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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ORTA KARADENIZ BOLGESINDE TASKINA NEDEN OLAN GUNLUK EN
BUYUK YAGMUR MIKTARLARININ BOLGESEL FREKANS ANALIZI

Melih ENGINSU

GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA ANABILIM DALI

Danmigman: Prof. Dr. Kadri YOREKLI

Maksimum yagmurlarin tahmini sadece tagkinlarin tahmininde énemli olmayip hidroloji
mithendisligi ve hidrolik yapilarin projelenmesinde de gerekli olmaktadir. Bu nedenle,
maksimum yagmurlarn derinlik-frekans analizleri, hidrolik yapilarin projelenmesinde
yapinin maliyet ve ekonomik/stratejik dnemine gére se¢ilen bir tekrarlanma periyoduna
bagli olan hidrolik yapilarin projelenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu anlamda,
O6nemli olglide olasilik dagilima ait parametre tahmininde kullamlan istatistik
yontemlere bagli olan makul bir proje kriterinin tahmini, hidrolik yapilarin projelenmesi
ve yonetimi i¢in genellikle esastir. Ancak, hidroloji ve su kaynaklarinin planlama ve
yonetiminde yaygin olan problem, makul bir projeleme i¢in maksimum yagmur
verisinin mevcut olmadig1 yada yetersiz oldugu yerlerde giinlitk maksimum yagmurlar
gibi nadir olaylarin biiyiikliigiinii tahmin etmektir. Yagig verilerinin makul bir proje
kriterinin segimi igin yeterli uzunlukta olmasi gerekir. Ulkemizde uzun siireli yagis
kayitlarina sahip yagis istasyonlar1 sayisal olarak az olmasinin yaninda bu istasyonlarin
cogunda da pliivyograf bulunmamaktadir. Diger o6nemli bir problem de bu
istasyonlardan elde edilen yagmur verisinin giivenilirliginden siiphe edilmektedir. Bu tip
problemleri 6nlemek igin istatistiki olarak homojen kabul edilen bir bolgedeki farkl
istasyonlardan elde edilen yagmur verisi kullanilir. Bélgesellestirme olarak belirtilen bu
yaklagim hidrolojik degiskenlerin frekans analizinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada, Orta Karadeniz Bolgesinde 70 yagis istasyonunda él¢iilen giinliik
en biiyiik yagmur miktarlarimin bélgesel frekans analizi son zamanlarda popiiler olan L-
moment yaklasimiyla gerceklestirildi. Bu amag i¢in yagis istasyonlarimin L-moment
oranlarma bagli olarak hesaplanan diizensizlik dlgiitiine gére uyumsuz istasyonlar
belirlendi. Oncelikle biitiin istasyonlarin tek bir bélge olusturup olusturmadiklar
diizensizlik ol¢iitiiyle test edildi. Uyumsuz istasyonlarin varlifindan dolayr 70
istasyonun ayni boélge i¢cinde olamayacagina karar verildi. Orta Karadeniz bolgesi alt
bolgelere ayrilarak uyumsuz istasyonlarin varlifi tekrar incelendi. Bu anlamda bélgenin
6 alt bolgeye ayrildi. Alt bolgelerin homojenligine karar vermek igin heterojenlik testi
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uygulandi. Alt bolgelerin tiimii H istatistifine gére homojenlik sartin1 yerine getirdi.
Uygunluk 6l¢iisiine dayanarak,

7 DIST I , alt bolgelerin giinliik en biiyiik yagmur serileri

icin gecerli bolgesel dagilimlar belirlendi. Caligmada ii¢ parametreli dagilimlardan
Genel Ekstrem Deger (GEV), Genel Lojistik (GLO), Genel Normal (GNO), Genel
Pareto (GPA) ve Pearson Tip 3 (PE3) dagilimlar géz ontine alinmustir. Bu dagilimlar
arasindan, Bolge I, Bolge III ve Bolge 1V igin GEV, Bolge 1I ve V igin GLO, Bélge VI
icin GNO dagilimlar1 en uygun bolgesel dagilimlar olarak secildi.

2015, 50 sayfa

Anahtar Kelimeler: Biiyiime egrisi, Diizensizlik &lgiitli, Giinlik maksimum yagmur,
Heterojenlik 6l¢iitli, L-moment
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M.Sc. Thesis

REGIONAL FREQUNCY ANALYSIS OF DAILY MAXIMUM RAINFALLS ON
MIDDLE BLACK SEA REGION CAUSED FLOOD
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GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF AGRICULTURAL STRUCTURES AND IRRIGATION

Supervisor: Prof. Dr. Kadri YUREKLI

Estimates of maximum rainfalls are not only important for flood estimation but also for
hydrologic engineering and hydraulic designing. Therefore, maximum rainfall depth-
frequency analysis has a key role in the design of hydraulic structures where a return
period is selected according to the cost and economic/strategic significance of the
structure. In this case, reliable design quantile estimation which considerably depends
on statistical methods used in parameter estimation belonging to probability
distributions is usually essential for design and management of hydraulic structures.
But, a common problem in hydrology and water resources planning and management is
that of estimating the magnitude of rare events such as daily maximum rainfall at sites
where maximum rainfall data are either not available or are insufficient for reliable
design. The rainfall data should be sufficient record length for the estimation of reliable
design criteria. The rain gauges with long records in our country are numerically less
and there is also no pluviograph instrument in many of these gauges. Another important
problem 1is that the rainfall data from the gauge stations having the pluviograph are
considered as being unreliable. The rainfall data from the different sites in a region
assumed as statistically homogeneous is used to overcome such these problems. This
procedure called as regionalization, are commonly used in the frequency analysis of
hydrologic variables.

In this study, regional frequency analysis of annul daily rainfalls measured in the
70-rain gauges on Middle Black Sea Region was performed by L-moment algorithm
popularized recently. For this reason, the discordant sites (stations) were detected
according to discordancy measure calculated by L-moment ratios. Initially, whether all
sites were formed in a region was tested using discordancy measure. It was decided
that the 70-sites could not be formed in the same region due to existence of the
discordant sites. The presence of discordance sites was sought again by dividing Middle
Black See region into sub-region. In this sense, the main region was formed as the 6
sub- regions. The heterogeneity measures (H) applied to the sub-regions to decide

111



whether the regions were homogeneous. All of the sub- regions were implemented the

condition of homogeneous with respect to the H statistic. Based on the goodness of fit

DIST
Z

test measure, , the candidate regional distributions for annual daily maxima

rainfall series in the sub-regions were selected. In the study, the distributions with three
parameters, named Generalized Extreme Values (GEV), Generalized Logistic (GLO),
Generalized normal (GNO), Generalized Pareto (GPA) and Pearson Type III (PE3)
distributions, were taken into consideration. Among these distributions, GEV for
Region I, Region III and Region IV, GLO for Region II and Region V, GNO for Region
VI were selected as regional frequency distribution.

2015, 50 pages

Key Words: Daily maximum rainfall, Discordancy measure, Growth curve,
Heterogeneity measure, L-moment
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1. GIRIS

Bir akarsuyun, ¢esitli nedenlerle yatagindan tasarak cevresindeki arazilere,
yerlesim yerlerine, alt yapi tesislerine ve canhlara zarar vermek suretiyle etki
bolgesinde normal sosyo-ekonomik hayati kesintiye ugratacak &lgiide bir akis
biiyiikliigli olusturmasi olayina taskin denir (Anonim, 2014a). Taskinlarin olusumunda
etkili olan temel faktérler, klimatolojik-meteorolojik ve jeolojik-jeomorfolojik (yap1 ve
yeryiizii sekilleri) ozellikler ile toprak ozellikleri, bitki ortiisti ve insandir ( Ozcan,
2006).

Taskinlar gerek iilkemizde gerekse Ingiltere, Hollanda, Cin vb. diinyamn
gelismis iilkelerinde dahi onemli derecede can ve mal kayiplarina sebep olmaktadir
(Segkin ve Yurtal, 2008). Yildiz Teknik Universitesi Doga Bilimleri Arastirma Merkezi
2013 yilinda hazirlamig oldugu “Diinya ve Tiirkiye Afet Raporu” baz alindiginda en
fazla afet yoksul iilkelerde meydana gelmis ve afetin olusturdugu en biiyiik ekonomik
kayiplar ise Asya ve Filipinler gibi pasifik iilkelerinde yasanmgtir. En fazla 6liimler
firtina, sel ve su baskinlarindan olmustur. Depremlerden dolay: yaklagik 2,2 milyon
insan zarar goriirken, sel ve su baskinlarindan ise 2 milyon insanin magdur oldugu rapor
edilmistir. Tiirkiye’de < Afetlerin Mekénsal ve Istatistiksel Dagilimi-Afet Bilgileri
Envanteri” raporuna gore, Tiirkiye'yi tehdit eden dogal afetler arasinda taskinlar,
depremlerin ardindan ikinci sirada gelmektedir(Gokge ve ark., 2008). Tiirkiye’de 1948-
2015 yillan arasinda 40 adet taskin meydana gelmis 1350 vatandagimizin 8liimiine
sebep olmus, 1 778 520 kisi tagkindan etkilenmis ve 2 195 000 US$ ekonomik kayip
olmugtur (EM-DAT, 2015).

Ozellikle Ulkemizde hizli ve carpik sehirlesme, dere yataklarina yapilan
bilingsiz miidahaleler (dere tistii kapama, yetersiz kesitli menfez, képrii projeleri, dere
yataginda bulunan degisik amagh borulu iletim hatlari, hafriyat ve molozlarin dere
igerine atilmasi vb) gibi insan eliyle yapilan yanlis uygulamalar tagkinlann olusumunda
onemli rol oynamaktadir. Bu sebeple son yillarda Istanbul, Ankara, Izmir, Adana,
Bursa, Gaziantep, Hatay, Mersin, Samsun gibi biiyiik illerde ani su baskinlari meydana
gelmistir. Tagkinlarin meydana gelmesinde izl niifus artis1, gog, ¢arpik kentlesme ve
dere yataklarinda yapilan miidahaleler gibi olumsuz etkilerin yaninda, kiiresel 1sinmaya

bagli meydana gelmesi muhtemel olagan disi iklim olaylarimin bir sonucu olarak



taskinlar ve seller gibi hidrolojik dogal afetlerin siddetinde, sikliginda ve etkinlik
alaminda 6nemli artislar olabilecegi beklenmektedir.

Kiiresel 1sinmanin etkisine bagli olarak sel ve taskinlar ile ilgili gelecege yonelik
tahminlerin bazilari soyledir;

Hidrolojik dongiideki degisim sonucunda yagis rejimlerinin yam sira
akarsularin ortalama ve mevsimsel akis seviyelerinde ciddi degisimlerin olacag (Cetin
ve Tezer., 2013),

«2060-2070 yillarinda kiiresel sicaklikta olusacak 2°C lik artis durumunda, sel ve
taskinlardan etkilenen kisi sayisinda artiglar yaganabilecegi, en kii¢iik sellerde dahi 300
milyondan fazla insanin etkilenebilecegi (Hirabayashi ve Kanae., 2009),

2040 yilindan sonra niifus yogunlugunun biiyiik kentlerde hizla artmasina bagh
olarak sel etkilerinin daha ciddi boyutlarda ulasabilecegi (Hirabayashi ve Kanae., 2009),

*Gelecek yiizyillda sadece AB iilkelerinde sel ve tagkinlar nedeniyle olusan
ekonomik kaybm € 6,5 milyar seviyelerinden € 8 milyar diizeyine yiikselebilecegi
beklenmektedir (Cetin ve Tezer., 2013).

*NASAin fvGCM adl kiiresel iklim modeli ¢iktilarini kullanarak elde ettikleri
yiiksek ¢oziiniirliikli A2 senaryo simiilasyon sonuglarina gére yirmi birinei yiizyilin
sonlar1 igin Dogu Akdeniz Havzasi'nda meydana gelecek iklim degisikligi
olasiliklarinin diger bazi ¢alismalarnn sonuglariyla benzer ozellik gosterdigi, Tiirkiye
icin Akdeniz ve Ege kiyilari boyunca yagislanin azalacagi buna karsihk Karadeniz
sahilleri boyunca bir miktar artacagini (Onol ve Semazzi., 2009),

*Tiirkiye'yi ¢evreleyen denizlerde iki derece ve daha yiiksek yaz ve sonbahar
deniz suyu sicakliklarinin artisinin Anadolu yarimadasimnin (aralarinda Firat nehrinin
kaynak kisimlarinin da bulundugu) degisik bolgelerinde sel ve tagkinlara neden olacak
sekilde yagiglan arttirdigim (Bozkurt ve Sen., 2011),

sJPCC( Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi paneli)’ nin 2007 yili raporunda
Turkiye i¢in 1960 -2011 yillart arasinda yagis ve firtina gibi rasatlann degisimi
incelendiginde, genel anlamda sicakligin yiiksek oldugu zamanlarda siddetli yagis ve
firtina gibi olaylarin sayisinda artis oldugu, disiik oldugu zamanlarda bu tip olaylarda
azalma oldugu goriilmiistiir. Son yillarda siddetli yagig- firtina olaylarinin sicaklik artigi

ile paralel gittigi bu siirecin boyle devam etmesi durumunda gelecekte Tiirkiye’de



siddetli yagis ve firtina olaylarinda artislar olabilecegi tahmin edilmektedir (Sen ve ark.,
2013). |

(Calisma alanimiz olan Samsun, Ordu, Sinop, Amasya, Tokat illerini kapsayan
Orta Karadeniz Bolgesinde, 1956-2012 yillar1 arasinda 116 adet taskin meydana
gelmistir. Bu tagkinlar 29 kiginin hayatim1 kaybetmesine, tespit edilebilen 4290 ha tarim
arazisinin zarar gormesine ve 8051 adet ev ve ig yerinin sular altinda kalmasina sebep
olmustur. Toplam 116 adet tagkinin 80°i yaz mevsiminde meydana gelmistir. Taskin
acisindan en kritik aylar 16 tagkimin meydana geldigi Haziran, 20 taskinin meydana
geldigi Temmuz ve 16 adet tagkinin meydana geldigi Agustos aylari olarak
goriilmektedir. Tagkinlarin % 68’1 Ordu ve Samsun’un merkez ve ilgelerinde meydana
gelmistir. Genel olarak tagkinlar sahil kesiminde gériilmektedir. Son 15 yil igerisinde 37
adet taskin meydana gelmistir. 1956-2014 yillan arasinda meydana gelen taskin verileri
incelendiginde son 15 yil icerisinde tagkinlarin sayisinda ciddi derecede artislar oldugu
goriilmektedir (Anonim 2014b).

