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OZET

Coruh Havzas1 gibi onemli ve biiyilkk havzalarda yapilacak su yapilarinin
projelendirilmesinde, c¢esitli yineleme araliklarina gore gelebilecek debilerin bilinmesi,
projelerin en 6nemli asamalarindan bir tanesini olusturmaktadir. Ancak, bu gibi biiyiik
havzalarda kurulmus olan akim goézlem istasyonlarinin sayist ve veri uzunluklar1 ¢ogu
zaman yeterli sayida degildir. Bu durumlarda bolgesel frekans analizlerinin 6énemi ortaya
cikmaktadir. Bu ¢aligmada Coruh havzasinin bolgesel frekans analizi, yeni bir metot olan
L-momentler yontemiyle yapilmistir.

Coruh havzasi Oncelikle bir biitiin olarak incelenmistir. Ancak havzanin bir biitiin
olarak heterojen oldugu tespit edilmesi ile dort bolgeye ayrilmistir. Bu bolgelerin ilk olarak
noktasal ve bolgesel L-moment katsayilari elde edilmistir. Daha sonra her bdlge igin
yapilan uyumsuzluk Ol¢iisii testi sonucunda tiim istasyonlar uyumlu olduklar1 tespit
edilmistir. Bolgelerin homojenlikleri, heterojenlik Ol¢iisii testi ile belirlenmistir. Uygunluk
testi ile Yukar1 ve Asagi Coruh havzalari i¢cin Pearson Tip III, Yusufeli bolgesi igin
Ekstrem Deger ve Oltu Cay1 bolgesi icin Lojistik deger dagilimlarin en uygun dagilimlar
olduklar1 bulunmustur. Her bolge i¢cin bu dagilimlar kullanilarak c¢esitli yineleme
araliklarina gore karakteristik degerler hesaplanmig, Monte Carlo benzesimi ile de bu

karakteristik degerlerin dogruluklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Coruh Havzasi, Bolgesel Frekans Analizi, L-moment, Heterojenlik
Olgiisii, Uygunluk Testi, Karakteristik Deger
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SUMMARY

Regional Frequency Analysis of Coruh Basin Through L-moments

During design studies of the hydraulic structures to be built at the large and important
basins like Coruh Basin, knowing the discharges at the various return periods constitutes
important stages of the projects. However, number and the data length of the flow
observation stations installed at these large basins are not sufficient. In such cases,
importance of regional frequency analysis becomes evident. In this study, regional
frequency analysis of the Coruh basin has been carried out by a new method, L-moments
method.

First of all, Coruh basin has been reviewed as a whole. However, by defining the basin
being heterogeneous as a whole, it has been divided in four areas. Firstly, at-site and
regional L-moments coefficient of these areas are obtained. Afterwards, based on the
discordance test conducted for each area, it is noted that all stations are suitable.
Homogeneousness of the areas is defined by heterogeneous test. With the goodness-of-fit
test, Pearson Type 111 for Upper and Lower Coruh Basins, Extreme Value for Yusufeli area
and Logistic value distribution for Oltu Creek area are found to be most suitable
distributions. By using these distributions for each area, quantiles are calculated as per
various return periods and confirmation of these quantiles values are defined by Monte

Carlo simulation.

Key Words : Coruh Basin, Regional Frequency Analysis, L-moment, Heterogeneity
Test, Goodness-Of-Fit Test, Quantile
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Hidrolik yapilarin projelendirilmesinde ¢esitli yineleme araliklarina karsilik gelen
debilerin tahmini 6nemli bir yer tutmaktadir. Yanlis bir proje debisi se¢imi yapilmasi
durumunda istenmeyen iki durum ortaya ¢ikabilir. Bunlardan birincisi gereginden biiyiik
secilen bir proje debisi nedeniyle yap1 ekonomik olmayacaktir. Ikincisi ve daha tehlikelisi
de kiictlik sec¢ilen proje debisi nedeniyle projelendirilen yap1 proje debisinden daha biiyiik
gelebilecek tagkin debileri durumunda yikilma riskine maruz kalarak biiyliik can
kayiplarna ve maddi zararlara neden olacaktir. Dolayisiyla su yapilarinin
projelendirilmesinde debilerin biiyiikliigiiniin yeterince dogru olarak tahmin edilmesi, diger
bir deyisle proje debilerinin optimizasyonlarinin ¢ok hassas yapilmasi gerekmektedir.

Akimlar, hidrolojik ¢evrim igersinde, ¢ok Onemli bir parametre olup diger ¢evrim
faktorleri ile yakindan veya dogrudan iliskilidir. Yagistan akisa gegcis siirecinde olasiliga
bagl birkag faktor akisi etkilemektedir. Bu faktorlerin hepsi birden bilinemeyeceginden en
azindan belirsizligi azaltmak icin istatistik yontemler gelistirilmektedir. Bu yontemler,
dogada var olan hidrolojik olaylarin miimkiin oldugunca dogru yorumlanmasina olanak
veren ve gelmesi olasi degerlerin tahmininde yardimci olan yontemler olarak kabul edilir
(McCuen, 2002).

Istatistik yontemlerde kullamilan frekans analiz yontemleri, olasiliga bagl olaylarin
yineleme araliklarinin tahmininde kullanilan bir metottur. Bu yontemlerin amaci, herhangi

bir bolgede belli bir zaman araliginda gelmesi olasi olaym biiylikliigii Q olmak iizere
herhangi bir yineleme araliginda (T ) meydana gelen frekansli debisini (Q;) tahmin

etmektir. Frekans analizleri, isletme sirasinda gelmesi olasi ekstrem hidrolojik olaylarin
tahmin edilmesinde de kullanilmaktadir. Ayrica bu analizler, hidrolik yapilar1 i¢in uygun
proje Olgiitlerini belirlenmesinde de kullanilir.

Frekans analizleri gézlem ve Olglim verilerine dayanan istatistik modellerdir. Veri
uzunlugu arttik¢a analizin dogrulugu da artar. Calisilan havzada 6nemli bir degisiklik
olmadig: siirece, yeterince veri var ise bu bdlge i¢in yapilan frekans analizleri daima dogru

sonuglar verecektir. Ancak bolgede hidrolik yapilarin yapilmasi, yeni tarim arazilerinin



kullanilmaya baglanmasi vs. gibi dogrudan yagis-akis iligkisini etkileyebilecek
degisikliklerin olmasi durumunda frekans analizlerinin tekrar gbézden gecirilmesi
zorunludur. Yagis-akis iliskisini etkileyen bircok parametrenin bulunmasi ve zamanla bu
iligkinin degisebilmesi olasiligina karsi projeciler bu riskleri elimine edebilecek en uygun
istatistik metodunu bulmaya (optimizasyon) yonelmislerdir.

Gegmisten giliniimiize dek belirli T yineleme araligina karsilik gelen debilerinin
hesaplanmasinda birgok yontem kullanilmistir. Ancak genellikle akis kayitlarinin yetersiz
olmas1 nedeniyle bu debilerinin dogru sekilde hesabini yapmak miimkiin olamamaktadir.
Bu yilizden projeciler havza akim kayitlarim1 kullanarak sinirli 6lglim  bilgilerinin
cogaltilmasi (benzesim) yoluyla alternatif ¢oziimler bularak istenen debileri tahmin etmeye
calismislardir (bolgesel frekans analizi). Bolgesel frekans analizleri sadece verilerin
yetersizligi durumunda kullanilmaz. Ayrica ol¢lim bulunmayan yerlerdeki akimlar
hakkinda da fikir edinmemizi saglar. Eger herhangi bir yerin belli T yineleme araligina
sahip debilerini bulmaya ¢alistyorsak bulunacak deger, asilmama olasiligina karsilik gelen

debilerdir (1-1/T) (Pokhrel, 2002).

Son 40 yildir bolgesel frekans analizleri kullanilarak debiler hesap edilmeye
calisilmaktadir. Debilerin siireglerine etkileyen faktorler ¢ok karmasik oldugundan
modelleme yapmak oldukg¢a zordur. Bununla beraber etiit edilen havzada akim verileri ile
havza karakteristiklerine bagli olarak bolgesel frekans analizleri yoluyla karakteristik debi
degerleri dogru bir sekilde bulunabilir. Yine de bolgesel frekans analizleri igersindeki bazi
asamalar sonug ilizerinde dnemli rol oynarlar. Bunlardan en dnemlileri homojen bdlgelerin
tanimlanmas1 ve incelenen bolgeye bolgesel akim bilgilerinin transferidir. Bu nedenle elde
edilen her veri sisteme aktarilmali en dogru sonucu veren istatistiksel yontem kullanilarak

analiz siirekli glincellenmelidir (Okur, 1999).

1.2. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Bu calismanin amaci, L-momentleri yontemi kullanilarak Coruh havzasinin bdlgesel
frekans analizi yapilmasidir. Coruh havzasi ilk olarak bir biitiin olarak diisiiniilmesine
ragmen bolgenin homojen bir yap1 gosteremeyecegi tespit edilerek dort boliime ayrilmis ve
bu dort béliim icin ayr1 ayr1 bdlgesel frekans analizi yapilmustir. Ik olarak bu bolgelerin
icersinde bulunan istasyonlarin noktasal L-moment katsayilari bulunmustur. Bolgelerde

bulunan her bir istasyonlar i¢in uyumsuzluk 6dlgiitleri hesaplanmistir. Daha sonra bolgelerin



homojenligi test edilmis ve bolgeler icin en uygun olasilik dagilimlar elde edilmistir. Bu
olasilik dagilimlarinin bélgesel parametreleri bulunduktan sonra, her bir istasyonun ve
bolgenin, T yineleme aralifina karsilik gelen karakteristik degerleri ve akim degerleri
hesaplanmistir. Sonunda da benzesim programi kullanilarak hesaplanan karakteristik

degerlerinin dogrulugu incelenmistir.

1.3. Literatiir Calismasi

Bu boéliimde, L-momentleri konusu hakkinda yapilan arastirma ve calismalarin 6zet
bilgileri tarih sirasina gore verilmistir:

Hosking (1990), indeks-tagkin metodunun bir tiirii olan L-momentleri metodunu
gelistirmistir. Bu metot ile, Hosking ve Wallis (1993) tarafindan yeni istatistik teknikleri de
eklenerek bolgesel frekans analizleri yapmisladir. Bolgesel frekans analizleri yapilirken
Fortran dilinde yazilmis 73 adet alt program kullanilmistir (URL-1, 2008).

Adamovski (2000), parametrik olmayan yontemler ve L- momentleri yontemiyle yillik
maksimum yagislarin bolgesel frekans analizini incelemistir. Adamovski, yillik maksimum
yagislara ilaveten kismi yagis siirelerini dikkate alarak Quabec ve Ontario bolgeleri 9
bolgeye ayrilmis ve her bir bolge i¢in ayr1 ayr1 bolgesel frekans analizleri yapmustir.

Rao ve Hamed (2000), L-momentler kullanarak Amerika Birlesik Devletlerinde
Wabash Nehri i¢in bolgesel frekans analizi yapmislardir. Calismacilar, Wabash Nehri’ni
ilk olarak bir biitiin daha sonra da 4 bdlgeye ayirarak (Upper Wabash River, Middle
Wabash River, West Fork ve East Fork) her bir bolge i¢in en uygun dagilimlari elde
etmislerdir.

Pokhrel (2002), Kanada Newfoundland Adasi i¢in L-momentler kullanarak bdlgesel
frekans analizi yapmistir. Newfoundland Adasi ilk asamada dort daha sonrada iki bolgeye
ayrilmistir. {1k ve ikinci asamalar igin Ekstrem Deger Dagilimi, Lojistik Dagilimi ve
Pearson Tip III dagilimlar1 uygun bulunmus ve bu dagilimlara gore 50 ve 100 yillik
yineleme araliklarina gore akim degerleri hesaplanmustir.

Norbiato (2003), italya Dogu Alplerinde ekstrem yagislara gére ve L- momentleri
yontemiyle bolgesel frekans analizi yapmistir. Bu calismada Tagliamento Havzast 3
bolgeye ayrilarak 1, 3, 6, 12 ve 24 saat saatlik yagislar dikkate alinmis ve her bir bolge icin
Ekstrem Deger Dagilimi ile Lojistik Dagilimlarinin uygun oldugu hesaplanarak ¢esitli

yineleme araliklarina gore akim degerleri edilmistir.



Jaiswal (2003), Hindistan Bias havzasinin L-momentleri yontemiyle bolgesel frekans
analizini yapmstir. Bias Havzasi, Indus nehrinin bir kolu olan Bias nehrinin olusturdugu
havzadir. Bu nehir iizerinde bulunan ve veri uzunlugu 20’den fazla olan 8 istasyon
incelenmis, yapilan hesaplamalarda Ekstrem Deger dagiliminin en uygun dagilim oldugu
bulunmustur.

Lee ve Maeng (2004), Giiney Kore’de 38 akim gozlem istasyonu igin yillik
maksimum yagislara gore bolgesel frekans analizi yapmis ve Ekstrem Deger dagilimi ile
Lojistik dagilimm en uygun dagilimlar oldugu tespit edilerek bu dagilimlara gore elde
edilen akim degerleri karsilastirilmistir.

Kumar ve Chatterjee (2005), L-momentleri kullanarak Hindistan Kuzey Brahmaputra
bolgesi i¢in bolgesel frekans analizi yapmislardir. Bu bolge i¢in Ekstrem Deger dagilimu,
Normal dagilim ve Pearson Tip III dagilimlari uygun bulunmus ve cesitli yineleme
araliklaria gore akim degerleri elde edilmistir.

Modarres (2007), Kuzey iran bolgesi havzasinin L- momentleri ydéntemiyle bolgesel
frekans analizi yaparak bu havzayr dogu ve bati olarak ikiye ayirmistir. Yapilan
hesaplamalarda dogu bolgesi heterojen, bati bolgesi ise homojen bulunmustur. Yapilan
uygunluk testi sonucunda bat1 bolgesi i¢in en uygun dagilimin Lojistik dagilim oldugu
belirlenmistir. Ayrica bat1 bolgesi i¢in yapilan test sonucunda 2- parametreli log-Normal,
Normal ve Gamma dagilimlarinin en uygun dagilim oldugu hesaplanmistir. Bat1 bolgesi
icin hem noktasal hem de bdolgesel biiylime egrileri bulunarak dagilim {iist ve alt sinirlar
icin bulunan karakteristik degerlerinin ¢ok farkli oldugu tespit edilmistir.

Ulkemizde ise;

Uraz (1998), Giiven¢ Havzasi Bolgesinin bolgesel frekans analizini L-momentleri
teknigini kullanarak yapmistir. Bu ¢alismada bu havzada bulunan 5 istasyon incelenmis
olup bolgesel frekans analizi i¢in en uygun dagilimlarin Ekstrem Deger Dagilimi ile
Lojistik Dagilim oldugu belirtilmistir. Bu yontemle bulunan debi degerleri ile geleneksel
yontemlerle bulunan akim degerleri karsilastirilmastir.

Daha kapsamli bir ¢alisma Okur (1999) tarafindan Bati Karadeniz bdlgesi igin
yapilmustir. 16 istasyon i¢in L-momentler yontemiyle bolgesel frekans analizi yapilarak
bolgenin homojenligi test edilmistir. Pareto Dagilimmin en uygun dagilim oldugu
bulunmus ve farkli yineleme araliklar1 i¢in akim degerleri elde edilmistir.

Sorman (2002), Bat1 Karadeniz Filyos Havzasi i¢in L-momentleri yontemiyle bolgesel

frekans analizi ¢alismas1 yapmistir. Yapilan ¢aligmada ug¢ noktalarin ve benzesim sayisinin



etkisi incelenmistir. Ayrica her bir istasyonun 6l¢liim noktasinin ve tiim ortalama en kiigiik
hata degerleri hesap edilerek giiven araliklar1 arastirilmastir.

Anli, Apaydin ve Oztiirk (2006), Goksu Havzasi i¢in L-momentleri ydntemiyle
bolgesel frekans analizi yapmuslardir. Bu analizde Ekstrem Deger dagilimi en uygun
dagilimi olarak bulunmus, cesitli yineleme araliklarina ve benzesim sayilarina gére akim
degerleri elde edilmistir.

Yiirekli, Anli ve Oztiirk (2007), standart siireli maksimum yagislarin L-momentleri
yontemiyle ile bolgesel frekans analizi yapmislardir. Bu analize goére 15, 30 ve 120
dakikalik yagislar i¢in Normal, 60 dakikalik yagislar i¢in Pearson Tip III dagilimin en

uygun bolgesel dagilim oldugu saptanmustir.

1.4. Frekans Analizleri

Toplumun timiinii gézlemlemek miimkiin olmadig1 i¢in bir rastgele degiskenin,
olasilik dagilimimin mevcut 6rnegin analizi ile elde edilen frekans dagilimina es deger
oldugu kabul edilir.

Taskinlarin ¢evresel ve ekonomik zararlarin oldukca biiyiik olmasi nedeniyle 6zellikle
son 40 y1l igersinde frekans analizleri lizerine 6nemli ¢aligsmalar yapilmistir.

Frekans analizlerinin ayrintili agiklamalara gegcmeden asagida hem olasilik dagilim
parametrelerinin tayin yontemleri hem de olasilik dagilim tiirleri hakkinda kisa bilgiler

verilmigtir.

1.4.1. Olasiik Dagilim Fonksiyonlar1 Parametrelerinin Tayini

1.4.1.1. Momentler Yontemi

Bir olasilik dagilim fonksiyonunun parametreleri moment tipindeki parametrelerin
fonksiyonu olarak belirlendikten sonra momentlerin degerleri asagida verilen formiillerle
tahmin edilir ve bu degerler, fonksiyonda yerlerine konarak istenen parametreler

hesaplanmis olur.



Rastgele degiskenlerin beklenen degeri olan ortalama N elemanli bir Ornekten
elemanlarmm aritmetik ortalamasi olarak tahmin edilir. Ortalamanin X ile gosterilen

istatistik degeri:
_ N
x=0_%)/N (1.1)
i=1

seklinde hesaplanir.
Varyans, rastgele degiskenin ortalamadan farkinin karesinin beklenen degeri olduguna

gore asagidaki gibi tahmin edilebilir:
N _
var(x)=>_ (X, =x)* /N (1.2)
i=1

Ayni sekilde 3. mertebeden moment (¢arpiklik katsayisi) ve 4. mertebeden moment
(basiklik katsayisi) istatistik degerleri de benzer sekilde hesaplanabilir:

N

> (x, —x)°/N (1.3)

i=1

CS

C, ZN:(Xi -x)*/N (1.4)

Tarafsiz tahmin etmek igin kiiciik oOrneklerde 1.3. denkleminde N yerine
(N-1)(N-2)/N, 1.4. denkleminde ise N yerine (N-1)(N-2)(N-3)/N* ile bdlmek
gerekir.

Momentler yontemi pratikte en kolay parametre tahmin ydntemidir. Ozellikle iki
parametreli dagilim fonksiyonlar1 i¢in Onerilir. (Ekstrem Deger Tip I ve log-Normal
Dagilim) Ancak tiim bilgileri kapsamadigi i¢in 6zellikle {i¢ parametreli dagilimlarda

kullanilmazlar (Bayazit ve Oguz,1994).



1.4.1.2. Maksimum Olabilirlik Yontemi

Momentler yontemi olasilik dagilim fonksiyonlarinin parametreleri i¢in genelde etkili
tahmin vermez. Ornekleme varyans daha kiiciik olan tahminler elde etmek i¢in maksimum

olabilirlik yontemini kullanmak dogru olur. Olasilik yogunluk fonksiyonu f(Xx;«;p.....)
olan rastgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonundaki «, f,..... parametrelerini
elimizdeki N elemanli Ornekten tahmin etmek i¢in asagidaki yontem kullanilabilir.
Ornekteki elemanlart X, X,,....., X, ile gosterelim. Bir gdzlemde X =X, olayinmn

meydana gelme olasiligi f(X;;;f.....) ile orantihidir. Benzer sekilde X =X,,...., X = X,

olaylarinin meydana gelmesi olasiliklar1 da f(Xx,;a;f.....), f(Xy;a;p.....) ile orantih

olur.  Bu olaylar bagimsiz  olduklarma  gore  yapilan N gbzlemde
X =X, X =X, ,.ce.., X =X, olaylarinin meydana gelme olasiligi:
N
L=]]f(x;:a B....) (1.5)

ile orantil1 olacaktir.
Maksimum olabilirlik yontemiyle elde edilen parametre tahminleri 6rnekteki
N eleman sayisinin biiylik degerleri i¢in asimptotik olarak tarafsiz ve etkin tahminlerdir.
Bu nedenle momentler yonteminin verdigi tahminlere gore tercih edilirler. Ancak bu
tahminleri elde etmek icin ¢Oziilmesi gereken denklem takimi genellikle dogrusal
olmadigindan ¢6zliim ¢ogu zaman ancak ardisik yontemlerle elde edilebilir. Bu maksimum
olabilirlik yonteminin uygulanmasini azaltmaktadir (Bayazit ve Oguz,1994).
Calismanin konusu olan L-momentleri’nin temelini olasilik agirlik momentleri
olusturdugu i¢in “Olasilik Agirllk Momentleri” hakkinda asagida ayrintili bilgiler

verilmigtir.

1.4.1.3. Olasihik Agirhik Momentleri (OAM)

Olasilik Agirlilk Momentleri, L-momentlerinin hesabinda kullanilir. Greenwood

(1979) tarafindan asagidaki sekilde tanimlanmistir:



M, =E[X {FOON - Fx)e] (1.6)
Burada, X rastgele degisken ve F(X) ise yigisimli dagilim fonksiyonudur. Ozellikle

en uygun durumlar olasilik agirhk momentlerinin o, =M ve B, =M, , oldugu

1,0,r
durumlar olarak kabul edilir.

F(X) wyigisimh dagilim fonksiyonunun tersi, karakteristik deger fonksiyonu olarak
adlandirilir. p olasiligi i¢in, X(p)’in p’yi asmama olasiliginin karakteristik degeridir.

Burada karakteristik deger, X ‘in x(p)’yi asmama olasiliginin p oldugu degerdir.

X(u) karakteristik deger fonksiyonuna sahip bir dagilim i¢in;

1

J.x(u)(l—u)rdu (1.7)

0

a,

B, = [ x(uu'dy (1.8)

Bu esitlikler, asagidaki gibi yazilabilen momentler ile karsilastirilabilir:

r

E(X") = j{x(u)} du (1.9)

Yukaridaki esitlikler incelendigi zaman geleneksel momentler, x(u) karakteristik

deger fonksiyonunun yiikksek mertebeli kuvvetlerini  basartyla  igerebildigini

gozlemlenmistir. Buna karsilik olasilik agirlik momentleri, U ’nun veya (1-u) ‘nun biiyiik
mertebelerini daha iyi igerir ve u’ veya (l1-u)" polinomlar tarafindan agirlikli hale
getirilen x(u) ’un integrali olarak kabul edilir.

Veriler biiyiikten kiigiige siralandigr zaman f,, kiigiikten biiyiige siralandigr zaman

ise a, kullanilir. Genellikle veriler biiyiikten kiigiige siralandiklari i¢in £, kullanilmakta

olup, agagidaki esitlikle tanimlanir:

B, =EX[FCOT | (1.10)



r=0 ise By popiilasyonun ortalamasi olur. [, 'nin 6rnek degerleri b, ile tanimlanir ve
b, 0rnegin ortalamasina esit olur.

Diger olasilik agirlik momentleri tahmin etmek iginse nboyutlu bir gozlemde
siralanmig gozlemler X ;) <X, < X5 .....< X i¢in sirali istatistik veya sirali gézlemler

2 =

uygulanir. A, nin 6rnek degeri r > 1 ig¢in su sekildedir:

L j+A
b =—Y X |—— 1.11
" on4 (”[n+B} (1.11)
1.11) esitliginde koseli parantez igerisindeki 1A cizilen konum degeridir ve
g p B g
n+

buF (X )’ ’in dagilim serbest degeridir. Cizilen konum degeri, Wakeby dagiliminin

4
parametrelerini tahmin etmede kullanilir. Ozellikle (j—0.35)/n konumu Wakeby
dagilimi, Ekstrem deger ve Pareto dagilimi i¢in iyi sonuglar vermektedir. Konum tahmin
edicide, B > A > —1sart1 vardir. Bazi konum degerleri ve kullanim yerleri Tablo 1.1°de

verilmistir:

Tablo 1.1. Konum degerleri ve kullanim yerleri (Maidment, 1993)

ADI FORMULU KULLANIM YERLERI
. J
Weibull m Tiim dagilimlar i¢in tarafsiz asma olasiliklartyla
. j—0.3175
Median n+0.03650 Tiim dagilimlar i¢in tarafsiz medyan olasiliklariyla
j—035
APL n Olasilik agirlik momentleri ile birlikte
j R
Blom E— Tarafsiz normal degerlerle
n+ 5
j—0.40
Cunnane n+02 Tarafsiz karakteristik degerlerle
, j—0.44
Gringorten 7012 Gumbel Dagilimiyla
j—0.50
Hazen N5 02 Geleneksel yontemlerle
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Olasilik agirlik momentleri iki kategoride incelenir. Bunlar tarafli ve tarafsiz
olasilik agirlik momentleri degerlerdir. Tarafsiz degerlerde A ve B parametreleri 0’a esittir
(Hosking ve Wallis, 1997). Bu ¢alismada da tarafsiz degerler kullanilmistir. Tarafl1 olasilik
agirlhik momentlerinde degerler A ve B parametreleri 0 olmadigi zaman hesaplanir.
Ornegin, ¢izilen konum (j—0.35)/n ise, bu karakteristik degerleri tahmin etmede ve
dagilimi her bir istasyona uydurulmasi istendiginde uygulanir. Olasilik agirlik momentleri
a, ve p,olasilik dagilimlarinin parametrelerini tahmin etmede en basit metot olarak
kullanilir. Fakat olasilik dagilimlarinin seklini ve 6lgegin 6l¢iisiinii tanimlamak zordur. Bu
bilgiler olasilik agirlik momentlerinin lineer kombinasyonu olarak tasmir ve bu

kombinasyonlar L- momenti olarak adlandirilir.

1.4.2. Olasihik Dagilim Fonksiyonlar:

1.4.2.1. Normal Dagihim (Gauss Dagilimi)

Normal dagilim simetrik bir ¢an egrisi bigimindedir. Gauss dagilimi olarak da bilinir.
Rastgele ve birbirinden bagimsiz bir¢cok degiskeni tanimlama da kullanilmaktadir. Pratikte

karsilasilan rastgele degiskenlerin biiyiik bir cogunlugu normal dagilima uymaktadir. iki

onemli parametresi vardir. Bunlar g aritmetik ortalama ve o standart sapmadir. Bu iki

parametre basit bir doniislim ile tek parametreli fonksiyona doniistiirebilir:
Z=(X—u)/o,dx=o0dz (1.12)

olarak tanimlandiginda olasilik yogunluk fonksiyonu;

f(z):Le-Z”2 (1.13)

2z

olarak tanimlanir.

Buna gore y1gisimli olasilik fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir:
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F(2)=—= [e* " du (1.14)

Burada z standart normal degisken olarak adlandirilir. Normal dagilima sahip,

aritmetik ortalama 0 standart sapmasi ise 1’e esittir (Yevjevich, 1972).

1.4.2.2. Log-normal Dagihim

Normal dagilimin 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve kullaniminin kolay olusu, normal
dagilima uygun olmayan degiskenlerin logaritmalarinin alinarak normal dagilima

doniistiiriilmesi yoluna gidilir. X rastgele degiskenine, y = Inx doniisiimii uygulandiginda
doniistiiriilmiis y degiskeninin dagilimi normal ise X’in dagilimma log-normal dagilim
denir. Bu dagilminda g, aritmetik ortalama, o, standart sapma ve o log-normal

degiskenin beklenen degeri olmak iizere asagidaki esitlikler kurulur:

pu=exp(u, +o’y/2) (1.15)
o = u*lexp(a?y) - 1] (1.16)
a= [exp(30'2y —3exp(02y) + 2>k3v (1.17)
C, = lexp(a?y)-1]" (1.18)
C.=3C,+C% (1.19)

log-normal dagilimda, X ’in olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir:

f(x)= exp[—(lnx—,uy)z/Zazy] , 0<X<w (1.20)

1
Xo, N2

Pozitif degerlerin logaritmasi tanimlandigindan X, sadece pozitif degerler alabilir. Bu
dagilimda kullanilan doniisiimler ve normal dagilim olarak kullanilma avantajiyla log-
normal dagilim genis bir alanda kullanilmaktadir. Hem normal hem de log-normal dagilim

iki parametreye sahip olduklarindan yalnizca aritmetik ortalama ile standart sapmayi
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hesaplamak yeterlidir. Literatiirde 3 parametreli log-normal dagilimlarda bulunabilir

(Viessman ve Lewis, 2003).

1.4.2.3. Gamma Dagilimi
Gamma dagilim1 matematiksel istatistikte genig bir uygulama alanina sahiptir. Giderek

aratan bir oranda hidrolojik arastirmalarda kullanilmaktadir. Bu dagilimin olasilik

yogunluk fonksiyonu
1 a-1 % A—X
f(X):%X e (121)

seklindedir (Bayazit, 1981).

a parametresinin, biiylimesiyle gamma dagilimi normal dagilima yaklasir. Gamma
dagilimin sadece bir parametresi olmasi ve hidrolojik olaylara uydurulmasi zorlugu iki ve
tic parametreli gamma dagilimi tanimlanmasi yoluna gidilmistir.

Buna gore iki parametreli gamma dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu:
f(X)=1/(B* *T(a))*x* " *e™F x>0 (1.22)
Ug parametreli gamma dagilimin olasilik fonksiyonu ise :
f(X) =1L *T(a)*x—x,)“" *e ") x>x, (1.23)

olarak tanimlanir (Viessman ve Lewis,2003).

1.4.2.4. Gumbel Dagilim (Ekstrem Deger Tip I)

Ekstrem degerler teorisinde, en biiyiik veya en kiiciik gézlemler dikkate alinmaktadir.
Ekstrem degerlerin olasilik modelleri olarak giiniimiizde en ¢ok kullanilan olasilik dagilimi
Gumbel dagilinudir. istatistigin ekstrem degerler teorisine gore eleman sayismin sonsuza

gitmesi halinde 6rneklerdeki en biiylik degerler Gumbel Dagilima yaklasacaktir. Gumbel
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dagilim sabit bir ¢arpikliga sahip log-normal bir dagilimdir. Olasilik yogunluk fonksiyonu

asagidaki gibi tanimlanir:
P(X <x) = F(x) = exp{-exp[- a(x—u)]} (1.24)

Burada « aritmetik ortalama, U ise standart sapmadir (Viessman ve Lewis, 2003).

1.4.2.5. Pearson Tip-III Dagilimi

Ug parametreli Gumbel dagiliminda X yerine dogrudan Q_, degeri alinirsa Pearson

pik
Tip-IIT dagilim elde edilmis olur. Verilere kolayca uydurabileceginden ve parametreleri
momentler yontemiyle hesaplanabildiginden Pearson Tip-III dagilimi genis bir kullanim
alan1 vardir. Bu yontemde kullanilan K frekans faktorii tablolastirilmistir. Tablodan

bulunan K degeri ile rastgele degisken asagidaki sekilde bulunabilir:

x=u, +K*c, (1.25)

1.4.2.6. Log-Pearson Tip-I1I Dagilimi

Yillik tagkin debilerinin olasilik yogunluk fonksiyonunun bulunmasinda log-Pearson
dagilimi sikc¢a kullanilmaktadir. Eger carpiklik katsayist C,, 0’a yakin bir deger aliyorsa
olasilik yogunluk fonksiyonu log-normal dagilima doniisiir. Ayrica bu dagilim aylik yagis
yiiksekliginin bulunmasinda, beton yapilarimin dayanimlarinin  hesaplanmasinda da

kullanilir.

1.4.2.7. Weibull Dagilim

Fisher-Tippet Tip III dagilimi olarak da bilinen bu dagilim Gumbel dagilimindaki
benzer sartlarda en kiiciik degerlerin uymasi beklenen teorik dagilimdir. Bu dagilimin

olasilik yogunluk fonksiyonu ve olasilik dagilim fonksiyonu su ifadelerle verilmistir:
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o
(X_Xo)

F(X)=1-exp(-Yy), X=X, (1.27)

p(x) = yexp(-y), X2 X, (1.26)

y asagidaki denklemde tanimlanan doniistiirtilmiis degiskendir:

X=X,

ﬂ_xo

y = ( ), a>0,0>X,, X=X, (1.28)

Bu dagilim hidrolojide en kiiciik debiler i¢in kullamilmaktadir. X, alt sinir1 gogunlukla

0 aliir (Bayazit,1981).