Tasgkin zararlarinin en aza indirilmesi i¢in inga edilen tagkin koruma yapilari,
kopriiler ve menfezler gibi 6nemli hidrolik ve sanat yapilarinin planlanmasinda s6z
konusu yagmur miktarlanimin gelecekteki degerlerinin tahmin edilmesi 6nemlidir. Bu
amagla ilkemizde Meteoroloji Genel Midiirligii ve Devlet Su Isleri Genel
Miidiirltigti’niin (DSI) isletmekte oldugu yagis gozlem istasyonlarindan elde edilen
yagis verilerini kullanarak gelmesi muhtemel tagkimin bilytikltigi istatistik yéntemler
kullanilarak tahmin edilebilir. Analizde kullanilan istasyonlarin gozlem siireleri ne
kadar uzun olursa tahmin edilen tekerriir degerleri gergek degerlere o kadar yakin olur.
Boylece gelebilecek taskimin biiyiikliigii énceden tahmin edilerek zararin minimuma
indirilmesi i¢in 6nlemler alinabilir.

Bu calisma ile Orta Karadeniz Bolgesi'nde bulunan yagis istasyonlarina ait
giinlik en biiylik yagmur miktarlart dikkate almmarak bolgesel frekans analizinin
yapilmasi amaglanmistir. Bolgesel frekans analizi igin L-momentler teknigi kullamlarak
Orta Karedeniz Bolgesi’'nde bulunan 70 adet yagis istasyonu géz Oniine alinmistir.
Bolgesellestirme teknigi olarak, gosterge-taskin metodunda (Index Flood Method)
L-moment algoritmas1 kullanilmigtir. Homojen bolgelerin belirtilmesinde Diizensizlik

ve Heterojenlik Olgiileri, bolgesel olasiik dagilimimin secilmesinde ise Uygunluk



Olgiisti (Z°7) kullamlnustir. Elde edilen 6 alt homojen bélgeye uyan balgesel olasilik
dagilim L-moment orani diyagrami ve uygunluk 6lgiitiine (Z257) gore belirlenmistir.
Caligmada ¢ parametreli dagilimlardan Genel Ekstrem Deger (GEV),
Genel Lojistik (GLO), Genel Normal (GNO), Genel Pareto (GPA) ve Pearson Tip 3
(PE3) dagilimlari uygulanarak tekerrir degerleri elde edilmisti. Bu ¢alismada
simiilasyon yapilirken iki ve {i¢ parametreli dagilimlar yerine hidrolojik olaylarin
frekans analizlerinde bir¢ok dagilimi temsil etmesi ve giiglii bir dagilim olmasindan
dolayr doért parametreli Kappa olasilik dagilimi kullamilmistir. Analizler Fortran 77
dilinde kodlanan programla gergeklestirilmistir. Bu program her bir dagilim igin ayn

diizenlenerek caligtirilmisg ve ¢iktilar yorumlanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Dalrymple (1960a), U.S. Jeolojik Aragtirma Kurumu (U.S.G.S.) tarafindan
kullanilan Gésterge Taskin Metodu’nu anlatmis oldugu ¢alismasinda, akarsu tizerinde
gdzlem istasyonu olsun veya olmasin herhangi bir yerdeki anlik maksimum debinin
frekansim  ve bitylikligiini  bélge hidrolojik olarak homojen oldugu stirece
hesaplanabilecegini belirtmigtir.

Haktanir (1982), tarafindan gelistirilen frekans analizi programi ile ¢ok sayida
olasiik dagilim modeli ve parametreleri hesaplanabilmektedir. Bu program aym
zamanda X? model uygunluk testi yaparak dagilim modellerinin eldeki 6rnege
uygunlugunu tespit edebilmektedir. Bu program yardimi ile Seyhan ve Ceyhan
havzalarinda bulunan en uzun kayitli 6 akim gozlem istasyonunun tagkin pik serilerine
7 dagilim uygulamis ve en uygun dagilimin Log-Gama modeli ve ikinci model
olarak da Log-Normal dagilim oldugu belirlenmistir.

Hosking (1990)’e gore L-momentler yontemi parametre tahmini,
bolgesellestirme ve dagilim tanimlama ile ilgili ¢esitli problemleri ¢dzmede etkinligini
korumaktadir. L-momentler yontemi olasilik agirliklt momentler (PWM) yénteminin
lineer bir fonksiyonudur. L-momentler yontemi ile dagilimin sekil o&lgtistini
aciklayabilmek olasihk agulikli momentler yonteminden daha kolay ve uygundur.
L-momentler ydntemi istatistiksel dagilim: daha anlamli bir yolla 6zetleme yetenegine
sahiptir. Ciinkit L-momentler yontemi 0©rnek degerlerin lineer fonksiyonudur.
L-momentler yontemi ayn1 zamanda rélatif olarak kii¢lik degisimler gosterir. L-moment
oran tahminleri 6zellikle klasik egrilik katsayilar1 basiklikla kargilagtinildiginda kiigtik
degisimlere ve egimlere sahiptir.

Ozcan (1990), alti farkli dagilim modelini, iki veya ii¢ farkli parametre tahmin
yontemleri ile hesaplayip noktasal tagkin frekans analizi yapan bir bilgisayar modeli
gelistirmistir. Bu modeli, Tirkiye dogal akarsulari i¢inde 23 havza tizerindeki 21 yil ve
daha uzun siireli 112 adet istasyonun yillik tagkin pikleri serilerine uygulamis ve
istasyon verilerinin Log-Pearson 3 ve Log-Lojistik dagilimlarma en iyi uyum

gosterdigini belirtmigtir.



Haktanir (1991), Tiirkiye’nin 23 havzasinda 21 yildan daha uzun siireli rasat
kayitlarina sahip 112 istasyonun verileri i¢in gesitli olasilik dagilim modellerini
(Log-Normal, Gumbel, Smemax, Log-Boughton, Log-Lojistik, Pearson 3 ve Log-
Pearson) uygulayarak bu dagilimlarin parametrelerini momentler, maksimum
olabilirlikler yontemi ve olasilikli agirhkli momentler yéntemine gore belirlemistir.
Uygunluk testleri sonucunda Tiirkiye akarsulart i¢in tek bir dagilimin
dnerilemeyecegini, Log-Lojistik ve Log-Pearson 3 dagilhimlarnmn diger dagilimlara gére
daha uygun oldugu bildirmistir.

Onoz (1992), Yesilirmak Havzasinin yillik maksimum yagis serilerine bilgesel
frekans analizi yapmis olduklar ¢aligmada, iki ayr1 homojen bélge tespit edilmis ve bu
iki ayr1 bolgede Gama, Gumbel, Lognormal ve Log-Pearson Tip 3 dagilimlari igin
bolgesel frekans egrileri belirlemistir. Sonug olarak tekrarlanma siireleri kiiciik
degerlerin egrileri gozlenmis degerlere ¢ok iyi uydufunu, tekrarlanma siireleri
biiyiidiik¢e yontemler arasindaki farkliligin arttifin tespit etmistir.

Haktanir ve Horlacher (1993), tagkin frekans analizinde genel olarak kullanilan 9
farklr olasihik dagilimi Almanya'nin Rhine havzasinda 11 ve Iskogya'da 2 akarsuda en
az 30 yillik taskin piklerine sahip toplam 13 akarsuya uygulamislardir. Dagilimlarin
parametrelerini belirlemek i¢in maksimum olabilirlik ve olasilik agirlikli momentler
yontemi kullamlmigtir. Genellestirilmis Ekstrem Degerler ve Log-Normal 3
dagilimlarinin 100 yil tekerriir periyotlu tagkinlari tahmin etmede kullamilan diger
dagilimlardan daha iyi oldugu sonucuna varmiglardir.

Vogel ve Fennessey (1993), varyasyon, ¢arpiklik ve basiklik katsayisi gibi
carpim moment Olgililerinin az veride (n <100) hata ve uyusmazlik g&sterdigini
savunmusglar ve L moment oranlarinin hemen hemen tiim temel dagihimlar igin tarafsiz
oldugunu belirtmiglerdir. Monte Carlo deneylerinin de son derece yiiksek sayida veride
(n >1000) ve yiiksek carpiklik gosteren dagilimlarda olagan ¢arpim momentlerinin
tarafli oldugunu bildirmiglerdir. Massachusset’de 23 gézlem istasyonundaki ortalama
glinliik akim degerlerinin (n >5000) olagan moment diyagramlarimin akis dagiliminin
yapis1 hakkinda higbir bilgi vermezken, L moment diyagramlarimn ise alternatif dagilim

hipotezleri arasinda kargilagtirma yapilmasina imkén tanidigini savunmuslardr,



Onoz (1994), Olasihik Apirliklh Momentler yontemini tamttigi ¢alismasinda,
momentler yontemi ile karsilastirilmis ve ¢ok kullanilan bazi olasilik dagilimlarinin bu
yontemle parametre tahminleri yapmistir. Susurluk akim olglim istasyonunun yillik
maksimum akim degerleri kullamlarak Gumbel, eksterm dagilim, normal, log-normal,
eksponansiyel dagilimlarmin parametrelerini hem momentler ydntemi hem de olasilik
agirhikli momentler yontemiyle hesaplanmigtir. Sonuglar incelendiginde parametrelerin
tahmininde 6nemli farkliliklar tespit edilmigtir. Olasilik agirlikli momentler y6ntemi,
yapilan parametre tahminlerinin kisa kayitlarda tarafsiz olmasi, gozlemlerin lineer
fonksiyonlari olmasi, Orneklenme hatalarindan daha az etkilenmesi ve kolay
uygulanabilmesi nedeniyle avantaj saglamaktadir.

Parida ve ark (1998), Hindistan’da bir hidrometeorolojik alt bolge olan Mahi-
Sabarmati Havzasinda uygun olasihk dagilimimi L-momentler ve gosterge-tagkin
yontemini kullanarak aragtirmiglardir. On iki 6l¢lim istasyonundan alinan tagkin verisine
gore bu havzamn hidrolojik olarak homojen oldugu ve bélgenin Genellestirmis normal
dagilima en 1yi uyumu sagladigini tespit etmislerdir. Ayrica istasyon olmayan bolgeler
i¢in de bolgesel taskin frekans egrisi gelistirmiglerdir.

Sorman ve Okur (2000), olasibk dagilim parametrelerini L-Momentler
kullanilarak tespit ettigi galigmalarinda Bati Karadeniz Bolgesi’nde on alti istasyona,
noktasal ve bélgesel frekans analizi uygulamiglardir. Bolgesellestirme teknigi olarak
gosterge taskin metodu, tahmin edilen tekerriir degerlerinin dogrulugu i¢in Monte Carlo
simiilasyonu kullanilmistir. Analizler iki asamada gergeklestirilmis birinci asamada
1990 yilina kadar olan veriler ikinci asamada ise 1998 yilina kadar olan veriler de déhil
edilmistir. Birinci asamada sadece Genellestirilmis Pareto dagilimi en uygun dagilim
olurken ikinci asamada ilave verilerin analize dahil edilmesiyle Genellestirilmis
Ekstrem Deger, Genellestirilmis Normal ve Genellestirilmis Lojistik dagilimlarn aday
dagilim olmusgtur.

Topaloglu (2002), Seyhan havzasi akim ve yafis verileri igin uygun olasilik
dagilim modellerinin belirlenmesi amaciyla yapilan caligmada, Gumbel, log-Logistic,
Pearson-3, log Pearson-3 ve log-Normal-3 dagilimlari havzadaki 13 akim gézlem
istasyonunun yillik anlik maksimum akim ve 55 yagis gozlem istasyonunun 24 saatlik
yillik maksimum serilerine uygulanmistir. Khi-kare uygunluk testi degerlendirmesin

sonucunda Seyhan nehir havzas1 akim ve yagis serileri i¢in Gumbel modeli en uygun



model olarak bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov testi sonucunda akimlar igin
log-Normal-3, yagislar i¢in log-Pearson-3 olasilik modelleri en uygun modeller oldugu
anlasilmistir.

Seckin (2002), Seyhan ve Ceyhan havzalari icin bolgesel tagkin frekans analizini
boyutsuz olarak incelemis oldugu calismada, bolgeyi homojen bdolgelere ayirmak igin
Wiltshire’m gelistirdigi ¢arpiklik katsayisina dayanan yontemi, dagilim parametrelerini
tahmini i¢in momentler yéntemi ile olasilik agirlikli momentler yontemini kullanmigtir.
Homojen alt bélgelerde genelde Wakeby dagiliminin en iyi uyumu sagladifini tespit
etmistir.

Jaiswal ve ark (2003), Hindistan’daki Beas havzasmin tasgkin frekans modeli
belirlemek i¢cin L. momentler teknigini kullandiklar ¢aligmada, 20 yillik tagkin serisine
sahip 8 istasyona Gummbel, Ekstrem Deger Tip I, Genellestirilmig Ekstrem Deger,
Lojistik, Genellestirilmis Lojistik, Genellestirilmis Pareto, Normal ve Log Normal
dagilimlarimi uygulamuglardir. Simiilasyonlarla birlestirildiginde ve L momentlere
dayali uygunluk testi sonucunda GEV dagilimimin Beas havzasi i¢in tagkinlarimin
tahminlerinde en uygun dagilim oldugunu belirlemiglerdir.

Lim ve Lye (2003), Malezya’da bulunan Sarawak havzasindaki 23 akim
istasyonundaki ekstrem akim verilerini kullanarak havzay: kiimeleme analizine gére iki
homojen bolgeye ayirarak bolgesel frekans analizini L-moment yaklagimina gore
yaptilar. Bélgeler icin GEV ve GLO dagilimlarint en uygun bélgesel dagilimlar olarak
belirlediler. Her bélge igin elde edilen bélgesel biiylime egrilerine gore olglimiin
yapilmadig yerlerde proje tagkin debisinin tahmin edilebilecegini belirttiler.

Yirekli (2005), Tokat bélgesinde 6lgiilen giinliikk yagmurlar arasindan her yil
i¢in se¢tigi maksimum yagmurlarin bélgesel frekans analizini yapmis oldugu ¢aligmada,
dncelikle verinin rastgelelik ve homojenligi icin Runs ve Mann-Whitney istatistiklerini
uyguladi. Tokat ilini Bati, Orta Kuzey, Orta Giiney ve Dogu olarak doért hidrolojik
homojen bolgeye ayirmistir. Bu homojen bélgeler i¢in parametreleri L-moment yéntemi
ile tahmin edilen dagilimlar arasindan en uygun olam, ortalama mutlak sapma indisi
(the mean absolute deviation index) ve ortalama kare sapma indisi (mean square
deviation index) olgiitlerine gore belirledi. Sonu¢ olarak, Bati ve Orta Kuzey igin
Genellesmis Lojistik, Orta Giiney igin Genellesmis Pareto ve Dogu igin ise Genellesmis

Ekstrem Deger dagilimlarinin en uygun olasilik dagilimlar: oldugunu bildirdi.