1.5. Noktasal Frekans Analizi

Frekans analizleri tizerine son elli yildir birgok aragtirmaci ve kurulusun onemli
katkilar1 olmustur. 1970’lerde ve 1980’lerde noktasal tagskin analizleri lizerine birgok
caligmalar yapilmis yeni dagilimlar ve yontemler gelistirilmistir. Ancak 6zellikle son 20
yildir bu konuda yapilan ¢aligmalarda bir yavaslama goriilmektedir. Arastirmacilar
noktasal frekans analizlerinin dogru sonuglar verebilmesi i¢in eldeki hidrolojik verilerin
yeterince uzun olmasi gerektigini sonucuna varmislardir. Bu nedenle frekans analizleri i¢in
yeni yontemler gelistirmek yerine mevcut yontemleri karsilastirmak ve diger bilgi
kaynaklarindan bulmak daha anlamli hale gelmistir. Bolgesel frekans analizleri c¢esitli
yineleme araliklarina karsilik gelen debi tahminlerini daha dogru elde etmek igin
uygulanabilecek en uygun yontem olarak goriilmiis ve arastirmacilar bu yontem iizerine

daha yogun bir sekilde ¢aligsmalar yapmaya baslamislardir.

1.6. Bolgesel Frekans Analizleri

Genel bir tamimlama yapilacak olursa frekans analizi, belli bir olayin ne kadar siklikta
meydana gelmesi olasiliginin tahminidir. Bu nedenle ekstrem degerlerin frekansinin
tahmini ¢ok onemlidir. Ciinkii gbzlemlenen olaya etki eden fiziksel olusumlar hakkinda

birgok belirsizlik mevcuttur. Istatistiksel bir yaklasimla olaylar1 izlemek ¢ogunlukla tatmin
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edici sonuglar verir. Istatistiksel metotlar belirsizliklerin varligin1 kabul eder ve etkilerini
hesaba koyar.

Istatistiksel frekans analizlerinde veri takimlarmin iyi bir sekilde diizenlenmis olmasi
gerekir. Yine de bircok degisken, analizler i¢in elimizde mevcuttur. Farkli 6l¢iim
istasyonlarindaki meteorolojik ve c¢evre ile ilgili gézlemler 6rnek verilebilir. Eger farkli
istasyonlar i¢in benzer frekanslar hesaplaniyorsa tek bir istasyondan 6rnek kullanmaktansa
tiim veriler toplanarak analiz yaparak ¢ok daha saglikli sonuclar elde edilir. Bu yaklasima
Bolgesel Frekans Analiz adi verilir. Analiz edilecek veri orneklemeleri, bir bdolge
icersindeki Ol¢lim istasyonlarinin benzer degiskenlerinin goézlemleridir. Ama bolgesel
frekans analizleri benzer veri 6rnekleri kullanilarak uygulanabilir.

Bolgesel frekans analizi, incelenen bolgede benzer dagilima sahip istasyonlardan
alinan bilgiler ile yapilir. Pratikte bu miimkiin degildir. Ciinkii hi¢cbir zaman bir istasyonun
frekans dagilimi diger istasyonlardaki frekans dagilimlari ile ayni olmaz. Hatta farkl
istasyonlarda meydana gelen olaylar istatistik olarak benzer olmayabilir.

Bolgesel frekans analizi, benzer frekans dagilimlarina sahip bolgeler i¢in kullanilirsa
daha iyi sonuglar verir. Bolge terimi, bir¢ok istasyonu igerir ancak cografik siniflandirma
frekans dagiliminin benzerligi i¢in bir gosterge degildir.

Frekans dagilimina etki eden degiskenleri hesaplayarak bolgeleri tanimlamak daha iyi
bir yaklagimdir. Uygun olarak tamimlanan istasyonlar bir araya getirilerek bdlge
olusturulur.

Bolgesellestirme konusunda en basit olan ve en ¢ok kullanilanlardan biri rasyonel

metot adi ile bilinir ve asagidaki sekilde ifade edilir:

Q, =CcA” veya g, =Q,/A=aA’ (1.29)

Burada Q, ortalama taskin, A ise drenaj havzasi ve a,b,c,d sabit degerlerdir. Baska

ampirik formiillerle de taskinla yagisin siddeti arasinda iligski kurularak asagidaki esitlik

yazilabilir:

Q=CIA (1.30)
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Tim bu esitliklerin amaci, 6l¢lim yapilamayan istasyonlar hakkinda, 6l¢tiim yapilan
istasyonlardan tahmin edilen parametrelerden hareketle tahminlerde bulunmaktir (Bayazit,

1995).

1.6.1. indeks-Taskin Metodu

Indeks-taskin metodu temel alinarak yapilan ilk bdlgesel frekans analizi (Darlymple,
1960) U.S. Geographic Survey tarafindan yapilmistir. Bu ¢alisma bdolgesel frekans analiz
calismalari i¢in bir temel olusturmustur. Bu ¢aligmalarda benzer frekans egimlerine sahip
cografik bolgeler tanimlamalarinda giicliikler yasanilmis ve bolgesellestirme i¢in regresyon
yontemi kullanilarak frekans egrileri ile havza karakteristikleri arasinda iliskiler tayin
edilmistir. Ayrica indeks-taskin metodu son zamanlarda gelistirilerek bir¢ok indeks-taskin
metodu temelli bolgesel frekans analizleri ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu ¢aligmalardan biri de
L- momentleri yontemidir (Uraz, 1998).

Hidroloji ve frekans analizlerinde, indeks-tagkin metodu basit bir bolgesellestirme
teknigidir. Indeks-taskin metodu, verilerin ekstrem degerlerini dikkate aldig1 icin bu adi
almistir. Bu metot, giivenilir karakteristik degerleri olusturmak ic¢in bir¢ok istasyondan
veriler alir.

N adet istasyonda veriler mevcut olsun. n, veri uzunluguna sahip i istasyonunda

gbzlemlenen veriler Q; olmak ftizere, J=12,..,n,

olsun. Q,(F),0<F <1, i

istasyonunun frekans dagilimin karakteristik degeri olsun. Indeks-taskin metodundaki ana
varsayim, istasyonlarin homojen bdlgeler olusturdugudur. N istasyonlarin frekans

dagilimlar1 6lgek faktorii disinda aynidir. Buna gore:

Q(F)=mq(F),i=1...,N (1.31)

Burada, g, indeks-tagkin katsayisidir. Bu katsayi, dagilimin yer parametresi olarak
kullanilmasina ragmen frekans dagilimmin ortalamasi olarak da almir. indeks-taskin
metodunda onemli 6zelligi de havzanin yagis, akis ve boyutunu yansitmasidir. Esitlikteki

diger faktorde q(F) bolgesel biiyiime egrisidir. Bu deger boyutsuz karakteristik deger



17

fonksiyonudur. Bolgesel frekans dagiliminin karakteristik deger fonksiyonu da Q; / g; dir.

Indeks-Taskin z, = a, hesaplanir (i istasyonlarindaki verilerin ortalamasidir ).

j=L2,..,n, i=1,....,N olmak iizere boyutsuz tekrar Ol¢eklendirilmis veriler,

d; =Q; /4 bolgesel biyime egrisi (q(F),0 < F <1)degerini tahmin etmede bir temel
olusturur. Burada q(F), 6,,....0, saptanamayan p parametresi ile birlikte diistiniilir. Bu
nedenle, q(F), q(F;6,,.....,0,)olarak yazlabilir. Ornegin bu parametreler degisim

katsayist ve dagilimin carpiklik katsayisi olabilir. Bolgesel tagkin dagilimin ortalamasi
bilinmeyen bir parametredir. Clinkli bolgesel frekans dagilimin ortalamasini 1 olmasi

saglamak icin i istasyonundaki frekans dagilimin ortalamalari i¢in z; hesaba katilir. Bu

yaklasimda parametreler her bir istasyonda ayri olarak tahmin edilir. i istasyonundaki

AN

parametre 6, olmak ilizere 1<k < p araliginda Qki olarak gosterilir. Boylece her bir

istasyon i¢in bulunan degerler, bolgesel degerleri bulmak i¢in bir araya getirirler.

6, =ini Hk(”/ini (1.32)
i=1

i=1

Yukaridaki esitlik veri uzunluguna gore agirlikli hale getirilmistir. Ciinkii istatistik

A
modellere gore, @« 'nin degisimi n, ile ters orantilidir. Bu degerler q(F) ile yer

degistirilmesi ile bolgesel biliytime egrisi elde edilir:

~ R

a(F)= q(F.Q, ....Q,) (1.33)

I istasyonundaki karakteristik deger, u,ve q(F) degerlerinin birlestirilmesi ile elde

edilir:

A

Q,(F) = 1, q(F) (134)

Indeks-taskin metodunda asagidaki kabuller yapilmaktadir:
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1. Bir istasyondaki gézlemler benzer dagilim gosterir.

2. Bir istasyondaki gozlemler seri olarak birbirinden bagimsizdirlar.

3. Farkli istasyonlardaki gozlemler birbirinden bagimsizdir.

4. Farkli istasyonlardaki frekans dagilimlar: dlgek faktorii disinda aynidir.

5. Bolgesel biiylime egrisinin matematiksel bigimi dogru bir sekilde yapilmistir.

Ik kabul, ge¢misteki gdzlemlerin gelecekte ayni sekilde bekleneceginidir. Bu,
gbzlemlenen bir yerde herhangi bir degisikligin olmayacagi varsayimina dayanir. Ancak
ornegin, akis verileri i¢in olusturulan frekans dagilimlari, toprak kullanimi akisin insan
tarafindan diizenlenmesi gibi degisimlerden etkilenir.

Noktasal frekans dagilimlarinda serisel baglilik genellikle az bir taraflilik gosterir ve
degerin standart sapmasinda kii¢iik bir artis gozlemlenir. Eger periyodik degisim veya
serisel bagimlilik verilerde yiliksek miktarda mevcut ise zaman serilerine bagl analizler
yapmak ¢ok daha uygun olacaktir.

Son {i¢ varsayim ise g¢evresel olaylarla desteklenmemektedir. Birbirine yakin
istasyonlar arasinda bir¢ok iliski kurulabilir. Firtinalar ve kuraklik gibi meteorolojik
olaylar, muhtemelen birbirini pozitif yonde etkileyen komsu istasyonlar1 benzer sekilde
etkilemektedir. Bu nedenle son iki varsayim uygulanmasi tam olarak miimkiin degildir.
Yapilacak en iyi sey bolge olarak kabul edilecek istasyonlarin uygun bir sekilde
belirlenmesi ve verilerle tutarli olacak frekans dagiliminin se¢ilmesidir. Bu nedenle indeks-
tagkin metodu bu son {i¢ varsayimdan fiziksel olarak makul bir ayrima karsi olmakla

birlikte uygun olarak kabul edilir (Okur,1999).

1.7. L-momentler

1.7.1. Genel

Istatistiksel metotlar, gozlemlenen verilerin ozetlenerek istenen bilgilerin
bulunmasinda kullanilir. Bulunan momentler ve bunlarin aritmetik ortalama, varyans,
carpiklik katsayis1 ve basiklik katsayilar1 degerleri de bu amag icin kullanilir. Bu degerlere
ek olarak L-momentleri, hidrolojik verilerin istatistiksel 6zelliklerini 6zetlemede ve olasilik
dagilimlarinin seklini tanimlanmasinda kullanilir.

L-momentleri, olasilik agirlik momentlerinin (OAM) temelinde ancak ondan biraz

daha farkli bi¢imdedir. Olasilik agirlik momentleri, siralanmis goézlemlerden
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hesaplanmaktadir. Bu gozlemler kiiclikten biliyiige ya da biiyiikten kiiciige olacak sekilde
siralanir.

Siralanmis gozlemlerden elde edilen bilgiler, gozlemler arasindaki iligkiler ve
momentler ( aritmetik ortalama veya yer parametresi, varyans veya Olcek parametresi,
carpiklik ve basiklik katsayisi) L-momentlerinin temellerini olusturur. Olasilik agirlik
momentleri, siral1 istatistikler temel alinarak yapilan matematik formiiller ile agiklanilir.
Olasilik agirlik momentleri bu sirali istatistiklerinden elde edilen bilgilerin uygulanabilir
formu olarak da diislinebilir. L-momentleri de tiimiiyle olasilik agirlik momentlerine

baglidir.

1.7.2. L-momentlerinin Ozellikleri

L-momentler, olasilik agirlik momentleri yardimiyla bulunan istatistiksel degerler
olup olasilik agirlik momentleri tabanli analizlerin kullanimi kolaylastiran ve dogrulugunu

arttiran bir metottur. L-momentler A ile gosterilir ve agsagidaki sekilde tanimlanir:

A=a, - 8, (1.35)
A= a,-2a, =28-5, (1.36)
A =a, +6a, +6a, =6/, - 63, + f3, (1.37)
A, =0, +12a, +30a, —20a, =208, -308, +12, - B, (1.38)

L-momentleri boyutsuz bir sekilde tanimlamak uygundur. Bunun ig¢in yiiksek

mertebeden L-momentlerini A, 6lgek dl¢iisiine bolmek gerekir:

r,=A 1A , r=34.... (1.39)

L-momenti oranlar1 6l¢tim dl¢eginden bagimsiz olarak dagilimin seklini dlger. L-C,,

C, degisim katsayisindan daha giiclii olup asagidaki sekilde tanimlanir:

r=212 (1.40)
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Noktasal L-moment degerleri b, ile g,, |, ile A,, t, ile 7,yer degistirmesi ile elde
edilir. Bulunan bu L-moment oranlari tarafsiz kabul edilir.

L-momentleri A,ve A, ve L-moment oranlart L—-C, (7 ), L-carpiklik katsayisi (2'3),
L-basiklik (2'4) olasilik dagilimini tanimlamada en yararli karakteristik degerlerdir. A,
dagilimin ortalamasi olup verilerin yeri hakkinda bilgi verir. 2, ise dagilimin 6lgegi ya da
sapmasidir. 7, L-garpiklik ve 7, L-basiklik olarak adlandirilir. Bunlar moment, carpiklik
katsayis1 ve basiklik katsayisi tliretmede ¢ok uygun olup dagilimin sinir1 ve carpiklik
oOl¢iisiinii veren degerlerdir.

L-momentlerinin 6zellikleri asagida tanimlanmistir (Hosking ve Wallis, 1997).

1. Var Olma: Eger dagilimin bir ortalamasi varsa, L-momentlerinin hepsi mevcuttur.

2. Tekligi ( Benzersiz Olusu ) : Eger dagilimin bir ortalamasi varsa, o zaman L-
momentleri benzersiz olarak dagilimi tanimlar ve hi¢bir dagilim ayni L-momentlerine
sahip olmaz.

3. Terminoloji:

A, =dagilimin ortalamasi veya L-yeri,

A,=L-06l¢egi

7 = L-degisim katsayisi

7,= L-carpiklik ve

7,=L-basiklik

4. Sayisal Degerler:

A, , herhangi bir deger alabilir.

A, 20.

7, dagilimlarda sadece pozitif degerler alabilir (0 <7 <1).

L-moment oranlari r>3 i¢in |z'r| <1 sartin1 saglamalidir.
Tiim 7, ’ler igin sik1 iligkiler kurulabilir. Ornegin 7, ile r,arasinda asagidaki iligki

kurulabilir:

i(sﬁ -H<r, <1 (1.41)
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5. Lineer Déniisiimler: X ve Y rastgele degiskenli L-momentler (1, ) ve (4,)" olsun

ve Y=aX+b olursa:

(A4) =a(4,)+b (1.42)
(/12)* = |a|(/12) (1.43)
(z,)" =(signa)’(z,) (1.44)

6. Simetri: X, y aritmetik ortalamasina sahip simetrik rastgele degisken olsun. Tiim x

icin, Pr(X > g+ x) =Pr(X < gz —x) ise X’in tek sayili L-moment oranlar1 0 olacaktir.,

(z,) =0,1=3,5,... (1.45)

1.7.3. L-momentleri Kullanarak Parametre Tahmini

Parametre tahmini istatistik yontemlerin en 6nemli ancak en zor agamalarindan biridir.
N veri boyutuna sahip bir rastgele degiskenin p kadar parametre icerdigini varsayalim.
Geleneksel yontemlerden ¢ok daha iyi sonuglar veren L-momentleri yontemi, ilk p
degerinin L-momentlerini ilgili popiilasyon karakteristik degerlerine esitleyerek parametre
tahmini yapar. L-momentleri cinsinden yazabilmek icin bazi esitliklere ihtiya¢ vardir. Bu
esitlikler onemli olasilik dagilimlar i¢in Tablo 1.2°de verilmistir.

Hosking ve Wallis (1987), az ve orta uzunluktaki ornekler i¢in L-momentler
metodunun maksimum olabilirlik metoduna gore c¢ok daha etkili oldugu sonucu
cikarmistir. Bu sonuglar veriler tek bagina incelendigi durumlar igindir. Bolge frekans
analizleri ile dogrudan bir baglantis1 yoktur. Fakat L-momentleri yontemi, etkili ve uygun
parametre ve karakteristik deger tahmini yapar ve bolgesel frekans analizi i¢in indeks-

tagkin prosediirlerinde bu degerleri kullanmak mantikli bir yaklagimdir.
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Tablo 1.2. Dagilimlara gore karakteristik deger fonksiyonlar1 ve L-moment katsayilari
(Maidment, 1993)

Yigisimh dagilim fonksiyonunun

Dagilimlar tersi

L-moment katsayilari
2 =(a+p)/2
Uniform x=a+(f-aF 2, =(B-a)6

r,=7,=0

A =
. In[l-F 2
Ussel XZQZ—M 25

Normal X=u+o¢ ' [-InF]

7, =0.1226
A =E+0.572a
A, =aln2
7, =0.1699
7, =0.1504

o

1+ K
o

(1+K)2+K)
_(1-K)
5T (B1K)
(1-K)2-K)
(B+K)4+K)

Gumbel x=&—aln[-InF]

A=+

4,

Pareto X=§+%{1_[1_F]K }

[P

1.7.4. L-momentlerin Avantajlar

L-momentler, siralanmis gozlemlerin lineer bicimleridir. Bu nedenle gozlemlerin
kareleri, kiipleri geleneksel yontemlerde oldugu gibi alinmaz. Boyutsuz olarak hesaplanan
degisim katsayist ve ¢arpiklik katsayisi degerleri tarafsiz olup normal dagilima sahiptir.
Diger moment yOntemleri ise tarafli olup diisiik sayidaki orneklerde bile degiskendir.
Bir¢ok hidrolojik uygulamalarinda, L-moment basit ve uygun hidrolojik verilerden ve

dagilim parametrelerinden tahmin yapilmasini saglar.
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Geleneksel yontemlere gore L-momentleri daha az tarafli olduklarindan dolayi,
moment diyagrami olusturma da ¢ok daha uygun sonuglar verir. Farkli dagilimlar i¢in L-

moment diyagrami asagida gosterilmektedir:

1.00
0.754 /'/
N\ /'/
,:F \‘-'. ,:///
. 0.504 \\\\“-“ 4,/' /
iV AN x o
= AN ,"f'/
—E \\'\.\"‘. -2 .l//
4 0.257 N L
o . e Ser D O | BEVIREPC L et
__'] b P — 7
g a7 (e GLO
0.00—— — GEV
g S e GPA
—-— LN3
-——- PE3
0254+ e e
-1.0 —0.5 0.0 05 1.0

L-carpiklik (2'3 )

Sekil 1.1. Farkli dagilimlar i¢in moment diyagramlar1 (Hosking ve Wallis,
1997)

E: Ussel

G: Gumbel

L-Lojistik

N: Normal

U: Uniform

GPA: Pareto Dagilimi

GEV: Ekstrem Deger Dagilimi
GLO: Lojistik Dagilimi

LN3: Log-Normal Dagilim1
PE3: Pearson Tip III Dagilimi

Grafikte, L-moment oranlar1 olan L-(;arplkllk(f3) ve L-basiklik (14) katsayilari

eksenleri vardir. Yer ve dlgek parametresine sahip iki parametreli dagilimlar diyagramda
nokta olarak gosterilmektedir. Clinkii yalnizca yeri ve 6lgek parametresi farkli olan ve X,Y

rastgele degiskenli iki dagilimin (Y=aX+b) L-carpiklik ve L-basiklik degerleri aynidir.
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Ancak, yer, Olgek parametresi ve sekil parametresine sahip 3-parametreli dagilimlar
diyagramda farkli degerler alir.

Bu diyagramlar {izerinde ornek istatistikler ¢izmek, dagilimlar arasinda bir se¢im
yapma olanagini saglar. z, - 7 diyagrami iki parametreli dagilimlar arasinda se¢im yapma
olanagin1 saglar. 7,-r,diyagrami, {i¢ parametreli dagilimlar arasinda se¢im yapma
olanagin1 saglar. Bu nedenle L-momentleri kullanimi, o6zellikle carpikligi fazla olan
dagilimlar i¢in Onerilir.

Olasilik dagilimlarinin se¢imi, frekans analizlerinin ilk adimidir. L-momentlerinin
katkis1 bu baglamda ¢ok 6nemlidir.

Eger bir dagilimin ortalamasi var ise L-momentleri de vardir. Bu yiiksek mertebede
moment iiretme de basarisiz olundugu zaman iginde gegerlidir. Ornegin, Ekstrem Deger
dagilim i¢in ii¢lincli ve dordiincli mertebeden momentler, sekil parametresi k<-1/3 ve

k<-1/4 durumlar i¢in olusturulamaz. Bu k degerleri i¢in L-moment oranlar1 7,=0.403 ve
7,=0.241 orta degerlerini alir.
Geleneksel moment yontemlerinde moment oranlari sinirsizdir. Ancak, L-moment

oranlarinin belli bir sinir1 vardir

T, | < 1. L-momentlerinin sinirnin olmasi bir avantajdir.

Ciinkii boyutunun yorumlanmasi daha kolaylagir.

L-momentleri ile geleneksel momentler arasindaki en énemli farki L-momentlerinin
ekstrem degerlerden daha az etkilenmesidir.

L-momentler, geleneksel yontemlere gére dagilimlarin diizenini daha iyi tanimlar. Bir
ornekten L-momentler tahmin edilirken, verilerin igersindeki aykir1 degerlere karsi ¢ok
daha giivenlidir. L-momentlerinden elde edilen dagilimlarin parametre tahminleri, genelde
az sayidaki veriler i¢in daha giivenilir sonuglar verir. Geleneksel yontemler ile
karsilastirildiginda L-momentin 6nemli avantajlarindan biri de verilerin lineer bi¢imi olup,
orneklerin degiskenliginden daha az etkilenmesidir. L-moment yoOntemi, bdlgesel
tahminlerde de rahatlikla kullanilir. L-momentleri teknigi, akim gézlem istasyonlarindan

saglanan verilerle bolgesel parametreleri tahmin etmede de kullanilabilir.
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1.7.5. Bolgesel Frekans Analizinde L-momentlerinin Kullanimi

L- momentleri kullanilarak yapilacak bolgesel frekans analizinde bir¢ok asama vardir.
Bunlar:

1. Verilerin Degerlendirilmesi

2. Homojen Bolgelerin Tanimlanmasi

3. Frekans Dagiliminin Se¢imi

4. Uygunluk Testlerinin Tatbik Edilmesi

5. Frekans Dagilim1 Degerleridir.

1.7.5.1. Verilerin Degerlendirilmesi

1.7.5.1.1. Verilerin Degerlendirilmesinin Onemi

Bir istatistik analizdeki ilk adim, analiz i¢in kullanilacak olan verilerin uygunlugunun
kontrol edilmesidir. Frekans analizleri i¢in, istasyonda toplanan verilerin, dl¢iilen miktari
temsil etmesi ve tlim verilerin ayni frekans dagilimindan ¢ikarilmasi gerekir. Cevresel
bir¢ok faktor verilerin dogrulugunu etkilemektedir. Bu faktorler gegmiste alinan veri

degerlerinin zamanla gegerliligini yitirmesine neden olabilir.

1.7.5.1.2. Uyumsuzluk Olgiisii

Uyumsuzluk 6l¢iisi, verilerin gézden gegirilmesinden sonra bir bolge igerisinde kabul
edilen istasyonlar ile bdlgenin geneli arasinda uyumsuz olan istasyonlarin saptanmasi
amaciyla kullanilirlar. Istasyondaki veriler L-momenti cinsinden &l¢iiliir.

L-moment oranlarindan eksenleri L—-C,, L-carpiklik, L-basiklik olan koordinat
sistemleri diisiinelim. Istasyondan elde edilen veriler bir bulut kiimesi olusturur. Bu bulut

kiimesinin uzaginda bulunan her nokta uyumsuz olarak kabul edilir. Uzaklik, L-moment

oranlar1 arasinda bir iliski saglanmasi i¢in bir yol olarak degerlendirilir.
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L-C,

L-carpiklik

Sekil 1.2. Uyumsuzluk Olgiisiiniin Grafikle Gosterilmesi
(Hosking ve Wallis, 1997)

Ornegin L-C, ve L-carpiklik eksenlerini gdéz oniine alalim. Noktalar kiimesinin
merkezi(+), nokta koordinatlarmm L-C, ile L-garpiklik degerlerinin ortalamasidir.

Sekildeki elipsler, verilere uydurulmak igin secilir. Uyumsuz noktalar en dis elipsin
disarisinda kalan noktalardir.

Bir grupta N adet istasyon oldugunu varsayalim. i istasyonu ig¢in, t,t,,t, iceren

U = [t(i) RO L]T vektorii olsun. Ust simge durumundaki T , matris veya vektdriin tersidir.

_ N
u=N" Z 4, , agirlikli olmayan grubun ortalamasi olsun. Capraz ¢arpim ve karelerin
i=1

toplam matrisi asagidaki gibi tanimlanir:
K = g(ui ) (1.46)
I istasyonu i¢in uyumsuzluk 6l¢iisii agagidaki gibi tanimlanir:
D, =Nl )" K™ (1~ ) (1.47)

D.

. sayisinin biiylik ¢tkmasi durumunda i istasyonunun uyumsuz oldugu kabul edilir.

Biiytiklik tanimi, bir bolgedeki istasyon sayisina baglidir. Tablo 1.3’te verilen kritik

degerleri gecen D, degerleri uyumsuz olarak kabul edilir.
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Tablo 1.3. Istasyon sayisina gore D, degerleri (Pokhrel, 2002)

Bolgedeki Istasyon Sayisi Kritil[()Deger Bolgedeki Istasyon Sayisi Kritil[()Deger

cr cr
5 1.333 11 2.632
6 1.648 12 2.757
7 1.917 13 2.869
8 2.140 14 2.971
9 2.329 =215 3.000
10 2.491

1.7.5.2. Homojen Bolgelerin Tanmimlanmasi

1.7.5.2.1. Bolge Olusturma Metotlari

Bolge frekans analizi olusturan bolgelerin her birinde birden fazla istasyon vardir
(N >5). Bu nedenle homojen bolgelerin tanimi genellikle en zor ve ¢ok miktarda siibjektif
bir varsayim gerektirir. Bolge tanimlamasinin amaci, homojenlik durumunu az ¢ok
saglayan istasyonlarin bir araya getirilmesidir. Bu da Olgek faktorii diginda, frekans
dagilimin ayni olmasidir.

Bolgesel tanimlama i¢in elde mevcut olan bilgiler o bolgenin her bir istasyonunda
yapilan noktasal 6l¢timlerdir. Bunlar, noktasal istatistikler ve diger istasyon tanimlayicilari
olan saha karakteristikleridir. Saha karakteristikleri, sahanin cografik konumunu, kotunu,
fiziksel oOzelliklerini icermektedir. Saha karakteristikleri genellikle deterministik
miktarlarmis gibi diisiiniilerek giivenilir olduklar1 varsayilir.

Noktasal istatistikler ve saha karakteristikleri arasindaki fark onemlidir. Ciinki
bolgenin tanimlanmasi saha karakteristikleri temel alinarak yapilir ve nihai bolge
tanimlamasi1 noktasal istatistiklerden hesaplanan istatistik yontemleri ile test edilir. Bu test
benzer veriler ile hem bolge olusturmak hem de onlari test etmek i¢in kullanilirsa daha
uygun olacaktir.

Bolgesel frekans analizinde istasyonlar bir araya getirerek bolge olusturma da birgok

metot vardir. Bunlar agagidaki gibi gruplar haline getirebilinir:
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1. Cogratik Uygunluk
2. Siibjektif Boltimleme
3. Objektif Boliimleme
4. Kiimeleme Analizi

5. Diger Cok Degiskenli Analiz Metotlar1

1.7.5.2.2. Bolgesel Homojenlik Testleri

Bolgeler tanimlanmak i¢in yapilacak ilk adim bdlgelerin uygun olup olmadiklarinin
test edilmesidir. Homojenlik, frekans dagilimlarinin 6lgek faktorii disinda her yerde aym
oldugu varsayimina dayanir

Bir bolgenin homojen olup olmadigimi belirlemek amaciyla bircok test mevcuttur.
Testlerin ¢ogu frekans dagilimlarinin bazi1 6zelliklerini dlgebilen € degerini igerir ve bu
deger homojen bdlgeler i¢in sabit degerdir. 4, L-C,ya da L-C, L-¢arpiklik ve L-
basiklik degerlerinin bir kombinasyonudur. 8 degeri su sekilde hesaplanir:

NO) ~ (R)
6 , 1 istasyonundaki veri bagli olan noktasal tahmindir. & , tiim istasyonlarindan

elde edilen veriler kullanilarak bulunan bolgesel degerdir. Bir S istatistigi kurulur ve bu
deger noktasal degerler ile bolgesel degerler arasindaki farki Olger ve asagidaki gibi

gosterilir:

N ~@) (R

822(9 -0 )2 (1.48)

1.7.5.2.3. Heterojenlik Olgiisii

Heterojenlik Olciisiiniin amaci, bir gruptaki heterojenlik o6l¢iisiinii belirlemek ve
istasyonlarin homojen olarak davranip davranmayacagini belirlemektir. Heterojenlik
Olclisli, homojen olarak davranmasi beklenen bir bolgedeki istasyonlarin L-momentlerin
degisimlerini karsilastirir.

Bir homojen bolgede tiim istasyonlar ayni bolgesel L-moment oranlarina sahiptir.
Bunlarin noktasal L-moment oranlar1 ise veri degerlerinin farklilii nedeni ile aym

olmayacaktir. Bu nedenle, bir grubun noktasal L-moment oranlarinin arasindaki
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sapmalarin homojen bolgede beklenen degerinden biiylik olup olmadigini sorusuna cevap

Verir.
Gozlemlenen Veriler Benzesim Yapilan Veriler
° ° o ® o
o0
. [ ®
S| o e, e S o0 ®
= © g%0 O - o000
" o o ®
[
L-cgarpiklik L-garpiklik

Sekil 1.3.L —C, - L-carpiklik grafiginde gozlenen ve benzesim yapilan verilerin gdsterimi

Noktasal ~L-moment oranlarinin  sapmalarmmin  gercek¢i  bir  yaklasimla

degerlendirilmesi  icin  L-garpiklik-L—-C,, L-carpiklik-L-basiklik  grafiklerinden

yararlanilir. Bu grafiklere bagli olarak bulunacak sapma miktarin degerleri istasyonun
cizilen noktasindan grubun ortalamasini gésteren nokta arasindaki ortalama mesafedir. Az
veriye sahip L-moment oranlarinin daha biiylik degisime sahip olmasi i¢in, ortalamalar
istasyonlarin veri uzunluklarina gore agirlikli halde diisiiniilmesi gerekir. Ornek L-moment
sapmalarinin bir dl¢iimii de noktasal L —C, ’lerin standart sapmasidir (veri uzunluklarina
gore agirlikli hale getirilmelidir) . L—-C, flzerine yogunlagmak mantiklidir. Ciinkii
L —-C, ’deki degisimin L-carpiklik veya L-basikliktaki degisime gore ozellikle ekstrem
degerler lizerinde ¢ok daha biiyiik etkisi vardir.

Neyin beklenecegini belirlemek i¢in benzesim yapilir. Homojen bolgenin benzesim ile
gbzlenen verilerin benzesimi ayni yapilarak seg¢ilen sapma OSl¢iisliniin aritmetik ortalamasi

ile standart sapmasi elde edilir. Gozlemlenmis ve benzesim yapilmig dagilimlari

karsilastirmak i¢in 1.49. esitligi gibi bir istatistik kullanilir:

[(gbzlemlenen verilerin sapmasi)-(benzesimlerin ortalamasi)]
Heterojenlik(H) = (1.49)
(benzesimlerin standart sapmast)
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Bu istatistigin  biliyiilk pozitif degerler almasi gozlemlenen L-momentlerinin
homojenlik testleri ile uygun olmasi gereken degerinden ¢ok fazla saptigini gosterir.

Eger gozlemlenen yer homojen ise, bolgenin L-moment oranlari, istasyonlarin L-
moment oranlarinin ortalamasina yakin olacaktir. Iki veya ii¢c parametreli dagilimlar yerine
dort parametreli Kappa dagilimi benzesimler i¢in kullanilir (Hosking, 1994). Kappa
dagilimi, Lojistik, Ekstrem Deger ve Pareto dagilimlarinin 6zel bir tiirii gibidir. Bu nedenle
birgok dagilimi temsil etme yetenegine sahiptir. L-moment oranlar1 gozlemlenmis verilerin

L-basiklik, L-carpiklik ve L —C, grup ortalamasina eslestirmek i¢in secilirler.
Bir bolge N adet istasyona sahip olsun. Her bir i istasyonu n, veri uzunluguna sahip

olup L-moment oranlar1 da t®,t" ,t{" olsun. L —C,, L-carpiklik ve L-basikligin bolgesel

ortalamalar1 t,t{® t{® ise istasyonlarin veri boyutuna gére agirlikli hale getirilerek
hesaplanir:
N N
th=> nt?/>n, (1.50)

i=1 i=1

Ornek L —C, in noktasal standart sapmasinin agirlikli hali de;

V:{ZN:ni(t“)—tR)z/ZN:ni } (1.51)

i=1

t® 0 t(F, bolgesel L-moment oranlarina Kappa dagilimi uygulanir. Frekans

dagilimi olarak Kappa dagilimi se¢ilmis N adet istasyonlu bir bdlgenin N, adet

benzesim yapilir. Benzesim yapilmis bolgeler homojendir ve ne ¢apraz iliski ne de serisel
bir iliski vardir. Istasyonlar gercegindeki gibi aym veri uzunluguna sahiptirler. Her
benzesim yapilmis bolge icin V hesaplanir. Benzesimlerden V' ‘nin N, degerinin
aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi ile belirlenir ve bunlara p,ve o, adi verilir.

Heterojenlik 6l¢iisii de asagidaki gibi hesaplanir:

o V-a) (1.52)

O,



31

Eger H degeri ¢ok biiylik ¢ikarsa bolge heterojen olarak kabul edilir. Bu nedenle
H <1 ise bolge homojen, 1< H < 2ise bolge muhtemelen heterojen, H > 2 ise bolge

heterojen kabul edilir.

1.7.5.2.4. Diger Heterojenlik Olciisii Kistaslari

Yukarida gosterilen esitlikteki V degeri, hangi L-moment oraninin sapmasini bulmak
istiyorsak onun ile yer degistirir.
L —C, ile L-garpikliga bagli olarak yapilan hesaplamalar agagidaki gibidir:
. (i)  $Ry\2 0) Ry2 172 N
V, =3 -t O S, (1.53)
i=1

i i=l

L-basiklik ve L-¢arpiklik katsayisina bagl olarak da:

N (i R\2 M R 12 o
Vo= Y0 -5 1, -5 3, (1.54)
i i=l

i=l1

V,, t—t,grafigi iizerinde herhangi bir istasyondan bolgenin agirlikli ortalamasina

olan agirlikli ortalama mesafedir.

Ayni sekilde V,de t, —t, grafigi iizerinde herhangi bir istasyondan bélgenin agirlikli

ortalamasina olan agirlikli ortalama mesafedir.

Hem gergek veriler hem de benzesim yapilmis veriler icin, V, ve V,’e baglh olarak
bulunan H istatistigi, homojen ve heterojen bdlgelerini ayirmada ¢ok giiglii degildir.
Nadiren H degeri 2’yi asar. V ’ye baglh olarak yapilan H istatistii cok daha iyi ayirici
giicline sahiptir. Heterojenlik testinin temelini olusturur.

V  hesabi, aymt L-C,, ancak farkli L-carpiklik degerine sahip istasyonlarin
heterojenliklerine kars1 giivenli degildir. Ancak heterojenligin bu bi¢imi ekstrem durumlar
hari¢ karakteristik deger tahminlerinin dogrulugu iizerinde de kiigiik bir etkisi vardir.

Clinkii verilerin birgok tiiriinde ytliksek L-carpikliga sahip istasyonlarmin L —C, ’leri de
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yiiksektir. Indeks-taskin igin gerekli olan L-moment oranlarinin istasyonlar arasi

karsilastirilmasinda, V ’nin V, ve V, den daha iistiin oldugu sonucuna varilmstir.

1.7.5.2.5. Heterojenlik Olgiisiiniin Kullanim

Heterojenlik Ol¢iisii testi, bir bolgenin homojen olup olmadigini tespit etmek i¢in H
istatistigi kullanilmasidir. Eger bolge homojen olmadig1 sonucuna varilirsa bolgenin tekrar
tanimlanmas1 gerekir. Bolge 2 veya daha fazla bolgeye boliinerek, bazi istasyonlar
bolgeden kaldirilarak veya bazi istasyonlarin bu bélgeye katilmasi ile bolge homojen hale
getirilebilir.

Yinede bir bolgedeki heterojenliginin varlig1 bu bdlgede bulunan istasyonlarinin ¢ok
az sayida olanlarinin digerlerine benzemediginin sonucudur. Bu durumlarda istasyonlarin
karakteristikleri dikkatlice incelenmelidir. Bolge o6zellikleri birbirlerine benzeyen
istasyonlarla yeniden teskil edilebilir. Ancak bazi istasyonlarin diger istasyonlardan farkli
olabilecegini gosteren fiziksel durumlar goriilmeyebilir. O zamanda fiziksel kanitlari
istatistikten Once ele almak ve istasyonlar ilk 6nerildigi sekilde tutmak dogru ¢oziimdiir.
Bu yaklagim verilerde degisimin homojenligi saklasa bile homojen bdlgelerin tanimin
olanakli hale getirir.

Ornegin, ekstrem meteorolojik durumlar ile ekstrem olaylarm beraber oldugu
durumlar bir bolgedeki istasyonlarin g¢ogunda meydana gelebilir. Fakat gergekte
istasyonlarin ¢ogunda Ol¢iim esnasinda boyle durumlarla karsilasilmaz. Eger fiziksel
bilgiler, bolgenin homojen olarak tanimlanmasina olanak saglayacak kadar saglikli bilgiler
iceriyorsa bolgesellestirmeden maksimum sekilde yararlanma firsatt dogar. Ancak ekstrem
olaylarda noktasal veriler dogru yol gostermez. Ciinkii olagan dist1 ¢evresel faktorlerin
varligindan veya yoklugundan etkilenirler. Bu nedenle bolgesel ortalama frekans dagilimi
bize gelecekteki ekstrem olaylarin tahmininde en 1yi sonuglari verirler.

H istatistigi, bolgenin homojen olduguna kabul eden hipotezin giivenilirlik testiymis
gibi kullanilir. Yine de bu sekilde kullanilmasi 6nerilmez. Bu gibi testlerde yapilan giiven
seviyesi ancak asagida verilen varsayimlarla uygun olabilir:

e Veriler hem seri olarak hem de istasyonlar arasinda bagimsiz olmali

e Kullanilacak bolgesel dagilim Kappa dagilim olmalidir.
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Heterojenlik 6l¢iisii bu varsayimlar1 saglamayan bolgeler i¢cinde tanimlanabilir. Bu
nedenle H, giivenilirlik testi i¢cin kullanilmasi tercih edilmez. Diizeltilerek benzesim
yapilmus veriler elde etmek muhtemeldir ancak bu da ¢ok fazla hesap ister. Giivenilirlik
testi dogrulugu her zaman tartigma konusu olmustur. Ciinkii kismen heterojen bolgelerde
bile dogru karakteristik deger tahminleri yapilabilir. Bu nedenle homojenlik testlerine ¢ok
ilgi gosterilmez.

H=1 ve H =2 sartlann rastgele secilmis degerler olsa bile rehberlik etme
bakimindan yararl olurlar. Eger H testi giivenilirlik testi olarak kullanilsaydi V istatistigi
normal dagilmis farz edilerek %10 giiven araliginda homojenlik testinin ret edilmesi i¢in

kistas H =1,28 olacakti. H =1 sarti, karsilagtirmalar i¢in ¢ok sinirli goriilebilir ancak

yukarida da belirtildigi gibi H istatistigi giivenilirlik testi i¢in kullanilmaz. Benzesimden
elde edilen sonuglardan heterojen oldugu kabul edilen bir bdlgede hesaplanacak olan
karakteristik degeri, H =1 sartin1 saglayan homojen bolgeye gore %20-40 oraninda daha
az glvenilir olacaktir. Heterojenligin bu miktar1 bolgenin tekrar tanimlanmasi halinde
karakteristik degerinin dogrulugunu arttirip arttirmama noktasinda bir sinir ¢izgisi olarak
kabul edilir. Boyle bir bolge i¢in, bdlgesel tahmin yonteminin noktasal tahmin yontemine
gore ¢cok daha dogru karakteristik deger tahmini yapacagi muhtemeldir. Ancak bolgeleri alt
simiflandirmaya almak veya birka¢ istasyonu kaldirmak heterojenligi azaltabilir. Bu
sebeple H =1 degeri bolgeyi tekrar tanimlamak i¢in bir sinir olarak kabul etmek uygun
olacaktir. Benzer olarak H =2 degeri de saha karakteristikleri elde verdigi siirece

bdlgenin yeniden tanimlama noktasidir (Hosking ve Wallis,1997).

1.7.5.3. Bolgesel Frekans Analizi icin Dagilimin Se¢imi

Bolgesel frekans analizinde, tek bir frekans dagilimi istasyonlarin her birine
uygulanmaktadir. Genelde bolgeler tam olarak homojen degildir ve her bir istasyona
yalnizca bir dagilimin uygulanmasi miimkiin degildir. Amag¢ bu nedenle her bir istasyon
icin gercek dagilimi bulmak yerine bize en dogru tahminlerde bulunabilecek dagilimi
bulmaktir.

Veriler ile yakin iligkiler kuran bir dagilim bulunsa bile bu dagilimin gelecekteki
olaylar1 gegmisteki olaylarla iliskilendirilebilecegi hususunda bir garanti yoktur. Noktasal

frekans dagilimlarinin bolgesel frekans dagilimlarindan farkli oldugu durumlarda bile en
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uygun karakteristik deger tahmini veren dagilima bagili yaklasimlar1 tercih etmek en
uygun ¢ézimdiir.

Bir uygulama i¢in birden fazla dagilim arasinda en uygunu se¢mek, dagilimlarinin
hangisinin verilere en uygun bir bigimde uygulanabilecegine baghdir. Genelde verilerle
beraber uyum gostermeyen dagilimin kullanilmasi istenmez. Yine de verilerle en iyi uyum
gosteren dagilimin secilmesi gerektigi de sOylenemez. Bolgesel frekans analizini amaci,
verilere uygunluk saglamak degil gelecekte meydana gelecek veriler i¢in dagilimin dogru
karakteristik deger tahminlerini vermesidir. Eger birgok dagilim verilere uygun olarak
uygulanabiliyor ise bunlar arasindan en giivenilir olaninin se¢gmek uygun olacaktir. Burada

onemli olan secilen dagilimin dogru karakteristik deger tahmini yapmasidir.

1.7.5.4. Uygunluk Testi

Uygunluk testi yapmada bir¢gok metot vardir. Bunlardan bazilar1 ki-kare testi,
Kolmogorov-Smirnov testi, diger uygunluk testleri ve L-momentlerine bagli olarak yapilan
testlerdir. Bu metotlarin bazilar1 bolgesel frekans analizi igin diisliniilebilir. Her bir
istasyonun verilerine uygulanacak olan frekans dagilimin dogrulugu her bir istasyon i¢in
hesaplanan uygunluk testleri ile elde edilir ve hesaplanan istatistikler bolgesel istatistige

katilir.

1.7.5.4.1. Uygunluk Testinin Hesabi

Homojen oldugu kabul edilen bir bolge icin verilen bir dagilimin uygun olup
olmadigin1 kontrol etmek icin uygunluk testi yapilir. Oncelikli ama¢ mevcut dagilimlar
arasindan en uygunun se¢ilmesidir.

Bolge homojen olarak varsayilip, bu homojen bolgedeki istasyonlarin L-momentleri

de bolgesel ortalamalarla ifade edilebilir. Bolgesel aritmetik ortalama L-C, ile

karsilagtirllmalarda kullanilacak olan yer ve Ol¢ek parametreleri dagilimlarin ¢ogunda
vardir. Uygunluk testleriyle, kullanilan dagilimin L-garpiklik ve L-basiklik degeri ile
gozlemlenen verilerin bolgesel ortalama L-¢arpiklik ve L-basiklik degerinin ne kadar iyi

eslesip eslesmedigine hakkinda bir sonuca varilir.
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Uygunluk testi hesab1 asagidaki gibi yapilir;
Ug¢ parametreli Ekstrem Deger dagilimi (GEV) bizim dagilimimiz oldugunu
varsayalim. Ornek L-garpiklik ve L-basiklik degerleri de tarafsiz olsun. L-momentler

yontemiyle uygun hale getirilmis GEV dagilimi, bolgesel ortalama L-carpiklia esit olan
L-carpikliga sahiptir. Bu nedenle dagilimin uygunlugu dagiliminin (GEV) r4GEV L-basiklik
ile bolgesel ortalama t 4R arasindaki fark ile karar verilir. Bu farkliligin 6nemini tayin etmek
i¢in t4R ornek degisimi ile karsilastirilir. t4R lin standart sapmas1 o, ile gosterilmis olup
homojen bdlgenin benzesiminden elde edilir. Benzesim yapilmis bolgenin istasyonlari

GEV frekans dagilima sahip olup, ayni ger¢egindeki gibi veri uzunluguna sahiptir. Bu

nedenle:
2% =t," )/ o, (1.55)

bir uygunluk hesabidir. Z °®" *in kiiciik degerleri GEV ile uygun sonuglar verir.

GEV

UYDURULAN

L-basiklik

L-¢arpiklik

Sekil 1.4. Uygunluk Testi Grafigi (Hosking ve Wallis, 1997)

Noktasal L-moment oranlar1 t; ve t, simdiye kadar tarafsiz olarak dikkate alindi.
t, ’lin tarafsiz olmasi iyi bir yaklagim olmakla beraber, veri uzunlugunun az (n; <20)ve
bolge L-carpikligin ¢ok biiyiik (7; =2 0.4) oldugu durumlarda t,’ii tarafsiz kabul etmek
uygun diismez. Bu problemi ¢6zmek i¢in t, i¢in bir taraflilik diizenlemesi yapilir. Burada
uydurulmus T4GEV L-basiklik ile bolgesel ortalama t4R karsilagtirllmaz. Onun yerine

t; — B, taraflilik diizeltmesi yapilir. Burada B,, gdzlemlenilen verilerdeki gibi ayni veri
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uzunluguna ve ayni istasyon sayisina sahip bolgeler i¢in bolgesel ortalama L-basikliktaki

tarafliliktir. Bu taraflilik, o, elde edildigi sekilde benzer benzesimlerden da elde edilebilir.

Bir bolge N istasyona sahip ve her iistasyonu n, veri uzunlugu ve noktasal L-
moment oranlari t",t{",t{" olsun. Istasyonlarin veri uzunluklarina gore agirlikli hale
getirilmis bolgesel L-C,, L-carpikhk ve L-basiklik ise t®,t{¥ t{® ifade edilsin.

Kullanabilecek bir¢ok ii¢ parametreli dagilim vardir. Bunlar Lojistik(GLO), Ekstrem
Deger (GEV), Pareto (GPA), Normal (GNO), Pearson Tip IIl dagilimlaridir. Bolgesel

ortalama L-momentleri 1,t%,t5 *degerleri her bir dagilima uydurulur. Uydurulan dagilimin

L-basiklik degeri 7. ile ifade edilir. Burada DIST, iistte belirtilen dagilimdan herhangi
biri olabilir.
L-moment oranlar1 cinsinden Kappa dagilimiin parametrelerinin bulunmasi igin

1L,t® t® (% ortalama bolgesel L-moment oranlart Kappa dagilimina uydurulur. N sayida

istasyonu bulunan bolgenin N, degerlerine kadar benzesim yapildiktan sonra frekans

dagilimindaki her bir istasyon ayr1 bir Kappa dagilimina sahip olur. Benzesim yapilan
bolgeler homojendir ve ne ¢apraz iliski ne de serisel bir iliskiye sahiptirler. Istasyonlar
ger¢eginde oldugu gibi ayni veri uzunluguna sahiptir. Kappa dagiliminin uydurulmasi ve

Kappa bolgelerinin benzesimi heterojenlik Olgiitlinde ayni hesaplamalar1 kullanilir.m .
benzesim yapilmis bolge icin bolgesel ortalama L-carpiklik tS(m) ve L-basiklikt(™
hesaplanir.

t f ‘Un taraflilik hesabi:
Nsim

B, = Ngy D (" —tJ) (1.56)
m=1

t *iin standart sapmasi da :

04_|: S|m_1) {Nsin(t(m) t ) _NS|mBZ}i| (157)
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Her dagilim i¢in uygunluk testinin hesabi:
Z°°T = (2% —t¥ +B,)/ o, (1.58)

‘Z DIsT ‘ <1.64 sartin1 saglayan dagiliminin uygun olarak kabul edilir.

Gergekte ‘Z ‘ <1.64degeri rastgele secilmis bir degerdir. Z istatistigi, uygunluk
testinin giiven aralig1 bigimine sahip olup, uygun sartlar altinda normal dagilima sahiptir.
‘Z ‘ <1.64 sart1 %90 giiven araliginda hipotez edilmis olan dagilimin kabulii seklindedir.
Yine de standart normal olarak kabul edilen Z istatistigi i¢in gerekli kabullerden iki tanesi
pratik hayatta tam olarak gerceklesmesi miimkiin degildir. Bunlar istasyonlar arasi

herhangi bir bagimliligin olmamasi ve bolgelerin tamamen homojen olmasidir. Bu nedenle

bu kistas uygunluk testinin kaba bir gostergesi olup resmi bir form olarak 6nerilmez.

Verilerde serisel bir iligki veya capraz iliski olmasi durumunda ‘Z ‘S1.64 sart1

giivenilir degildir. Diizeltme t7 degiskenini arttirma egilimindedir. Ciinkii benzesim
yapilmis Kappa dagiliminda bir diizeltme yoktur. o, sonuclar1 ¢ok kiiciikk ve Z degerleri
cok biiytiktiir. Buda yanlis bir uygunluk gostergesi verebilir. Bu problemi ¢ézmek i¢in ¢ok

fazla zaman istemesine ragmen diizeltilmis benzesim yapilmis veriler meydana getirmek

mumkundiir.

1.7.5.4.2. Uygunluk Testinin Hesabinin Kullanimi

Bir bolge homojen oldugu kabul edilirse tiim aday dagilimlar i¢in Z hesaplanir.

‘Z ‘S 1.64 sartim1 saglayan tiim dagilimlar “kabul edilebilir” olarak isaretlenir. Kabul

edilen dagilimlar i¢in biiyltime egrisi hesaplanir. Eger dagilimlarin biiylime egrileri az ¢ok
birbirine esit ¢ikiyorsa bu dagilimlarin herhangi birisi kullanilir. Bélgenin yanlis secilmis
olma ihtimaline karsilik bu yanlis segime karsi en giivenli olacak olan dagilimin se¢ilmesi
en uygun ¢oziimdiir. Eger biiylime egrileri esit degilse verilerde eksiklik problemi vardir.
Iki model, istatistiksel olarak énemli olmasa da isletim agisindan &nemli olan farkli seyleri
gosterebilir. Bu durumda en iyi modeli kurmak muhtemel degildir. Onun yerine

giivenilirlik 6nem kazanir. ii¢ parametreli dagilimlar se¢gmek yerine dort parametreli Kappa
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veya bes parametreli Wakeby dagilimlari homojen bir bolgede frekans dagilimlarinin
yanlis se¢imine kars1 daha glivenlidir.

Z sarti ile aday dagilimlarin hicbiri de kabul edilmeyecegi durumlarla da
karsilagilabilir. Bu durumlar genellikle bir bolgedeki istasyon sayisinin veya istasyon veri
uzunluklarimin fazla olmasindan kaynaklanabilir. Bu sartlarda bolgesel ortalama L-

carpiklik ve L-basiklik aday dagilimlardan birisine ¢ok yakin olsa bile o, sonuglar1 ¢ok
kiigiik ve Z degerleri gok biiyiiktiir. Eger t{®,t{® bélgesel ortalama noktalari, biiyiime

egrileri az ¢ok birbirine esit olan iki dagilimin arasina diisiiyorsa ( ii¢ veya daha fazla
dagilimin arasma da diisebilir ) bu durum verilerin asir1 fazla olma durumundan ortaya
cikan bir problemdir. iki model, istatistiksel olarak énemli olmasa da isletim agisindan
onemli olan farkli seyleri gosterebilir. Bu durumda verilere kabul edilebilir uygunlugu
saglayacak birbirine esdeger dagilimlardan herhangi birini tekrar siniflandirmak mantikli
bir ¢éziim olacaktir. Bazen de bdolgesel ortalama noktasi birbirine esdeger iki dagilim
arasinda kalmaz. Ornegin Lojistik hattinin iistiinde yer alabilir. Bu durumlarda ise ii¢
parametreli hi¢bir dagilim kabul edilmez, Kappa veya Wakeby dagilimi gibi daha genel
dagilimlar kullanilir.

Eger bolge homojen degilse, tek bir dagilim tiim istasyon verileri i¢in kullanilmaz.
Yine de tek bir dagilimi istasyonlara uygulamak istasyonlarin her biri i¢in ayr1 dagilim
uygulamaktan daha dogru karakteristik deger sonuglar1 verir. Dagilimin se¢imi kuvvetlik
diistincesinden etkilenebilir. Noktasal dagilimlarda heterojenligi azaltan bir dagilim
kullanmak 6zellikle onemlidir. Kappa ve Wakeby dagilimlar1 6nerilen dagilimlardir.

Bolgenin heterojen oldugu durumlarda noktasal L-momentleri, dagilimlar1 daha iyi
ayirdigi i¢in daha ¢ok kullanilir. B6lge homojen olmasi durumunda bdlgesel ortalamalar
veriler hakkinda yeterince bilgi verebilir. Ancak bdlgenin heterojen oldugunda bu durum
gecerli olmayacaktir. Yine de heterojen bdlgeler i¢in de uygunlugun iist noktada yapilmasi
da 6nemlidir. Bu nedenle heterojen bolgeler i¢cin Wakeby dagilimi tercih edilir.

Bir bolge icin segilen frekans dagilimi diger bolgedekini de etkileyebilir. Eger bir
dagilim bolgelerin hepsine birden uygulanabiliyorsa tek olarak diisiiniildiigiinden en uygun
dagilim olmasa bile tiim bolgeler géz Oniine alindiginda bu dagilimi kullanmak uygun

olacaktir.
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1.7.5.5. Frekans Dagilimi Degerleri
1.7.5.5.1. Homojen Bélgeler icin Tahminler

Son dort kisminda tanimlanan metotlarin basariyla ifa edilmesinden sonra bolgesel
frekans analizi i¢in mevcut olan verilere sahip istasyonlar homojen kabul edilen bolgelere
katilir. Bu bolgelerdeki istasyonlar 6lgek faktorii disindaki tiim 6zellikler benzerdir ve her
bir boélgenin verilerinin uydurulmasi icin olasilik dagilimi secilir. Farkli istasyonlardaki
frekans dagilimlart arasindaki iliski bolgesel frekans analizi i¢in bir destektir. Bu iligki
farkli istasyonlardan elde edilen verilerin bir araya getirilmesi ile elde edilen karakteristik
deger ve dagilim parametreleri her bir istasyonun ayr1 ayr1 dikkate alinmasi elde edilenle
karsilastirildiginda ¢ok daha dogru degerler elde edilir.

Homojen bir bolgedeki verilere bir dagilimin uygulanmasinin birgok metodu vardir.

Bir bolge N adet istasyona sahip olsun. Her i istasyonunun veri uzunlugu n, olsun.

Gozlemlenen veriler Q,, j=1,...,n,, 1 istasyonunun frekans dagiliminin karakteristik

ij >

deger fonksiyonu Q,(F),0 < F <1 olarak gosterilsin. 1.28. esitliginden ; bagimsiz 6l¢ek
faktorii olmak iizere ,lAli I istasyonunun Olgek faktorii olsun. Boyutsuz tekrar

Olgeklendirilmis veri ise q; = Qy;, ,lAli , J=L....,n;i=1,..,N esitligiyle bulunur.

Frekans dagilimlarinin tahmininde {ic metot vardir. Istasyon-yil, indeks-taskin ve
maksimum-olabilirlik metotlaridir. Bolgesel frekans analizleri, indeks-tagskin metodunu
kullanmaktadir.

Indeks-Taskin metodu, her bir istasyondan aliman verilerin istatistik 6zetlerini kullanir
ve bunlar1 1.29°da verilen esitlige gore bolgesel tahminlerde kullanilmak {izere bir araya
getirir. Ozet istatistiklerine noktasal verilerin L-momentleri, sonu¢ asamasina Bolgesel L-
momentleri Algoritmas1 adi verilir. Indeks-taskin metodunun diger olasilik dagilim
metotlarina gore hicbir teorik tistiinliigli yoktur. Ancak maksimum-olabilirlik metoduna
gore hesaplamalar daha basittir. Ciinkii bolgesel verilerin tiimiinlin ayn1 anda alinmasi
gerekmez. Bolgesel L-moment algoritmasinda hesaplanan Bolgesel ortalama L-moment

oranlar1 bolgesel veri takimlarinin 6zelliklerini 6zetlemede ¢ok kullaniglidir.
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Indeks-Taskin metodunda farkli istasyonlar gozlemler arasinda bir bagimliligin
olmadig1 ve ayni istasyon icersindeki gézlemler icersinde serisel bir iliskinin bulunmadigi

varsayilmaktadir.

1.7.5.5.2. Bolgesel L-moment Algoritmasi

Homojen bir bdlgeden elde edilen verilerden yapilan Bolgesel L-moment
algoritmasinin amaci noktasal 6l¢ek faktorii(indeks taskin) ile 6l¢eklendirmeden sonra her
bir istasyondaki gozlemlerin dagilimlarini1 tahmin edecek olan tek bir frekans dagiliminin
uygulanmasidir. Bu dagilim, noktasal frekans dagilimlarinin karakteristik degerlerini
tahmin etmek i¢in her istasyon i¢in 6l¢eklendirilir.

Dagilimlar L-moment metoduyla bulunur ve parametreleri verilerden hesaplanan L-
momentlerinin bolgesel L-momentlerine esitlenmesi ile hesaplanir. Bdlgenin homojen
oldugu diislintildiigiinde farkli istasyonlardan almip tekrar Ol¢eklendirilmis verilerden
hesaplanan 6rnek L-momentleri, bolge ortalama L-moment oranlarinin bulunmasi i¢in bir
araya getirilir. Ornek L-moment oranlardan elde edilen verilerin dogrulugunu arttirmak
icin veri uzunluklarina gore ortalamalar agirlikli hale getirilir (Sorman ve Okur, 2000).

Basite indirgemek i¢in, indeks taskin her istasyonda bulunan frekans dagilimlarinin
aritmetik ortalamasi olup bu deger noktasal verilerin aritmetik ortalamalari ile hesaplanir.
Her istasyon i¢in yeniden oOlgeklendirilen verilerin ortalamasi 1’dir. Bu nedenle bu
degerlerin bolgesel ortalamasi da 1’dir. Ayrica her bir istasyon i¢in noktasal L-moment

oranlar1 t ve t,, r >3, ister yeniden 6lgeklendirilmis verilerden {qij } isterse asil verilerden
{Qij }hesaplandlgl zaman hep ayni degeri verecektir. Bu nedenle yeniden 6lgeklendirilen

veriler i¢in tam bir hesap yapilmasi gereksizdir (Okur, 1999).
Yukarida belirtilen varsayimlarin gecerli oldugunu varsayalim. Bir bolge N adet

istasyona sahip olsun. Her iistasyonunun veri uzunlugu n, olsun. Noktasal aritmetik
ortalama Il(i) , L-moment oranlar1 t(”,tgi),tii)olmak iizere, istasyonlarin veri uzunluklarina

gore agirlikli hale getirilmis bolgesel ortalama L-moment oranlart t®,t® t(¥ olarak

gosterilirse:
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t" :init“)/ini (1.59)
i=1 i=1

N N
tr =Yt/ n,r=34 (1.60)
i=1 i=1

Bélgesel ortalama 1 olarak diisiiniildiigii i¢in 1% = 1olarak alinir. Bélgesel ortalama L-
moment oranlaria( II(R) LR ,t§R) ,tiR) ), L-moment oranlar1(4,,7,7,,7,) esitlenerek dagilimlar

uygun hale getirilir. Uygun hale getirilen bolgesel frekans dagilimin karakteristik deger

fonksiyonu a(.) olarak gdsterilir.

I istasyonundaki karakteristik degerleri, u; ve (.)degerlerinin bir araya getirilmesi

ile hesaplanir. F agilmama olasiligina karsilik gelen karakteristik degeri:

Q:(F) =10 g(F) (1.61)

olarak hesaplanir.

Degisik L-moment algoritmalari uygulanabilir. Ornegin indeks-taskin metodunda
noktasal frekans dagilimin ortalamasi veya bazi degerler degistirilebilir (Medyan veya
dagilimin karakteristik degerleri gibi). O zamanda uygun hale getirilecek frekans

dagilimlar1 da dagilimin indeks taskinin ortalamasi 1 haline getirilmesi igin tekrar
dlgeklendirilmesi gerekir. q(), tekrar olgeklendirilmis dagilimm Kkarakteristik deger
fonksiyonu ve ,, i istasyonunun indeks tagkin katsayisi olmak tizere 1.58”deki esitlikte

verilen karakteristik degerleri , ile 19 yer degistirildiginde:

Q,(F) = 1, q(F) (1.62)

yeniden hesaplanabilir.
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1.7.5.5.3. Karakteristik Degerlerinin Dogrulugunun Tayini

Istatistiksel analizlerden elde edilen sonuglar dogal olarak kesin degildir. Bu nedenle
sonuglar i¢in bazi degerlendirmeler yapilmasi zorunludur. Geleneksel istatistik
yontemlerde parametre ve karakteristik degerleri igin bir giiven aralig1 yapilarak sonuglarin
yeterliligi i¢in bir sinir konabilir. L-moment algoritmasi kullanilarak yapilan Bolgesel
frekans analizlerinde ise homojen bolgeler i¢in bir giiven aralig1 olusturmak muhtemeldir.

Boyle bir giiven aralig1 olusturmak her zaman ¢ok miimkiin degildir. Ciinkii bolgesel
L-moment algoritmasinda indeks-tagkin metodunun temelini olusturan varsayimlarinin
hemen hepsinin verilere uygulanabilecegini sdylemek zordur. L-moment algoritmasi
kullanilarak yapilan bdlgesel frekans analizlerinin en gii¢lii yanlarindan biri, varsayimlarin
timii gergeklesmese bile kullanilabilmesidir. Degerlerin dogrulugunun gercekci bir
degerlendirmesi igin, bolgenin heterojen olmasi, dagilimin yanlis tanimlanmasi ve farkl
istasyonlar arasinda istatistiksel bagimlilik olmasi durumlarinin da g6z Oniine almasi
gerekir.