Yiirekli ve ark. (2009) Cekerek havzasinda bulunan 17 yagis istasyonundan elde
edilen her yilin giinliik en biiytik yagmur miktarlarini materyal olarak kullandiklar
¢alismada I.-moment yaklasimiyla bolgesel frekans analizini yaptilar. Calisilan bolgenin
heterojenlik olgiitiine gore tek bir bélge olarak homojen oldugu belirlendi. Homojen
olarak kabul edilen bolge i¢in uygunluk 6l¢iitiine gére GEV ve LOGN3 dagilimlan
bolgesel dagilimlar olarak belirlediler.

Anl1 (2006), Giresun Aksu Havzasi ¢ikiginda bulunan 2213 numaral1 istasyonun
aylik ve yillik maksimum akimlara en uygun olasilik dagilimini saptamak i¢in Normal
(N), logaritmik normal (LN), ti¢ parametreli logaritmik normal (LN III), ekstrem deger
tip I (EV 1), gama (GAM), Pearson tip IIT (P III), logaritmik Pearson tip III (LP III),
Weibull (WE), li¢ parametreli Weibull (WE III) ve logaritmik lojistik (LLO) da@hmlaﬁ
kullamlmis ve bu dagihmlann uygunlugu Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi ile
degerlendirilmistir. Uygunluk testi sonuglarina gore Giresun Aksu Havzasi olas1 aylik
maksimum akim tahminlerinde, 1., 6., 7. ve 8. aylar i¢in logaritmik Pearson tip III; 3. ve
5. aylar icin {i¢ parametreli logaritmik normal; 4. ve 9. aylar i¢in Pearson tip IIT; 10. ve
12. aylar igin iig parametreli Weibull ve 2. ve 11. aylar i¢in de logaritmik lojistik
dagilimlarmin kullanilabilecegi tespit etmigtir. Yillik maksimum dizilerde ise lig
parametreli Weibull dagilimi1 uygun dagilim olarak belirlenmistir.

Chen ve ark (2006), Cin’de bulunan Dongjiang havzasinda en kiiglik akimlarin
bolgesel frekans analizini yapmak icin I-moment yaklagimim kullandilar. Calismada bes
dagilimi g6z Onine aldilar ve segilen homojen boélgeler igin 7 giinliik en kiiglik
akimlarin bolgesel dagilimina en uygun olasilik dagilim olarak LN3 dagilimim
belirlediler.

Kysely ve ark (2007), Cek Cumhuriyetinde bulunan 78 yagis istasyonundan elde
ettikleri maksimum vyagmur miktarlarimin boélgesel frekans analizini I-moment
yaklasimiyla yaptilar. Bu amagla ¢aligma alamm kiimeleme yontemi ve heterojenlik
olgiitlerine dort homojen bdlgeye ayirdilar.

Yiirekli ve Modarres (2007), Tokat ilinde bulunan yagis istasyonlarindan elde
edilen giinlik en biyiikk yagmur miktarlarinin bolgesel frekans analizi l-moment
yaklasimina gére yaptilar. Tokat ilini {i¢ homojen bolgeye ayirarak segilen bélgeler igin

GLO ve GEV dagilimlarini en uygun dagilimlar olarak belirlediler.



Kose (2008), Konya Kapal1 Havzasi’ndaki 17244 No’ merkez istasyonuna uzun
yillar aylik maksimum yagis veri serisi ve uzun yillar aylik ortalama yagis degerleri igin
olasilik dagilimlar uygulamistir. Uzun yillar aylik maksimum degerler i¢in Gumbel,
ortalama degerler igin Normal dagilimin uygun oldugu goriilmiistiir.

Yiirekli ve Anli (2008), Karaman ilinin kuraklifini standartlastirilmis yagis
indeksi (SYI) yontemi ile degerlendirdiler. Bu amagla Karaman merkez istasyonunda
1929-2007 yillan arasinda 6lgiilmiis olan aylik toplam yagis verileri materyal olarak
kullandilar. Aylik toplam yagislara en iyi Pearson I1I olasilik dagilim modelinin uydugu
tespit ettiler. Karaman ili merkez istasyonunda 6lgtlen aylik yagmurlara gére zamanin
¢nemli bir bélimiinde Karaman ilinin normal ve normale yakin kuraklik arasinda bir
iklime sahip oldugu belirtilmistir.

Anli ve ark (2009), Trabzon ilinde taskinlara etkili yillik maksimum yagislarin
bolgesel analizini gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda, 10-78 wil siireli, 10 yagis
Olceginden elde edilen yilik maksimum yagis serilerinden yararlanmislardir.
Aragtirmacilar, bolgeye homojenlik testleri, uygunluk testlerini uygulamislar ve
bolgesel yinelenme miktarlarim hesaplamiglardir. Olasihik dagilimlarimin parametre
tahmininde ve bolgesel analizde L-momentlere dayanan istatistiklerden
yararlanmiglardir. Homojenlik testine gore, Trabzon ilinde meydana gelen yilhik
maksimum yagislarin hidrolojik olarak homojen oldugu saptanmig ve uygun bolgesel
dagilimlar olarak sirasiyla Genel Lojistik, Genel Ekstrem Deger, Genel Normal ve
Pearson tip 3 dagilimlan sec¢ilmistir. Bu dagilimlara gére baz1 yinelenme diizeylerinde
meydana gelmesi olasi yagislar tahmin edilmistir. Ayrica bolgesel karar verme
istatistikleri sonucunda Genel Lojistik dagilimina gore elde edilen yagiglarla Monte
Carlo simiilasyonu ile ayn1 dagilima gore elde edilen tasarim yagiglar ¢esitli yinelenme
yillarinda kargilagtirilmis ve elde edilen tasarim yagislarinin birbirine son derece yakin
oldugu gézlemlenmistir.

Biiyiikkaracigan ve Kahya (2009), Konya havzasi akarsularmdaki yillik pik
akim serilerinin tagkin frekans analizinin yapildigi calismanin ikinci bélimiinden 12
istasyona ait yilik pik akim serilerine iki ve {i¢ paremetreli log-normal, Gumbel,
Pearson-3, log-Pearson-3, Log-Boughton, log-logistic, ekstrem degerler dagilimlan
uygulanarak en uygun olasihik dagilim modelinin belirlenmesine galisilmistir. Dagilim

parametreleri, momentler, maksimum olabilirlik, olasilik agirlhikli momentler ve L
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momentler yontemleri ile tahmin edilmigtir. Modellerin en uygununu belirlemek
amaciyla, klasik uygunluk testleri, khi-kare ve Kolmogorov-Smimov testleri
kullanilmistir. Bu testlerin degerlendirmelerine gore, Log-Pearson -3’iin digerlerine
gore daha uygun bir model oldugu sonucuna varilmistir.

Saf (2009), Bati Akdeniz havzasinda bulunan havzalardaki en az 10 yillik
gozleme sahip 47 akim gozlem istasyonunun tagkin degerlerini kullanarak L-
momentlere gdre diizensizlik istatistifi hesaplandiktan sonra Hosking ve Wallis (1997)
tarafindan tanimlanan homojenlik testi bolgenin tamamina uygulanmig ve bolgenin
tamamen homojen olarak kabul edilmeyece§i sonucuna varilmistir. L-momentler
homojenlik testine gore iic homojen alt bolgeye (Asagi-Bati Akdeniz, Yukari-Bati
Akdeniz ve Antalya) ayrilmistir. Bu ti¢ bolgelerin olasilik dagilim modelleri arastirilmis
ve Antalya ve Asag1 Bati Akdeniz bélgeleri igin P3 dagiliminin; Yukar Bati Akdeniz
bolgesi igin GLOJ dagiliminin uygun oldugu sonucu elde edilmis ve bu dagilimlara
gore cesitli yineleme araliklar i¢in boyutsuz taskin degerleri hesaplanmistir.

Seckin (2009), Tirkiye simirlan igerisinde bulunan 26 havzadaki 455 istasyona
ait su yili maksimum akim degerlerine bélgesel frekans analizi yapilmustir.
Analizler iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada her bir bilgeyi tek bir bolge
kabul edip heterojenlik 6lgiisti ve istasyonlarin uyumsuzluk &l¢iisii hesaplanmusg,
heterojen ¢ikan bolgeler daha alt bolgelere ayrilmistir. Elde edilen homojen bélgelere
Genellestirilmis Normal, Genellestirilmis Ekstrem Deger, Genellestirilmis Lojistik,
Genellestirilmis Pareto, Pearson Tip III ve Wakeby dagihimlari uygulanarak tekerriir
degerleri elde edilmistir. Tahmin edilen tekerriir degerlerinin dogrulugu Monte Carlo
Simiilasyonu ile elde edilmistir. Analizler, Hosking tarafindan IBM arastirma
merkezinde hazirlanmig olan alt programlar aracilifi ile yapilmistir. Devlet Su Isleri
(DSI) ve Elektrik Isleri Etiid Idaresi (EIEI) tarafindan belirlenen hidrolojik bolgelerdeki
7 havzanin (Biiyiik Menderes, Antalya, Yesilirmak, Kizilirmak, Seyhan, Ceyhan ve
Firat) tek bolge olarak ele alindifinda heterojen oldugu anlagilmistir. Bu sebeple
havzalar daha alt bolgelere ayrilmis ve tim havzalara olasihk dagilim modelleri
uygulanmistir.  Sonug¢ olarak, Tirkiye’deki havzalarin %350 sine Genellestirilmis
Lojistik (GLO), %19 una Genellestirilmis Ekstrem Deger (GEV), %17 sine Pearson Tip
3 (PE3), %14 iine Genellestirilmis Normal (GNO) dagilimin uydugu belirlenmigtir.
Dogu Anadolu, Orta ve Dogu Akdeniz, Dogu Karadeniz bdlgelerine agirlikhi olarak
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GLO dagiliminin, Giiney Dogu Anadolu, Bat1 Karadeniz ve Ege’nin i¢ kisimlarina GEV
dagiliminin, Marmara Bélgesi ve Marmara ya yakin Ig Anadolu bolgesine GNO
dagiliminin, Bati Akdeniz ve I¢ Anadolu’nun orta kisimlarina PE3 dagiliminin uygun
oldugu tespit edilmistir.

Yerdelen ve ark (2009), Coruh Havzasi’nda bulunan Elektrik Isleri Etiid Idaresi
(EIE)’ne ait 9 adet akim gozlem istasyonunda yapmig olduklart ¢aligmada, segilen
istasyonlar havzanin miimkiin oldugunca genelini temsil etmekte ve gozlem siireleri
29- 43 yil arasinda de@isen akis gézlem istasyonlarinin aylik ortalama akim degerleri
kullamlmigtir. Istasyonlarm akim degerleri arasinda biiyiik farkliliklar olmasina ragmen
havza homojen olarak kabul edilip, ¢alismada klasik moment parametreleri ile
L moment parametrelerinin karsilagtirilmasi amaglanmigtir. Coruh havzasinda 9 akim
gozlem istasyonu ic¢in [ moment yoOntemiyle belirlenen olasihk yogunluk
fonksiyonunun daha dogru bir sonu¢ oldugu kanaatine varilmistir. Aylik ortalama
akimlarin Wakeby, Gamma ve Pearson 3 dagilimlarina uydugu goriilmustiir.

Yiksek ve ark (2009), Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki 45 akim gozlem
istasyonundaki yillik en biiyiik debi degerleri ile 9 Meteoroloji Istasyonunda &lgiilen
cesitli siireli (15 dk, 1, 3, 12 ve 24 s) yillik en biiylk yagis siddeti degerlerine uyan
olasilik dagilimlari incelendigi ¢aligmada, Kikare ve olasilik ¢izgisi korelasyon
testleriyle Gumbel (G), Log-Normal (LN) ve Log-Pearson 3 (LP) dagilimlarina
uygunlugu test edilmis ve Log-Pearson 3 dagiliminin hem debi ve hem de yagis siddeti
verileri i¢in en uygun dagilim oldugu, Log-Normal dagilimi debi degerleri igin ikinci
dereceden uygun dagilim oldugu belirlenmistir. Yagis siddeti degerleri icin Log-Normal
dagilim ile Gumbel dagilim arasinda nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir.

Anli ve Oztiirk (2011), Ankara ilinde meydana gelen yagislanin L moment
yontemleri ile bolgesel frekans analizini gergeklestirmek amaciyla materyal olarak
kullanilan giinliikk yagis miktarlar 32 yagis gozlem istasyonundan elde edilmis ve yilhk
maksimum yags dizileri olusturulmustur. Oncelikle bolgesel analizlere istasyonlarin
tiimii bir bolge kabul edilerek baglanmis, ancak istasyonlardaki diizensizlikten dolay:
Ankara ili kiimeleme analizi yardimiyla ii¢ bolgeye ayrilmistir. Gosterge tagkin yontemi
yoluyla gergeklestirilen bir dizi analizler sonucunda bdlgelere gére homojenlik
saglanmisg, her bolge i¢in uygun bir olasilik dagilinm saptanmig ve bolgesel L moment

algoritmasi ile cesitli tekrarlanma siirelerinde (2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yil) muhtemel
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tasarim yagislart tahmin edilmistir. Tahmin edilen yagis miktarlarinin dogrulugunun
degerlendirilmesi amaciyla Monte Carlo simiilasyon teknigi uygulanmis ve her bolge
i¢in biiylime egri bilesenleri elde edilerek, tekrarlanma tahminlerinin mutlak taraflilik,
taraflilik ve ortalama karekdk hatalar1 (RMSE) hesaplanmistir. Uygunluk &l¢iisii
sonuglarina gore ti¢ bélgede genel ekstrem deger ( GEV) dagilimin en uygun olacag:
belirlenmistir.