Monte Carlo benzesimi karakteristik deger tahminlerini dogrulugunu saptama da
kullanilir. Benzesimler, tahminlerin hesaplandig1 yerden alinan verilerin karakteristikleri
ile eslestirmek gerekir. Benzesimlerde kullanilan bolge gerceginde oldugu gibi aym
istasyon sayisina, her istasyondaki veri uzunluguna ve bdlgesel ortalama L-moment
oranina sahip olmalidir. Heterojenlik, yanlis tanimlama ve istasyonlar arasi bagimlik veya
kombinasyonlarini i¢ine alacak sekilde benzesim yapilacak bolge i¢in uygun olacaktir.

Bir 6nemli noktada benzesim yapilacak bolgede popiilasyon L—-C, degerinin
istasyonlar arasi degisiminin gercek verilerden elde edilen 6rnek L —C, degerinden daha
az olmasi1 gerektigidir. Clinkii 6rnekleme degiskenligi, 6rnek L —C, degerini popiilasyon
L —C, degerine gore daha genis alana yayacaktir. Bu etki benzesim programlarinda veri
olarak girilecek olan L —C, degerleri i¢in hesaba katilir. Bu sebeple istasyonlar arasi
degisimi daha az olan yeni popiilasyon L—-C, degerleri girilir. Ancak bu L-C,
degerlerinin agirlikli ortalamasi gercegiyle ayni olmalidir. Noktasal karakteristik

degerlerinin dogru elde edilmesi i¢in gozlemlenen L —C, degerleri kiigiikten biiytlige dogru

siralanarak L —C, degerleri her istasyon i¢in belirlenir.
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Kullanilacak benzesimin algoritmasi asagidaki gibidir:

1. Frekans dagilimmin L-momentleri ve n, veri uzunluguna sahip N istasyonun

belirlenmesi

2. Verilen L-moment oranlarina gore noktasal frekans dagilimlarinin parametrelerinin
hesaplanmasi

3. Benzesim agamasinda M tekrarlamasi i¢in asagidaki adimlar izlenir.

3.1 Her istasyon i¢in ornek veriler ¢ikarilir. Eger istasyonlar arasi bir bagimlilik yok

ise 1=1,....,nolmak iizere her iistasyonu i¢in frekans dagilimindan n; veri uzunluguna

sahip rastgele degiskenin meydana getirilmesi kolaylasir. Eger istasyonlar arasi bagimlilik
var ve bu benzesime katilirsa asagidaki asamalardan gegilir:

3.1.1. Noktasal veri uzunlugunun en biyiik olan1 n, = maxn,olsun. k =1,...,n, her
zaman noktasi igin, ortalama vektor 0, korvaryans matrisi R olan i=1,.....,n olmak {izere
Y, elementli Yy, rastgele degisken meydana getirmek

3.1.2. k=1..,n,ve i=1,....,Nolmak tizere her Yy, degerini gerekli u¢ dagilima
dontistiirmek. Buda, Q;, 1 istasyonun karakteristik deger fonksiyonu ve ¢ standart normal
dagilimm yigisimli dagilim fonksiyonu olmak tizere Q, =Q,(#(Yy, )) veri degerinin

hesaplanmasidir.

3.2 Bolgesel L-moment algoritmasinin bolgesel 6rnek verilerine uygulanmasi.

3.2.1 Noktasal L-momentlerinin ve bolgesel ortalama L-moment oranlarinin
hesaplanmasi

3.2.2 Segilen dagiliminin uygulanmasi

3.2.3 Bolgesel biiyiime egrisi ve noktasal karakteristik degerlerinin hesaplanmasi

3.3 Yukarida bulunan bolgesel biiylime egrisinin noktasal karakteristik deger rolatif
hatalarinin hesaplanmasi ve tiim dogrulama degerlerini hesaplamada gereken toplamlarin
alinmasi

4. Karakteristik deger ve bolgesel gelisim egrilerinin dogruluk degerlerinin
hesaplanmas1 (Hosking ve Wallis, 1997)

Her bir benzesim, yalnizca bir dagilim i¢in yapilir ve en kii¢lik uygunluk testi degeri

(Z) bulunan dagilim segilir.
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Giliven araligt  olusturularak yapilan karakteristik degerlerin  dogrulugunu
degerlendirme de iki parametre kullanilir. Bunlar ortalama en kii¢lik hata degeri (RMSE)
ve tarafliliktir (BIAS).

Karakteristik degerler cesitli yineleme araliklarina gore hesap edilir. i istasyonunda
m.tekrarlamada F agilmama olasiligi igin karakteristik deger Q'™ (F)olsun. Bu

karakteristik degerin rolatif hatasi;

Q™ (F)=Qu(F) (L.63
Q.(F)

olarak hesaplanir.

Bu degerin tim M tekrarlama sayisina gore ortalamasinin alinmasi ile hem
tarafliliginin (BIAS) hem de ortalama en kiigiik hata degerinin (RMSE) yaklagik degerleri
elde edilir. Elde edilecek degerler ¢ok kiiciik olacaklarindan yiizde seklinde yazilmasinda
yarar vardir. Buna gore hem BIAS hem de RMSE yiizde cinsinden tanimlanir. Buna gore

her bir iistasyonu i¢in M tekrarlama suresine bagli olarak BIAS ve RMSE degerleri

hesaplanir.
L8 QR -Q(F)
B.(F)=M 100% 1.64
B T e
) ) P 1/2
R(F)=|M" Q (F)A_Qi(F) 100% (1.65)
= Q)

Tim istasyonlar icin bu degerler hesaplanir ve toplam deger istasyon sayisina
boliiniirse karakteristik degerlerin bolgesel ortalama taraflilik ve ortalama en kiigiik hata

degeri bulunur.

BR(F) = N’liBi(F) (1.66)

RR(F) = N‘liRi(F) (1.67)
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Bolgesel olarak degerlendirme de BIAS ve RMSE degerleri ile birlikte bolgesel
mutlak deger taraflilik degeri de (ABSBIAS) hesaplanir.

AR (F) = N‘lz|Bi(F)| (1.68)

Bolgesel ortalama taraflilik B®(F), karakteristik degerlerin ortalama tarafliligin

Olcer. Bu egilim yorumlanmasi kolaydir. Eger bir dagilim {ist sinira dogru ise frekans

dagilimi da st sinira yakin olacaktir.

Bolgesel mutlak deger taraflilik degeri A®(F), bazi istasyonlarda ¢ok diisiik bazi
istasyonlarda ¢ok yiiksek olan karakteristik degerlerin egilimlerini 6lger. Bu durumlar
genelde heterojen bolgelerde olusur. Bolgesel biiylime egrileri, noktasal biiyltime egrilerini
gereginden diisiik ya da yiiksek hesaplayabilir. Boyle durumlarda A" (F) tarafliligm
biiylikliigiinii 6lger. Diislik taraflilik degerlerinin Oniine gecilmesi i¢in negatif ve pozitif
degerleri bir araya getirildiginden B®(F)’den daha kullanishidir.

Bolgesel ortalama en kiiciik degerR"(F) gercek karakteristik degerlerden yeni
karakteristik degerlerinin ne kadar saptigini dlger.

Bu hesaplamalar disinda biiylime egrileri ile karakteristik degerlerin dogruluklari

kontrol edilebilir. i istasyonunun biiylime egrisi ¢;(F) olmak iizere;

Qi(F) = x;q,(F) (1.69)

olarak tanimlanir.

Heterojen bolgelerde q,(F) degeri gereklidir. Bu degerler homojen bolgelerde

bolgesel biiylime egrilerine (((F)) esittir.m. tekrarda bolgesel biiyiime egrisi degeri

A (M)

q (F) olsun. Bu biiyiime egrisinin dogruluk kontrolii 1.61. ve 1.62. esitlikleri ile

A (M)

tanimlanir. Yalniz burada q,(F) ile Q,(F)ve q (F) ile Qi(m) (F)yer degisecektir.

Bolgesel biiylime egrileri 6zellikle veri 6lglimlerinin yapilamadigi yerlerde ve noktasal veri
kullaniminin olanaksiz oldugu durumlarda indeks-taskin degerlerini hesaplamada

kullanilir.
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Bir diger hesap yontemi de Ozellikle dagilimlarin ¢ok carpikli oldugu durumlar

kullanilan dagilimlarin karakteristik ampirik degerleridir. Bunun i¢in karakteristik degerler
i¢in (AQi (F)/Q,(F), biiyiime egrileri i¢inde a(F) /q;(F) degerleri hesaplamir. Ornegin
F asilmama olasilig1 igin éi (F)/Q,(F) benzesim yapilmis degerin %51 L, (F)’in

tistiinde U (F) ’in altinda olursa, éi (F)/Q,(F) dagilimmnin %901

Q(F)
L (F)s="2<U (F 1.70
w(F1< o SUn(P) (1.70)

araliklarinda olur.

Baska bir ifadeyle de

Q(F) Q(F)
TG RN (7D

yazilabilir.

1.68. nolu esitlik istatistiksel bir gliven araligidir. Gergek ve tahmini karakteristik

degerler arasinda en uygun tahmini yapar. Bu esitlik icin Q(F) degerinin %90 giiven
araliginin alt ve st sinirlart olarak adlandirilir. Ancak dagilimin alt sinirt i¢in bu formiil

yararli olmayabilir. Clinkii L (F)degeri ¢ok kiiciik veya negatif degere sahip olabilir.

Buda smir araligini sonsuz denebilecek biiyiikliikte yapabilir. Bu durumda R (F) degeri

kullanilir. 1.68. esitlikle kurulan benzesim temelli giiven arali§i normal giiven araliklarina
gore daha az kesin sonuc verir. Fakat gene de karakteristik degerlerin tahmininde ve
bolgesel biiyiime egrilerinin hesaplanmasinda tatmin edici sonuglar verir. Hata degerleri
benzesimde kullanilacak olan m tekrarlama sayisina baghidir. m =100 degeri, hatanin
blyiikligiinii gostermede yeterli bir degerdir. Fakat m tekrarlama sayisi arttikca daha
dogru hata degerleri elde edilir (Hosking ve Wallis, 1997) .
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1.8. Kullanmilacak Bilgisayar Program

Yukarida detaylar1 ile birlikte anlatilan tiim asamalar bir¢ok uzun ve yinemeli
hesaplamalarin yapilmasini gerektirmektedir. Tiim bu hesaplamalar Hosking (Version
3.04, July 2005) tarafindan Fortran dilinde programlanmistir. 73 adet altprogram ana bir
program altinda toplanarak istenen hesaplar yapilabilir (URL-1, 2008). Programda
kullanilacak olan alt programlar ve bunlarin kullanilma amaglar1 asagida gosterilmektedir:

e Noktasal L- moment katsayilarinin hesaplanmasi (Samlmr.For))
e Bolgesel L-moment katsayilarinin hesaplanmasi (Reglmr.For)

e Her bir istasyon i¢in D, uyumsuzluk 6l¢iisiiniin hesaplanmasi (Regtst.For)
e H,heterojenlik 6l¢iisiiniin hesaplanmasi (Regtst.For)
e Z,uygunluk testinin hesaplanmasi (Regtst.For)

e Uygun bulunan dagilimlara gore bolgesel parametrelerin hesaplanmasi ve bu
parametrelere gore cesitli yineleme araliklar1 i¢in akim degerlerinin hesaplanmasi
(Regtst.For)

e Noktasal ve bolgesel olarak karakteristik degerlerin hesaplanmasi (Xsim.For)

e Monte Carlo benzesimi yapilarak karakteristik degerlerinin dogrulugunun
incelenmesi ve bolgesel biiylime egrilerinin hesaplanmasi (Xsim.For)

Ayrica gercek verilere gore noktasal olarak da dagilimlarin parametreleri ve buna
bagl olarak akim degerleri de hesaplanabilir. Bunun i¢in PelXXX.for ve QuaXXX.for alt
programlar c¢aligtirilir. Burada XXX isareti dagilimlarin tipidir. Dagilimlarin kisaltmalari
asagidaki gibi gosterilmektedir:

1. Gamma Dagilimi (GAM)

. Ekstrem Deger Dagilimi1 (GEV)

. Lojistik Dagilim1 (GLO)

. Normal (3 parametreli log-normal) (GNO)
. Pareto Dagilimi1 (GPA)

. Gumbel Dagilimi (GUM)

. Kappa Dagilim1 (KAP)

. Normal Dagilim (NOR)

9. Pearson Type III Dagilim1 (PE3)

10. Wakeby Dagilimi1 (WAK)

0 I O Wn B~ WD



Programin akis semasi1 Sekil 1.5. de verilmistir.

Basla

\ 4

Ana Programda Verileri Gir
Bolgedeki Istasyon Sayisi
Istasyonlarm Adlart
Istasyonlarin Veri Uzunluklart
Akim Degerleri
Konum Parametreleri A,B
Seed Degeri, Seed
Benzesim Sayisi, Nsim
L-moment Sayisi, Nmom

\ 4

Herbir Istasyonun Noktasal L-
moment Katsayilarinin
Hesaplanmasi
( Samlmr.For )

A 4

Bolgesel L-moment Katsayilarinin
Hesaplanmasi
( Reglmr.For)

\ 4

Istasyonlarin Uyumsuzluk Olgiisii
Degerinin Bulunmasi
( Regtst.For )

\ 4

Bolgenin Heterojenlik Olgiisii
Degerinin Bulunmasi
( Regtst.For)
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|

Her Bir Istasyonun ve Bolgenin
Cesitli Yineleme Araliklarina Gore
Karakteristik Degerlerin
Hesaplanmasi
( XsimFor )

y

Hesaplanan Bu Karakteristik
Degerlerin Dogrulugunun Kontrol
Edilmesi ve Cesitli Yineleme
Araliklarina Gore Bolgesel
Biiyiime Egrilerinin Bulunmasi
( Xsim.For)

y

Cikis

vy H<lise

Z Sart1 Ile Uygun Olan Frekans
Dagilimlarinin Bulunmasi
( Regtst.For)

\ 4

Uygun Bulunan Frekans
Dagilimlarinin Bolgesel
Parametrelerinin ve Akim
Degerlerinin Hesaplanmasi
( Regtst.For )

Sekil 1.5. Program Akis Semasi

A 4

H>1 ise programdan ¢ikilir.
Bolge iki veya daha fazla parcaya

bolundr.
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1.8.1. Programa Verilerin Girilmesi

Yukarida belirtilen Fortran dilinde yazilmis olan alt programlar bir ana program
altinda derlenip ¢alisir hale getirilmesi gerekmektedir. Ana programda girilen verilere gore
cagrilan alt programlarda gerekli hesaplamalar yapilarak sonuca ulasilir. Ana programda
bir bolgedeki istasyon sayisi, adi, her bir istasyonun veri uzunlugu ve buna bagh olarak
akim degerleri, konum parametreleri (A,B), rastgele say1 yapici (SEED) ve en son olarak
da benzesim sayist (NSIM) girilir. Bu ¢aligmada olasilik agirlik momentleri tarafsiz olarak
kabul edildigi icin A ve B degeri 0 olarak alinmigtir. Benzesim sayis1t ve SEED ise 500
olarak alimustir.

Benzesim programinda (Xsim.for) veri olarak girilecek olan istasyonlar arasi diizeltme
katsayist da (RMED) Hosking(1994) tarafindan 6nerildigi gibi 0.64 olarak alinmis olup bu
her istasyon icin ayni oldugu varsayillmigtir. Tekrarlanma sayist bu g¢aligmada 100
alinmistir (NREP). Ayrica bolgesel agirlikli L-garpiklik katsayisi tiim istasyonlarin
carpiklik katsay1 olacak ve bu deger benzesim programina veri olarak girilecektir. Ayrica
gercek L —Cv yerine poplilasyon L —Cvdegerleri benzesim programinda veri olarak
girilecektir. Programin igerigi hakkinda ayrintili bilgiler “ Yapilan Calismalar “boliimiinde

verilmigtir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1 Proje Yerinin Tamitilmasi

Tiirkiye’de toplam 26 adet biiyiik akarsu havzasi vardir. Tiirkiye’nin biiyiik akarsu
havzalarinin genel vaziyet plan1 Sekil 2.1°de yer almaktadir. Biiyiik akarsu havzalarindan
bir tanesi olan Coruh havzasinin genel goriiniimii ve akim gozlem istasyonlarinin vaziyet

plani da Sekil 2.2°de verilmektedir.
Coruh Nehri Tiirkiye’nin kuzey-dogusunda 39°55'-41°32' kuzey enlemleri ile

39°40'-42°39' dogu boylar1 arasinda yer almaktadir. Havza kuzeyden Dogu Karadeniz
Daglari, kuzey batidan Giresun Daglari, giineybati ve giineyden Otlukbeli Daglari, Dumlu
Dagi, giineydogudan da Allahuekber Daglar1 ve dogudan Yalnizgam Daglan ile
sinirlanmaktadir. Coruh Nehri, Tiirkiye sinirimi terk ettigi noktada yagis alan1 yaklasik 20
000 km”* olup bu alamn biiyiik boliimii Dogu Karadeniz Bolgesine kalan béliimii de Dogu
Anadolu Bolgesine girmektedir.

Coruh Havzas1 genellikle dik yamaghi daglik bir yapida olup Dogu Anadolu
Bolgesinden sonra Tiirkiye’nin en yiiksek daglar1 bu havzada yer almaktadir. Havzada
yiikseklikleri 3000 m’yi asan bazi 6nemli daglar; Kackar Dag1 (3932m), Marsis Tepe
(3334m), Demirkapt Tepesi (3376m), Karakaya Tepesi (3193m), Mescit Tepesi (3239m),
Kurt Dag1 (3224m), Karcal Dag1 (3415m), Ziyaret Tepesi (3200m), Egripinar Tepesi
(3054m), Goze Dag1 (3167m), Deve Dagr’dir (3202m). Daglarin yiiksek kisimlari ibre
yaprak ormanlar1 ile oOrtiiliidiir. Tiim havzada Bayburt Ovast disinda diizliikler
bulunmamaktadir.

Proje yagis alanlarinin akarsular1 Coruh Nehri ve kollarindan olusmaktadir. Coruh
Nehri, Mescit Daglarinin Civilikaya Tepesinin yaklagik 3200 m. kotundan dogarak Giiney
(Kirik) Bucagindan gegtikten sonra Cermeli Cay1 adin1 almaktadir. Cermeli Cay1 Masat
Koyt yakinlarinda Kop Dag1 ve Akbaba Daglarindan ¢ikan Kurt Cay1 ile birleserek Masat
Caymni olusturur. Masat Cay1 bat1 yoniinde akar ve giineyden gelen Kop suyunu alir.
Bayburt’un yaklasik 15 km. kuzeyinden doguya yonelmektedir. Bu noktadan Bayburt

Ovasindan gelen Gokgedere, Bagpinar Deresi, Sarthan Deresi gibi yan kollarindan olusan
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Biiytlik Cay ile birleserek Coruh Nehri adin1 alir. Kuzeydogu yoniinde akan Coruh Nehrine
kuzeyden katilan ve doruklar stirekli buzullarla kapli Kagkar Daglarindan beslenen 6nemli
yan kollarinin bazilari; Aksu Deresi, Camlikaya Deresi, Sirakonaklar Deresi ve Altiparmak
Deresidir. Daha sonra 6nemli yan kolu olan Oltu Cayini alan Coruh Nehri ayn1 yonde akan
Berta Suyunu da alarak Borgka ilgesinden kuzeye yonelmekte ve Muratli’dan sonra 50 m
kotlarinda simirirmizi terk ederek Giircistan sinirlari icersinde Batum’dan Karadeniz’e
dokiilmektedir (Temelsu, 1988).

Coruh Nehrinin toplam uzunlugu 431 km’dir. Nehrin 410 km’lik kismi iilkemiz
smirlart igerisinde, 21 km’lik kismi ise Glircistan simirlar1 igerisindedir. Enerji
iiretilebilecek toplam diisii 1.420 m.’dir. Ulkemizin en hizli akan nehri olup yillik
ortalama 6,3 milyar m*’liik akis hacmine sahiptir. Ayrica Coruh Nehri, yilda 5,8 milyon m?

rusubat tasimaktadir.

2.2. Coruh Nehri I¢in Yilik Maksimum Akimlar

Coruh Nehri ortalama 200 m’/s akisa sahiptir. Fakat bu akis y1l igerisinde ¢ok biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Yil icerisinde en ¢ok debi miktarlarinin gozlendigi Mayis-
Temmuz aylart arasindaki 3 aylik donemde yillik toplam akisin % 85’1 meydana
gelmektedir. Dolayisiyla tagskin sezonunda ¢ok yiiksek akis okumalar1 gozlenirken, diger
donemlerde debi ¢ok asagilara inmektedir. Coruh Nehri’nin debisinin kisa donemde ani
olarak yiikselmesi sebebiyle bolgede tagskinlar meydana gelmektedir.

Coruh havzasi igerisinde 29 adet akim gozlem istasyonu bulunmaktadir. Bu akim
gozlem istasyonlarindan 5 ile 56 yil arasinda degisen veri uzunlugunda maksimum akim
degerleri elde edilmistir (EiE, 2007). Bu akim degerleri Ek 1°de verilmektedir. En uzun
veri uzunlugu 2304 nolu Bayburt akim gozlem istasyonu, en kisa veri uzunlugu da 2314
nolu Catak ve 2319 nolu Uluboga akim gozlem istasyonlaridir. Veri uzunlugu 5’ten az olan
akim istasyonlar1 bolgesel frekans analizlerinde kullanilmadiklar1 ig¢in tabloda
gosterilmemistir.

Tablo 2.1’de Coruh Nehri’nde mevcut olan akim gozlem istasyonlar1 hakkinda 6zet
bilgiler verilmektedir. Geleneksel yontemlere goére L-momentler az tarafli olduklar igin,
istasyonlar i¢in veri uzatma islemi yapilmamustir. Ayrica iki istasyon arasinda iligki
kurularak veri uzunlugu artirilmasi istasyonlar arasi bagimliligin artmasima neden

olmaktadir. Bu da L-momentleri hesaplamalarinda istenmeyen bir durumdur.
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Tablo 2.1. Coruh havzasinda bulunan akim gozlem istasyonlari

Istasyon . . Yaklasik Gozlem Veri
Numarasi Istasyon Adr | Yagus alam Kot Periyodu Uzunlugu
2302 Tortum Cay1 1744,8 960 1940-1969 27
2304 Bayburt 1734 1545 1942-2000 56
2305 Peterek 7272 654 1963-2001 39
2306 Aralik 71,4 90 1945-1956 12
2307 Deviskel 177,2 98 1945-1961 16
2314 Catak 1965,2 610 1963-1967 5
2315 Karsikoy 19654,4 57 1965-2000 36
2316 Ispir kopriisii 5502,2 1170 1965-2000 36
2319 Uluboga 1824 775 1970-1974 5
2320 Laleli 4759,2 1365 1970-2000 31
2321 Dutdere 586 705 1972-2000 29
2322 Altinsu 18326,4 201 1972-2000 29
2323 Ishan 6854 572 1963-2000 37
2325 Asagikumlu 1762 1129 1974-2000 26
2326 Dutlu 248 875 1982-1998 17
2327 Ciftehanlar 1216 570 1982-1998 17
2328 Ferhatl 546,4 245 1982-2000 19
2330 Camlikaya D. 113,6 995 1982-2000 19
2331 Giindogdu 99,7 560 1988-2000 13
2332 Borgka 19085,4 97 1993-2000 7
2333 Mansurat D. 322,6 830 1990-2000 9
2334 Baglik 1472,6 366 1990-2000 11
2335 Inanl 15687,6 435 1993-2000 8
2336 Ikizkavak 5413 805 1993-2000 8
2337 Camlikaya 6634,2 892 1990-2000 11
2338 Pazaryolu 5168,2 1265 1990-2000 9
2339 Erenkdy 297,7 213 1991-1999 9
2340 Uysallar 202 682 1992-2000 9
2341 Esendal 129,8 1150 1993-1998 6
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2.3. L-momentleri Yontemiyle Coruh Havzasinin Bolgesel Frekans Analizi

Bu c¢alismada L-momentleri yontemiyle Coruh havzasinin bolgesel frekans analizi
yapilmustir. ilk olarak Coruh havzasi bir biitiin olarak diisiiniilmiistiir. Bulgular

boliimiinden de goriilebilecegi iizere Coruh havzasinin heterojenlik Slgiisii degeri (H)

4,22 olarak hesaplanmis ve bu deger 1’den biiyiik ¢iktig1 i¢in havza heterojen olarak kabul
edilmistir. Bu nedenle Coruh havzasi ii¢ alt bolgeye ayrilmistir. Bunlar;

1- Yukar1 Coruh Havzasi

2- Orta Coruh Havzasi

3- Asag1 Coruh Havzasi’dir.

Orta Coruh havzasinin heterojen olacagi yapilan 6n incelemede tespit edilmis ve bu havza
da Yusufeli Bolgesi ve Oltu Cay1 Bolgesi olarak iki bolgeye ayrilmistir. Bu dort bdlgenin
sinirlart Sekil 2.3’te verilmistir.

Bolgesel frekans analizinde, bolgesellestirme yapilirken izlenecek bir¢ok metot vardir.
Bunlardan bir tanesi de cografik uygunluktur. Coruh havzasinda da havzanin cografi
konumu dikkate alinarak bolgesellestirme yapilmistir.

Yukar1 Coruh havzasinda 6 adet, Yusufeli ve Oltu Cay1 bolgesinde 5’er adet ve Asagi
Coruh havzasinda 13 adet akim gozlem istasyonu bulunmaktadir.

Bu dort bolgenin her biri igerisinde bulunan akim gdzlem istasyonlarinin
karakteristikleri sirastyla Tablo 2.2, 2.3, 2.4 ve 2.5’de gosterilmektedir. Bu dort bolgenin

siirlart da Sekil 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.2. Yukar1 Coruh havzasi akim gozlem istasyonlari

Istasyon . Yaklasik Gozlem Veri
Istasyon Adi | Yagis alam . .
Numarasi Kot Periyodu Uzunlugu
2304 Bayburt 1734 1545 1942-2000 56
2316 Ispir kopriisii 5502,2 1170 1965-2000 36
2320 Laleli 4759,2 1365 1970-2000 31
2330 Camlikaya D. 113,6 995 1982-2000 19
2337 Camlikaya 6634,2 892 1990-2000 11
2338 Pazaryolu 5168,2 1265 1990-2000 9
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Tablo 2.3. Yusufeli bolgesi akim gézlem istasyonlari

Istasyon . Yaklasik Gozlem Veri
Istasyon Adi | Yagis alam . .
Numarasi Kot Periyodu Uzunlugu
2305 Peterek 7272 654 1963-2001 39
2321 Dutdere 586 705 1972-2000 29
2336 Ikizkavak 541,3 805 1993-2000
2340 Uysallar 202 682 1992-2000
2341 Esendal 129,8 1150 1993-1998
Tablo 2.4. Oltu Cay1 bolgesi akim gozlem istasyonlari
Istasyon . 5 Yaklagik Gozlem Veri
Istasyon Adi | Yagis alam . .
Numarasi Kot Periyodu Uzunlugu
2302 Tortum Cay1 1744,8 960 1940-1969 27
2314 Catak 1965,2 610 1963-1967
2319 Uluboga 1824 775 1970-1974
2323 Ishan 6854 572 1963-2000 37
2325 Asagikumlu 1762 1129 1974-2000 26
Tablo 2.5. Asag1 Coruh havzast akim gozlem istasyonlari
Istasyon . . Yaklasik Gozlem Veri
Istasyon Ad1 | Yagis alam
Numarasi Kot Periyodu Uzunlugu
2306 Aralik 71,4 90 1945-1956 12
2307 Deviskel 177,2 98 1945-1961 16
2315 Karsikoy 19654,4 57 1965-2000 36
2322 Altisu 18326,4 201 1972-2000 29
2326 Dutlu 248 875 1982-1998 17
2327 Ciftehanlar 1216 570 1982-1998 17
2328 Ferhathi 546,4 245 1982-2000 19
2331 Giindogdu 99,7 560 1988-2000 13
2332 Borgka 19085,4 97 1993-2000
2333 Mansurat D. 322,6 830 1990-2000
2334 Baglik 1472,6 366 1990-2000 11
2335 Inanl 15687,6 435 1993-2000
2339 Erenkoy 297,7 213 1991-1999
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L-momentleri ile bolgesel frekans analizi yapilirken olduk¢a karmasik ve yinelemeli
hesaplar yapilmaktadir. Bu hesaplar yapilirken Fortran dilinde yazilmis alt programlar
kullanilmaktadir. Bu béliimde Coruh havzanin bolgesel frekans analizi yapilirken Genel
Bilgiler boliimiinde ana hatlar1 ile verilen alt programlarin detayli agiklamalar
verilmektedir.

Genel Bilgiler boliimiinde de belirtildigi gibi mevcut olan bu alt programlar bir ana
program tarafindan derlenip bir araya getirilmesi ile hesaplamalar yapilmaktadir. Ana
programa bolge igerisinde bulunan akim gozlem istasyon sayis1 (NSITES), bu istasyonlarin
adlar1 (NNAMES), her birinin veri uzunlugu (LEN), akim degerleri (X), konum
parametreleri (A,B), rastgele say1 yaraticis1 (SEED), benzesim sayisi (NSIM) ve bulunacak
L-moment sayis1 (NMOM) veri olarak girilmektedir.

Akim gozlem istasyon sayist (NSITES), Yukar1 Coruh havzasi i¢in 6, Yusufeli ve
Oltu Cay1 bolgeleri icin 5 ve Asagr Coruh havzasi i¢in 13 alinmistir. Akim gozlem
istasyonlaria gore her bir istasyonun veri uzunluklar1 ve akim degerleri girilmistir. Bu
calismada L-moment katsayilar1 tarafsiz olduklari kabul edildiginden konum parametreleri
(A;B) 0 olarak alimmistir. Ayrica SEED ve NSIM degerleri 500 olarak alinarak ana
programa veri olarak girilmistir.

Ana programa veriler girildikten sonra noktasal L-moment katsayilarinin
hesaplanmasi i¢in ana program, Samlmr.for alt programini ¢agirir. Samlmr.for alt programu
icerisinde konum parametreleri 0 olarak alindig: i¢in olasilik agirlik momentlerinin tarafsiz
degerleri elde edilmektedir. Bu degerlere bagli olarak her bir istasyon i¢in noktasal L-
moment katsayilar1 hesaplanir. Bu alt program icerisinde 4’ten 20’ye kadar L-moment
katsayilar1 elde edilebilir. Bu ¢alismada NMOM degeri her bolge i¢cin 4 alinmistir. Bu
nedenle 4 adet L-moment katsayist hesaplanmistir ( aritmetik ortalama, L-Cv, L-¢carpiklik
ve L-basiklik). Bunlar. noktasal degerler olduklar1 i¢in her zaman sabittirler ve
degismezler.

Noktasal L-moment katsayilar1 bulunduktan sonra her bolgenin bolgesel L-
momentleri elde edilmistir. Bunun i¢in ana programdan Reglmr.for alt programi
cagrilmistir. Bu alt programdan her bdlge igerisinde bulunan istasyonlarin L-moment
katsayilarinin agirlikli ortalamalari alinarak toplam veri sayisina boliinmesi ile bolgesel
ortalamalar hesaplanmistir. Reglmr.for alt programi diger programlara gore ¢ok basittir.
Bolgesel L-momentlerini kullanicilar bagka programlar yardimiyla da kolayca elde

edebilirler.
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Bolgesel frekans analizinin ilk asamasinin verilerin degerlendirilmesi oldugu Genel
Bilgiler boliimiinde belirtilmisti. Verilerin degerlendirilmesi sirasinda uyumsuzluk 6l¢tisti
testi yapilmaktadir. Bu test Regtst.for alt programui igersisinde olup, ana programdan bu alt

programin c¢agirilmasi ile yapilmaktadir. Genel Bilgiler boliimiinde Tablo 1.3’de verilen

D, degerleri Regtst.for alt programina veri olarak girilmistir. Programda her bir bolge i¢in

girilen istasyon sayisina bagli olarak D, degerini otomatik olarak secilmektedir.

Istasyonlarin D degerlerini hesaplanirken kareler toplami matrisi elde edilir. Bu matrisin
daha sonra tersi alinarak 1.47 esitliginde de goriilebilecegi iizere her bir istasyon igin
uyumsuzluk ol¢iisti degerleri elde edilir.

Bu c¢aligmada da 4 alt bolge i¢in ayr1 ayri olarak istasyonlarin uyumsuzluk olciisii
degerleri hesaplanmis ve tiim istasyonlar uyumlu olarak belirlenmistir. Bu degerler
Bulgular boliimiinde verilmistir.

Bolgeler igerisindeki tiim istasyonlarin uygun olduklar: belirlendikten sonra bolgesel
frekans analizinin ikinci asamasi olan bolgesel homojenlik testi yapilmistir. Homojenlik
testinde de tipki uyumsuzluk Olglisii testi gibi Regtst.for alt programi calistirilarak
hesaplanir. Ilk olarak Reglmr.for alt programiyla hesaplanmis olan bdlgesel L-moment
katsayilar1 kullanilarak kappa dagilimi parametreleri elde edilmektedir. Bu parametreler
Regtst.for alt programu igerisinde Pelkap.for alt programi c¢alistirilarak hesaplanmaktadir.
Coruh havzasinda yer alan tiim boélgeler icinde kappa dagilimi parametreleri hesaplanmis
olup Bulgular bdliimiinde verilmektedir. Genel Bilgiler bdliimiinde heterojenlik olgiisii
hesabinda kappa dagilimi kullanilarak bolgenin benzesim yapildig1 ve benzesim yapilan
veriler ile gozlemlenen verilerin karsilastirilmasi ile elde edildigi belirtilmisti. Bu
calismada benzesim sayist (NSIM) 500 alinarak hesaplamalar yapilmistir. Regtst.for
programiyla benzesim yapilan verilerin ortalamasi (VBAR), benzesim yapilan verilerin
standart sapmasit (VSD) ve gozlemlenen verilerin ortalamast (VOBS) degerleri
hesaplanmaktadir. 1.49 esitligine gore de heterojenlik dlciisii (H) elde edilmektedir. Buna
gbre Coruh havzasinin alt bolgelerinin heterojenlik 6l¢iisii degerleri hesaplanmistir. Yukari
Coruh, Yusufeli ve Asag1 Coruh havzalarindaki H degerleri 1’in altinda degerler aldiklar
tespit edilerek bu bolgeler homojen olarak kabul edilmistir. Ancak Oltu Cay1 bolgesinin
heterojenlik 6l¢iisii degeri 1’den biiyiikk ¢ikmistir (H=1.2). Oltu Cay1 igerisinde bulunan
istasyonlarin detayli incelenmesinde 2325 nolu istasyonun diger istasyonlara gore yiiksek

bir carpiklik katsayisina sahip oldugu belirlenmistir. Bunun nedeninin de 1987 yili
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verisinin diger yillardaki verilere gore ¢ok farkli oldugu tespit edilmistir 1987 y1l1 verisinin
2325 nolu istasyondan ¢ikartilmasi ile yeniden yapilan heterojenlik testine gére Oltu Cay1
bolgesi de homojen olarak belirlenmistir.

Tiim bolgelerin homojen olduklar tespit edildikten sonraki asama homojen bdlgeler
icin en uygun dagilim bulunmasidir. Bunun i¢inde uygunluk testi (Z) yapilmaktadir.
Uygunluk testi yapilirken Regtst.for alt programi calistirilmaktadir. Program igerisinde {i¢
parametreli bes dagilimin (Lojistik, Ekstrem Deger, Pareto, Normal ve Pearson Tip III) Z

degerleri hesaplanmaktadir. ‘Z ‘S 1.64 sartin1 saglayan her dagilim uygun olarak kabul

edilmektedir. Uygun bulunan dagilimlarin Z degeri 0’a en yakin olan dagilim en uygun
dagilim olarak belirlenir. Buna gore her bolge icin bes dagilimin Z degerleri hesaplanmis
ve 0 degerine en yakin dagilimlar uygun olarak kabul edilmistir. Yukar1 ve Asagi Coruh
havzalar1 i¢in Pearson Tip III, Yusufeli bolgesi i¢in Ekstrem Deger ve Oltu Cayi iginde
Lojistik dagilimlar en uygun dagilimlar olarak bulunmustur. Ayrica Regtst.for alt programi
icerisinde Pelxxx.for alt programi calistirilarak bu bes dagiliminin bolgesel parametreleri
hesaplanmis ve Quaxxx.for alt programi calistirilarak ¢esitli yineleme araliklarina karsilik
gelen karakteristik degerler elde edilmistir. Yineleme araliklar1 Regtst.for alt programinda
veri olarak girilmektedir. Oncellikle yineleme aralign sayis1 (NPROB) daha sonra da
NPROB sayis1 kadar yineleme araligi degerleri (PROB) verilmelidir. Ancak Ornegin
yineleme aralig1 2 olan Prob degeri girerken 1/2 =0.5 asilmama olasilig1 degeri girilmelidir.
Bu c¢aligmada da NPROB=6 olarak alinarak 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik tekerriir
araliklarma karsilik gelen 0.5, 0.8, 0.9, 0.96, 0.98 ve 0.99 asilmama olasilig1 degerleri
verilmistir.

Bolgesel frekans analizinde kullanilacak en uygun dagilim belirlendikten sonra
benzesim yapilarak gesitli yineleme araliklarina karsilik gelen karakteristik degerler ve bu
karakteristik degerlerin uygunlugu hesaplanmaktadir. Bunun i¢cinde Xsim.for alt programi
calistirllmaktadir. Bu programin digerlerinden farki bagimsiz bir program olmasidir. Bu
programa birgok veri girilmektedir. Oncelikle benzesim yapilirken bdlgeyi heterojen
yapma olasilig1 yiiziinden her bir istasyon i¢in gozlemlenen verilerin L —Cv degerleri
yerine popiilasyon L —Cv degerleri kullanilmaktadir. Ciinkii popiilasyon L —Cv degerleri
arasindaki fark gozlemlenmis verilerin L —Cv degerleri arasindaki farktan daha kiiciiktiir.
Bu nedenle bolgeyi heterojen yapma olasilig1 azdir. Ancak iki L —Cv degerlerinin agirlikli

ortalamasi birbirine esit olmasi gerekir. Buna gore her bolge i¢in kullanilan popiilasyon
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L—-Cv degerleri sirasiyla Tablo 2.8, 2.9, 2.10 ve 2.11°de verilmektedir. Ayrica her
istasyonun ¢arpiklik katsayilar1 birbiri ile ayn1 olup bolgesel ¢arpiklik katsayisina esittir.
Bu program igerisinde yer alan benzesim sayist (NSIM) ve rastgele say1 yaratict
(SEED) degeri bu calismada 500 alinmistir. Ayrica her benzesimde tekrarlanma sayisi
(NREP) 100 ve istasyonlar arasi bagimlilik katsayis1 (RMED) 0.64 olarak programa
girilmistir. Ayrica hesaplanacak karakteristik deger sayisi (NQ) 6 ve bu degere bagli olarak
asilmama olasiliklar1 (FVAL) 0.5, 0.8, 0.9, 0.96, 0.98 ve 0.99 olarak girilmistir. Benzesim
yapilirken istasyon sayist (NSITES) ve bu istasyonlara bagl olarak veri uzunluklari da

(LEN) gercegi ile ayn1 olarak programa verilmesi gerekmektedir.

Tablo 2.8. Yukar1 Coruh havzasi istasyonlara gore popiilasyon L —Cv degerleri

Istasyon Adi
L-Cv Ortalama
2304 2316 2320 2330 2337 2338
Gozlemlenen
L —Cy 0.2583 0.2052 0.2385 0.3031 0.1978 0.2230 0.4419
Popiilasyon
0.2547 | 0.2162 0.2372 | 0.2864 | 0.2062 | 0.2309 0.4419
L-Cv
Tablo 2.9. Yusufeli bolgesi istasyonlara gore popiilasyon L —Cv degerleri
Istasyon Ad1
L-Cv Ortalama
2305 2321 2336 2340 2341
Gozlemlenen
L —Cv 0.1804 0.1338 0.1967 0.1664 0.1252 0.1619
Popiilasyon
L_C 0.1745 0.1421 0.1900 0.1615 0.1397 0.1619
—CQV
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Tablo 2.10. Oltu Cay1 bdlgesi istasyonlara gore popiilasyon L —Cv degerleri

Istasyon Ad1
L-Cv Ortalama
2302 2314 2319 2323 2325

Gozlemlenen

L_Cv 0.2848 0.1225 0.1889 0.2115 0.3191 0.2530
Popiilasyon

L_C 0.2657 0.1836 0.1976 0.2425 0.2799 0.2530

—LCV

Tablo 2.11. Asag1r Coruh havzasinda istasyonlara gore popiilasyon L —Cv

degerleri

] Gozlemlenen Popiilasyon
Istasyon Adi L_Cv L _Cy
2306 0.2040 0.1885
2307 0.2323 0.2257
2315 0.1811 0.1788
2322 0.1451 0.1695
2326 0.2184 0.2032
2327 0.1965 0.1869
2328 0.1967 0.1929
2331 0.1750 0.1698
2332 0.1474 0.1583
2333 0.2791 0.2497
2334 0.1441 0.1687
2335 0.2206 0.2128
2339 0.1264 0.1496
Agirlikli Ortalama 0.1871 0.1871

Verilerin girilmesinden sonra her bir bolge i¢in uygun bulunan dagilimlar i¢in gesitli
yineleme araliklarina gore karakteristik degerler hesaplanmaktadir. Bunun i¢in Xsim.for
programu igerisinde Pelxxx.for ve Quaxxx.for programlari ¢alistirilmaktadir. Daha sonra da
bu karakteristik degerlerin dogruluklar1 ayni program igerisinde incelenmektedir.
Karakteristik degerlerin dogruluklar1 incelenirken Monte Carlo benzesimi yapilarak her

istasyonun taraflilk (BIAS) ve ortalama en kiiciik hata degerleri (RMSE) elde
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edilmektedir. Bolgesel olarak incelendiginde ise bu parametrelerin yaninda mutlak deger
taraflilik (ABSBIAS) degeri de hesaplanmaktadir.

Bu calismada da her bolgenin ¢esitli yineleme araliklarina gore karakteristik degerleri
hesaplanmis ve dogruluklart kontrol edilmistir. Bu hesaplamalarin sonuglar1 ayrintili olarak

“Bulgular” boliimiinde verilmistir.



3. BULGULAR

3.1. L-momentler Yontemiyle Coruh Havzasi1 Bolgesel Frekans Analizi

Bu boliimde “Yapilan Calismalar” boliimiinde ayrintili olarak agiklanan islemlerden
elde edilen bulgular verilmektedir. L-momentleri yontemiyle Coruh havzasi i¢in yapilan
bolgesel frekans analizinde Coruh havzasi ilk olarak bir biitiin olarak incelenmistir. Buna

gore yapilan ¢aligsmalarla ilgili elde edilen bulgular asagidaki alt baglikta verilmektedir.

3.1.1. Bir Bolge Olarak Uygulama

Coruh havzasinda mevcut olan akim gozlem istasyonlarin genel karakteristikleri
Tablo 2.1°de verilmistir. Bu akim gozlem istasyonlarin L-moment katsayilar1 da ana
programdan Samlmr.for alt programi c¢agrilarak hesaplanmis olup Tablo 3.1°de
gosterilmektedir.

Noktasal L-moment katsayilar1 hesaplandiktan sonra Coruh havzasimin bolgesel L-
moment katsayilart ana programdan Reglmr.for alt programi ¢agrilarak elde edilerek Tablo
3.2°de verilmistir.

Akim gozlem istasyonlarin noktasal ve bolgesel L-moment katsayilar1 bulunduktan
sonra her bir istasyon icin uyumsuzluk Olciisii degerleri hesaplanmistir. Uyumsuzluk
Olciisii degerleri ana programdan Regtst.for alt programi cagrilarak elde edilir. Coruh
havzasinda 29 adet akim gozlem istasyonu bulundugundan Tablo 1.3’ten goriilebilecegi

lizere D, degeri 3 almmustir (n>15). Istasyonlarin her biri igin hesaplanan uyumsuzluk
Olciisti degerleri Tablo 3.3’te verilmistir. Tablodan goriilebilecegi lizere istasyon sayisi 15
den fazla ise D, =3oldugundan bu degeri sadece 2319 nolu akim gozlem istasyonu
geemistir (D =3.38). 29 adet istasyon goz Oniine alindiginda sadece bir akim goézlem

istasyonun kritik degeri gegmesi bolgede biiyiik bir sapmanin olmadigina isarettir. Yiiksek
D degerlerine sahip istasyonlar her zaman dikkatlice incelenmelidir. 2319 nolu istasyon
isaretlenerek bolgeden c¢ikartilmig bolgenin homojenliginin belirlenmesi i¢in yapilan

heterojenlik 6l¢iisii testi 2319 nolu istasyon olmadan yapilmistir.
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Istasyon Veri , e ﬁ o ﬁ o ﬁ

Uzunlugu ! A4 ) YA

N Ortalama L 2 2

No Adi cv L-carpikhik | L-basikhik
2302 Tortum C. 27 80.285 0.2848 0.3124 0.2919
2304 Bayburt 56 93.810 0.2583 0.2569 0.1498
2305 Peterek 39 376.923 0.1804 0.1316 0.0932
2306 Aralik 12 18.295 0.2040 0.2933 0.2089
2307 Deviskel 16 32.137 0.2323 0.1051 0.1480
2314 Catak K. 5 64.160 0.1225 0.3308 0.3257
2315 Kargikoy 36 1098.111 0.1811 0.2352 0.1574
2316 Ispir K. 36 246.555 0.2052 0.1695 0.0726
2319 Uluboga 5 55.160 0.1889 -0.4511 0.0499
2320 Laleli 31 163.100 0.2385 0.0988 0.1302
2321 Dutdere 29 78.100 0.1338 0.1271 0.1101
2322 Altinsu 29 906.655 0.1451 0.1059 0.0129
2323 Ishan 37 239.854 0.2115 0.1778 0.2940
2325 Asagikumlu 26 90.153 0.3276 0.0926 -0.026
2326 Dutlu 17 79.147 0.2184 -0.0982 0.0267
2327 Ciftehanlar 17 148.235 0.1965 0.1639 0.2595
2328 Ferhatli 19 51.684 0.1967 0.1208 0.0209
2330 Camlikaya D. 19 20.673 0.3031 0.2747 0.1996
2331 Giindogdu 13 52915 0.1750 0.0329 -0.1057
2332 Borcka 7 1145.857 0.1474 -0.0803 -0.3561
2333 Mansurat D. 9 36.355 0.2791 0.6152 0.4652
2334 Baglik 11 176.509 0.1441 -0.0217 0.1446
2335 Inanl 8 677.125 0.2206 0.1932 0.2329
2336 Ikizkavak 8 74.950 0.1967 0.0462 -0.1642
2337 Camlikaya 11 346.363 0.1978 0.0148 0.0959
2338 Pazaryolu 9 204.433 0.2230 -0.1594 0.2867
2339 Erenkdy 9 113.544 0.1264 -0.1501 0.2326
2340 Uysallar 9 22.866 0.1664 0.1470 -0.1595
2341 Esendal 6 21.683 0.1252 0.3067 0.1595
Tablo 3.2. AGI bolgesel L-moment katsayilar
Ortalama L-Cv L-carpikhik L-basikhik
Bolge Ad1 . R R
I T 73 Ty
Coruh Havzasi 1 0.2113 0.1478 0.1250
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Tablo 3.3. AGI uyumsuzluk olgiileri

istzll\lsgfon N D, istzll\lszfon N D, istzll\lsgon N D,
2302 27 1.04 2321 29 0.60 2333 9 2.73
2304 56 0.48 2322 29 0.49 2334 11 0.61
2305 39 0.07 2323 37 0.39 2335 8 0.17
2306 12 0.31 2325 26 2.65 2336 8 1.02
2307 16 0.14 2326 17 0.57 2337 11 1.10
2314 5 1.97 2327 17 0.28 2338 9 2.01
2315 36 0.23 2328 19 0.14 2339 9 1.94
2316 36 0.09 2330 19 1.27 2340 9 1.33
2319 5 3.38 2331 13 0.61 2341 6 1.38
2320 31 0.20 2332 7 2.75

Heterojenlik olgiisii testi yapilirken bolgesel L-moment katsayilari ile kullanilmak
tizere iki veya li¢ parametreleri dagilimlar yerine dort parametreli kappa dagilimi tercih
edilmektedir. Bu nedenle kappa dagiliminin parametreleri ana programdan Regtst.for alt
programi c¢agrilarak hesaplanmaktadir. Ayni alt program icersinde elde edilen kappa
dagilim parametreleri kullanilarak Coruh havzasinda 500 defa benzesim yapilmis,
benzesimle elde edilen sonuclar gercek veriler ile karsilastirilarak heterojenlik ol¢iisii( H )

degeri hesaplanmistir. Kappa dagilim parametreleri ve H degeri Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Kappa dagilimi1 parametreleri ve heterojenlik 6l¢iisti degeri (H )

Veri Kappa parametreleri Heterojenlik
eri ..
Bolge Ad1 Olgiisii
Uzunlugu & a k h
(H)
Coruh Havzasi 29 0.8012 0.4124 0.0016 0.1250 4.22

Tablo 3.4’te goriilebilecegi lizere H degeri 4.22 olarak hesaplanmig ve bu deger,

1’den biiyiik ¢iktig1 i¢in bolge tamamiyla heterojen oldugu tespit edilmistir. H degerinin
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1’den biiyiik ¢ikmasi durumunda havzanin iki veya daha fazla bdlgeye ayrilmalidir. Bu
nedenle Coruh havzasi da ii¢ ana havzaya ayrilarak her bir bolge i¢in ayr1 ayr1 bolgesel

frekans analizi yapilmistir. Bunlar;

1- Yukar1 Coruh Havzasi
2- Orta Coruh Havzasi

3- Asagi Coruh Havzasidir.

3.1.2. Yukar1 Coruh Havzasi

Yukar1 Coruh havzasinda 6 adet akim gozlem istasyonu bulunmakta olup bu
istasyonlarin karakteristikleri Tablo 2.2°de verilmistir. Bu akim gozlem istasyonlarin L-

moment katsayilar1 da ana programdan Samlmr.for alt programi c¢agrilarak hesaplanmis

olup Tablo 3.5’de gdsterilmistir.

Tablo 3.5. Yukar1 Coruh havzast AGI L-moment katsayilari

Istasyon |  Veri A T=I0 o =0 | 1, =4 A
Adi | Uzunlugu | Ortalama Loy L-carpikhik | L-basiklik
2304 56 93.8107 | 0.2583 0.2569 0.1498
2316 36 246.5555 0.2052 0.1695 0.0726
2320 31 163.1000 0.2385 0.0988 0.1302
2330 19 20.6737 0.3031 0.2747 0.1996
2337 11 346.3636 0.1978 0.0148 0.0959
2338 9 204.4333 0.2230 -0.1594 0.2867

Ana programdan Reglmr.for alt programi ¢agrilarak havzanin bélgesel L-moment

katsayilar1 bulunmus olup Tablo 3.6°da verilmistir.
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Tablo 3.6. Yukar1 Coruh havzasi bolgesel L-moment katsayilari

Ortalama L-Cv L-carpikhik | L-basikhk
Bﬁlge Adl I R R R
1 T T3 7,
Yukari Coruh 1 0.2419 0.1697 0.1386
Havzasi

Bolgesel L-moment katsayilar1 hesaplandiktan sonra her bir istasyonun uyumsuzluk
Olciisii degerleri bulunmustur. Yukar1 Coruh havzasinda 6 adet akim gozlem istasyonunun

olmas1 sebebiyle D, degeri 1.648 olarak almmistir. Her bir istasyon igin hesaplanan

uyumsuzluk ol¢iisii degerleri Tablo 3.7°de gdsterilmistir.

Tablo 3.7. Yukar1 Coruh havzasi uyumsuzluk 6l¢iisii degerleri

Istasyon Ad1
Uyumsuzluk
Olgiisii 2304 2316 2320 2330 2337 2338
(D)
0.76 0.96 0.66 1.18 0.78 1.64

Tablodan da goriilebilecegi lizere her bir istasyon i¢in bulunan D uyumsuzluk 6l¢iisii

degerleri de D, degerinden kiigiik ciktig1 tespit edilmistir. Bu nedenle tiim istasyonlar

uygun olarak kabul edilmistir.

Istasyonlarin uyumsuzluk dlgiisii degerleri hesaplandiktan sonra bdlgenin homojen
olup olmadigr arastirllmigtir. Bunun i¢in ana programdan Regtst.for alt programi
calistirthir. H degerini bulmak icin ilk olarak benzesimde kullanilmak iizere kappa
dagilimi parametreleri hesaplanmigtir. Yukar1 Coruh havzasi i¢in kullanilacak kappa

dagilimi parametreleri Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.8. Yukar1 Coruh havzasi kappa dagilimi parametreleri

Bolge Adi istasyon Kappa dagilimi parametreleri
Sayisi & o K h
Yukar1 Coruh Havzasi 6 0.7672 0.3835 0.0435 | 0.1434

Kappa dagilimi parametreleri hesaplandiktan sonra havzanin heterojenlik o6l¢iisii

degerleri bulunmus olup Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.9. Yukar1 Coruh havzasi heterojenlik dl¢iisii degerleri

Gergek verilerin L, degerlerinin standart sapmasi 0.0314
H, Benzesim yapilan verilerin L, degerlerinin aritmetik ortalamasi 0.0283
Benzesim yapilan verilerin L, degerlerinin standart sapmasi 0.0094
H, degeri 0.32
Gergek verilerin 7 — 7, grafigi lizerindeki bolge ortalamasina olan mesafeleri 0.0096
Benzesim yapilan verilerin 7 — 7, grafigi {lizerindeki bolge ortalamasina olan 0.0072
H, mesafelerinin aritmetik ortalamasi '
Benzesim yapilan verilerin 7 — 7, grafigi lizerindeki bolge ortalamasina olan 0.0021
mesafelerinin standart sapmast '
H, degeri 1.05

Gergek verilerin 7, — 7, grafigi lizerindeki bolge ortalamasina olan mesafeleri 0.1039

Benzesim yapilan verilerin 7, — 7, grafigi tizerindeki bolge ortalamasina olan

0.0920
H, mesafelerinin aritmetik ortalamasi
Benzesim yapilan verilerin 7, —7, grafigi iizerindeki bolge ortalamasima olan 0.0245
mesafelerinin standart sapmasi
H, degeri 0.48

Yukar1 Coruh Havzasinda yapilan heterojenlik Olgiisii testi sonucunda H, ve H,
degerleri 1°den kiigiik ¢ikmis, H,degeri ise 1’e cok yakin bir deger almustir. H,
istatistiginin diger istatistiklere goére homojenligi test etmede daha giiclii olmas1 ve diger

istatistiklerinde 1°den kiiciik ve 1’e ¢cok yakin ¢ikmasi géz oniine alindiginda Yukar1 Coruh

havzasi homojen olarak kabul edilmistir



70

Yukar1 Coruh havzasinin homojen oldugu tespit edildikten sonra bu bolge i¢in

kullanilacak en uygun dagilim Z uygunluk 6l¢iisii degeri ile belirlenmistir. ‘Z D'ST‘ <1.64

sartin1 saglayan dagilimlar o bdlge i¢in uygun olarak kabul edilir. Ana programdan
Regtst.for alt programi ¢agrilarak bes dagilim i¢in Z uygunluk 6l¢iisti degeri hesaplanmig
olup Tablo 3.10’da gosterilmistir.

Tablo 3.10. Yukar1 Coruh havzasi uygunluk 6l¢iisii degerleri

! 0.1386

B, 0.1403

o, 0.0314
Dagilimlar T4D IsT Z Pt
Lojistik Dagilim (GLO) 0.191 1.71
Ekstrem Deger Dagilimi (GEV) 0.150 0.41
Normal Dagilim (GNO) 0.145 0.26
Pearson Tip III Dagilimi (PE3) 0.131 -0.16
Pareto Dagilim (GPA) 0.061 -2.42

Tablo 3.10’da goriilecegi lizere Yukar1 Coruh havzasi i¢in Ekstrem Deger, Normal ve

Pearson Tip III dagilimi ‘Z D'ST‘SI.64 sarti1 saglamistir. Bu dagilimlar igersinde 0

degerine en yakin olan Pearson Tip III dagilimi bolgesel frekans analizi i¢in kullanilmistir.
Uygun bulunan tiim dagilimlar ve Wakeby dagiliminin bolgesel parametreleri ve

cesitli yineleme araliklarma karsilik gelen karakteristik degerleri yine ana programdan

Regtst.for alt programi ¢agrilarak hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 3.11. ve Tablo 3.12°de

verilmistir.
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Tablo 3.11. Yukar1 Coruh havzasi uygun bulunan dagilimlara gére bolgesel parametreler

Bolgesel Parametreler
Dagilimlar
& alo k v A
Ekstrem Deger Dagilim1 0.799 0.349 0.000
Normal Dagilim 0.927 0.407 -0.350
Pearson Tip III Dagilim 1.000 0.443 1.030
Wakeby Dagilimi -3.346 1207.9856 | 314.455 | 0.646 | -0.250

Tablo 3.12. Yukari Coruh havzasi uygun bulunan dagilimlar igin c¢esitli yineleme
araliklarina gore karakteristik degerler

Yineleme Arahg (yil)
Dagilimlar
2 5 10 25 50 100
Ekstrem Deger Dagilimi 0.924 1.320 1.585 1.922 2.174 2.425
Normal Dagilim 0.924 1.324 1.587 1.918 2.164 2.409
Pearson Tip III Dagilim 0.922 1.333 1.597 1.916 2.144 2.364
Wakeby Dagilimi 0.906 1.348 1.626 1.931 2.123 2.287

Homojen bdlgeler igerisinde bulunan akim gozlem istasyonlari i¢in en uygun
dagilimin belirlenmesinden sonra her bir istasyon i¢in ¢esitli yineleme araliklarina karsilik
gelen karakteristik degerler hesaplanmaktadir. Bunun i¢in de benzesim yapilmaktadir.
Ancak benzesim yapilirken istasyonlar arasi degisim katsayilar1 arasindaki farkin daha az
oldugu yeni (popiilasyon) degisim katsayilarinin girilmesi gerekmektedir. Ancak bu yeni
degisim katsayilarimin agirlikli ortalamasi da gergegi ile ayni olmadir. Yukar1 Coruh
havzas1 i¢in yeni degisim katsayilar1 degerleri, Yapilan Calismalar boliimiinde Tablo 2.3°te
verilmektedir.

Benzesim yapilirken Xsim.for programi calistirilir. Bu programdan diger alt
programlardan farkli olarak bagimsiz ¢alismaktadir. Burada her bir istasyonun degisim
katsayilar1 ve carpiklik katsayilari programa dogrudan yazilir. Istasyonlarin carpiklik
katsayilar1 birbirine esit olup bolgesel carpiklik katsayisina esittir. Bu ¢alismada benzesim

sayist (NSIM) 500, her benzesim i¢in yapilacak olan tekrarlanma sayisi da (NREP) 100
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alinmistir. Benzesim sayis1 ve tekrarlanma sayisinin arttirilmasi halinde daha dogru
sonuglara ulagilacagi bir gercektir. Benzesim i¢in kullanilan dagilim Pearson Tip III
dagilimidir. Xsim.for giris verilerinden énemli bir tanesi olan istasyonlar arasi etkilesim
katsayis1 da 0.64 olarak alinmistir. Xsim.for programi ¢aligtirilarak elde edilen dagilim
parametreleri ve cesitli yineleme araliklarina karsilik gelen karakteristik degerler Tablo

3.13’te gosterilmistir.

Tablo 3.13. Yukar1 Coruh havzasi Pearson Tip III dagilimi i¢in ¢esitli yineleme araligina
gore bulunan karakteristik degerler

Pearson Tip III Yineleme Araliklari
Istasyon Dagihm
. 2 5 10 25 50 100
Adi Parametreleri
& o /4 Karakteristik Degerler
2304 1,000 | 0.446 | 1.030 | 0.921 | 1.352 | 1.626 | 1.956 | 2.192 | 2.419
2316 1,000 | 0.396 | 1.030 | 0.933 | 1.299 | 1.531 | 1.812 | 2.012 | 2.205
2320 1,000 | 0.434 | 1.030 | 0.927 | 1.328 | 1.583 | 1.891 | 2.110 | 2.322
2330 1,000 | 0.451 | 1.030 | 0.924 | 1.340 | 1.605 | 1.925 | 2.153 | 2.373
2337 1,000 | 0.377 | 1.030 | 0.936 | 1.285 | 1.506 | 1.774 | 1.965 | 2.149
2338 1,000 | 0.423 | 1.030 | 0.929 | 1.319 | 1.567 | 1.867 | 2.081 | 2.287
Istasyonlarin Ortalamasi
0.928 | 1.320 | 1.570 | 1.871 | 2.096 | 2.293
(Aritmetik Ortalama)
Bolgesel Biiyiime Egrisi
0.928 | 1.320 | 1.569 | 1.869 | 2.083 | 2.289
(Harmonik Ortalama)

Her bir istasyon igin ¢esitli yineleme araliklarina gore hesaplanan karakteristik
degerler ile o istasyonun aritmetik ortalamasi ¢arpimiyla akim degerleri elde edilmistir. Bu

degerler Tablo 3.14’te verilmistir.
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Tablo 3.14. Yukar1 Coruh havzasi Pearson Tip III dagilimi ile benzesim yapilarak ¢esitli
yineleme araliklarina gore elde edilen akim degerleri

Istasyon Yineleme Arahig (yil)

Ad1 2 5 10 25 50 100

2304 86.400 126.832 152.536 183.494 205.633 226.928
2316 230.036 320.275 377.476 446.758 496.069 543.654
2320 151.194 216.597 258.187 308.422 344.141 378.718
2330 19.102 27.703 33.181 39.797 44.510 49.059
2337 324.196 445.077 521.624 614.449 680.604 744.335
2338 189.919 269.648 320.347 381.677 425.426 467.539

Tablo 3.13’teki karakteristik degerlerin dogrulugu Monte Carlo benzesimi ile kontrol
edilmistir. Bu degerlerinin dogrulugunun tespiti i¢in her bir istasyonun taraflilik (BIAS) ve
ortalama en kii¢ilk hata parametreleri (RMSE) hesaplanmaktadir. Bolgesel baglamda
kontrol i¢in bu parametrelerin yaninda mutlak deger taraflilik parametresi de (ABSBIAS)
elde edilmektedir. Bu parametreler elde edildikten sonra %90 giivenilirlik araliginda
benzesim yapilmis bolgelerin biiyiime egrileri istenilen her bir dagilim i¢in bulunmaktadir.
Giivenilirlik araliginin alt ve iist sinirlart degerleri (%5 ve %95), bulunan bolgesel gelisim
egrisi degerinin daha 6nceden Xsim.for programinda bulunmus olan %5 ve %95 agilmama
olasiligina karsilik gelen degere boliinmesi ile hesaplanmaktadir. Buna gore her bir
istasyonun taraflilik, ortalama en kiiciik hata degerleri ve giivenirlik araligi sinir degerleri
Tablo 3.15°de, yineleme araliklarina gore bolgesel mutlak deger taraflilik, taraflilik,
ortalama en kiigiik hata degeri ve gilivenilirlik araligi sinir degerleri Tablo 3.16°da ve

bolgesel biiylime egrisinin dogruluk olgiitleri Tablo 3.17°de gosterilmistir.
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Tablo 3.15. Yukar1 Coruh havzasi, Pearson Tip III dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
her bir istasyondaki taraflilik (BIAS), ortalama en kiigiik hata degeri (RMSE)
ve giivenilirlik aralig1 sinir degerleri