Atmaca (2011), Konya ili igin bolgesel kuraklik analizinin yapmis oldugu
calismasinda L- moment yontemi ve standartlagsmis yagis indeksi (SYI) yontemi
kullanmustir. Konya ilinde bulunan yagis istasyonlarindan elde edilen aylik yagmur
miktarlarindan 3, 6, 9 ve 12 ayhik kiimiilatif yagmur serileri olusturulmustur. Oncelikle
istasyonlarin tamamu tek bir bolge olarak diigtiniilmils ancak arastirmada calisilan 44
adet yagis istasyonunun diizensizlik olgttine gore tek bir bolge olarak kabul
edilemeyecegi anlasilmustir. Bolgesellestirme analizleri sonucuna gore 44 adet yagis
istasyonu {i¢ bdlgeye ayrilmistir. Ayrilan {i¢ bélge heterojenlik testi sonucuna gore
homojen olarak kabul edilmistir. Ug aylik ile on iki aylik kiimiilatif yagmur serilerinin
Bolge 2 ’si igin en uygun dagilim bicimi Pearson III (PIII) dagilimi, dokuz aylik
kiimiilatif yagmur serisinin Bolge 2’si igin ile on iki aylik kiimiilatif yagmur serisinin
Bolge 1 igin en uygun dagilim bicimi olarak genellestirilmis logistic (GLOG)
dagilim secilmistir. Kiimiilatif yagmur serilerinin diger bolgeleri i¢in genellestirilmig
log-normal (LOGNIII) dagilimi en uygun dagilim olarak belirlenmistir.

Dodangeh ve ark (2011), Iran'in kuzey bélgesindeki Sefidrud baraji havzasinda
bulunan uzun veriye sahip 26 tane istasyonun verileri ile bdolgesel frekans analizi
yapilmistir. Hidrolojik kuraklik indisi olarak 7 giinliik diigiik akimlar incelemeye
alinmustir. Heterojenlik 6lgiisii (H) istatistigine gore ¢alisma alaninin homojen olmadigt
tespit edilmistir. Havza bulanik grup analizi (Fuzzy Cluster Analysis) yontemi ile havza
dogu ve bat1 olarak iki bélgeye ayrilmistir. L-momentler analizi sonuglarina gére dogu
bélgesi homojen bulunmus, bati bolgesi ise Gilvan, Yengikend ve Firuzabad
istasyonlar1 ¢ikarildiginda homojen olmasi saglanmistir. Z uygunluk dlgiisti istatistigi
sonuglarina gore Genellestirilmis Lojistik (GLOG) ve Pearson Tip 3 (PE3) dagilimlan
sirasiyla dofu ve bati alt bolgeleri i¢in en uygun dagilimlar olarak segilmistir.

Dogu bélgesinde noktasal ve bolgesel dagihimlart arasindaki uyumluluk bati
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bolgesinden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak segilen uygun dagilimlarin
Sefidrud havzasi bolgesel diisitk akimlarinin tahmininde kullanilmalar: 6nerilmistir.

Ngongondo ve ark (2011), Giiney Malawi’deki 23 istasyondan elde edilen 1, 3, 5
ve 7 glnlik yillik maksimum yagmur serilerine l-moment yaklagimini uyguladilar.
Homojen bdlgelerin  belirlenmesinde kiimeleme yontemini kullandilar. Segilen
bélgelerin géz dniine alinan yagmur serileri igin farkh bolgesel dagilimlar belirlediler.

Yildiz ve ark (2011), Dogu Karadeniz Havzasi‘ndaki akim gézlem istasyonlar:
icin homojenlik analizi L-momentler yoéntemiyle yapilmis oldugu ¢alismada
uyumsuzluk 6l¢iisii degerleri literatiirde verilen araliklarla kargilastinldiginda havzanin
uyumlu oldugu ve hesaplanan heterojenlik 6l¢iisti degerleri literatiirde verilen araliklarla
kargilastinldiinda Dogu Karadeniz Bdlgesi'nin homojen bir bolge oldugu tespit
edilmistir. Bolgesel tagkin frekans analizi yapilabilmesi ig¢in homojen bélgelerin
olusturulmasi gerekmektedir.

Yiirekli ve ark (2011), Yesilirmak havzasindaki Tersakan Caymda yiizey drenaja
neden olan giinlik maksimum yagmurlarin bolgesel frekans analizi igin yapmus
olduklar1 calismada, materyal olarak havzadaki 8 yagis gozlem istasyonunda 6lgiilen
giinltik yagmurlar kullanilmistir. Her istasyon i¢in elde edilen yillik maksimum yagmur
serilerine bolgesel frekans analizi gergeklestirilmistir. Calismada bdlgesel frekans
analizi L-moment yontemi kullanilmistir. Bu amacla, istasyonlar bélgesellestirme,
diizensizlik, heterojenlik, uygunluk 6l¢iisti ve bolgesel tekrarlanma tahminleri igin tek
bolge olarak kabul edilmis ve bilgesel en uygun dagilimi se¢mek igin g6z éniine alinan
uygunluk testi, en diisik Z degerini -0.24 ile genel ekstrem deger dagilimi (GEV)
vermistir.

Hassan ve Ping (2012), Luanhe havzasinda bulunan 17 yagis istasyonundan elde
edilen yilhk maksimum yagmur miktarlarina kiimeleme ve l-moment yaklasimim
uyguladilar. Calisilan bolge i¢in belirlenen homojen bdélgelerinin iki bélge harig
hepsinde bolgesel dagilim olarak genel Pareto dagilimi (GPA) bélgesel dagilim olarak
belirlendi. Diger iki bolge i¢in genel ekstrem deger dagihmi (GEV) bélgesel dagilimlar
olarak secildi.

Yildiz (2012), Akim verisi bulunmayan veya yetersiz olan havzalarda debinin
tahmin edilebilmesi i¢in, Dogu Karadeniz Havzasi'ndaki 39 adet akim gézlem

istasyonunun verileri kullanilmistir, Her bir akim gézlem istasyonunun 10 yillik debi
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degerleri, koordinat bilgileri ve bélgede bulunan meteoroloji istasyonlarinin, sicaklik,
yagis ve koordinat bilgileri kullanmlarak drenaj alanlari smirlarn ¢izilmigtir. Thiessen
Metodu kullanilarak havzalarin yillik toplam yagis ve sicaklik degerleri tespit edilmistir.
Debi verilerinin Ki-Kare ve olasilik ¢izgileri korelasyon testleri ile bazi dagilimlara
uygunluklar1 denenmis ve her bir istasyon igin varyans analizi yapilmigtir. Debi verileri
kullamilarak her bir istasyon igin olasilik agirhkli momentler, L-momentler ve L-
moment oranlar1 bulunmugtur. L-moment oranlarina gére en uygun dagilim olarak log-
normal Dagilim belirlenmis ve bu dagilimin parametreleri her bir akim gézlem
istasyonunun topografik ve iklimsel parametreleriyle iligkilendirilmistir.

| Devi ve Choudhury ( 2013), Hindistan’in meteorolojik dért alt bélimii igin
ekstrem yagmurlarin frekans analizini l-moment yaklagimiyla yaptilar. Diizensiz
istasyonlarin saptanmasinda diizensizlik olglitiini kullandilar. Bolgesel dagilimin
belirlenmesinde bes adet dagilimi g6z Oniine almuislar ve genellestirilmis log-normal
dagilimi (LN3) bolgesel dagilim olarak se¢mislerdir.

Rahman ve ark (2013), Banglades’te 68 yagmur istasyonundan elde edilen her
yil Olgiilen giinlik en biyilk yagmurlarm bolgesel frekans analizinde l-moment
yaklasimini uyguladilar. Hidroklimatik ve topografik karakterleri kullanarak kiimeleme
analizi ile ¢alisma alanini, kuzeydogu, kuzeybati, glineydogu, giineybati, kiy1 ve merkez
olmak tzere alti bolgeye boldiiler. Elde edilen bu bolgelere diizensizlik olgiitii ve
heterojenlik ol¢iiti kullanilarak diizensiz istasyonlar ve bolgelerin homojenligi test

edildi. Bolgeler icin en uygun dagilimin segiminde 1-moment diyagrami ve ZP'ST

sleiitii
kullamldi. Giineydogu, kuzeybati ve kiyt homojen bolgeleri igin genellestirilmis
ekstrem deger dagilimi (GEV) ve kalan diger bolgeler olan kuzeydogu ile giineybati
homojen bolgeleri igin genellestirilmis logistik (GLO) ve genellestirilmis pareto (GPA)
dagilimlan en iyi bolgesel dagilimlar olarak secildi.

Malekinezhad ve Garizi (2014), Iran’in kuzeydogusunda bulunan Golestan ilinin
maksimum giinlik yagmurlarinin bélgesel frekans analizini aragtirdilar. Caligma
alaninda bulunan 47 yagis istasyonundan elde edilen gilinlik en biiyiik yagmur
miktarlarina l-moment bélgesellestirme yéntemi uygulandi. Caligma alani bes homojen
bélgeye ayrilarak her homojen bélge i¢in farklh bolgesel dagilimlar belirlediler.
Farklih@in secilen bolgelerin iklim ve topografik degiskenliginden kaynaklanabilecegini

belirttiler.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada c¢alisma alam olarak secilen Orta Karadeniz bolgesi; Karadeniz
Bolgesinin orta kesiminde, Ordu’daki Melet ¢aymmin batisindan baslayip Sinop’un
dogusuna kadar uzamr. Orta Karadeniz Bolgesi’nin yiiz dlgiimi 43684 km2 olup
Tiirkiye yitizoletiimiiniin %5,6” s1 kadardir ( Anonim, 2015). Béliimdeki il merkezleri
Samsun, Ordu, Amasya, Tokat ve Corum’dur. Kiyida Bafra, Carsamba, Unye ve Fatsa
ic kesimlerde ise Zile, Turhal, Suluova, Merzifon, Erbaa ve Niksar da énemli biiyiik
ilceleridir. Bsliimiin en 6nemli diizliikleri Carsamba ve Bafra ovalaridir. i¢ kesimlerde
ise Niksar, Erbaa, Tasova, Suluova gibi ¢oktntii ovalari yer alir. Kizilirmak ve
Yesilirmak béliimiin  baghica akarsularidir. Karadeniz Bolgesindeki dag siralar,
Karadeniz kiyilarina paralel uzanir. Buna bagli olarak boyuna kiy1 tipi goriiliir. Dogu ve
Bati Karadeniz Daglari, kiy1 gerisinden hemen yiikselir. Orta Karadeniz kiyilarinda,
egim daha azdir (Sozer ve ark., 1990). Kelkit Vadisi’nin kuzeyinde giineydogu-
kuzeybati yoniinde uzams gosteren Canik Daglari Orta Karadeniz Bolgesi'nin kiyi
daglarin1 meydana getirir. Ortalama yiikseltisi 1500 metre olan bu daglarin en yiiksek
zirvesi 1971 metre rakimi ile Aydogan Tepesi’dir (Sozer ve ark., 1990). Dag siralari,
ozellikle Yesilirmak ve kollar1 tarafindan yer yer derin vadilerce pargalanmistir. Bu
vadiler, Karadeniz’in nemli havasinin i¢ kisimlara ulagmasim saglar (Atalay, 1995).
Bolgede Karadeniz iklimi ile karasal iklime gecis oOzellikleri etkilidir. Daglarin
yiikseltisinin az olmasi, deniz iizerinden gelen hava kiitlelerinin kiy1 seridine daha az
yagis birakmasina neden olur. Bdélgede denizel iklim 6zellikleri vadi tabanlarim
izleyerek i¢ kisimlara, Karadeniz Bolgesi’nin diger béliimlerine gore daha fazla yerlesir.
Kiy1 seridinde yillik yagis miktar1 yaklagik 600-800 milimetre iken, i¢ kesimlerde 500
milimetreye diiser. Dogu ve Bati Karadeniz’de sonbahar yagislar fazla iken Orta
Karadeniz Bolgesi’nde, yagislar daha ¢ok kisin diiser. Bolgenin yillik ve kis sicaklik
ortalamalann Dogu Karadeniz’den diisiik, Bati Karadeniz Bélgesi’nden ytiksektir. Dogu
ve Bat1 Karadeniz’e gore yer sekillerinin yiikseltisinin az olmasindan dolay1 bélimde
kiy1 ile i¢ kesimler arasinda gok fazla sicaklik ve yagis farki goriilmez (Sozer ve ark.,

1990).
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Orta Karadeniz Boélgesi kiy1 seridinde uzun yillar yillik toplam yagis miktan ortalamas:
700 — 1032 kg/m? arasinda, (Samsun 707 kg/m?, Ordu 1036 kg/m?, Sinop 681,5 kg/m? )
i¢ kesimlerde ise 420 — 460 kg/m? arasinda (Amasya 460 kg/m?, Tokat 435 kg/m”
Corum 433 kg/m?) degismektedir. Orta Karadeniz bélgesinin kiy1 kesiminde (Samsun-
Ordu-Sinop) maksimum yagislar Ekim-Kasim-Aralik aymnda, minimum yagislar
Temmuz, Afustos aylarinda, i¢ kesimlerdeki maksimum yagislar Nisan, Mayis, Haziran
aylarinda, minimum yagiglar Temmuz, Agustos, Eyliill aylarinda diiser. Orta Karadeniz
Bolgesinde yillik yagis, Karadeniz Bolgesinin diger bdlgelerine gére daha azdir
(Anonim, 2014c). Ulkemizin 2013 yili yagis kayitlar1 incelendiginde en yiiksek yagis
degerleri, Finike, Bodrum ve Samsun’da gergeklesmistir. Finike Meteoroloji
Istasyonunda Ekim ayinda 5 dk’da 12,5 mm yagis diigerken, Samsun Meteoroloji
Istasyonunda Agustos ayinda 24 saatte 238,2 mm yag1s goriilmiistiir (Anonim 2014d).
Calisma alani olarak segilen Orta Karadeniz Bolgesinde 2000-2012 yillari arasinda
meydana gelen taskinlar Cizelge 3.1.°de verilmigtir (Anonim  2014b).
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3.1 Materyal