T 2 5 10 25 50 100
2304 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.006 -0.016 -0.023 -0.029 -0.032 -0.034
RMSE 0.062 0.066 0.077 0.091 0.102 0.111
0.050 P.T. 0.905 0.880 0.853 0.825 0.810 0.795
0.950 P.T. 1.095 1.085 1.087 1.100 1.115 1.130
2316 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.002 0.030 0.043 0.055 0.061 0.066
RMSE 0.059 0.075 0.092 0.113 0.127 0.140
0.050 P.T. 0.890 0.918 0.910 0.910 0.900 0.890
0.950 P.T. 1.093 1.140 1.180 1.235 1.260 1.275
2320 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.004 -0.001 0.000 0.001 0.002 0.003
RMSE 0.076 0.083 0.093 0.107 0.117 0.126
0.050 P.T. 0.888 0.873 0.854 0.833 0.820 0.810
0.950 P.T. 1.095 0.145 0.155 0.170 0.183 0.195
2330 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.000 -0.022 -0.012 -0.014 -0.015 -0.016
RMSE 0.111 0.119 0.128 0.141 0.149 0.158
0.050 P.T. 0.800 0.810 0.805 0.785 0.770 0.752
0.950 P.T. 1.200 1.205 1.230 1.235 1.250 1.265
2337 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.025 0.009 0.039 0.056 0.065 0.073
RMSE 0.108 0.120 0.135 0.154 0.167 0.179
0.050 P.T. 0.790 0.840 0.835 0.830 0.825 0.820
0.950 P.T. 1.180 1.250 1.295 1.325 1.345 1.380
2338 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.026 -0.015 -0.010 -0.006 -0.003 -0.001
RMSE 0.127 0.1331 0.140 0.151 0.159 0.166
0.050 P.T. 0.786 0.802 0.775 0.760 0.750 0.738
0.950 P.T. 1.150 1.203 1.225 1.267 1.285 1.305
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Tablo 3.16. Yukar1 Coruh havzasi, Pearson Tip III dagilimi i¢in yineleme araliklarina
gore bolgesel mutlak deger taraflilik (ABSBIAS), taraflilik (BIAS),
ortalama en kiiciik hata degeri (RMSE) ve giivenilirlik aralig1 sinir degerleri

T 2 5 10 25 50 100
Tiim Istasyonlar i¢in Ortalama
ABS.BIAS 0.011 0.015 0.021 0.027 0.030 0.032
BIAS -0.009 0.002 0.006 0.011 0.013 0.015
RMSE 0.090 0.099 0.111 0.126 0.137 0.147
0.050 P.T. 0.885 0.895 0.885 0.855 0.835 0.830
0.950 P.T. 1.095 1.133 1.160 1.190 1.195 1.210
Bolgesel Biiyiime Egrisi
ABS.BIAS 0.005 0.015 0.023 0.030 0.034 0.037
BIAS -0.002 0.007 0.011 0.015 0.018 0.020
RMSE 0.029 0.025 0.044 0.067 0.081 0.094
0.050 P.T. 0.953 0.981 0.955 0.925 0.905 0.885
0.950 P.T. 1.040 1.035 1.060 1.110 1.140 1.165

Tablo 3.17. Yukar1 Coruh havzasi, Pearson Tip III dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
bulunan bdlgesel biiyiime egrisinin dogruluk 6l¢iitleri

F T qF RMSE Hata Arah@
0.50 2 0.925 0.029 0.889 0.971
0.80 5 1.334 0.025 1.289 1.360
0.90 10 1.594 0.044 1.504 1.669
0.96 25 1.908 0.067 1.719 2.063
0.98 50 2.132 0.081 1.870 2.356
0.99 100 2.438 0.094 2.016 2.653

Yukaridaki tablolardan goriilebilecegi iizere mutlak deger taraflilik, taraflilik ve
ortalama en kiigiik hata degerleri kiigiik ¢ikmustir. Bu sebeple karakteristik degerlerin

dogrulugu uygun olarak kabul edilmistir.
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Cesitli yineleme araliklarima gore bolgesel biiylime egrisi degerleri ve bu degerlere

karsilik gelen siir aralig1 degerleri grafigi Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Yukar1 Coruh havzasi %90 giivenirlik araliginda bolgesel biiyiime
egrisi ve siir arali1 degerleri grafigi

Bolgesel frekans analizinde bagimsiz olarak gergek verilere gore noktasal olarak da
cesitli yineleme araliklarina goére akim degerleri hesaplanabilir. Bu calismada benzesim
yapilarak elde edilen verilere gore hesaplanan akim degerleri ile noktasal olarak
gozlemlenen verilere gore hesaplanan akim degerleri karsilastirilmistir. Bu nedenle
bolgesel frekans analizinde Yukar1 Coruh havzasi i¢in en uygun dagilim olan Pearson Tip
III dagilimi noktasal olarak yapilan hesaplamalar da kullanilmistir. Bunun i¢in ana
programdan PelPe3.for alt programi ¢agrilarak dagilim parametreleri ve bu parametreler
kullanilarak QuaPe3.for ¢agrilmasi ile de akim degerleri hesaplanmis olup Tablo 3.18. ve

Tablo 3.19°da verilmistir.
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Tablo 3.18. Yukar1 Coruh havzas1 Pearson Tip III dagilim

parametreleri
Pearson Tip III Dagilimi
istasyon Adi Parametreleri
g c Y
2304 93.8107 46.2323 1.5459
2316 246.5555 92.6801 1.0288
2320 163.1000 88.6264 0.6039
2330 20.6717 12.0763 1.6509
2337 346.3636 121.4633 0.0908
2338 204.4333 83.2022 -0.9685

Tablo 3.19. Yukar1 Coruh havzas1 Pearson Tip III dagilimi ile gesitli yineleme araliklarina
gore elde edilen akim degerleri

Istasyon Yineleme Arahg (yil)

Adi 2 5 10 25 50 100

2304 82.373 125.521 155.573 193.725 221.847 249.536
2316 230.936 316.444 370.808 436.501 483.310 528.413
2320 156.119 218.829 255.759 298.395 327.763 355.426
2330 17.517 28.733 39.692 46.893 54.459 61.937
2337 344.524 448.016 503.158 562.757 601.697 637.017
2338 217.662 275.365 298.770 319.158 330.047 338.450

3.1.3. Orta Coruh Havzasi

Yapilan ¢aligmalar boliimiinde de belirtildigi gibi yapilan 6n incelemede bu bdlgenin

heterojen oldugu tespit edilmis oldugundan Orta Coruh havzasi iki alt bolgeye ayrilmigtir.
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3.1.3.1. Yusufeli Bolgesi

Yusufeli bolgesinde 5 adet akim gbzlem istasyonu bulunmakta olup bu istasyonlarin
karakteristikleri Tablo 2.4’te verilmistir. Bu akim go6zlem istasyonlarin L-moment
katsayilar1 da ana programdan Samlmr.for alt programi ¢agrilarak hesaplanmis olup Tablo

3.20’de gosterilmistir.

Tablo 3.20. Yusufeli bolgesi AGI L-moment katsayilari

Istasyon |  Veri A T=I0 o, =0 | 1, =4 A
Adi | Uzunlugu | Ortalama Ley L-carpikhk | L-basikhk
2305 39 376.9231 0.1804 0.1316 0.0932
2321 29 78.1000 0.1338 0.1271 0.1101
2336 8 74.9500 0.1967 0.0462 -0.1642
2340 9 22.8667 0.1664 0.1470 -0.1595
2341 6 21.6833 0.1252 0.3067 0.1595

Ana programdan Reglmr.for alt programi cagrilarak havzanin bolgesel L-moment

katsayilar1 bulunmus olup Tablo 3.21°de verilmistir.

Tablo 3.21. Yusufeli bolgesi bolgesel L-moment katsayilari

Ortalama L-Cv L-carpikhik | L-basikhk
BOlge Ad1 I R R R
1 T 75 Ty
Yusufeli Bolgesi 1 0.1619 0.1357 0.1405

Bolgesel L-moment katsayilar1 hesaplandiktan sonra her bir istasyonun uyumsuzluk
Ol¢iisii degerleri bulunmustur. Yusufeli bolgesinde 5 adet akim goézlem istasyonunun

olmas1 sebebiyle D, degeri 1.333 olarak alimmmistir. Her bir istasyon i¢in hesaplanan

uyumsuzluk 6l¢iisii degerleri Tablo 3.22°de gosterilmistir.
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Tablo 3.22. Yusufeli bolgesi uyumsuzluk 6l¢iisii degerleri

Uyumsuzluk istasyon Adi
Olgiisii 2305 2321 2336 2340 2341
(D) 1.23 1.33 0.76 0.53 1.13

Tablodan da goriilebilecegi iizere her bir istasyon i¢in bulunan D uyumsuzluk 6l¢iisii

degerleri de D, degerinden kiigiik ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu nedenle tiim istasyonlar

uygun olarak kabul edilmistir.

Istasyonlarm uyumsuzluk 6lgiisii degerleri hesaplandiktan sonra bdlgenin homojen
olup olmadig1r arastirilmistir. Bunun i¢in ana programdan Regtst.for alt programi
calistirilir. H degerini bulmak i¢in ilk olarak benzesimde kullanilmak iizere kappa
dagilimi parametreleri hesaplanmistir. Yusufeli bolgesinde kullanilacak kappa dagilimi

parametreleri Tablo 3.23’te verilmistir.

Tablo 3.23. Yusufeli bolgesi kappa dagilimi parametreleri

Bolge Adi isstasyon Kappa dagilimi parametreleri
ayisli & o K h
Yusufeli Bolgesi 5 0.8755 0.2399 0.0439 | -0.0322

Kappa dagilimi parametreleri bulunduktan sonra havzanin heterojenlik Ol¢iisii
degerleri hesaplanmistir. Bunun i¢in bolgesel L-moment katsayilarina kappa dagilimi
uygulanmig ve daha sonra bolgeye 500 defa benzesim yapilarak 1.52 esitligine gore
heterojenlik Olciisii hesaplanmistir. Heterojenlik Olgiisii testi sonuglar1t Tablo 3.24’te

verilmistir.
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Tablo 3.24. Yusufeli bolgesi heterojenlik 6l¢iisii degerleri

Gergek verilerin L, degerlerinin standart sapmasi 0.0244
Benzesim yapilan verilerin L, degerlerinin aritmetik ortalamasi 0.0246
H,
Benzesim yapilan verilerin L, degerlerinin standart sapmasi 0.0092
H, degeri -0.03
Gergek verilerin 7 — 7, grafigi lizerindeki bolge ortalamasina olan mesafeleri 0.0386
Benzesim yapilan verilerin 7 — 7, grafigi lizerindeki bolge ortalamasina olan 0.0857
H mesafelerinin aritmetik ortalamasi '
2
Benzesim yapilan verilerin 7 — 7, grafigi iizerindeki bdlge ortalamasina olan 0.0292
mesafelerinin standart sapmasi '
H, degeri -1.61
Gergek verilerin 7, — 7, grafigi lizerindeki bolge ortalamasina olan mesafeleri 0.1439
Benzesim yapilan verilerin 7, —7, grafigi iizerindeki bolge ortalamasima olan 0.1202
H mesafelerinin aritmetik ortalamasi '
3
Benzesim yapilan verilerin 7, —7, grafigi iizerindeki bolge ortalamasma olan 0.0324
mesafelerinin standart sapmasi '
H; degeri 0.73

Yusufeli bolgesinde yapilan heterojenlik oOlgiisii testi sonucunda tim H, ve H,

degerleri 1’den kiiciik ¢ikmistir. Bu nedenle Yusufeli bolgesi homojen olarak kabul

edilmistir.

Yusufeli bolgesinin homojen oldugu tespit edildikten sonra bu bolge icin kullanilacak

en uygun dagilim Z uygunluk Olgilisii degeri ile belirlenmistir. ‘Z D'ST‘SI.64 sartini

saglayan dagilimlar o bolge i¢in uygun olarak kabul edilir. Ana programdan Regtst.for alt

programi c¢agrilarak bes dagilim i¢cin Z uygunluk o6l¢iisii degeri hesaplanmis olup Tablo

3.25’de gosterilmistir.
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Tablo 3.25. Yusufeli bolgesi uygunluk 6l¢iisii degerleri

Ty 0.1405

B 0.1388

o, 0.0466
Dagihmlar el Z°"T
Lojistik Dagilim (GLO) 0.182 0.85
Ekstrem Deger Dagilimi (GEV) 0.137 -0.09
Normal Dagilim (GNO) 0.137 -0.11
Pearson Tip III Dagilimi (PE3) 0.128 -0.29
Pareto Dagilim (GPA) 0.044 -2.08

Tablo 3.25’de gortilecegi iizere Yusufeli bolgesi icin Lojistik, Ekstrem Deger, Normal

Z DIST

ve Pearson Tip III dagilimi ‘ ‘S 1.64 sartin1 saglamistir. Bu dagilimlar icersinde 0

degerine en yakin olan Ekstrem Deger dagilimi1 bolgesel frekans analizi i¢in kullanilmistir.
Uygun bulunan tiim dagilimlar ve Wakeby dagiliminin bolgesel parametreleri ve

cesitli yineleme araliklarina karsilik gelen karakteristik degerleri yine ana programdan

Regtst.for alt programi ¢agrilarak hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 3.26. ve Tablo 3.27°de

verilmistir.

Tablo 3.26. Yusufeli bolgesi uygun bulunan dagilimlara gore bolgesel parametreler

Bolgesel Parametreler
Dagilimlar
& alo k v A

Lojistik Dagilimi 0.964 0.157 -0.136
Ekstrem Deger Dagilimi 0.871 0.245 0.054

Normal Dagilim 0.961 0.278 -0.279
Pearson Tip III Dagilimi 1.000 0.293 0.827

Wakeby Dagilimi 0.249 11.482 28.203 0.429 | -0.269
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Tablo 3.27. Yusufeli bolgesi uygun bulunan dagilimlar i¢in ¢esitli yineleme araliklarina
gore karakteristik degerler

Yineleme Arahig (yil)
Dagilimlar
2 5 10 25 50 100

Lojistik Dagilim 0.964 1.204 1.366 1.588 1.770 1.966
Ekstrem Deger Dagilimi 0.960 1.224 1.390 1.591 1.733 1.869
Normal Dagilim 0.960 1.224 1.392 1.587 1.723 1.853
Pearson Tip 111 0.969 1.228 1.412 1.600 1.714 1.809
Wakeby Dagilimi 0.906 1.348 1.626 1.931 2.123 2.287

Ekstrem Deger dagiliminin bolgesel frekans analizi i¢in en uygun dagilim oldugu tespit
edildikten sonra cesitli yineleme araliklarina karsilik gelen karakteristik degerler Xsim.for
programiyla hesaplanmistir. Bunun i¢in gézlemlenen degisim katsayilar1 yerine Yapilan
(Calismalar boliimiinde Tablo 2.5°de verilen popiilasyon degisim katsayilar1 kullanilmastir.
Benzesim yapilarak her bir istasyon i¢in ¢esitli yineleme araliklarina gore hesaplanan

karakteristik degerler Tablo 3.28’de verilmistir.

Tablo 3.28. Yusufeli bolgesi Ekstrem Deger dagilimi igin gesitli yineleme araliklarina
gore bulunan karakteristik degerler

. Ekstrem Deger Dagilim Yineleme Arahklari
Istasyon .
Parametreleri 2 5 10 25 50 100
Adi
& a 4 Karakteristik Degerler

2305 0.861 | 0.264 | 0.054 | 0.957 | 1.241 | 1.420 | 1.637 | 1.790 | 1.936
2321 0.886 | 0.216 | 0.054 | 0.965 | 1.198 | 1.345 | 1.522 | 1.648 | 1.768
2336 0.849 | 0.287 | 0.054 | 0.953 | 1.263 | 1.458 | 1.693 | 1.860 | 2.020
2340 0.871 | 0.244 | 0.054 | 0960 | 1.223 | 1.389 | 1.589 | 1.731 | 1.867
2341 0.889 | 0.211 | 0.054 | 0.965 | 1.192 | 1.337 | 1.510 | 1.632 | 1.750

Istasyonlarin Ortalamasi

(Aritmetik Ortalama)

0.960 | 1.224 | 1.390 | 1.590 | 1.732 | 1.868

Bolgesel Biiyiime Egrisi
0.960 | 1.223 | 1.388 | 1.587 | 1.728 | 1.863

(Harmonik Ortalama)




83

Her bir istasyon icin ¢esitli yineleme araliklarina gore hesaplanan karakteristik
degerler ile o istasyonun aritmetik ortalamasi ¢arpimiyla akim degerleri elde edilmistir. Bu

degerler Tablo 3.29’da verilmistir.

Tablo 3.29. Yusufeli bolgesi Ekstrem Deger dagilimi ile benzesim yapilarak cesitli
yinelemeli araliklara gore elde edilen akim degerleri

istasyon Yineleme Arahg (yil)
Adi 2 5 10 25 50 100
2305 360.715 467.762 535.231 617.023 674.692 729.723
2321 75.367 93.564 105.045 118.868 128.709 138.081
2336 71.427 94.662 109.277 126.890 139.407 151.399
2340 21.952 27.966 31.762 36.335 39.582 42.692
2341 20.924 25.846 28.991 32.742 35.387 37.946

Tablo 3.28’deki karakteristik degerlerin noktasal ve bdlgesel olarak dogrulugu Monte
Carlo benzesimi yapilarak kontrol edilmistir. Buna goére her bir istasyonun taraflilik,
ortalama en kiiclik hata degerleri ve giivenirlik araligi sinir degerleri Tablo 3.30’da,
yineleme araliklarina gore bolgesel mutlak deger taraflilik, taraflilik, ortalama en kiiclik
hata degeri ve giivenilirlik araligi sinir degerleri Tablo 3.31°de ve bolgesel biiylime

egrisinin dogruluk Olctitleri Tablo 3.32’de verilmistir.
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Tablo 3.30. Yusufeli bolgesi, Ekstrem Deger dagilimi icin yineleme araliklarina goére her
bir istasyondaki taraflilik (BIAS), ortalama en kii¢lik hata degeri (RMSE) ve
giivenilirlik aralig1 sinir degerleri

T 2 5 10 25 50 100
2305 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS 0.007 -0.010 -0.016 -0.019 -0.019 -0.018
RMSE 0.053 0.053 0.059 0.075 0.092 0.112
0.050 P.T. 0.910 0.905 0.885 0.860 0.835 0.815
0.950 P.T. 1.095 1.078 1.078 1.095 1.118 1.160

2321 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS -0.004 0.024 0.037 0.052 0.063 0.074
RMSE 0.055 0.064 0.076 0.097 0.118 0.143
0.050 P.T. 0.909 0.940 0.932 0.913 0.897 0.883
0.950 P.T. 1.075 1.127 1.155 1.210 1.243 1.308

2336 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS -0.003 -0.039 -0.053 -0.064 -0.068 -0.069
RMSE 0.115 0.119 0.127 0.139 0.151 0.165
0.050 P.T. 0.825 0.775 0.750 0.745 0.740 0.720
0.950 P.T. 1.190 1.145 1.143 1.205 1.245 1.230

2340 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS 0.009 0.011 0.013 0.017 0.021 0.026
RMSE 0.096 0.100 0.106 0.118 0.133 0.152
0.050 P.T. 0.860 0.860 0.855 0.850 0.830 0.790
0.950 P.T. 1.172 1.170 1.175 1.225 1.302 1.320

2341 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS -0.005 0.028 0.045 0.063 0.076 0.088
RMSE 0.095 0.108 0.123 0.148 0.171 0.198
0.050 P.T. 0.845 0.855 0.850 0.845 0.835 0.828

0.950 P.T. 1.163 1.210 1.245 1.275 1.340 1.375
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Tablo 3.31. Yusufeli bolgesi, Ekstrem Deger dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
bolgesel mutlak deger taraflilik (ABSBIAS), taraflilik (BIAS), ortalama en
kiictik hata degeri (RMSE) ve giivenilirlik aralig1 sinir degerleri

T 2 5 10 25 50 100
Tiim Istasyonlar i¢in Ortalama
ABS.BIAS 0.005 0.022 0.033 0.043 0.049 0.055
BIAS 0.001 0.003 0.005 0.010 0.014 0.020
RMSE 0.083 0.089 0.098 0.116 0.133 0.154
0.050 P.T. 0.907 0.895 0.890 0.875 0.865 0.825
0.950 P.T. 1.093 1.090 1.125 1.170 1.195 1.235
Bolgesel Biiyiime Egrisi
ABS.BIAS 0.004 0.019 0.029 0.039 0.045 0.051
BIAS -0.001 0.001 0.003 0.007 0.011 0.017
RMSE 0.021 0.027 0.043 0.070 0.093 0.118
0.050 P.T. 0.960 0.972 0.957 0.932 0.915 0.887
0.950 P.T. 1.028 1.032 1.052 1.100 1.145 1.195

Tablo 3.32. Yusufeli bolgesi, Ekstrem Deger dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
bulunan bdlgesel biiyiime egrisinin dogruluk 6l¢iitleri

F T qF RMSE HATA ARALIGI
0.50 2 0.960 0.021 0.934 1.000
0.80 5 1.224 0.027 1.185 1.260
0.90 10 1.390 0.043 1.321 1.453
0.96 25 1.591 0.070 1.446 1.706
0.98 50 1.733 0.093 1.513 1.894
0.99 100 1.869 0.118 1.564 2.106

Yukaridaki tablolardan goriilebilecegi iizere mutlak deger taraflilik, taraflilik ve
ortalama en kiiciik hata degerleri oldukca kiigiik cikmistir. Bu sebeple karakteristik

degerlerin dogrulugu uygun olarak kabul edilmistir.
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Cesitli yineleme araliklarima gore bolgesel biiylime egrisi degerleri ve bu degerlere

karsilik gelen siir aralig1 degerleri grafigi Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Yusufeli bolgesi %90 giivenirlik araliginda bolgesel biiylime
egrisi ve siir aralig1 degerleri grafigi

Yukar1 Coruh havzasinda oldugu gibi Yusufeli bolgesinde de gozlemlenen verilere
gore noktasal olarak akim degerleri elde edilmistir. Yusufeli bolgesinde bolgesel frekans
dagilimi yapilirken gerceklestirilen Z uygunluk testi sonucunda en uygun dagilim olarak
Ekstrem Deger dagilim bulunmustu. Bu nedenle ana programdan PelGev.for alt programi
cagrilarak dagilim parametreleri ve bu parametreler kullanilarak QuaGev.for ¢cagrilmasi ile

de akim degerleri hesaplanmis olup Tablo 3.33. ve Tablo 3.34’te verilmistir.

Tablo 3.33. Yusufeli bolgesi Ekstrem Deger dagilim parametreleri

. Ekstrem Deger Dagihim Parametreleri
Istasyon Adi
& a k
2305 323.092 103.431 0.061
2321 69.880 15.989 0.068
2336 64.828 24.846 0.202
2340 19.790 5.669 0.036
2341 19.105 3.127 -0.202
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Tablo 3.34. Yusufeli bolgesi Ekstrem Deger dagilimi ile ¢esitli yineleme araliklarina gore
akim degerleri

Istasyon Yineleme Arahig (yil)
Ad1 2 5 10 25 50 100
2305 360.583 471.396 540.689 623.857 682.543 738.375
2321 75.668 92.685 103.253 115.861 124.703 133.073
2336 73.605 96.969 109.736 123.326 131.849 139.189
2340 21.854 28.068 32.044 36.917 40.427 43.823
2341 20.294 24.584 28.016 33.168 37.682 42.844

3.1.3.2. Oltu Cay1 Bolgesi

Oltu Cay1 bolgesinde 5 adet akim gdzlem istasyonu bulunmakta olup bu istasyonlarin
karakteristikleri Tablo 2.6.’de verilmistir. Bu akim gozlem istasyonlarin L-moment
katsayilar1 da ana programdan Samlmr.for alt programi ¢agrilarak hesaplanmis olup Tablo

3.35’de gosterilmistir.

Tablo 3.35. Oltu Cay1 bolgesi AGI L-moment katsayilari

Istasyon |  Veri A T=I0 o =0, | 1, = A A,
Ad1 | Uzunlugu | Ortalama Ley L-carpikhik | L-basiklik
2302 27 802851 | 02843 03124 0.2919
2314 5 64.1600 0.1225 0.3308 0.3257
2319 5 55.1600 0.1889 -0.4511 0.0499
2323 37 239.8541 0.2115 0.1778 0.2940
2325 26 90.1538 0.3276 0.0926 -0.0260

Ana programdan Reglmr.for alt programi cagrilarak havzanin bolgesel L-moment

katsayilar1 bulunmus olup Tablo 3.36’da verilmistir.
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Tablo 3.36. Oltu Cay1 bolgesi bolgesel L-moment katsayilari

Ortalama L-Cv L-carpikhik | L-basikhk
BOlge Ad1 I R R R
1 T T3 7,
Oltu Cay1 Bolgesi 1 0.2559 0.1682 0.1996

Bolgesel L-moment katsayilar1 hesaplandiktan sonra her bir istasyonun uyumsuzluk
Olciisii degerleri bulunmustur. Oltu Cay1 bolgesinde 5 adet akim gozlem istasyonunun

olmas1 sebebiyle D, degeri 1.333 olarak almmistir. Her bir istasyon i¢in hesaplanan

uyumsuzluk 6l¢tisii degerleri Tablo 3.37°de gosterilmistir.

Tablo 3.37. Oltu Cay1 bolgesi uyumsuzluk 6l¢iisii degerleri

Uyumsuzluk Istasyon Ad1
Olgiisii 230 2314 2319 2323 2325
(D) 0.89 125 1.28 0.27 131

Tablodan da goriilebilecegi {lizere her bir istasyon i¢in bulunan D uyumsuzluk 6l¢iisii

degerleri de D, degerinden kiigiik ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu nedenle tiim istasyonlar

uygun olarak kabul edilmistir.

Istasyonlarin uyumsuzluk dl¢iisii degerleri hesaplandiktan sonra bdlgenin homojen
olup olmadig1 arastirilmistir. Buun i¢in ana programdan Regtst.for alt programi calistirilir.
H degerini elde etmek icin ilk olarak benzesimde kullanilmak iizere kappa dagilimi
parametreleri hesaplanmistir. Oltu Cay1 bolgesi icin kullanilacak kappa dagilimi

parametreleri Tablo 3.38’de verilmistir.
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Tablo 3.38. Oltu Cay1 bolgesi kappa dagilimi1 parametreleri

i Kappa dagilim parametreleri
Bolge Adi IsStasyon pp gimi p 1
aylisl 5 a k h
Oltu Cay1 Bolgesi 5 0.9302 0.2441 -0.1681 | -1.0000

Kappa dagilimi parametreleri hesaplandiktan sonra havzanin heterojenlik o6l¢iisii

degerleri bulunmus olup Tablo 3.39°da gosterilmistir.

Tablo 3.39. Oltu Cay1 bolgesi heterojenlik dl¢iisii degerleri

Gergek verilerin L, degerlerinin standart sapmasi 0.0583

Benzesim yapilan verilerin L, degerlerinin aritmetik ortalamasi 0.0416
H 1

Benzesim yapilan verilerin L, degerlerinin standart sapmasi 0.0163

H, degeri 1.02
Gergek verilerin 7 — 7, grafigi lizerindeki bolge ortalamasina olan mesafeleri 0.1252
Benzesim yapilan verilerin 7 — 7, grafigi tizerindeki bolge ortalamasina olan 0.1031

H mesafelerinin aritmetik ortalamast '
2
Benzesim yapilan verilerin 7 — 7, grafigi lizerindeki bolge ortalamasina olan 0.0369
mesafelerinin standart sapmasi '

H, degeri 0.60
Gergek verilerin 7, — 7, grafigi lizerindeki bolge ortalamasina olan mesafeleri 0.1853
Benzesim yapilan verilerin 7, — 7, grafigi iizerindeki bolge ortalamasina olan 0.1356

H mesafelerinin aritmetik ortalamasi '
3
Benzesim yapilan verilerin 7, — 7, grafigi iizerindeki bolge ortalamasina olan 0.0418
mesafelerinin standart sapmasi '
H, degeri 1.18
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Tablo 3.39’dan goriilecegi lizere H, ve H,degerleri 1 degerinden yiiksek ¢ikmustir.
Bu nedenle bolge kismen heterojen olarak kabul edilir. Bu durumda izlenecek iki yol
vardir. Bunlar bolgeyi ikiye bdlmek veya bolge icersinde bulunan akim goézlem

istasyonlarimni incelemektir. H, ve H, degerleri 1 degerine ¢ok yakin degerler aldiklari

icin ikinci yol izlenmistir. Akim gdzlem istasyonlarinin uyumsuzluk 6l¢iisii degerlerine

bakildiginda 2325 nolu istasyonun D, degerine ¢ok yakin deger aldigi goriilmiis ve bu

istasyonun verileri incelenmistir. Bu istasyonun 1987 yil1 verisinin diger yillara gore cok
farkli oldugu anlagilarak bu deger sebebiyle 2325 nolu istasyonun degisim katsayisi
degerinin diger istasyonlardan fazla oldugu goriilmiis bunun da heterojenlik degerini arttig1
tespit edilmistir. Bu nedenle 2325 nolu istasyondan 1987 yili verisi ¢ikartilmigtir. 2325
nolu istasyondan 1987 yili verisi ¢ikartildigindan noktasal L-moment katsayilar1 tekrar

hesaplanmis olup Tablo 3.40°da verilmistir.

Tablo 3.40. Oltu Cay1 bolgesi 2325 AGI revize L-moment katsayilari

Istasyon Veri A t=I4 =0, | T, =44,
Adi Uzunlugu | Ortalama Loy L-carpikhk | L-basiklik
2325 25 85.9200 0.3191 0.0687 -0.0636

PR

2325 nolu istasyonun noktasal L-moment katsayilar1 degistigi i¢cin Oltu Cay1
bolgesinin bdlgesel L-moment katsayilar1 yeniden hesaplanmig olup Tablo 3.41°de

gosterilmistir.

Tablo 3.41. Oltu Cay1 bdlgesi revize bolgesel L-moment katsayilari

. Ortalama L-Cv L-carpikhik | L-basiklik
Bolge Ad1 | R R R
1 T T3 7,
Oltu Cay1 Bolgesi' 1 0.2530 0.1629 0.1923

Yeni bolgesel L-moment katsayilarina gore kappa dagilimi parametreleri yeniden

hesaplanmis olup Tablo 3.42°de verilmistir.
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Tablo 3.42. Oltu Cay1 bolgesi revize kappa dagilimi parametreleri

Bolge Adi istasyon Kappa dagilimi parametreleri
Sayisi & o K h
Oltu Cay1 Bé')lgesir 5 0.9331 0.24241 -0.1629 | -1.0000

Oltu Cayr bolgesi i¢in revize bolgesel L-moment katsayilar1 ile kappa dagilimi

parametrelerine gore yapilan heterojenlik test sonuglar: Tablo 3.43’te gosterilmistir.

Tablo 3.43. Oltu Cay1 bolgesi revize heterojenlik ol¢iisii degerleri

Gergek verilerin L, degerlerinin standart sapmasi 0.0556

Benzesim yapilan verilerin L, degerlerinin aritmetik ortalamasi 0.0411
H,

Benzesim yapilan verilerin L, degerlerinin standart sapmasi 0.0161

H, degeri 0.90
Gergek verilerin 7 — 7, grafigi lizerindeki bolge ortalamasina olan mesafeleri 0.1291
Benzesim yapilan verilerin 7 — 7, grafigi lizerindeki bolge ortalamasina olan 0.1016

H mesafelerinin aritmetik ortalamasi '
2
Benzesim yapilan verilerin 7 — 7, grafigi iizerindeki bolge ortalamasina olan 0.0399
mesafelerinin standart sapmasi '

H , degeri 0.81
Gergek verilerin 7, — 7, grafigi lizerindeki bolge ortalamasina olan mesafeleri 0.1989
Benzesim yapilan verilerin 7, —7, grafigi iizerindeki bdlge ortalamasimna olan 0.1354

H_. | mesafelerinin aritmetik ortalamasi '
3

Benzesim yapilan verilerin 7, — 7, grafigi tizerindeki bolge ortalamasina olan 0.0391
mesafelerinin standart sapmasi .

H, degeri 1.63
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Yapilan diizeltmeyle H, ve H, istatistikleri 1’den kiigiik ¢ikmustir. Sadece
H,istatistigi 1< H <2 arasindadir. Burada en 6nemli istatistik H, oldugu icin bodlge

homojen olarak kabul edilir.

Oltu Cay1 bolgesinin homojen oldugu tespit edildikten sonra bu bdlge icin

kullanilacak en uygun dagilim Z uygunluk dl¢iisii degeri ile belirlenmistir. ‘Z D'ST‘ <1.64

sartin1 saglayan dagilimlar o bélge i¢cin uygun olarak kabul edilir. Ana programdan
Regtst.for alt programi ¢agrilarak bes dagilim i¢in Z uygunluk 6l¢iisti degeri hesaplanmis
olup Tablo 3.44’te verilmistir.