Aragtirmada materyal olarak Orta Karadeniz Bolgesinde bulunan 70 adet yagis
istasyonunda 6l¢iilen giinliik en biiylik yagmur miktarlari materyal olarak kullaniimigtir.
Bolgedeki yagis istasyonlarimn 6nemli bir kismi Meteoroloji Genel Miidurliigii
tarafindan isletilirken, bir kismu da Devlet Su Isleri Genel miidirliigii tarafindan
isletilmektedir. Aragtirmada kullanilan yais istasyonlara ait tamitict bilgiler Cizelge
3.2’de ve bu istasyonlarin Orta Karadeniz Bélgesindeki konumlart Sekil 3.1 de
verilmistir. Arastirmada kullanilan glinlitk en biiytik yagmur miktarlari, Cizelge 3,2°de
verilen istasyonlarin gézlem siireleri boyunca her gézlem yilinda bir adet olacak sekilde
gdz Oniine alinan yilda 6lgiilen giinliik yagmur miktarlan arasindan se¢ilen giinliik en
biiyiik yagmur miktarlarindan olugmustur. Dolayist ile her istasyona ait giinliik en
biiyiikk yagmur miktarinin sayist istasyonlarin gozlem siiresine esit olmustur. Burada
verilen bilgiyi Cizelge 3.2°de verilen Tokat yagis istasyonu iizerinden agiklayacak
olursak, Tokat yagis istasyonunun goézlem siiresi 81 yil ve her yil i¢in ol¢iilen giinliik
yagmur miktarlar1 arasindan bir adet giinliik en biiyiik yagmur miktan segileceginden,
Tokat yagis istasyonu igin 81 adet glinlik en biiyikk yagmur miktarnn elde edilmis

olacaktir.
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Cizelge 3.2. Yagmur miktarlarinin elde edildigi istasyonlarin bazi karakteristikleri

Istasyon | Gozlem ' Enlem Boylam
No Siiresi Yags Istasyonu Yiikseklik (°) (°)
1 38 Vezirkdprii 377 41.13 35.45
2 20 Alicik 700 40.80 35.31
3 i) Amasya 412 40.65 35.85
4 20 Dogantepe 520 40.60 35.61
5 31 Aydinca 675 40.56 36.15
6 25 Goyniicek 530 40.40 35.53
7 39 Gilimiigshacikoy 770 40.88 35.23
8 32 Havza 750 40.96 35.68
9 26 Kavak 741 41.09 36.05
10 47 Ladik 950 40.91 35.91
11 83 Merzifon 155 40.88 35.48
2 39 Suluova 490 40.83 35.65
13 24 Bespinar 721 41.00 35.00
14 53 Mazlumoglu 870 40.54 36.03
15 18 Calkiralan 950 41.00 35.00
16 81 Tokat 608 40.31 36.56
17 60 Turhal 500 40.40 36.10
18 53 Zile 700 40.30 35.90
19 50 Almus 830 40.25 36.56
20 47 Artova 1200 40.05 36.31
21 27 Akkus 1287 40.79 37.01
22 26 Bereketli 1125 40.51 37.30
23 27 Camlibel 1100 40.08 36.48
24 25 Doganyurt 530 40.68 36.71
25 62 Niksar 350 40.60 36.96
26 20 Pazar 540 40.28 36.30
27 30 Resadiye 450 40.16 37.38
28 38 Resadiye / Zile 790 40.13 35.42
29 31 Hacipazan 220 40.43 36.29
30 25 Yolbasi 1050 40.41 3701
31 31 Ekinli 1070 40,02 36.20
32 30 Sulusaray 950 40.00 36.10
33 44 Tasova 200 40.76 36.33
34 47 Erbaa 230 40.70 36.60
i 12 (Camigi 1250 40.61 37.01
36 50 Dokmetepe 635 40.18 36.20
37 19 Boztepe 750 40.18 35.88
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Cizelge 3.2.

(Devam) Yagmur

miktarlanimin  elde edildigi

istasyonlarin  bazi

karakteristikleri
istasyon | Gozlem )
No Siiresi Yags Istasyonu Yiikseklik Enlem Boylam
38 27 Tirkeli 127 41.94 34.33
39 39 Ayancik 630 41.83 34.77
40 25 Erfelek 190 41.87 34.89
41 26 Taflan 150 41.00 36.00
| 42 24 Duragan 287 41.43 35.05
| 43 28 Cerciler 700 41.00 35.00
| 44 26 Dikmen 385 41.66 35.27
45 21 Kolay 70 41.00 35.00
46 81 Sinop 32 42.02 35.15
3 47 50 Engiz 25 41.29 36.06
| 48 29 Gerze 86 41.81 35.17
49 65 Bafra 103 41.55 35.92
50 16 Alagam 7 41.63 35.63
| 51 48 Boyabat 350 41.46 34.78
| 52 54 Unye 16 41.14 37.29
| 53 26 Fatsa 2 41.04 37.48
| 54 24 Hasanugurlu 120 41.01 36.37
| 55 84 Samsun 15 41.28 36.33
56 56 (Carsamba 35 41.20 36.73
57 50 Kizilot 10 41.18 36.46
58 34 Terme 10 41.12 37.00
59 26 Diizdag 800 41.01 36.47
60 10 Tekkiraz 550 40.59 37.09
61 23 Kumru 735 40.85 37.24
62 49 Gelemagr 4 41.40 35.55
63 33 Golkoy 1158 40.69 37,64
64 22 Korgan 723 40.00 37.00
65 24 Topcam 550 40.00 37.00
66 24 Aybasti 632 40.67 3737
67 35 Mesudiye 1191 40.46 37.77
68 80 Ordu 3 40.98 37.88
69 13 Persembe 190 40.98 37.70
70 20 Ulubey 190 40.87 37.75
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A

4

e IL SINIRI

# ctzLEm IsSTASYONU

1 [VEZIRKOPRU [15| CAKIRALAN |25[HACIPAZAR| |43|CERGILER 57[KIZILOT

2 [ALICIK 16 [ TOKAT 30 | YOLBASI 44|DIKMEN 58 | TERME

3 |[AMASYA 17 [TURHAL 31[EKINLI 45| KOLAY 59| DUZDAG
4 [DOGANTEPE |18 |ZILE 32 |[SULUSARAY |46|SINOP 60| TEKKIRAZ
5 |AYDINCA 19 [ALMUS 33 |[TASOVA 47|ENGIZ 61| KUMRU

6 [COYNUCEK _ |20| ARTOVA 34 [ERBAA 48| GERZE 62| GELEMACRI
7 [G.HACIKOY _ [|21| AKKUS 35 [CAMICI 49|BAFRA 63| cOLKOY

8 [HAVZA 22| BEREKETLI |36 DOKMETEPE |50| ALACAM 64| KORGAN
9 [KAVAK 23| CAMLIBEL 37 |[BOZTEPE 51| BOYABAT [65| TOPCAM
10 [LADIK 24| DOGANYURT |38 |TURKELI 52|UNYE [66[AYBASTI
11|MERZIFON 25|NIKSAR 39 [AYANCIK [53|FATSA 67| MESUDIYE
12 [SULUOVA 26| PAZAR 40 [ERFELEK 54| HASANUGURLU |68| ORDU

13 |[BESPINAR 27| RESADIYE 41 [TAFLAN 55| SAMSUN 69| PERSEMBE
14 |MAZLUMOGLU |28 | ZILE(Regadiye) |42 | DURAGAN 56| CARSAMBA _ |70| ULUBEY

Sekil 3.1. Aragtirmada materyal olarak kullamilan giinlik en biyik yagmur
miktarlarimin elde edildigi istasyonlarimin Orta Karadeniz Boélgesindeki
konumlar
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3.2. Yontem
Orta Karadeniz Bolgesindeki giinliik en biiyiik yagmur miktarlarinin bolgesel

frekans analizinde kullanilan yontemler alt basliklar halinde asagida agiklanmustir.

3.2.1. L-momentler Yaklagimi

L-moment istatistikleri, gézlem verisinin karesi ve kiipiinii almaksizin olasilik
agirlikli momentlerin dogrusal bilegenleri olarak Hosking (1990) da tanimlanmustir.
Olasilik dagilimlarin gekillerini tarif eden bir sistem olan L-momentler, uzun siireli
veride normal ¢arpim momentlerine gére daha az duyarhlifa sahiptir. Bu nedenle
¢arpim momentleri yontemi ile elde edilmis degisim ve garpiklik katsayilari, fazla
tarafli ve kiigiik érneklerde fazla degisken iken, bu katsayilar L-momentlerde hemen
hemen tarafsiz olup yaklagik normal bir dagilima sahiptir. Hidrolojik uygulamalarda L-
momentler, verinin &zelliklerini ve dagilimlarin parametrelerini basit ve etkin bir
sekilde ortaya koymakta, bunun yaninda diizensizlik, homojenlik ve uygunluk
testlerinin yapilmasinda da kullamlmaktadir (Hosking ve Wallis, 1997). Hosking ve
Wallis (1987) ornek hacminin az olmast durumunda, L-momentler ydnteminin
maksimum olabilirlik yontemine gére daha etkin oldugunu, ayrica L-momentler
yonteminin dagilimlarin parametre ve tekrarlanma miktarlarinin tahmininde etkili ve
hesaplama agisindan daha elverigli oldugunu savunmuslar. Diger taraftan bu ¢alismada
da kullamlan bolgesel frekans analizi yOntemlerinden biri olan gosterge taskin
yoénteminde L-momentler yaklagmiminin  kullanilmasimin  daha uygun oldugunu
bildirmislerdir.

Bir X verisinin L-momenti olasilik agirlikli momentlerin fonksiyonu olarak ifade
edilmis ve buradan siralanmis goézlemlerden X elde edilen olasihik agirhikh
momentlerin tarafsiz 6rnek tahmini olarak Greenwood ve ark (1979) tarafindan Esitlik 1

deki gibi tanimlanmistir;

o n (]*1)(172)0“])
b, =n léx(ﬂ (n—-1)(n-2)..(n—1) (1)

Daha sonra esitlikte n gézlem siiresi olmak {izere, b, degerlerinin ilk dérdd (7= 0, 1, 2,
3) olasilik agirlikli momentler (bo, by, b2 ve b3) Esitlik 2 den bulunduktan sonra, (L) ile

sembolize edilen L-moment istatistikleri, asagida verilen Esitlik 3 den saptanir.

23



By =lix,.,
=1

bI:n_] (n=i) |y
oL —1) o (2)
G| -Dn-i-1)

bz”%[ -2 |

" G| (n-idn—i-Dn—i-2)
i n(n-1)(n-2)(n-3) | @

g

i=1

A, = 2B, —by,
Ay = 6b, —6b, +by,
Ay = 20b, —30b, +12b, — b,.

€)

Esitlik 3’den elde edilen ilk L-moment »,, merkezi egilim 6l¢lisiini yani dagihmin
ortalamasini, ikinci L-moment 3,, de dagilma olglistini belh’tméktedir. Buradan
boyutsuz [-moment oranlari (L-degisim katsayisi, L-CV; L- garpiklik, L-CS; L-
basiklik, L-CK) asagida verilen Esitlik 4 den tahmin edilebilmektedir.

t=h/% (L-Cv),
ty = hy /2, (L-CS), @

t, = ky 1%, (L-CK).

3.2.2. Bolgesellestirme

Caligmada bolgesellestirme igin yaygin olarak uygulanan yéntemlerden biri olan
gosterge taskin yontemi uygulanmigtir. N istasyon sayisina sahip bir bdlgede bir i
istasyonunun »; adet verisi oldugu ve bu verilerin Oy, j= 1,..., ni seklinde gosterildigi
kabul edilirse; O« F); i istasyonunun en fazla meydana gelme olasiliimin tekrarlanma
fonksiyonudur. Bu yontemin esasi, istasyonlarin yaklasik olarak homojen bir bolge
olusturmasi ve bu bélgede bulunan tiim istasyonlardaki olasilik dagiliminin o istasyona
ait olan belirli bir dleek faktorii (gosterge taskin) disinda aym olmasidir (Dalrymple,
1960b ; Hosking ve Wallis, 1988). Bu varsayim asagidaki Esitlik 5 de ifade edilir;

0i(F) = mg(F), i=1,..., N. (5)
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Esitlik 5 de; p; i istasyonundaki olasilik dagiliminin ortalamasini temsil eden
gosterge taskin degeridir. Her bir istasyon i¢in ayni olan g(F) degeri, en fazla meydana
gelme olasiliginin blgesel biiyiime egrisini temsil eder. (Lettenmaier ve Potter, 1985;
Wallis ve Wood, 1985).

Bolgesellestirme iglemi, genel olarak homojen bélgelerin belirtilmesi, uygun bir
bolgesel olasilik dagilimimin segilmesi ve tekrarlanma miktarlarinin tahmin edilmesi
olarak agiklanabilir. Bu ¢alismada homojen bélgelerin belirtilmesinde L-momentlere
dayanan Diizensizlik ve Heterojenlik Olgiileri kullanilmis, bslgesel olasilik dagihminmin
secilmesinde Uygunluk Olgiisii, tekrarlanma miktarlarinin tahmininde ise Bélgesel L-

moment algoritmasi uygulanmistir.

3.2.3. Diizensizlik Olgiisii

Verinin derlenerek incelendifi, verideki biiyiik hatalarin ve tutarsizliklarin
giderilmesi ile birlikte zaman i¢inde var olan degisimlerden dolay: istatistiksel
karakterinin degisip degismediginin arastirildigy diizenlik 6l¢iisti testinin amaci, bir grup
istasyon iginden biitiin olarak uyumsuz olan istasyonlarin saptanmasidir. Hosking ve
Wallis (1997) de secilen bir bolgede diizensizlik gdsteren istasyonlarin durumunu Sekil
3.2 de sematik olarak verilmigtir. Bu amagla se¢ilen bir bolgedeki her bir istasyonun ve
bolgesel L-moment oranlar1 (L-degisim katsayisi: ve L-¢arpiklik katsayist) dik koordinat
sisteminde isaretlemis ve istasyonlarin L-moment oranlarinin kovaryans matrisine gore
ayni merkezli biiyiik ve kiigiik olmak tizere iki adet elips olusturmustur. Burada biiyiik
elipsin diginda kalan istasyon ya da istasyonlar uyumsuzlugu gostermektedir. Sekil 3.2

de (+) isareti bolgesel L-moment oranlarini temsil etmektedir.

- s -
~
- [ e N
4 "
=y 2 e ——— \\
o ’ e =5
ﬁ , - ' A
= ’ ] L] ] 1
‘< ]
~f ’ o
] A ) e +
E @ [ ] ’ '
\ ® L] 0 7
= ~ @ 3
[ \ ~ - 4
= < ~. e P
%ﬂ % t——__® -~ e
=] g o
~ -
& S -7

L-carpiklik, 3

Sekil 3.2. Diizensizlik dl¢iisiiniin sematik gésterimi
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Hosking ve Wallis (1997) de verdikleri diizensizlik 6l¢iisii (D) ile homojen bélgelerin
belirlenebilecegini bildirmigler ve bu iligkiyi matematiksel olarak Esitlik 6 da

vermislerdir;
D, =%N(u, &) K, ~5) 6)

Esitlik 6 de; wu;, herhangi bir istasyon i¢in L-moment oranlarimin vektériinii, K, bu
vektoriin  kovaryans matrisini, # de vektdriin ortalamasini gostermektedir. Bir
istasyonun tiimiiyle uyumsuz olarak nitelendirilmesi i¢in diizensizlik Sl¢tistiniin (D)
bolge igindeki istasyon sayisina bagl olarak degisen kritik degerden (D) biiyiik olmasi
gerekir. Diizensizlik 6l¢iitii kritik degerden daha biiylik olan istasyon baska bir bélgeye
atanmir. Secilen bolgedeki istasyon sayisina bagh olarak D. degerleri Cizelge 3.3 de

verilmistir (Hosking ve Wallis, 1997; Adamowski, 2000).