Tablo 3.44. Oltu Cay1 bolgesi uygunluk dl¢iisti degerleri

T, 0.1923

s, 0.1824

o, 0.0547
Dagihmlar el Z°"T
Lojistik Dagilim (GLO) 0.189 -0.24
Ekstrem Deger Dagilimi1 (GEV) 0.147 -1.00
Normal Dagilim (GNO) 0.143 -1.01
Pearson Tip III Dagilimi (PE3) 0.131 -1.30
Pareto Dagilim (GPA) 0.058 -2.65

Tablo 3.44’te goriilecegi lizere Oltu Cayr bolgesi i¢in Lojistik, Ekstrem Deger,
Normal ve Pearson Tip III dagilimi ‘Z D'ST‘£1.64 sartin1 saglamistir. Bu dagilimlar

icersinde 0 degerine en yakin olan Lojistik dagilim bolgesel frekans analizi igin
kullanilmastir.

Uygun bulunan tiim dagilimlar ve Wakeby dagiliminin bolgesel parametreleri ve
cesitli yineleme araliklarina karsilik gelen karakteristik degerleri yine ana programdan
Regtst.for alt programi ¢agrilarak hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 3.45. ve Tablo 3.46°da

gosterilmistir.
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Tablo 3.45. Oltu Cay1 bolgesi uygun bulunan dagilimlara gore bolgesel parametreler

Bolgesel Parametreler
Dagilimlar
& alo k v A

Lojistik Dagilim 0.933 0.242 -0.163
Ekstrem Deger Dagilim1 0.791 0.369 0.011

Normal Dagilim 0.926 0.428 -0.336
Pearson Tip III Dagilimi 1.000 0.462 0.990

Wakeby Dagilimi -0.568 46.104 41.557 | 0.546 | -0.125

Tablo 3. 46. Oltu Cay1 bolgesi uygun bulunan dagilimlar i¢in gesitli yineleme araliklarina
gore karakteristik degerler

Yineleme Arahg (yil)
Dagilimlar
2 5 10 25 50 100
Lojistik Dagilim 0.930 1.310 1.578 1.854 2.270 2.620
Ekstrem Deger Dagilim 0.923 1.340 1.616 1.964 2.222 2.470
Normal Dagilim 0.923 1.343 1.617 1.960 2.212 2.464
Pearson Tip III Dagilimi 0.921 1.353 1.627 1.957 2.193 2.420
Wakeby Dagilimi 0.900 1.339 1.640 2.000 2.247 2.474

Lojistik dagiliminin bolgesel frekans analizi i¢in en uygun dagilim oldugu tespit
edildikten sonra cesitli yineleme araliklarina karsilik gelen karakteristik degerler Xsim.for
programiyla hesaplanmistir. Bunun i¢in gozlemlenen degisim katsayilar1 yerine Yapilan
Caligmalar boliimii Tablo 2.7°de verilen popiilasyon degisim katsayilar1 kullanilmigtir. Her
bir istasyon i¢in ¢esitli yineleme araliklarina gore hesaplanan karakteristik degerler Tablo

3.47°de verilmistir.
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Tablo 3.47. Oltu Cay1 bolgesi Lojistik dagilimi igin ¢esitli yineleme araligima gore
bulunan karakteristik degerler

. Lojistik Dagihm Yineleme Araliklar:
Istasyon .
Parametreleri 2 5 10 25 50 100
Adr
& o v Karakteristik Degerler

2302 0.930 | 0.254 | -0.163 | 0.930 | 1.325 | 1.601 | 1.988 | 2.311 | 2.668
2314 0951 | 0.176 | -0.163 | 0.951 | 1.225 | 1.416 | 1.683 | 1.906 | 2.153
2319 0.947 | 0.189 | -0.163 | 0.948 | 1.242 | 1.447 | 1.735 | 1.975 | 2.243
2323 0.936 | 0.232 | -0.163 | 0.936 | 1.297 | 1.549 | 1.902 | 2.197 | 2.523
2325 0.926 | 0.268 | -0.163 | 0.926 | 1.343 | 1.634 | 2.041 | 2.381 | 2.757

Istasyonlarin Ortalamasi

(Aritmetik Ortalama)

0.938 | 1.286 | 1.529 | 1.870 | 2.154 | 2.418

Bolgesel Biiyiime Egrisi
0.938 | 1.286 | 1.525 | 1.859 | 2.138 | 2.145
(Harmonik Ortalama)

Her bir istasyon i¢in ¢esitli yineleme araliklarina gére hesaplanan karakteristik
degerler ile o istasyonun aritmetik ortalamasi ¢arpimiyla akim degerleri elde edilmistir. Bu

degerler Tablo 3.48’de gosterilmistir.

Tablo 3.48. Oltu Cay1 bolgesi Lojistik dagilimi ile benzesim yapilarak cesitli yinelemeli
araliklarina gore elde edilen akim degerleri

Istasyon Yineleme Arahg (yil)
Adi 2 5 10 25 50 100
2302 74.665 106.378 128.536 159.607 185.539 214.201
2314 61.016 78.596 90.851 107.981 122.289 138.136
2319 52.292 297.899 347.069 416.147 473.712 537.993
2323 224.503 311.091 371.534 456.202 526.959 605.152
2325 83.482 121.077 147.311 184.004 214.656 248.554

Tablo 3.47°deki karakteristik degerlerin noktasal ve bolgesel olarak dogrulugu Monte
Carlo benzesimi yapilarak kontrol edilmistir. Buna gore her bir istasyonun taraflilik,

ortalama en kii¢clik hata degerleri ve giivenirlik araligi sinir degerleri Tablo 3.49°da,
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yineleme araliklarina gore bolgesel mutlak deger taraflilik, taraflilik, ortalama en kiigiik
hata degeri ve gilivenilirlik aralig1 sinir degeri Tablo 3.50°de ve bolgesel biiylime egrisinin

dogruluk 6l¢iitleri Tablo 3.51°de verilmistir.

Tablo 3.49. Oltu Cay1 bolgesi Lojistik dagilimi i¢in yineleme araliklarina gdre her bir
istasyondaki taraflilik (BIAS), ortalama en kii¢iik hata degeri (RMSE) ve
giivenilirlik aralig1 sinir degerleri

T 2 5 10 25 50 100
2302 Nolu istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.003 -0.024 -0.031 -0.038 -0.040 -0.039
RMSE 0.101 0.107 0.124 0.155 0.180 0.221
0.050 P.T. 0.845 0.815 0.803 0.755 0.745 0.713
0.950 P.T. 1.185 1.145 1.190 1.225 1.335 1.400
2314 Nolu istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.014 0.068 0.106 0.146 0.173 0.198
RMSE 0.132 0.155 0.184 0.229 0.269 0.314
0.050 P.T. 0.755 0.825 0.880 0.900 0.900 0.880
0.950 P.T. 1.190 1.325 1.375 1.455 1.500 1.610
2319 Nolu istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.015 0.051 0.081 0.113 0.134 0.155
RMSE 0.125 0.151 0.182 0.230 0.271 0.319
0.050 P.T. 0.785 0.848 0.859 0.835 0.825 0.820
0.950 P.T. 1.190 1.350 1.440 1.588 1.660 1.728
2323 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.003 0.004 0.007 0.011 0.015 0.020
RMSE 0.076 0.078 0.093 0.124 0.156 0.193
0.050 P.T. 0.880 0.875 0.845 0.820 0.785 0.760
0.950 P.T. 1.120 1.155 1.178 1.255 1.300 1.420
2325 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.000 -0.038 -0.053 -0.066 -0.072 -0.075
RMSE 0.114 0.113 0.124 0.147 0.171 0.199
0.050 P.T. 0.845 0.818 0.797 0.766 0.740 0.707
0.950 P.T. 1.220 1.150 1.130 1.155 1.260 1.325
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Tablo 3.50. Oltu Cay1 bolgesi Lojistik dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore bolgesel
mutlak deger taraflilik (ABSBIAS), taraflilik (BIAS), ortalama en kiigiik
hata degeri (RMSE) ve giivenilirlik aralig1 sinir degerleri

T 2 5 10 25 50 100
Tiim Istasyonlar i¢in Ortalama
ABS.BIAS 0.007 0.037 0.056 0.075 0.087 0.098
BIAS -0.007 0.012 0.022 0.033 0.042 0.052
RMSE 0.110 0.121 0.141 0.173 0.211 0.249
0.050 P.T. 0.855 0.878 0.880 0.860 0.830 0.802
0.950 P.T. 1.107 1.135 1.170 1.300 1.420 1.505
Bolgesel Biiyiime Egrisi
ABS.BIAS 0.009 0.033 0.052 0.071 0.083 0.097
BIAS -0.002 0.016 0.025 0.036 0.044 0.053
RMSE 0.041 0.043 0.071 0.116 0.153 0.194
0.050 P.T. 0.920 0.978 0.956 0.920 0.890 0.860
0.950 P.T. 1.048 1.053 1.090 1.195 1.255 1.353

Tablo 3.51 Oltu Cay1 bolgesi Lojistik dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore bulunan
bolgesel biiylime egrisinin dogruluk dlciitleri

F T qF RMSE HATA ARALIGI
0.50 2 1.111 0.041 1.060 1.207
0.80 5 1.379 0.043 1.309 1.410
0.90 10 1.609 0.071 1.477 1.683
0.96 25 1.958 0.116 1.638 2.128
0.98 50 2.258 0.153 1.799 2.537
0.99 100 2.591 0.194 1.914 3.016

Yukaridaki tablolardan goriilebilecegi iizere mutlak deger taraflilik, taraflilik ve
ortalama en kiiciik hata degerleri kiiciik ¢ikmistir. Bu sebeple karakteristik degerlerin

dogrulugu uygun olarak kabul edilmistir.
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Cesitli yineleme araliklarima gore bolgesel biiylime egrisi degerleri ve bu degerlere

karsilik gelen sinir araligi degerleri grafigi Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3. Oltu Cay1 bolgesi %90 giivenirlik araliginda bolgesel biiylime
egrisi ve siir aralig1 degerleri grafigi

Oltu Cay1 bolgesinde gozlemlenen verilere gore noktasal olarak akim degerleri de elde
edilmistir. Yapilan hesaplamalarda Oltu Cayr bolgesinde bolgesel frekans dagilim
yapilirken gerceklestirilen Z uygunluk testi sonucunda en uygun dagilim olarak bulunan
Lojistik dagilim kullanilmigtir. Bunun i¢in ana programdan PelGlo.for alt programi
cagrilarak dagilim parametreleri ve bu parametreler kullanilarak QuaGlo.for ¢agrilmasi ile

de akim degerleri hesaplanmis olup Tablo 3.52. ve Tablo 3.53’te gdsterilmistir.

Tablo 3.52.. Oltu Cay1 bolgesi Lojistik dagilim parametreleri

. Lojistik Dagilim Parametreleri
Istasyon Adi
& a k
2302 69.0082 19.3673 -0.3124
2314 60.1083 6.5193 -0.3308
2319 62.1514 7.2659 0.4511
2323 225.2471 48.1319 -0.1778
2325 80.9008 26.5714 -0.0687
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Tablo 3.53. Oltu Cay1 Bolgesi Lojistik dagilimu ile gesitli yineleme araligina gore akim

degerleri
Istasyon Yineleme Arahg (yil)
Adi 2 5 10 25 50 100
2302 69.088 102.689 130.251 174.409 216.203 267.585
2314 60.108 71.575 81.167 96.792 111.810 130.515
2319 62.151 69.640 72.28 74.418 75.475 76.232
2323 225.247 300.915 354.637 430.864 495.316 567.349
2325 80.901 119.548 143.921 175.274 199.455 224.471

3.1.4. Asag1 Coruh Havzasi

Asagt Coruh havzasinda 13 adet akim gbzlem istasyonu bulunmakta olup bu
istasyonlarin karakteristikleri Tablo 2.8’de verilmistir. Bu akim gozlem istasyonlarin L-
moment katsayilar1 da ana programdan Samlmr.for alt programi cagrilarak hesaplanmis

olup Tablo 3.54’te gosterilmistir.

Tablo 3.54. Asag1 Coruh havzasi AGI L-moment katsayilari

Istasyon |  Veri A t=hI4 =10, | 1, =44,
Adi | Uzunlugu | Ortalama Ley L-carpikhk | L-basikhk
2306 12 18.2958 0.2040 0.2933 0.2089
2307 16 32.1375 0.2323 0.1051 0.1480
2315 36 1098.1111 0.1811 0.2352 0.1574
2322 29 906.6551 0.1451 0.1059 0.0129
2326 17 79.1471 0.2184 -0.0982 0.0267
2327 17 148.2353 0.1965 0.1639 0.2595
2328 19 51.6842 0.1967 0.1208 0.0209
2331 13 52.9154 0.1750 0.0329 -0.1057
2332 7 1145.8571 0.1474 -0.0803 -0.3561
2333 9 36.3555 0.2791 0.6152 0.4652
2334 11 176.5091 0.1441 -0.0217 0.1446
2335 8 677.125 0.2206 0.1932 0.2329
2339 9 113.5444 0.1264 -0.1501 0.2326
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Ana programdan Reglmr.for alt programi cagrilarak havzanin bolgesel L-moment

katsayilar1 bulunmus olup Tablo 3.55°de verilmistir.

Tablo 3.55. Asag1 Coruh havzasi bolgesel L-moment katsayilari

Ortalama L-Cv L-carpikhik | L-basikhk
Bolge Adx | R R R
1 T 73 Ty
Asag1 Coruh Havzasi 1 0.1871 0.1312 0.1084

Bolgesel L-moment katsayilar1 hesaplandiktan sonra her bir istasyonun uyumsuzluk
Ol¢iisti degerleri bulunmustur. Asagr Coruh havzasinda 13 adet akim gozlem istasyonunun

olmas1 sebebiyle D, degeri 2.869 olarak almmistir. Her bir istasyon i¢in hesaplanan

uyumsuzluk ol¢iisii degerleri Tablo 3.56’da gdsterilmistir.

Tablo 3.56. AGI uyumsuzluk 6lciisii degerleri

Istasyon D,

Ad1

2306 0.32
2307 0.82
2315 0.36
2322 0.65
2326 2.02
2327 0.22
2328 0.15
2331 0.45
2332 2.44
2333 245
2334 0.69
2335 0.25
2339 2.08
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Tablodan da goriilebilecegi iizere her bir istasyon i¢in bulunan uyumsuzluk o6l¢iisii

degerleri de D, degerinden kiigiik ciktig1 tespit edilmistir. Bu nedenle tiim istasyonlar

uygun olarak kabul edilmistir.

Istasyonlarin uyumsuzluk &lgiisii degerleri hesaplandiktan sonra bdlgenin homojen
olup olmadigr aragtirilmistir. Bunun i¢in ana programdan Regtst.for alt program
calistirtlir. H degerini elde etmek i¢in ilk olarak benzesimde kullanilmak {izere kappa
dagilimi parametreleri hesaplanmistir. Asagi Coruh havzasi ic¢in kullanilacak kappa

dagilimi parametreleri Tablo 3.57°de verilmistir.

Tablo 3.57. Asag1 Coruh havzasi kappa dagilimi parametreleri

i Kappa dagilimi parametreleri
Bolge Adi Isstasyon ppa dagilimi p 1
ayis1 & a K h
Asag1 Coruh Havzasi 13 0.7903 0.3596 0.1741 0.3106

Kappa dagilimi parametreleri hesaplandiktan sonra havzanin heterojenlik Ol¢iisii

degerleri bulunmus olup Tablo 3.58’de gosterilmistir.

Tablo 3.58. Asag1 Coruh havzasi heterojenlik 6l¢iisii degerleri

Gergek verilerin L, degerlerinin standart sapmasi 0.0358

H Benzesim yapilan verilerin L, degerlerinin aritmetik ortalamasi 0.0299
1 Benzesim yapilan verilerin L, degerlerinin standart sapmasi 0.0064

H, degeri 0.92

Gergek verilerin 7 — 7, grafigi lizerindeki bolge ortalamasina olan mesafeleri 0.1173

Benzesim yapilan verilerin 7 — 7, grafigi tizerindeki bolge ortalamasina olan 0.0981
H, mesafelerinin aritmetik ortalamasi

Benzesim yapilan verilerin 7 — 7, grafigi lizerindeki bolge ortalamasina olan 0.1990

mesafelerinin standart sapmasi

H, degeri 0.97
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Tablo 3.58’in devami

Gergek verilerin 7, — 7, grafigi lizerindeki bolge ortalamasina olan mesafeleri 0.1767

Benzesim yapilan verilerin 7, — 7, grafigi iizerindeki bolge ortalamasina olan

H A _ 0.1335
3 | mesafelerinin aritmetik ortalamast
Benzesim yapilan verilerin 7, — 7, grafigi iizerindeki bolge ortalamasina olan 0.0214
mesafelerinin standart sapmasi
H, degeri 2.00

Asag1 Coruh havzasinda hem H, hem de H,istatistikleri 1’den kiiglik ¢ikmustir. H,
degeri ise 1’den biiyiik ¢tkmistir. H, degerinin yliksek deger almasinin nedeni 2333 nolu

istasyonun L-basiklik degerinin diger istasyonlara gore ¢ok yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. H, ve H, istatistikleri g6z Oniine alindifinda Asag1 Coruh havzasi
homojen olarak kabul edilir.

Asagi Coruh havzasmin homojen oldugu tespit edildikten sonra bu bolge i¢in
kullanilacak en uygun dagilim Z uygunluk 6l¢iisii degeri ile belirlenmistir. ‘Z D'ST‘ <1.64
sartin1 saglayan dagilimlar o bélge i¢cin uygun olarak kabul edilir. Ana programdan

Regtst.for alt programi ¢agrilarak bes dagilim i¢in Z uygunluk 6l¢iisti degeri hesaplanmig
olup Tablo 3.59°da verilmistir.

Tablo 3.59. Asag1 Coruh havzasi uygunluk ol¢iisii degerleri

A 0.1084

B, 0.1123

o, 0.0291
Dagihmlar el Al
Lojistik Dagilim (GLO) 0.181 2.63
Ekstrem Deger Dagilimi (GEV) 0.136 1.08
Normal Dagilim (GNO) 0.136 1.09
Pearson Tip III Dagilimi (PE3) 0.128 0.80
Pareto Dagilim (GPA) 0.043 -2.13
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Tablo 3.59’da goriilecegi lizere Asag1 Coruh havzasinda Ekstrem Deger, Normal ve

Pearson Tip III dagilimi ‘Z D'ST‘SI.64 sartin1 saglamistir. Bu dagilimlar igersinde 0

degerine en yakin olan Pearson Tip III dagilimi bolgesel frekans analizi i¢in kullanilmustir.
Uygun bulunan tiim dagilimlar ve Wakeby dagilimmin bdlgesel parametreleri ve

cesitli yineleme araliklarina karsilik gelen karakteristik degerleri yine ana programdan

Regtst.for alt programi ¢agrilarak hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 3.60. ve Tablo 3.61°de

gosterilmistir.

Tablo 3.60. Asag1 Coruh havzasi uygun bulunan dagilimlara gére bolgesel parametreler

Bolgesel Parametreler
Dagilimlar
& alo k v A
Ekstrem Deger Dagilimi 0.852 0.285 0.061
Normal Dagilim 0.956 0.322 -0.269
Pearson Tip III Dagilimi 1.000 0.339 0.799
Wakeby Dagilimi 0.196 14.398 36337 | 0.570 | -0.362

Tablo 3.61. Asag1 Coruh havzasi uygun bulunan dagilimlar igin c¢esitli yineleme
araliklarina gore karakteristik degerler

Yineleme Aralig (yil)
Dagilimlar
2 5 10 25 50 100
Ekstrem Deger Dagilimi 0.957 1.262 1.450 1.675 1.833 1.981
Normal Dagilim 0.958 1.261 1.448 1.672 1.831 1.986
Pearson Tip III Dagilim 0.957 1.265 1.451 1.670 1.823 1.969
Wakeby Dagilimi 0.944 1.287 1.481 1.671 1.779 1.862

Pearson Tip III dagiliminin bolgesel frekans analizi i¢in en uygun dagilim oldugu tespit
edildikten sonra cesitli yineleme araliklarina karsilik gelen karakteristik degerler Xsim.for
programiyla hesaplanmistir. Bunun i¢in gozlemlenen degisim katsayilar1 yerine “Yapilan

Caligmalar” boliimiinde Tablo 2.9°da verilen popiilasyon degisim katsayilar1 kullanilmigtir.
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Her bir istasyon i¢in ¢esitli yineleme araliklarina gore hesaplanan karakteristik degerler

Tablo 3.62°de verilmistir.

Tablo 3.62. Asag1 Coruh havzasi Pearson Tip III dagilimi i¢in ¢esitli yineleme araliina
gore bulunan karakteristik degerler

) Pearson Tip III Dagihm Yineleme Araliklar:
Istasyon .
Parametreleri 2 5 10 25 50 100
Adi
& a I Karakteristik Degerler

2306 | 1.000 | 0341 | 0.799 | 0.955 | 1.266 | 1.455 | 1.679 | 1.836 | 1.985
2307 | 1.000 | 0.408 | o799 | 0.946 | 1.318 | 1.545 | 1.813 | 2.001 | 2.180
2315 | 1.000 | 0323 | o799 | 0.957 | 1.252 | 1.432 | 1.644 | 1.793 | 1.935
2322 | 1.000 | 0306 | o799 | 0.960 | 1.239 | 1.410 | 1.611 | 1.752 | 1.886
2326 | 1.000 | 0367 | o799 | 0.952 | 1.287 | 1.491 | 1.732 | 1.901 | 2.062
2327 | 1.000 | 0338 | 799 | 0.955 | 1.264 | 1.452 | 1.674 | 1.829 | 1.977
2328 | 1.000 | 0349 | 9799 | 0.954 | 1.272 | 1.466 | 1.695 | 1.856 | 2.008
2331 | 1.000 | 0307 | o799 | 0.959 | 1239 | 1.410 | 1.612 | 1.753 | 1.888
2332 | 1.000 | 0286 | o799 | 0.962 | 1.223 | 1.383 | 1.570 | 1.702 | 1.827
2333 | 1.000 | 0.451 | o799 | 0.940 | 1.352 | 1.603 | 1.900 | 2.107 | 2.305
2334 | 1.000 | 0305 | o799 | 0.960 | 1.238 | 1.408 | 1.608 | 1.748 | 1.882
2335 | 1.000 | 0385 | o799 | 0.949 | 1.300 | 1.514 | 1.767 | 1.944 | 2.112
2339 | 1.000 | 0270 | g799 | 0.964 | 1.211 | 1361 | 1.539 | 1.663 | 1.782

Istasyonlarin Ortalamasi
0.955 | 1.266 | 1.456 | 1.680 | 1.837 | 1.987
(Aritmetik Ortalama)

Bolgesel Biiyiime Egrisi
0.955 | 1.265 | 1.453 | 1.675 | 1.830 | 1.977
(Harmonik Ortalama)

Her bir istasyon igin ¢esitli yineleme araliklarina gore hesaplanan karakteristik
degerler ile o istasyonun aritmetik ortalamasi ¢arpimiyla akim degerleri elde edilmistir. Bu

degerler Tablo 3.63’te verilmistir.
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Tablo 3.63. Asag1 Coruh havzasi Pearson Tip III dagilimi ile benzesim yapilarak ¢esitli

yineleme araliklarina gore elde edilen akim degerleri

Istasyon Yineleme Arahig (yil)

Ad1 2 5 10 25 50 100
2306 17.472 23.162 26.620 30.719 33.591 36.317
2307 30.402 42.357 49.652 58.265 64.307 70.060
2315 1050.892 1374.835 1572.495 1805.295 1968.913 2124.845
2322 870.389 1123.346 1278.384 1460.621 1588.460 1709.952
2326 75.348 101.862 118.008 137.083 150.459 163.201
2327 141.565 187.369 215.238 248.146 271.122 293.061
2328 49.307 65.742 75.769 87.605 95.926 103.782
2331 50.746 65.562 74.611 85.300 92.761 99.904
2332 1102.315 1401.383 1584.720 1798.996 1950.249 2093.481
2333 34.74 49.152 58.277 69.075 76.600 83.798
2334 169.449 218.518 248.525 283.827 308.538 332.190
2335 642.592 880.263 1025.167 1196.480 1316.331 1430.088
2339 109.457 137.502 154.534 174.745 188.824 202.336

Tablo 3.62°deki karakteristik degerlerin noktasal ve bolgesel olarak dogrulugu Monte

Carlo benzesimi yapilarak kontrol edilmistir. Buna gore her bir istasyonun taraflilik,

ortalama en kii¢iikk hata degerleri ve giivenirlik araligi sinir degerleri Tablo 3.64’te,

yineleme araliklarina gore bolgesel mutlak deger taraflilik, taraflilik, ortalama en kiiclik

hata degeri ve giivenilirlik araligi sinir degeri Tablo 3.65’de ve bolgesel biiyiime egrisinin

dogruluk o6l¢iitleri Tablo 3.66’da verilmistir.
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Tablo 3.64. Asag1 Coruh havzasi Pearson Tip III dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
her bir istasyondaki taraflilik (BIAS), ortalama en kiiciik hata degeri (RMSE)
ve giivenilirlik aralig1 sinir degerleri

T 2 5 10 25 50 100
2306 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.008 0.002 -0.002 -0.006 -0.009 -0.012
RMSE 0.098 0.099 0.102 0.106 0.110 0.114
0.050 P.T. 0.855 0.850 0.850 0.845 0.843 0.825
0.950 P.T. 1.185 1.160 1.165 1.170 1.170 1.177

2307 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS 0.019 -0.036 -0.058 -0.078 -0.089 -0.097
RMSE 0.103 0.108 0.119 0.133 0.143 0.151
0.050 P.T. 0.863 0.802 0.775 0.750 0.735 0.723
0.950 P.T. 1.188 1.130 1.115 1.095 1.090 1.105

2315 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri

BIAS 0.009 0.016 0.017 0.018 0.018 0.018
RMSE 0.056 0.063 0.070 0.080 0.087 0.093
0.050 P.T. 0.863 0.802 0.910 0.900 0.893 0.878
0.950 P.T. 1.085 1.135 1.152 1.170 1.165 1.188
2322 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.004 0.025 0.032 0.037 0.040 0.042
RMSE 0.055 0.069 0.078 0.090 0.098 0.105
0.050 P.T. 0913 0.925 0.920 0.917 0.915 0913
0.950 P.T. 1.095 1.130 1.140 1.177 1.203 1.228
2326 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.009 -0.017 -0.028 -0.039 -0.045 -0.051
RMSE 0.100 0.102 0.107 0.114 0.120 0.126
0.050 P.T. 0.860 0.833 0.825 0.790 0.780 0.770
0.950 P.T. 1.185 1.170 1.152 1.133 1.130 1.140
2327 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.009 0.005 0.002 -0.001 -0.004 -0.006
RMSE 0.084 0.084 0.086 0.092 0.097 0.102
0.050 P.T. 0.895 0.892 0.877 0.865 0.855 0.848

0.950 P.T. 1.165 1.170 1.160 1.165 1.185 1.190
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2328 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.001 -0.011 -0.017 -0.023 -0.027 -0.030
RMSE 0.081 0.088 0.094 0.103 0.109 0.115
0.050 P.T. 0.877 0.870 0.855 0.833 0.823 0.818
0.950 P.T. 1.155 1.140 1.150 1.180 1.198 1.210
2331 Nolu istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.004 0.024 0.030 0.036 0.038 0.040
RMSE 0.073 0.081 0.088 0.097 0.104 0.110
0.050 P.T. 0.910 0.905 0.900 0.895 0.890 0.885
0.950 P.T. 1.147 1.150 1.155 1.175 1.192 1.210
2332 Nolu istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.005 0.031 0.045 0.057 0.063 0.068
RMSE 0.113 0.124 0.134 0.145 0.153 0.160
0.050 P.T. 0.830 0.845 0.860 0.869 0.877 0.880
0.950 P.T. 1.230 1.290 1.330 1.340 1.340 1.335
2333 Nolu istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.011 -0.074 -0.106 -0.133 -0.148 -0.160
RMSE 0.152 0.156 0.170 0.186 0.197 0.206
0.050 P.T. 0.760 0.715 0.680 0.655 0.640 0.625
0.950 P.T. 1.280 1.157 1.115 1.080 1.070 1.055
2334 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.001 0.020 0.027 0.033 0.036 0.038
RMSE 0.083 0.086 0.090 0.097 0.102 0.108
0.050 P.T. 0.890 0.907 0.915 0.910 0.910 0.907
0.950 P.T. 1.143 1.175 1.178 1.185 1.915 1.215
2335 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS 0.020 -0.019 -0.035 -0.059 -0.059 -0.066
RMSE 0.143 0.139 0.142 0.148 0.153 0.157
0.050 P.T. 0.830 0.803 0.790 0.770 0.762 0.750
0.950 P.T. 1.275 1.240 1.220 1.195 1.210 1.195
2339 Nolu Istasyon Karakteristik Degerleri
BIAS -0.009 0.039 0.058 0.075 0.085 0.092
RMSE 0.091 0.102 0.114 0.129 0.138 0.147
0.050 P.T. 0.855 0.880 0.895 0.915 0.935 0.925
0.950 P.T. 1.150 1.205 1.235 1.265 1.280 1.295
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Tablo 3.65. Asagi Coruh havzasi Pearson Tip III dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
bolgesel mutlak deger taraflilik (ABSBIAS), taraflilik (BIAS), ortalama en
kiictik hata degeri (RMSE) ve giivenilirlik aralig1 sinir degerleri

T 2 5 10 25 50 100
Tiim Istasyonlar i¢in Ortalama
ABS.BIAS 0.008 0.024 0.035 0.045 0.051 0.055
BIAS 0.006 0.000 -0.003 -0.006 -0.008 -0.009
RMSE 0.095 0.100 0.107 0.117 0.124 0.130
0.050 P.T. 0.907 0.900 0.887 0.875 0.867 0.860
0.950 P.T. 1.135 1.115 1.125 1.155 1.155 1.145
Bolgesel Biiyiime Egrisi

ABS.BIAS 0.006 0.024 0.035 0.045 0.051 0.056
BIAS 0.005 -0.001 -0.004 -0.007 -0.009 -0.011
RMSE 0.018 0.033 0.050 0.067 0.079 0.088
0.050 P.T. 0.970 0.965 0.940 0.922 0.910 0.893
0.950 P.T. 1.031 1.036 1.049 1.070 1.080 1.090

Tablo 3.66. Asag1 Coruh havzasi Pearson Tip III dagilimi i¢in yineleme araliklarina gore
bulunan bdlgesel biiyiime egrisinin dogruluk ol¢iitleri

F T qF RMSE HATA ARALIGI
0.50 2 0.955 0.018 0.926 0.985
0.80 5 1.264 0.033 1.220 1.310
0.90 10 1.452 0.050 1.385 1.545
0.96 25 1.674 0.067 1.565 1.815
0.98 50 1.830 0.079 1.694 2.011
0.99 100 1.978 0.088 1.815 2.216

Yukaridaki tablolardan goriilebilecegi iizere mutlak deger taraflilik, taraflilik ve
ortalama en kiiciik hata degerleri kiiciik ¢ikmistir. Bu sebeple karakteristik degerlerin

dogrulugu uygun olarak kabul edilmistir.
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Cesitli yineleme araliklarima gore bolgesel biiylime egrisi degerleri ve bu degerlere

karsilik gelen sinir araligi degerleri grafigi Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4. Asag1 Coruh havzast %90 giivenirlik araliginda bolgesel biiyiime
egrisi ve siir araligl degerleri grafigi

Diger havzalarda oldugu gibi Asagi Coruh havzasinda da gozlemlenen veriler
kullanilarak c¢esitli yineleme araliklarina goére noktasal olarak akim degerleri de
hesaplanmistir. Bolgesel frekans analizinde Asagi Coruh havzasi i¢in en uygun dagilim
olan Pearson Tip III dagilimi olarak bulunmustu. Bunun i¢in ana programdan PelPe3.for
alt programi ¢agrilarak dagilim parametreleri ve bu parametreler kullanilarak QuaPe3.for

cagrilmasi ile de akim degerleri hesaplanmis olup Tablo 3.67. ve Tablo 3.68’de verilmistir.