Cizelge 3.3. Diizensizlik dl¢iisii igin kritik degerler

Istasyon D. Istasyon D.
Sayisi Sayisi

5 1.333 11 2632
6 1.648 12 2.T57
7 1.917 13 2.869
8 2.140 14 2971
9 2.329 =15 3.000
10 2.491

3.2.4. Heterojenlik Olgiisii

Diizensizlik 6l¢iisiine gére uygun bir bolge fiziksel olarak belirtildikten sonra, énerilen
bolgenin homojen olup olmadlélnl degerlendirmek igin heterojenlik ol¢lisit (H)
onerilmistir (Hosking ve Wallis, 1993). Homojen bolgedeki istasyonlarin ayni
popiilasyondan geldigi kabul edilir. Bu amagc¢la homojen bélgedeki istasyonlarmn L-
moment oranlarinin  popililasyonun L-moment oranlanyla aym  oldugu kabul
edilmektedir. Bununla birlikte bolgedeki istasyonlarin &rnek L-moment oranlar
omeklemeden dolayr farkhilik gostermektedir. Buna bagli olarak bélge igindeki
istasyonlarin L-moment oranlarindaki farklilik, bolgenin heterojen olmasina neden
olacaktir. Bir bdlgenin homojenliginin test edilmesinde simiilasyon tekniklerinden

faydalanilmaktadir. Bu amagla aym gozlemlere sahip homojen bir bolgedeki
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istasyonlarin simiilasyonu ile segilen dagilma 6lgiisiiniin ortalama ve standart sapmalar:
elde edilir. Bélgenin homojenligi, bélgede gozlenen verinin 6rnek L-moment
oranlarinin ortalamasi bélgenin popiilasyon L-moment oranlarina yakin oldugunda
saglanmaktadir. Heterojenligin belirlenmesinde, L-CV 1ile HI, L-CV ve L-CS
oranlarimin bilesimi ile H2 ve L-CK ve L-CS oranlarinin bilesimi ile de H3 olmak iizere,
ii¢ farkl heterojenlik istatistifi hesaplanmaktadir. Buradan gbzlenen ve simiilasyonu
yapilan dagilma olgiilerinin kargilastirilmalari i¢in ve her {i¢ duruma goére uygun /1

istatistigi Esitlik 7°den hesaplanabilmektedir;

= =t) (7)

O-V

Esitlik 7 de V istatistigi; yukanda amlan farkli L-moment oranlarina gére bolgesel
veriden Esitlik 8, 9 ve 10°dan elde edilir. Bu iliskideki x4, ve oy ise segilen N istasyonlu
bdlgenin L-moment oranlarina bagli olarak Kappa dagilimiyla yapilan her simiile edilen
bolge i¢in Esitlik 8, 9 ve 10°dan elde edilen Vi degerlerinin sirasiyla ortalama ve
standart sapmasini gostermektedir.

K={i”&mﬁffin} ®)

i=]1

h=Snle-af @y} [3n
= i= (10

t(f) t(?’)

- " )
Esitliklerdeki, ni; bir bolgedeki i. istasyonun gozlem sayisiu; 7,4 .1, o an

R R R

moment oranlarint (L-CV, L-CS ve L-CK ) ve " de bolgesel ortalama L-moment
oranlarimi, N; bolgedeki istasyon sayisimi belirtmektedir. Bu ¢alismada simiilasyon
yapilirken iki ve ii¢ parametreli dagilimlar yerine hidrolojik olaylarin frekans
analizlerinde bir¢ok dagilimi temsil etmesi ve giiglii bir dagihim olmasindan dolay1 dort
paramefreli Kappa olasilik dagilimi kullamlmistir. Esitlik 7°de verilen wv ile oy

degerlerinin giivenilir olarak tahmin edilmesi agisindan simiilasyon sayisi bir bolge igin
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500 adet olarak g6z 6niine almmistir (Hosking, 1994). Heterojenlik testine gore
bélgenin; ceger H < 1 ise kabul edilebilir diizeyde homojen, 1 < H < 2 ise, muhtemelen

heterojen ve H > 2 ise kesinlikle heterojen olduguna karar verilmektedir (Hosking ve
Wallis, 1997). Robson ve Reed (1999) da heterojenlik olgiittintin (H) kritik degerini
daha da genigletti. Heterojenlik 6lgiitiiniin, 2 < H < 4 olmast durumunda bdlgenin
heterojen olarak g6z 6niine alinabilecegini, H > 4 olmasi durumunda da bolgenin

kesinlikle heterojen olduguna karar verilmesi gerektigini bildirmistir.

3.2.5. Uygunluk Olgiisii
Bolgesel frekans analizinde, belirtilen homojen bélgedeki istasyonlardan elde
edilen veriye, tek bir olasilik dagilimi en iyl uyumu géstermektedir. Hosking ve Wallis

(1997) de asagida verilen ve L-basiklik oranina bagli olan uygunluk kriteri ve herhangi

bir olasihik dagilim igin ZP57 istatisti§i olarak isimlendirdigi bir yontemi Esitlik 11 de
dnermislerdir;
Zos = (P — 1 + B, ) o, 1)

Esitlik 11 de;s# , 6rnegin bolgesel ortalama L-CK oranim B, veo, de sirasiyla, drnegin
bolgesel ortalama L-CK oram taraflilik degerini (bias) ve standart sapmasini gosterir ve

esitlik 12 ile 13 den belirlenir;

N,

sim

B, =Ny, > (t ~ 1) (12)

m=1

m=]

Nsim 12
Oy ZEi(Nsim —l)]{Z(t‘gm)—tf)z—N“me}j' (13)

Esitlik 12 ve 13 de Nsm, Kappa dagilimi yardimiyla gergeklestirilen simiilasyon sayist,
m ise simiilasyon yapilan bolge sayisini ifade etmektedir. Herhangi bir dagilimda
mutlak ZP5T < 1.64 ise, bu dagilim bolgesel dagilim igin uygun kabul edilir. Ancak goz
oniine aliman dagilimlardan sifira en yakin olan mutlak Z”57 degerini saglayan dagihm
en uygun dagilim olarak se¢ilmektedir. Orta Karadeniz Boélgesindeki giinliik en biiyiik
yagmurlarin  bolgesel frekans analizini yapmak amaciyla secilen L-momentler
yaklagiminda, genel lojistik, genel ekstrem deger, genel normal, Pearson tip 3, genel
Pareto, Kappa ve Wakeby dagilimlarn kullamlmistir. Bu dagilimlara ait ozellikler
Cizelge 3.4 de verilmistir (Hosking ve Wallis, 1997).
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Cizelge 3.4. Olasilik dagilimlarin parametreleri, birikimli dagilum [F (x)] ve tekrarlanma

[x (F)] fonksiyonlar:

Olasihk
dagilimi

F(x), x (F)

Parametreler

Genel ekstrem

deger (GEV)

F=exp[-{1-k(x-&)/a}'"]
x=E+a{l-(-log FY}/k

£ (konum), a (6lgek),
k (sekil)

Genel lojistik
(GLO)

F=1[1+{l-k(x-&)/a }'""
x=&vall-{(1-F)/F¥)/k

& (konum), a (6lgek),
k (sekil)

Genel normal

(GNO)

F=®[-k"log{l-k(x-&)/a ]

x(F) tamml degil.

¢ (konum), a (6lgek),
k (sekil)

Genel Pareto

F=1-{1-k(x-&)/a}"

¢ (konum), a (8lgek),

(CEA) x=f+a{l-(1-F)}/k k (sekil)
Kappa F=[1-h{1-k(x-¢) }”k ]wJ & (konum), a (8lgek), k, h
(KAP) x=¢(+ea[l-{(0- F)h /h}k 11k (6zel durum parametreleri)
F=6((x—p+20/p)/|2or|,4172), y>0
Pearson tip 3 2 4 (konum), o (6lgek),
(PE3) F :I.—G(—(x—p+26/}f)/{lm/ L4/y%), ¥ <0 7k
2
x(F') tanimh degil.
F (x) tamimh degil.
Wakeby ‘f (konum), g, ﬁ, ¥ &
(WAK) (6zel durum parametreleri)

I P B A S A SRR
x—§+ﬁ{1 a-ry| 5{1 a-Fy?}

3.2.6. Bolgesel L-Moment Algoritmasi

Calismanin bu boliimiinde, bir dnceki boliimde agiklanan yonteme bagh olarak

secilen bolgesel olasilik dagilimina gore bélge igin tekrarlanma miktarlar: tahmin edilir.

S6z konusu amag i¢in gosterge taskin yontemine dayanan ve agirhikli ortalamalar

yoluyla noktasal L-moment istatistiklerini birlestiren bélgesel L.-moment algoritmasi bu

bolimde agiklanmigtir. Gosterge taskin yonteminde her bir istasyonun olasilik

dagilimlarinin ortalamasi gésterge tagkin degeri kabul edilerek, bu deger istasyonlara ait

verinin Ornek ortalamasi ile belirlenmektedir. Bolgesel L-moment oranlar elde
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edilirken, yukarida agiklanan yontemlere gére segilen N istasyon sayisina sahip bir

homojen bolgede n; adet verisi olan bir 7 istasyonunun, érmek ortalamasi N, ve ornek -

moment oranlar1 da l‘(i),t;i),l‘ii)olarak hesap edilir. Benzer sekilde diger N-1

istasyonunda o¢rek ortalamalari ve L-moment oranlari tahmin edilerek, bélgesel

ortalama L-moment oranlari istasyonlarin goézlem siirelerine gore agirhkh olarak

* ,tf ,ff saptanir. Bolgesel L-moment oranlari matematiksel olarak Esitlik 14-15 de

verilmistir;

N
IR =
=1

N
nt® /> n, (14)
i=l

i

Boélgesel ortalamayz; xl= 1 alarak;
N N

F=Yn®/Sn =34, (15)

i=l i=1

ve buradan bélgesel populasyon (4 ve 7;) ve 6rmek L-moment oranlar (lf,l‘,-j e) esitlenir;

A =1
7=t (16)
13:1‘312

Daha sonra bélgesel boyutsuz gelisme egrilerinin saptandigi Esitlik 17 asagidaki sekilde
yazilir;
Oibm)= 3 gl " 40 (17)

Yapilan tlim hesaplamalar i¢in Hosking (2005) tarafindan FORTRAN 77 kaynak
kodlar ile yazilmis (L-moments, version 3.04) komutlar kullanilmigtir. Bu komutlar ana

bir program altinda toplanip derlenerek ¢alistirnlmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Orta Karadeniz Bolgesinde taskina neden olan giinlik en bilyik yagmur
miktarlarmin L-moment yaklasimiyla frekans analizini yapmak amaciyla c¢alisilan
bélgenin hidrolojik homojen yorelere ayrilmasi, bélgeler i¢in uygun bélgesel dagilim
biciminin saptanmast ve belirlenen dagilm bigimlerine goére bazi tekrarlanma
stirelerinde beklenen giinliik en biiylik yagmur miktarlarimin belirlenmesi ile ilgili

bulgular bu boliimde agiklanmstir.

4.1. Homojen Bélgeler ve Uygun Bolgesel Dagilim

Orta Karadeniz Bolgesinde tagkina neden olan gilinlik en biiyiik yagmur
miktarlarimin bolgesel frekans analizini gerceklestirmek amaciyla gbz oniine alinan
bolgedeki 70 yagis istasyonuna ait giinliik en biiyilk yagmur serilerinin L-moment
istatistikleri hesaplanmigtir (Cizelge 4.1). Bélgede bulunan 70 istasyona ait L-moment
istatistik olgiitlerine (L-CV, L-CS, L-CK) dikkate alinarak bu istasyonlarin tiimiiniin
homojen bélge olusturma durumu diizensizlik 6lgiitiine gore analiz edilmis ve sonuglar

Cizelge 4.1 de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Istasyonlann giinliik en bilyiik yagmur serilerinin L-moment oranlar1 ve

diizensizlik 6l¢iitleri

Istasyonlar f L-CV | L-CS | L-CK Di
Vezirkoprii 39.25 0.1709 |0.2717 |0.2563 0.35
Alicik 29.70  10.1719 10.2076 [0.1142 031
Amasya 32.56 10.1693 [0.1833 |0.1547 0.08
Dogantepe 30.49 ]0.2025 10.2805 |0.2280 0.08
Aydinca 36.17 ]0.1484 [0.1799 |0.0483 120
Goyniicek 35.60 [0.1426 |0.2880 |[0.1885 1.04
Giimiishacikdy |32.50  ]0.1904 |0.1704 ]0.1190 0.25
Havza 3530 ]0.1480 |0.1600 |0.0660 0.79
Kavak 36.49 ]0.1122 |0.1214 |0.1394 0.90
Ladik 48.16  |0.1871 |0.3251 [0.2470 0.38
Merzifon 27.91 0.1791 |0.1854 |0.1524 0.07
Suluova 30.70 0.1958 [0.2827 |0.1923 0.12
Bespinar 36.58 [0.1671 |[0.2366 |0.2694 0.54
Mazlumoglu [39.86 [0.1767 |0.1323 |0.2394 1.18
Cakiralan 33.81 0.1210 |-0.0105 |0.0316 1.67
Tokat 2996 |0.1688 |0.1762 |0.1973 0.21
Turhal 33.98 ]0.1583 ]0.2103 |0.1948 0.17
Zile 32.50 ]0.1719 [0.2478 |0.2560 0.34
Almus 33.47 |0.1839 |0.2911 |[0.2275 0.18
Artova 29.06 [0.1423 |0.0981 [0.1163 0.53
Akkus 54.11 0.2091 [0.2524 {0.1798 0.09
Bereketli 32.10 |0.1615 [0.2502 |0.0022 |3.15%**
(Camhibel 2497 10.1650 |0.2056 [0.3596 2.55
Doganyurt 39.24 |0.1361 |0.1183 [0.0890 0.61
Niksar 33.34 [0.1612 |0.1835 [0.1929 0.18
Pazar 28.53 0.1799 10.2904 |0.3552 1.49
Resadiye 29.62 ]0.1435 ]0.1429 |0.1200 0.37
Resadive(Zile) |31.92 ]0.1702 |0.3559 |0.2424 1.02
Hacipazari 35.10  {0.2232 |0.3072 [0.2041 0.25
Yolbasi 51.78 |0.1722 [0.2045 |0.0643 0.91
Ekinli 31.33 0.1351 |0.1622 |0.2643 1.31
Sulusaray 28.81 0.1554 ]0.2583 |0.2469 0.50
Tagova 33.16 [0.2313 [0.4264 |0.3307 1.13
Erbaa 33.98 [0.1758 [0.3045 |0.2417 0.37
Camigi 39.89 [0.1589 |0.4046 |0.2496 22
Dékmetepe 31.65 |0.1586 |0.2352 |0.2665 0.60
Boztepe 36.83 [0.1717 |0.0825 |-0.0204 1.81
Tiirkeli 52.47 10.2059 |0.2802 |0.2819 0.42
Ayancik 62.00 |0.1551 |0.0647 |0.0992 0.80
Erfelek 56.10 [0.1531 |0.1409 [0.1591 0.30
Taflan 55.28 [0.1705 |0.1746 [0.1600 0.10
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Cizelge 4.1. (Devam) Istasyonlarin giinliik en biiyiik yagmur serilerinin
L-moment oranlari ve diizensizlik ol¢iitleri

Istasyonlar b L-CV | L-CS | L-CK Di
Duragan 30.91 10.1578 [0.1009 |0.0640 0.67
Cergiler 37.55 ]0.1728 [0.2864 |0.2336 0.29
Dikmen 46.71 |0.1116 |0.2160 |0.1412 1.44
Kolay 52.00 ]0.2110 |0.2935 |0.1709 0.29
Sinop 49.91 0.2530 [0.3146 |0.2368 0.66
Engiz 53.90 10.2489 [0.3965 |0.3085 0.91
Gerze 49.76  10.2007 |0.2197 |0.1213 0.30
Bafra 52.38 |0.1848 ]0.1070 |0.0892 0.67
Alagam 52.18 0.2593 ]0.0125 |0.0729 |5.20%**
Boyabat 36.59 [0.2574 |0.3815 |0.1707 1.49
Unye 84.35 [0.2660 [0.3295 |0.1624 1.30
Fatsa 98.11 [0.3545 ]0.4520 |0.2591 [4.38***
Hasanugurlu | 66.47 0.3307 |0.4253 |0.2706 |3.16***
Samsun 55.14 [0.2251 |0.3381 |0.2696 0.38
Cargsamba 63.13  |0.1935 ]0.1424 [0.1754 0.54
Kizilot 63.73 [0.2364 |0.3701 |0.2949 0.65
Terme 65.61 0.2095 ]0.2596 [0.2784 0.51
Diizdag 104.35 ]0.1910 |0.1775 ]0.2020 0.31
Tekkiraz 71.91 10.2046 |0.0681 |0.2022 2.48
Kumru 53.80 [0.2036 [0.4561 |0.4585 |3.22%%**
Gelemagri 60.96 ]0.3152 |0.4306 |0.3296 2.67
Golkoy 57.67 ]0.1764 |0.1424 |0.0629 0.64
Korgan 46.83 |0.1509 ]0.2263 |0.2093 0.33
Topgam 42.10 ]0.1808 0.2835 |0.1475 0.54
Aybasti 49.69 ]0.1673 |0.1437 |0.0464 0.84
Mesudiye 33.19 |0.2080 [0.3099 |0.1551 0.57
Ordu 69.25 10.2002 |0.3115 [0.2341 0.19
Persembe 75.51 [0.1451 |-0.0601 |0.1299 |3.42%%**
Ulubey 73.89 [0.2566 |0.2663 |0.1145 1.39

€1 Yagis istasyonuna ait serinin ortalamasi

*** Diizensiz istasyon

Cizelge 4.1°den goriilecegi ilizere 70 yagis istasyonuna ait glinlik en bilyiik
yagmur serileri igin elde edilen diizensizlik o6lciitli (Di) degerlerine gore Bereketli,
Alagam, Fatsa, Hasanugurlu, Kumru ve Persembe yagis istasyonlarinin diizensizlik
olctitii degerleri, Cizelge 3.3°den elde edilen D¢ kritik degeri olan 3.00’den (istasyon
sayis1 15°den fazla) daha biiyiik olmustur. Bu sonuglara gére 70 istasyona ait giinliik en
biiyiikk yagmur serilerinin bélgesel frekans analizini gergeklestirmek i¢in istasyonlarin
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tek bir bolge olarak ele alinmasi miimkiin olmamaktadir. Bu asamadan sonra Orta
Karadeniz Bolgesi igin farkli sayida alternatifler segilerek homojen bolgeler
olusturulmaya c¢alisilmistir. Sonucta Orta Karadeniz bolgesindeki yagis istasyonlan 6 alt -
bélgede bulunacak gekilde dagitildiktan sonra istasyonlar arasindaki uyumu test etmek
amaciyla diizensizlik 6lgtitii kullanilmig ve sonuglar Cizelge 4.2 ve 4.3’de verilmistir.
Orta Karadeniz Bolgesinin 6 alt bolgesi i¢in elde edilen diizensizlik &lgiitiine gére her
alt bolgede bulunan yagis istasyonlar1 kendi aralarinda uyumlu olmugtur. Yani her alt
bolge istasyonlan igin hesaplanan diizensizlik (Di) 6l¢iitii degerleri alt bolgelerdeki
istasyon sayisina bagh olarak Cizelge 3.3’den elde edilen D¢ kritik degerlerinden daha

kii¢iik olmustur.

Cizelge 4.2. Orta Karadeniz Bolgest igin segilen ilk ti¢ alt bolgelerin diizensizlik dl¢iitii

sonuglar
Balge 1 Bolge 11 Bilge 111
Yags Istasyonu Di Yags Istasyonu Di Yags Istasyonu Di

Vezirkdprii 0.64 | Tokat 0.31 | Turkeli 1.22
Alicik 0.38 | Turhal 0.08 | Ayancik 1.00
Amasya 0.06 | Zile 0.13 | Erfelek 0.72
Dogantepe 0.71 | Almus 0.15 | Taflan 0.10
Aydinca 1.21 | Artova 0.82 | Duragan 1.62
Goyniicek 1.69 | Akkus 1.22 | Cergiler : 0.68
Gilimiighacikdy 1.04 | Bereketli 2.33 | Dikmen 1.67
Havza 0.68 | Camlibel 1.67
Kavak 1.77 | Doganyurt 0.85
Ladik 0.77 | Niksar 0.16
Merzifon 0.25 | Pazar 0.87
Suluova 0.60 | Resadiye 0.50
Bespinar 0.97 | Resadiye/Zile 1.01
Mazlumoglu 2.02 | Hacipazan 1.78
Calkaralan 2.21 | Yolbas1 0.70

Ekinli 1.18

Sulusaray 0.33

Tasova 2.35

Erbaa .22

Camicgi 2.80

Doékmetepe 0.30

Boztepe 2.24




Cizelge 4.3. Orta Karadeniz Bolgesi i¢in secilen son ii¢ alt bélgelerin diizensizlik 6lgiiti

sonugclari
Bilge 1V Bolge V Bolge VI
Yags Istasyonu Di Yagis Istasyonu Di Yagus Istasyonu Di
Kolay 0.28 | Unye 1.59 | Golkoy 0.55
Sinop 0.39 | Fatsa 1.20 | Korgan 0.92
Engiz 1.34 | Hasanugurlu 0.73 | Topgam 0.40
Gerze 0.44 | Samsun 0.39 | Aybasti 1.02
Bafra 1.01 | Carsamba 0.68 | Mesudiye 0.28
Alagam 1.85 | Kizilot 0.29 | Ordu 0.90
Boyabat 1.69 | Terme 0.19 | Persembe 211
Diizdag 0.51 | Ulubey 1.81
Tekkiraz 2.18
Kumru 2.36
Gelemagr 0.88

Orta Karadeniz Bolgesi i¢in diizensizlik &lg¢iitline gore her alt bolgedeki istasyonlar

arasinda uyumluluk saptanan 6 bolgenin homojenlik sartimi1 yerine getirdigini test eden

heterojenlik 6lgiitil sonuglan Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Orta Karadeniz Bélgesi igin se¢ilen alt bolgelerin heterojenlik 6lgtitii

sonuglari
Hegf;’é;‘;“k Bolge I | Bolgell Bélgelll BolgeIV BélgeV  Bolge VI
H1 0.17 -0.46 0.70 0.69 0.94 0.57
H2 -0.73 -0.99 -0.04 2.52+ 0.22 0.78
H3 -0.47 -0.48 0.41 2.06* -0.34 0.49

Cizelge 4.4’den goriilecegi iizere Orta Karadeniz Bolgesinin 6 alt bolgesi igin

hesaplanan heterojenlik &lgiitlerine gére biitiin bdlgeler kabul edilebilir "diizeyde

homojen ¢ikmustir. Yukarida yéntem kisminda heterojenlik 6lgiitii baghig altinda verilen

bilgilere gére H < 1 oldugundan segilen bélgeler homojen kabul edilmektedir. Ancak

Bolge 1V icin elde edilen H2 ve H3 &lgiitlerine gore bu bolge H = 2 oldugundan
kesinlikle heterojen olmustur. Ancak Picek ve ark (2005) ile Hosking ve Wallis (1993)

de H1 &lgiitiniin diger H2 ve H3 él¢iitlerine gore heterojenligi gostermede daha makul

sonu¢lar verdigini belirtmektedirler. Bu nedenle I.-momentler yontemine dayali
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bolgesel frekans analizlerinde homojen bolgelerin segiminde H1 istatistigi dikkate
alinmaktadir. Hosking ve Wallis (1997) de H, istatistifinin /7 > 2 olmas1 yani kesin
heterojen olunmast kosulunda bile noktasal frekans analizlerinden daha iyi sonug
verdigini belirtmektedirler. Sekil 4.1’de Orta Karadeniz Bélgesinin L-momentler

yontemine gore belirlenen homojen bolgeleri verilmistir.
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Orta Karadeniz Bolgesi heterojenlik olciitine gére 6 alt homojen bélgeye
ayrilmig ve bu bolgelerin bolgesel frekans analizini gerceklestirmek icin arastirmada
g0z onitine alinan ve Cizelge 3.4°de verilen li¢ parametreli Genel Ekstrem Deger (GEV),
Genel Lojistik (GLO), Genel Normal (GNO), Genel Pareto (GPA) ve Pearson Tip 3
(PE3) dagilimlardan blgesel veriye en uygun olan veya olanlari uygunluk testine (ZP%57

istatistigi) gore belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Orta Karadeniz Bolgesi homojen bolgeler i¢in uygun olasilik dagilimlar

Homojen Olasihk Dagilimlar

Bilgeler GEV GLO GNO GPA PE3
Bolge 1 -0.44 1.64 -0.94 -5.21 -1.98
Bolge 11 -2.02 -0.15 273 -6.51 -4.04
Bolge 111 -0.36 0.96 -0.53 328 -1.00
Bolge IV 0.30 1.34 -0.30 -2.36 -1.36
Bolge V -1.58 -0.86 -2.28 -3.64 -3.48
Balge VI 0.72 1.84 0.25 -2.00 -0.59

Cizelge 4.5 de 6 homojen bolgenin bes olasilik dagilima gore hesaplanan ZP57 istatistik
degerleri, mutlak ZP5T < 1.64 kritik degeri ile kargilastinldiginda bolgeler igin uygun
olan dagilimlar olarak, Bélge I i¢in; GEV, GLO ve GNO, Bélge Il i¢in; GLO, Balge 111
ve Bolge IV icin; GEV, GLO, GNO ve PE3, Bolge V i¢in; GEV ve GLO, Bolge VI
icin, GEV, GNO Ve. PE3 belirlenmistir. Birden fazla dagilimin uygun bulundugu
boélgelerde bu dagilimlarin her birine gore bolgesel frekans analizi gerceklestirilebilir.
Bununla birlikte bolgelerin frekans analizini gergeklestirirken birden fazla dagilimin
uygun oldugu bir bélgede en kiigiik Z?*7 degerine sahip olan dagilima gore frekans
analizini gergeklestirmek daha dogru olacaktir.

Orta Karadeniz Bolgesi icin segilen 6 alt homojen bélgeye uyan bdlgesel
dagilimm gorsel olarak belirlenmesinde Rao ve Hamed (2000) de verilen L-moment
oranlar1 diyagrami kullamlmigtir. Bu yontem yukarida verilen uygunluk testine (ZP7
istatistigi) goére daha basit ve kolay bir ydntemdir. Bu amagla 6 alt bolge i¢in
aragtirmada goz Oniine alinan {i¢ parametreli dagilimlarin L-CS ve L-CK degerlerine
bagli olarak teorik grafikleri elde edilmis ve bu grafikler iizerinde her blgenin bolgesel
L-CS ve L-CK ortalama degerleri (RWA) noktasal olarak isaretlenmistir. Bununla
birlikte her bolgede bulunan yagis istasyonlarina ait L-CS ve L-CK degerleri (YIV) de

grafik tizerinde noktasal olarak gosterilmistir (Sekil 4.2. ve 4.3 ). Bolgesel dagilimuin
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se¢iminde grafik iizerinde bélgesel L-CS ve L-CK ortalama degerine karsilik gelen
RWA noktasal degerine en yakin olan dagilim teorik egrisi bolgesel dagilim olarak
secilmistir. Sekil 4.2. ve 4.3.’ten goriilecegi lizere bolgeler i¢in uygun dagilimlarin
yukarida verilen uygunluk testine gore segilen dagihimlarla uyumlu oldugu

belirlenmistir.
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Orta Karadeniz Bolgesinde homojen olarak kabul edilen 6 alt bélgenin her biri
icin secilen bolgesel dagilimlara ait bolgesel bilylime egrisinin farkh tekrarlanma
siirelerine karsilik belirlenen q(F) degerleri ve bu degerlere bagh olarak gosterge taskin

yonteminden elde edilen giinliik en bilylik yagmur miktarlar Cizelge 4.6 de verilmigtir.