Tablo 3.67. Asag1 Coruh havzasi Pearson Tip III dagilim parametreleri

. Pearson Tip III Dagilimi Parametreleri
Istasyon Ad1
4 c Y
2306 18.2958 7.2732 1.7611
2307 32.1375 13.4038 0.6421
2315 1098.1111 375.1090 1.4179
2322 906.6551 236.2449 0.6469
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2326 79.1471 30.9849 -0.6003
2327 148.2353 53.2480 0.9954
2328 51.6842 18.3275 0.7359
2331 52.9154 16.4342 0.2019
2332 1145.8571 301.6350 -0.4916
2333 36.3555 26.6670 4.0162
2334 176.5091 45.1073 -0.1332
2335 677.1250 276.2776 1.1696
2339 113.5440 26.1084 -0.9129

Tablo 3.68. Asagi Coruh havzasi Pearson Tip III dagilimi ile ¢esitli yinelemeli akim
degerleri
Istasyon Yineleme Arahig (yil)

Adr 2 5 10 25 50 100

2306 16.286 23.021 27.897 34.208 38919 43.592
2307 30.712 42.801 49.971 58.284 64.030 69.454
2315 1012.589 1361.642 1599.302 1897.482 2115.561 2329.228
2322 881.345 1094.501 1221.028 1367.923 1469.319 1565.165
2326 82.230 105.706 116.336 126.497 132.446 137.400
2327 139.542 188.600 219.605 256.947 283.489 309.024
2328 49.452 66.097 76.138 87.908 96.168 103.892
2331 42.362 66.569 74.299 82.793 88.413 93.567
2332 1170.479 1404.187 1513.089 1619.622 1683.651 1737.366
2333 25.357 42.406 62.958 95.997 123.694 152.941
2334 177.510 214.734 233.634 253.372 265.894 277.007
2335 624.496 880.601 1047.518 1252.060 1399.249 1541.985
2339 117.463 135.837 143.425 150.139 153.789 156.634




4. IRDELEME

Bu béliimde L-momentleri yontemiyle Coruh havzasinin bolgesel frekans analizi
yapilmasi1 sonucunda elde edilen bir takim veriler irdelenmistir. Uygunluk testi sonucunda
bir bolge icin en uygun dagilimin belirlenip bu dagilimin benzesimde kullanilarak elde
edilen akim degerleri ile ger¢ek verilere gore noktasal olarak hesaplanan akim degerleri
karsilagtirilmustir.

Ayrica Monte Carlo benzesimi kullanilarak karakteristik degerlerinin dogruluklar
kontrol edilmistir. Karakteristik degerlerin dogruluklarini kontrol etmede kullanilan
parametrelerden biri olan ortalama en kii¢lik hata degerinin istasyon ve bolgesel baglamda
cesitli yineleme araliklarina gore egilimi irdelenmistir. Sonunda da bdlgesel olarak cesitli
yineleme araliklarina gore hesaplanan mutlak deger taraflilik (ABSBIAS) ve ortalama en
kiigiik hata degerlerinin (RMSE) bdlgeler aras1 degisimi de incelenmistir. Coruh havzasi
bir biitiin olarak heterojen oldugu tespit edildiginden irdeleme yapilmamigtir. Buna gore
boliimlere ayrilmis bolgelere gore yapilan irdelemeler agagidaki alt boliimlerde verilmistir.

a) Yukar1 Coruh Havzas1’nin Irdelenmesi

Yukar1 Coruh havzasinda bolgesel frekans analizi i¢in en uygun dagilimin Pearson
Tip I dagilimi oldugu belirlenmistir. Pearson Tip III dagilima gore benzesim yapilarak
elde edilen akim degerleri Tablo 3.14°te gosterilmistir. Ayrica noktasal olarak gercek
verilere gore Pearson Tip III dagilimi i¢in her bir istasyonun dagilim parametreleri ve bu
parametreler kullanilarak ¢esitli yineleme araliklarina karsilik gelen akim degerleri
hesaplanarak Tablo 3.18 ve Tablo 3.19’da verilmistir.

Buna gore hesaplanan iki akim degerlerinin 2, 10, 50, 100 yi1l yineleme araliklarina
gore karsilastirilmas: Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

2304 ve 2330 nolu istasyonlar yineleme aralig arttikga benzesim yapilarak elde edilen
akim degerlerinin gergek verilerlerle elde edilen akim degerlerinden daha az degerler
aldiklar1 gézlenmistir. 2316, 2320, 2337 ve 2338 nolu istasyonlarda ise benzesim yapilarak
elde edilen akim degerlerinin yineleme aralig arttik¢a gercek verilerlerle elde edilen akim
degerlerinden daha biiyiik degerler aldiklar1 gézlenmistir. Ancak 2304, 2316 ve 2320 nolu
istasyonlar i¢in gercek verilere gore bulunan akim degerleri ile benzesim yapilarak elde

edilen akim degerleri birbirine ¢ok yakindir. Bu istasyonlarin ortak o6zelligi veri
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uzunluklarinin fazla olmasidir. Veri uzunlugu arttik¢a noktasal olarak yapilan analizlerin

daha giivenilir degerler verdigi sonucuna varilmaktadir.
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Sekil 4.1. Yukar1 Coruh havzasi 2, 10, 50, 100 y1l yineleme araliklarina gore akim degerleri
grafikleri

Ayrica Yukar1 Coruh havzasinda bulunan istasyonlarin Monte Carlo benzesimi yapilarak
hesaplanan ortalama en kiiclik hata degerleri irdelenmistir Yukar1 Coruh havzasindaki
istasyonlarin ¢esitli yineleme araliklarina gore ortalama en kiigiik hata degerleri (RMSE)

Tablo 4.1°de verilmektedir.
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Tablo 4.1. Yukar1 Coruh havzasi ¢esitli yineleme araliklarina gore RMSE degerleri

Istasyon Yineleme Arahgi
No 2 5 10 25 50 100
2304 0.062 0.066 0.077 0.091 0.102 0.111
2316 0.059 0.075 0.092 0.113 0.127 0.140
2320 0.076 0.083 0.093 0.107 0.117 0.126
2330 0.111 0.119 0.128 0.141 0.149 0.158
2337 0.108 0.120 0.135 0.154 0.167 0.179
2338 0.127 0.133 0.140 0.151 0.159 0.166

Bu degerlerin her bir istasyona gore grafiksel gosterimleri de Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Yukar1 Coruh havzasinda her bir istasyon i¢in yineleme araliklarina gore
RMSE degerlerinin grafiksel gdsterimleri

Yukar1 Coruh havzasinda bulunan istasyonlarin ortalama en kiiciik hata degerleri
irdelendiginde en yiiksek RMSE degerini 2337 nolu istasyon almaktadir (%18). Ancak tim
istasyonlarin ortalama en kiiclik hata degerleri %50 degerinin ¢ok altinda kalmistir. Bu
nedenle hesaplanmig karakteristik degerler dogru olduklar1 kabul edilmektedir.

Aymni sekilde veri uzunluklari fazla olan istasyonlarin ortalama en kiigiik hata degerlerinin
veri uzunluklari az olan istasyonlara gore diisiik oldugu Sekil 4.2°de de goriilmektedir. Ayrica

tiim istasyonlar icin yineleme araliklar1 arttik¢a ortalama hata degerleri yiikselis egilimdedir.
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b) Yusufeli Bolgesi’nin Irdelenmesi

Yusufeli bolgesinde bolgesel frekans analizi i¢in en uygun dagilimin Ekstrem Deger
dagilimi oldugu belirlenmistir. Ekstrem Deger dagilima gore benzesim yapilarak elde edilen
akim degerleri Tablo 3.29°da gosterilmistir. Ayrica noktasal olarak gercek verilere gore
Ekstrem Deger dagilimi i¢in her bir istasyonun dagilim parametreleri ve bu parametreler
kullanilarak ¢esitli yineleme araliklarina karsilik gelen akim degerleri hesaplanarak Tablo
3.33 ve Tablo 3.34’te verilmistir.

Buna gore hesaplanan iki akim degerlerinin 2, 10, 50, 100 y1l yineleme araliklarina gore

karsilastirilmast Sekil 4.3’te gdsterilmistir.
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Sekil 4.3. Yusufeli bolgesi 2, 10, 50, 100 yil yineleme araliklarina gdére akim degerleri
grafikleri

2305 ve 2341 nolu istasyonlar yineleme aralig1 arttikca benzesim yapilarak elde edilen
akim degerlerinin gercgek verilerlerle elde edilen akim degerlerinden daha az degerler aldiklar

gozlemlenmektedir. 2321, 2336 ve 2340 nolu istasyonlarda ise benzesim yapilarak elde edilen
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akim degerlerinin yineleme araligi arttikca gercek verilerlerle elde edilen akim degerlerinden
daha biiyiik degerler aldiklar1 gozlenmistir.

Yukar1 Coruh havzasinda oldugu gibi Yusufeli bolge icinde ¢esitli yineleme araliklarina
gore hesaplanan ortalama en kiigiik hata degerleri irdelenmistir Yusufeli bolgesindeki
istasyonlarin gesitli yineleme araliklarina gore ortalama en kiiciik hata degerleri Tablo 4.2°de

verilmektedir.

Tablo 4.2. Yusufeli bolgesi cesitli yineleme araliklarina gore ortalama en kiigiik hata

degerleri
Istasyon Yineleme Arahgi
No 2 5 10 25 50 100
2305 0.053 0.053 0.059 0.075 0.092 0.112
2321 0.055 0.064 0.076 0.097 0.118 0.143
2336 0.115 0.119 0.127 0.139 0.151 0.165
2340 0.096 0.100 0.106 0.118 0.133 0.152
2341 0.095 0.108 0.123 0.148 0.171 0.198

Bu degerlerin her bir istasyona gore grafiksel gosterimleri Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Yusufeli bolgesinde her bir istasyon i¢in yineleme araliklarina gére RMSE
degerlerinin grafiksel gosterimleri
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Yusufeli bolgesinde bulunan istasyonlarin ortalama en kiigiik hata degerlerine
bakildiginda en yiiksek degeri 2341 nolu istasyon almaktadir (%20). Veri uzunlugu az olan
istasyonlarin akim ortalama en kiiciik hata degerinin fazla oldugu tablo ve grafiklerden
anlagilmaktadir. Ayrica yineleme araliklari arttikga ortalama en kiiciik hata degerleri de
artmaktadir. Ancak tlim istasyonlarin ortalama en kiiclik hata degerleri %50 degerinin altinda
kalmistir. Bu nedenle hesaplanmis olan karakteristik degerler dogru olduklar1 kabul edilir.

¢) Oltu Cay1 Bélgesi’nin Irdelenmesi

Oltu Cay1 bolgesinde bolgesel frekans analizi i¢in en uygun dagilimin Lojistik dagilim
oldugu belirlenmistir. Lojistik dagilima gore benzesim yapilarak elde edilen akim degerleri
Tablo 3.48’de gosterilmistir. Ayrica noktasal olarak gercek verilere gore Lojistik dagilimi i¢in
her bir istasyonun dagilim parametreleri ve bu parametreler kullanilarak ¢esitli yineleme
araliklarina karsilik gelen akim degerleri hesaplanarak Tablo 3.52 ve Tablo 3.53’te
verilmistir.

Buna gore hesaplanan iki akim degerlerinin 2, 10, 50, 100 y1l yineleme araliklarina gore

karsilastirilmasi Sekil 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.5. Oltu Cay1 bolgesi 2, 10, 50, 100 yi1l yineleme araliklarina gore akim degerleri
grafikleri



2302 nolu istasyon yineleme aralifi arttik¢a benzesim yapilarak elde edilen akim
degerlerinin gergek verilerlerle elde edilen akim degerlerinden daha az degerler aldiklari
gozlenmistir. 2314, 2319, 2323 ve 2325 nolu istasyonlarda ise benzesim yapilarak elde edilen
akim degerlerinin yineleme aralig1 arttikca gercek verilerlerle elde edilen akim degerlerinden

daha biiyiik degerler aldiklar1 goriilmiistiir. Ancak grafiklerden de goriilebilecegi iizere iki
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sekilde hesaplanan akim degerleri arasinda biiyiik bir degisim yoktur.

Oltu Cay1 bolgesinde de ¢esitli yineleme araliklarina gore hesaplanan ortalama en kiiciik

hata degerleri irdelenmistir. Tablo 4.3’de Oltu Cay1 bdlgesindeki istasyonlarin ¢esitli

yineleme araliklarina gore ortalama en kii¢iik hata degerleri (RMSE) verilmektedir.

Tablo 4.3. Oltu Cay1 bolgesi cesitli yineleme araliklarina gére RMSE degerleri

Istasyon Yineleme Arahg
No 2 5 10 25 50 100
2302 0.101 0.107 0.124 0.155 0.180 0.221
2314 0.132 0.155 0.184 0.229 0.269 0.314
2319 0.125 0.151 0.182 0.230 0.271 0.319
2323 0.076 0.078 0.093 0.124 0.156 0.193
2325 0.114 0.113 0.124 0.147 0.171 0.199

Bu degerlerin her bir istasyona gore grafiksel gosterimleri Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Oltu Cayinda her bir istasyon i¢in yineleme araliklarina gére RMSE
degerleri

Oltu Cay1 bolgesinde 2314 ve 2319 nolu istasyonlarin ortalama hata degerleri yineleme
araliklar arttik¢a hizla yiikselen bir egilim ¢izmektedir. T=100 yineleme araliginda bu deger
%30’lar mertebesine ¢ikmaktadir. Bu degerler %50 smirinin altinda kabul edilse dahi
hesaplanan karakteristik degerler diger istasyonlara gore daha az hassasiyet gosterdigi
anlamina gelmektedir.

d) Asag1 Coruh Havzasi’nin Irdelemesi

Asag1 Coruh havzasinda bolgesel frekans analizi i¢in en uygun dagilimin Pearson Tip III
dagilimi oldugu belirlenmistir. Pearson Tip III dagilima gore benzesim yapilarak elde edilen
akim degerleri Tablo 3.63’te gosterilmistir. Ayrica noktasal olarak gercek verilere gore
Pearson Tip III dagilimi i¢in her bir istasyonun dagilim parametreleri ve bu parametreler
kullanilarak gesitli yineleme araliklarina karsilik gelen akim degerleri hesaplanarak Tablo
3.67. ve Tablo 3.68’de verilmistir.

Buna gore hesaplanan iki akim degerlerinin 2, 10, 50, 100 y1l yineleme araliklarina gore
karsilastirilmast Sekil 4.7°de gosterilmektedir.

2306, 2315, 2327, 2328, 2331, 2333 ve 2335 nolu istasyon yineleme araligi arttik¢a
benzesim yapilarak elde edilen akim degerlerinin gercek verilerlerle elde edilen akim
degerlerinden daha az degerler aldiklar1 goriilmiistiir. 2307, 2322, 2326, 2332, 2334 ve 2339
nolu istasyonlarda ise benzesim yapilarak elde edilen akim degerlerinin yineleme aralig
arttikca gergek verilerlerle elde edilen akim degerlerinden daha biiylik degerler aldiklari

gozlenmistir.
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Sekil 4.7. Asag1 Coruh havzasi 2, 10, 50, 100 y1l yineleme araliklarina
gore akim degerleri grafikleri
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Asag1 Coruh havzasinda cesitli yineleme araliklarina gore hesaplanan ortalama en kiigiik
hata degerleri de incelenmistir. Cesitli yineleme araliklarina gore ortalama en kiiciik hata

degerleri Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Asag1 Coruh havzasinda ¢esitli yineleme araliklarina gére RMSE degerleri

Istasyon Yineleme Arahg
No 2 5 10 25 50 100
2306 0.098 0.099 0.102 0.106 0.110 0.114
2307 0.103 0.108 0.119 0.133 0.143 0.151
2315 0.056 0.063 0.070 0.080 0.087 0.093
2322 0.055 0.069 0.078 0.090 0.098 0.105
2326 0.100 0.102 0.107 0.114 0.120 0.126
2327 0.084 0.084 0.086 0.092 0.097 0.102
2328 0.081 0.088 0.094 0.103 0.109 0.115
2331 0.073 0.081 0.088 0.097 0.104 0.110
2332 0.113 0.124 0.134 0.145 0.153 0.160
2333 0.152 0.156 0.170 0.186 0.197 0.206
2334 0.083 0.086 0.090 0.097 0.102 0.108
2335 0.143 0.139 0.142 0.148 0.153 0.157
2339 0.091 0.102 0.114 0.129 0.138 0.147

Bu degerlerin her bir istasyona gore grafiksel gosterimleri asagida verilmistir.
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Sekil 4.8. Asagi Coruh havzasinda her bir istasyon icin yineleme araliklarina gore
RMSE degerlerinin grafiksel gdsterimleri

Asag1 Coruh havzasindaki tiim istasyonlarin ortalama en kiigiik hata degerleri diisiik
cikmaktadir. Ortalama en kiiclik hata degeri en yiiksek 2333 nolu istasyon ¢ikmistir (%20).
Ancak, yine de tiim istasyonlar i¢in hesaplanmig olan karakteristik degerlerinin dogru oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica bu havza igerisinde bulunan istasyon sayisinin fazla olmasi
ortalama en kiiclik hata degerinin diisiik ¢ikmasinda bir etken oldugu sonucu c¢ikarilmstir.
Homojen bolgeler tanimlanirken miimkiin olan en fazla istasyonun bu bdlgelere dahil
edilmesi ortalama en kiiciik hata degerini diisiirmekte ve daha dogru karakteristik degerler
elde edilmesini saglamaktadir.

e) Bolgesel Irdeleme

Bu boliimde mutlak deger taraflilik (ABSBIAS) ve ortalama en kiiciik hata degerlerinin
cesitli yineleme araliklarina gore degisimlerinin bolgesel olarak irdelenmesi yapilmistir.

Buna gore bolgelere gore mutlak deger taraflilik degerleri (ABSBIAS) Tablo 4.5°te

verilmistir.
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Tablo 4.5. Her bolge i¢in ¢esitli yineleme araliklarina gére ABSBIAS degerleri

Yineleme Arahg:
Bolge
2 5 10 25 50 100
Yukar1 Coruh Havzasi 0.011 0.015 0.021 0.027 0.030 0.032
Yusufeli Bolgesi 0.005 0.022 0.033 0.043 0.049 0.055
Oltu Cay1 Bolgesi 0.007 0.037 0.056 0.075 0.087 0.098
Asag1 Coruh Havzasi 0.008 0.024 0.035 0.045 0.051 0.055

Tablo 4.5’ten de goriilecegi iizere tiim bolgelerin mutlak deger taraflilik degerleri diisiik
seviyelerde kalmistir. Ancak, Oltu Cay1 bolgesinin mutlak deger taraflilik degerleri diger
bolgelere gore yiiksek seviye kaldigi belirlenmistir. Ozellikle istasyon sayisi fazla olan
bolgelerde mutlak deger taraflilik degerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica her bolge

icin mutlak deger taraflilik degerlerinin grafiksel gosterimleri de Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Her bolge icin ¢esitli yineleme araliklarina gore ABBIAS degerleri

Ayrica bolgelere gore bolgesel ortalama en kiiciik hata degerleri (RMSE) irdelenmis olup
her bolgenin ¢esitli yineleme araliklarina gore bolgesel ortalama en kiigiik hata degerleri

Tablo 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.6. Her bolge icin ¢esitli yineleme araliklarina gore bolgesel RMSE degerleri

Yineleme Arahg:
Bolge
2 5 10 25 50 100
Yukar1 Coruh Havzasi 0.090 | 0.099 0.111 0.126 0.137 0.147
Yusufeli Bolgesi 0.083 | 0.089 0.098 0.116 0.133 0.154
Oltu Cay1 Bolgesi 0.110 | 0.121 0.141 0.173 0.211 0.249
Asag1 Coruh Havzasi 0.095 | 0.100 | 0.107 0.117 0.124 0.130

Her bolge icin bolgesel ortalama en kiigiik hata degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil

4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Her bolge i¢gin ¢esitli yineleme araliklarina gore bolgesel RMSE degerleri

Dort bolgede yapilan ¢alismalardan ve grafikten de goriilebilecegi iizere bolgelerdeki
istasyon sayist arttikca ortalama en kiiclik hata degerlerinin azaldig1 gézlemlenilmektedir. Bu
nedenle homojen bolge olusturulurken miimkiin olan en fazla istasyonun bdlgenin igersine

alinmasi hesaplarin dogrulugu agisindan 6nem arz etmektedir.



5. SONUCLAR

Bu calismada L-momentleri yontemiyle Coruh havzasinin bolgesel frekans analizi
yapilmistir. Coruh havzasi Oncelikle bir biitiin olarak diisiiniilmiistiir. Ancak havzanin
heterojen oldugu tespit edilmesi lizerine Coruh havzasi dort bolgeye ayrilarak bolgesel
frekans analizi yapilmistir.

Bu dort bolge i¢in yapilan uyumsuzluk 6lciisii testleri sonucunda her bolge igersinde
yer alan istasyonlarin uyumlu olduklar tespit edilmistir.

Bolgeler i¢in yapilan heterojenlik testlerine gére Yukart Coruh, Yusufeli ve Asagi
Coruh bolgelerinin homojen olduklari belirlenmistir. Oltu Cayr bdlgesi i¢in yapilan
heterojenlik testi sonucunda ise bolgenin heterojen oldugu tespit edilmistir.

Oltu Cay1 bolgesi igerisinde yer alan 2325 nolu akim gozlem istasyonunun 1987 yili
verisinin ¢ikarilmasi ile yeniden yapilan heterojenlik testine gore bolgenin homojen oldugu
belirlenmistir.

Yapilan uygunluk testine gore bolgeler i¢in kullanilacak en uygun dagilimlar, Yukari
ve Asagi Coruh havzasi i¢in Pearson Tip III, Yusufeli bolgesi i¢in Ekstrem Deger ve Oltu
Cay1 bolgesi i¢cinde Lojistik dagilimlaridir.

Bu dagilimlara gbre her bir bolge icerisinde yer alan istasyonlarin ¢esitli yineleme
araliklarina gore karakteristik degerler ve akim degerleri hesaplanmustir.

Bulunan bu karakteristik degerlerin dogruluklar1 Monte Carlo benzesimi ile kontrol
edilmistir. Yukar1 Coruh, Yusufeli ve Asag1r Coruh bolgelerinin taraflilik ve ortalama en
kiigiik hata degerleri diisiik diizeyde kaldiklar1 belirlenmis ve karakteristik degerlerin dogru
olduklar1 sonucuna varilmistir.

Oltu Cay1 bolgesinde ise hesaplanan ortalama en kiigiik hata degerlerinin diger
bolgelere gore daha yliksek degerler aldiklari belirlenmistir Bu degerler %50 sinir
degerinden diisiik olmakla beraber diger bolgelere gore daha diisiik dogrulukta olduklar
sonucuna varilmistir.

Tiim boélgeler icin yineleme araliklar: arttikca ortalama en kiigiik hata degerlerleri de
artmaktadir.

Bolgesel olarak mutlak deger taraflilik ve ortalama en kiiciik hata degerleri

irdelenmesi sonucunda istasyon sayisi fazla olan bolgelerin daha diisiik deger aldiklari
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tespit edilmistir. Buna gore homojen boélgeler tanimlanirken miimkiin olan en fazla
istasyonun bolgelere dahil edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
Benzesim yapilarak ve gdzlemlenen verilerin irdelenmesi sonucunda veri uzunlugu

fazla olan istasyonlarin daha giivenilir sonuglar verdikleri belirlenmistir.



6. ONERILER

L-momentleri yontemi ile yapilan bolgesel frekans analizleri son yillarda sikc¢a
kullanilmaya baglanan bir yontemdir. Uzun ve yinelemeli hesaplar gerektirdiginden bu
yontemde tiim islemler bilgisayar programlari tarafindan gergeklestirilmektedir. Bilgisayar
programlarinin kodlar1 yenilenmekte ve programlar siirekli olarak giincellenmektedir.
Program kodlar1 Fortran dilinde yazilmistir. Glinlimiiz gorsel programlamalar ile program
gorsel hale getirilerek kullanicilar i¢in kullanimi kolay hale getirilebilir.

Programin son versiyonuna bolge olusturma metotlarindan bir tanesi olan kiimeleme
analizi (cluster analysis) dahil edilmistir. Bu analiz kullanilarak homojen bdlgeler
olusturularak bolgesel frekans analizi yapilmasi onerilmektedir.

Monte Carlo benzesimi ile hesaplanan ortalama en kiigiik hata degerleri i¢in sinir
degeri %50 olarak verilmektedir. Bu degerin asagiya ¢ekilmesi ile hesaplanan karakteristik
degerlerinin dogruluklarinin daha hassas yapilabilecegi diistiniilmektedir.

Bu caligmada benzesim sayis1 500 olarak alinarak hesaplamalar yapilmistir. Benzesim
sayisinin artmasi halinde daha dogru sonuglar elde edilecegi diisliniildiigiinde benzesim
sayisi arttirilarak hesaplamalar tekrar yapilmasi Onerilmektedir. Ayrica bu caligmada
istasyonlar aras1 bagimlilik katsayis1 0.64 alinmustir. Degisik katsayilar kullanilarak
sonuclar karsilastirilabilir.

Bolgesel frekans dagilimi seciminde 5 adet dagilim kullanilmaktadir. Amerika gibi
baz1 gelismis iilkelerde kullanimi yaygin olan log-Pearson Tip III dagilimi gibi logaritmik

fonksiyonlu dagilimlar programa ilave edilmelidir.
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8. EKLER

Ek 1. Coruh Havzasinda Bulunan Istasyonlarin Yillara Gére Akim Degerleri

vil ISTASYON NO
2302 | 2304 | 2305 | 2306 | 2307 | 2314 | 2315 | 2316 | 2319 | 2320 | 2321
1940
1941 | 122
1942 | 227 | 169
1943 | 65,3 | 72,0
1944 | 166 | 201
1945 | 64,1 | 61,0 12,4 | 20,1
1946 | 76,3 | 61,0 26,7 | 532
1947 | 28,5 | 372 9,95 | 13,8
1948 | 83,7 | 654 33,2 | 49,7
1949 | 80,5 | 61,0 138 | 22,5
1950 | 66,5 | 63,2 19,3 | 35,0
1951 | 58,6 | 504 155 | 12,4
1952 | 66,5 | 80,0 18,8 | 42,0
1953 | 77,0 | 654 16,4 | 35,0
1954 | 84,5 | 102,0 24,1 | 56,0
1955 | 60,5 | 21,0 14,7 | 282
1956 | 43,2 | 76,0 14,7 | 31,4
1957 | 52,8 | 69,8 29,0
1958 | 43,2 | 62,1 23,9
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Ek 1’in devami

1959 | 80,5 32,7
1960 | 113,0 29,3

1961 | 20,7

1962 | 49,7 | 78.7

1963 | 90,9 | 140 | 489 63

1964 | 88 | 121 | 480 85,3

1965 | 47,1 | 117 | 350 51,3 | 950 | 263

1966 | 53,6 | 82,1 | 337 553 | 932 | 244

1967 953 | 332 659 | 885 | 189

1968 | 158 | 179 | 679 2431 | 449

1969 173 | 395 1298 | 433

1970 67,1 | 276 652 | 144 | 27,7 | 22,3
1971 63,3 | 310 847 | 178 | 69,9 | 127
1972 57,9 | 256 775 | 153 | 64,0 | 129 | 70,1
1973 44,8 | 238 786 | 147 | 47,2 | 80,1 | 89,0
1974 108,0 | 310 863 | 221 | 67,0 | 162 | 80,6
1975 66,0 | 241 775 | 165 192 | 69,8
1976 103,0 | 369 1097 | 285 151 | 86,0
1977 130,0 | 402 924 | 282 224 | 62,0
1978 97,7 | 412 1260 | 317 281 | 64,4
1979 67,5 | 247 655 | 157 116 | 80,1
1980 216,0 | 580 1139 | 416 328 | 66,1
1981 69,3 | 267 728 | 175 126 | 77,9
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1982 154 | 390 915 | 215 209 | 60,3
1983 26,0 | 205 594 135 69,3 | 54,8
1984 104,0 | 342 905 192 153 | 47,0
1985 70,5 | 264 815 | 232 179 | 61,6
1986 63,2 | 365 843 179 129 | 91,6
1987 139,0 | 574 1385 | 305 236 | 76,3
1988 126,0 | 523 1370 | 269 227 | 112,0
1989 58,4 | 334 1074 | 196 118 | 87,5
1990 105,0 | 595 1753 | 315 118 | 98,0
1991 77,2 | 470 1455 | 310 118 | 71,2
1992 95,0 | 352 1215 | 203 118 | 61,0
1993 120,0 | 460 1604 | 394 202 | 95,0
1994 68,7 | 201 974 121 76,4 | 61,0
1995 78,0 | 378 1051 | 228 181 | 87,5
1996 98,0 | 406 1000 | 255 199 | 55,8
1997 157,0 | 458 1560 | 333 231 | 112,0
1998 197,0 | 546 1334 | 360 282 | 81,3
1999 67,3 | 401 1482 | 270 164 | 122,0
2000 56,6 | 228 1206 | 146 108 | 83,0
2001 238
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ISTASYON NO

Yil

2322 | 2323 | 2325 | 2326 | 2327 | 2328 | 2330 | 2331 | 2332 | 2333 | 2334
1963 286
1964
1965 154
1966 191
1967 249
1968 472
1969 378
1970 146
1971 165
1972 | 764 | 174
1973 | 697 | 205
1974 | 735 | 231 | 94,5
1975 | 654 | 998 | 130
1976 | 1018 | 227 | 146
1977 | 866 | 220 | 157
1978 | 970 | 295 | 140
1979 | 577 | 230 | 134
1980 | 1060 | 263 | 148
1981 | 679 | 196 | 27,7
1982 | 831 | 224 | 31,2 | 49,0 | 72,5 | 52,6 | 35,5
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1983 | 581 | 97,8 | 37,3 | 30,5 | 118 | 62,7 | 21,9

1984 | 834 | 504 162 | 27,6 | 109 | 88,9 | 33,3

1985 | 779 | 250 | 69,1 | 943 | 138 | 56,0 | 24,3

1986 | 713 | 233 | 45,1 | 47,0 | 140 | 72,0 | 25,4

1987 | 1296 | 377 196 123 181 | 75,0 | 16,5

1988 | 1352 | 308 | 60,5 | 59,2 | 186 | 44,0 | 30,9 | 59,3

1989 | 930 193 | 61,6 | 115 | 214 | 49,2 | 845 | 67,0

1990 | 1172 | 348 107 | 289 | 53,0 | 11,3 | 37,1 89,0 | 229
1991 | 1193 | 259 113 110 109 | 31,8 | 54,4 | 33,7 243 | 142
1992 | 1097 | 241 | 87,7 | 95,7 | 163 | 40,5 | 15,4 | 34,5 168
1993 | 1225 | 332 117 101 148 | 59,5 | 17,8 | 40,1 | 1419 215
1994 | 626 109 | 39,6 | 89,6 | 135 | 30,5 | 16,5 | 66,7 244 | 181
1995 | 815 168 | 50,1 | 75,6 | 128 | 33,8 | 21,9 | 34,6 | 802 | 21,8 | 153
1996 | 788 177 | 60,5 | 64,6 | 69,5 | 29,8 | 17,6 | 80,5 | 870 | 24,0 | 91,6
1997 | 1200 | 287 126 | 89,2 | 184 | 73,8 | 9,85 | 61,2 | 1445 | 47,9 | 203
1998 | 1065 | 258 | 64,0 | 67,2 | 139 | 37,5 | 14,2 | 44,0 | 1240 | 31,4 | 166
1999 | 1056 | 154 | 26,0 32,0 | 10,6 | 66,4 | 1380 | 31,2 | 241
2000 | 720 173 | 20,1 594 | 7,00 | 62,8 | 865 | 33,2 | 152
2001
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Yil

ISTASYON NO

2335

2336

2337

2338

2339

2340

2341

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982




Ek 1’in devami

135

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990 394 | 241

1991 548 116

1992 246 120 | 16,4

1993 | 1171 | 57,4 | 448 | 238 139 | 26,7 | 21,6
1994 | 361 | 50,3 | 172 | 53,9 | 146 | 18,5 | 18,4
1995 | 565 | 63,0 | 322 188 103 | 22,8 | 24,2
1996 | 620 | 44,5 | 342 | 209 | 954 | 16,2 | 19,5
1997 | 820 | 94,8 | 383 | 269 110 | 32,3 | 294
1998 | 822 102 | 458 | 319 128 | 31,2 | 17,0
1999 | 622 107 | 295 198 | 64,5 | 25,5

2000 | 436 | 80,6 | 202 124 16,2

2001
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