Cizelge 4.6. Bolgesel bliylime egrisi degerleri [q(F)] ve gosterge tagkin yonteminden tahmin
edilen giinliik en biiyiik yagmur miktarlar1 [Qi(F)]

Bolge Olasihk Tekrarlanma Siireleri, Y1l
Dagilimlar 100 50 20 10 5 2 1
GEV-q(F) 0.510 |0.546 |0.604 | 0.663 |0.743 |0.939 |2.782
— | GEV-Qi(F) 17.8 19.0 21.0 23.1 25.9 32.7 96.9
g | GLO-q(F) 0.471 [0.518 |0.593 |0.663 |0.753 |0.944 | 3.336
E GLO-Qi(F) 16.4 18.0 20.7 23.1 26.2 32.9 116.2

GNO-q(F) 0.523 |0.554 |0.606 |0.661 |0.740 |0.939 |2.709

GNO-Qi(F) 182 | 193 | 211 | 23.0 | 25.8 | 32.7 | 944

Bilge | GLO-q(F) 0.499 |0.54 0606 |0.67 |0.753 |0.937 |3.600

0 [GLO-Q(F) | 167 | 181 | 203 | 224 | 252 | 314 | 120.5
GEV-q(F) | 0515 |0.553 |0.613 |0.674 |0.756 |0.95 | 2.505
GEV-Q(F) | 25.6 | 27.5 | 304 | 33.5 | 37.5 | 47.2 | 1244

~ |[GLO<(F) | 0472 |0.523 | 0602 |0.675 |0.766 |0.954 |3.011

= TGLO-QF) | 234 | 260 | 299 | 335 | 380 | 474 | 1495

2 [GNOq(F) | 0.524 [0.558 |0.614 |0.672 |0.753 | 095 |2.487

R | GNO-Qi(F) 26.0 | 27.7 | 30.5 334 | 374 | 472 | 123.5
PE3-q(F) 0544 [057 0618 |067 |0.749 |0949 |2.366
PE3-Qi(F) 27.0 | 283 | 30.7 | 333 | 37.2 | 470 | 117.5

GEV-q(F) 0.397 |0.434 |0.498 |0.563 |0.656 |0.894 |4.219

GEV-Qi(F) 19.6 | 214 | 245 | 27.7 | 323 | 44.0 | 207.8

> | GLO-q(F) 0361 |0.407 |0.485 |0.562 |0.664 |0.901 |5.015
= | GLO-Qi(F) 17.8 | 200 | 239 | 277 | 327 | 444 | 2470
= | GNO-q(F) 0423 [0.452 0504 [0562 [0.65 |0.891 |3.872
AR | GNO-Qi(F) 20.8 | 223 | 248 | 27.7 | 320 | 439 | 190.7
PE3-q(F) 0472 |0.486 |0517 |0.56 |0.638 |0.886 |3.396
PE3-Qi(F) 232 | 239 | 255 | 276 | 314 | 436 | 1673
. | GEV-q(F) 0.407 | 044 |0496 |0.554 |0.639 |0.869 |5.304
o | GEV-Qi(F) 28.0 | 302 | 341 | 380 | 439 | 59.7 | 364.2
2 | GLO-q(F) 0381 |0.418 |0.484 |0551 |0.645 |0.876 |6.156
R 'GLO-Qi(F) 262 | 287 | 332 | 37.8 | 443 | 60.2 | 422.8
GEV-q(F) 0481 | 0516 |0.573 |0.632 |0.714 [0.921 |3.343
= [ GEV-Q(F) 274 | 294 | 326 | 36.0 | 40.7 | 52.5 | 190.4
> | GNO-q(F) 0.5 0.528 [0.577 [0.631 [071 [0919 |[3.156
= | GNO-Qi(F) 285 | 301 | 329 | 359 | 404 | 523 | 179.8
A [ PE3-q(F) 0.536 | 0.551 | 0585 [0.629 [0.701 |0916 |2.858
PE3-Qi(F) 305 | 314 | 333 | 358 | 399 | 522 | 162.8
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Cizelge 4.6’dan da goriilecegi lizere birden fazla bdlgesel olasihk dagilimin
uygun oldugu alt bolgeler icin farkh tekrarlanma siirelerinde hesaplanan giinlitk en
biiyiik yagmur miktarlari arasinda onemli bir fark bulunmamigtir. Ancak bir yil
tekrarlanma siiresi i¢in elde edilen yagmur miktarlari arasinda 6nemli farklar
belirlenmistir. Bu nedenle bir yil tekrarlanma siiresi bari¢ diger tekrarlanma
stirelerindeki giinlitk en biiyiik yagmur miktarlarinin tahmininde alt bolgeler igin uygun
bulunan dagilimlardan biri kullanilabilir. Ancak alt bolgeler icin giinliik en bilyiik
yagmur miktarlarinin tahmininde Cizelge 4.5 de verilen ZP*T degeri en kiigiik olan

dagilimin kullaniimasi daha uygun olacaktir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Dogal bir afet olan tagkin, siddetli yagmurlar ile olusmakta ve sonucunda da can
ve mal kaybina neden olmaktadir. Siddetli yagmurlar ile meydana gelen taskinlarin
zararlarim olabildigince azaltmak amaciyla alinmasi gerekli miihendislik tedbirleri i¢in
siddetli yagmurlarin tahmin edilmesi énemlidir. Ancak hidrolojik degiskenler bir¢ok
faktoriin birlikte etkisi altinda meydana geldiginden bu degiskenlerin gelecekteki
miktarlarimin énceden tahmin edilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu bakimdan hidrolojik
degiskenlerin gelecekteki miktarlart hakkinda bilgi sahibi olmak igin istatistik
yontemlerden yararlanilmaktadir. Hidrolik yapilarin kendinden beklenen fayday1
saglamasi ve uygun maliyetli bir yapinin ingasi i¢in hidrolik yapilarin proje 6lgiitlerinin
tahmininde kullanilan istatistik yontemlerin dogru se¢ilmesi 6nemli olmaktadir. Segilen
istatistik yontemlere bagli olarak belirlenen proje kritik degerinin yanlis tahmini hem
projenin saglayacag fayda lizerine olumsuz etkisi olacak hem de projenin maliyetini
etkileyecektir. Bu bakimdan hidrolik yapilarin tasarimi igin gerekli olan frekans analiz
yontemlerinin dogru olmasi projelenmesi diisiiniilen hidrolik yap: agisindan nemlidir.

Hidrolik yapilarin proje kriterlerinin belirlenmesinde kullanilan hidrolojik
verilerin genellikle gozlem siireleri yeterli uzunlukta olmamaktadir. Bunun bir sonucu
olarak istatistik yontemlere gore belirlenen proje kritik degerlerinin yeterli uzunluktaki
verilerden tahmin edilmesi durumunda insa edilecek hidrolik yapr giivenilir
olmayacaktir. Ulkemizde uzun gozlem siiresine sahip yeterli sayida istasyon
bulunmamasinin  yaninda, bu istasyonlarin  ge¢miste alimman  g6zlemlerinin
giivenilirliginden de siiphe edilmektedir. Ancak son yillarda ¢ogu istasyonlarda kurulan
otomatik veri kaydedicilerin sayilarinin artmasi bu istasyonlardan alinan verilerin
giivenilir olmasina neden olmustur. Bu gibi olumsuzluklar1 gidermek amaciyla benzer
frekanslara sahip istasyon verileri bir araya getirilerek daha giivemilir proje kritik
degerleri elde edilebilmektedir. Bolgesel frekans analizi olarak da adlandilan bu
yontem su ile ilgili yapilarin projelenmesinde oldukg¢a 6nemlidir. Son yillarda konu ile
ilgili aragtirmacilar Hosking (1990) tarafindan gelistirilen L-moment yaklasimi olarak
bilinen bélgesel frekans analizini yaygin olarak kullanmaktadirlar. Bu ¢alismada da L-
moment yaklasimma goére Orta Karadeniz Bolgesinde 70 yafs istasyonundan elde

edilen giinliikk en biiytik yagmur miktarlarinin bslgesel frekans analizi yapilmistir. Orta
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Karadeniz Bélgesinde taskina neden olan giinlik en biiyiik yagmur miktarlarinin L-

moment yaklasimina gore yapilan bolgesel frekans analizinden elde edilen sonuglar

agsagida maddeler halinde verilmistir.

Calismada oncelikle 70 yagis istasyonunun hepsinin homojen bir bélge i¢inde
oldugu kabulu yapilarak diizensizlik olg¢iitii (Di) degerleri hesaplanmis ve bu
degerlere gore Bereketli, Alagam, Fatsa, Hasanugurlu, Kumru ve Persembe yagis
istasyonlar1 uyumsuz c¢ikmigtir. Bu sonuca gore arastirmada g6z Oniine alinan
istasyonlarin tiimiiniin tek bir bolge iginde olmayacagina karar verilmistir. Bunun
bir sonucu olarak Orta Karadeniz Bolgesindeki yagis istasyonlar1 birden daha
fazla (alt) bolgeye ayrilarak bdlgesel frekans analizinin yapilmasina karar
verilmistir. Orta Karadeniz Bolgesi alternatif olarak farkli sayida alt bolgelere
ayrilmis ve alt bolgedeki istasyonlarin diizensizlik olgiitiine gére uyumluluk
durumu tespit edilmistir. Goz Oniine alinan alternatifler iginde 6 alt bolge
durumunda bélgeler iginde bulunan istasyonlar diizensizlik 8lgiitiine gére uyumlu
olmustur. Daha az alt bolge alternatifleri (6 dan daha az ), bolgeler i¢inde bulunan
istasyonlarda uyumsuz ¢ikan istasyonlarin olmasi yada seg¢ilen bolgenin
heterojenlik ol¢iitii kriterini yerine getirememesinden dolay: dikkate alinmamugtir.
Bu nedenle Orta Karadeniz Bolgesinde taskina neden olan giinliik en biiyiik
yagmurlarin bolgesel frekans analizinde bélgenin 6 alt bélgeye ayrilmasina karar
verilmistir.

Diizensizlik 6l¢iisiine gore fiziksel olarak Orta Karadeniz Bolgesi 6 alt bélgeye
ayrildiktan sonra, bu bélgelerde bulunan istasyonlarin istatistiki anlamda bir
homojen bolge olugturduklarinin analizi heterojenlik olgiitii (f7) ile saptanmustir.
Heterojenlik olgiitii hesaplamalarda kullanilan L-moment oranlarina bagh olarak,
H1, H2 ve H3 seklinde tahmin edilmektedir. Ancak H1 olarak tahmin edilen
heterojenlik o&lgiitiintin bolgelerin homojenligine karar vermede daha makul
sonuglar verdigi bildirilmektedir. Bu ¢alismada ti¢ heterojenlik 6lgiitii de tahmin
edilmis ve Bolge IV hari¢ diger bélgelerin hepside ii¢ heterojenlik &l¢iitiine gore
H<1 oldugundan kabul edilebilir diizeyde homojen oldugu bulunmustur. Ancak
Bolge TV de H1 o6leiitine gére H1<1l oldugundan kabul edilebilir diizeyde
homojen olduguna karar verilmigtir. Oysaki bu bolge H2 ve H3 heterojenlik

olgiitiine gore kesinlikle heterojen ¢ikmustir.
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Orta Karadeniz Bolgesi i¢in karar verilen 6 alt homojen bélgeye uyan bélgesel
olasihk dagilim L-moment oram diyagrami ve uygunluk olgiitii (Z°57) gore
belirlenmistir. Calismada ti¢ parametreli dagilimlardan Genel Ekstrem Deger
(GEV), Genel Lojistik (GLO), Genel Normal (GNO), Genel Pareto (GPA) ve
Pearson Tip 3 (PE3) dagilimlari géz 6niine alinmigstir. Bu dagilimlardan Bélge 11
icin tek bir dagilim (GLO); Bélge V i¢in iki dagilim (GEV, GLO ); Bolge I ve VI
icin ti¢ dagihm (GEV, GLO, GNO); Bolge III ve IV i¢in dort dagihm (GEV,
GLO, GNO, PE3) uygunluk élgiitii kogulunu saglamigtir. Ancak birden daha fazla
dagilimim uygun oldugu bélgelerin her birinin bolgesel frekans analizi uygun
olarak kabul edilen dagilimlardan birine gére yapilabilir. Bunlar arasindan en
uygun olani ise hesaplanan uygunluk olgiitii degeri en kiigiik olan segilmelidir.
Bu anlamda Bélge I ve III igin GEV; Bolge IV igin GEV ve GNO; Bolge II ve V
icin GLO; Bolge VI igin GNO dagilimlari en uygun bolgesel dagilimlar olarak
secilmistir.

Orta Karadeniz Bélgesinde homojen olarak kabul edilen 6 alt bolgenin her biri
icin istatistiki olarak segilen uygun bolgesel dagilimlardan agilmama olasilifina
gore gosterge tagkin yonteminden giinliik en bilyiik yagmur miktarlar1 tahmin
edilmistir. Birden fazla olasilik dagilimin bolgesel olasilik dagilimi olarak
secildigi alt bolgeler ig¢in bu dagilimlara gére farkh tekrarlanma siirelerinde
hesaplanan giinliik en bilyiik yagmur miktarlar1 arasinda onemli bir fark
buJunmamustir. Ozellikle bu durum 1 yildan daha uzun tekrarlanma siirelerinde
uygun bdlgesel olasilik dagilimlardan tahmin edilen giinlik en biiyiik yagmur
miktarlarinda daha belirgin olmustur. Bu nedenle 1 yildan daha uzun tekrarlanma
stirelerindeki giinliik en biiyiik yagmur miktarlarinin tahmininde bdlgeler igin
secilen bolgesel olasihk dagilimlardan biri kullanilabilir. Ancak birden fazla
bolgesel olasilik daglimin uygun oldugu bélgelerde bu olasilik dagilimlara gére
tahmin edilen giinliik en bilyiik yagmur miktarlar: arasindaki fark 6zellikle sik
aralikli tekrarlanma siirelerinde (1 yil ) daha fazla olmustur. Bu nedenle birden
fazla dagihmin uygun oldugu bolgelerde sik aralikh tekrarlanma siirelerinde
giinliik en bityiik yagmur miktarlarinin gosterge taskin yontemine gore tahmininde
uygunluk &lgiitii degeri en kiigiik olan dagilimin segilmesi bolgede yapilmasi

diistiniilen hidrolik yapilarin giivenilirligi agisindan énemlidir.
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Orta Karadeniz bélgesinde yapilacak olan hidrolik tesislerin proje kriterlerinin
tahmininde, ¢alismada belirlenen hidrolojik homojen bélgeler i¢in 6nerilen dagilimlarin
kullanilmas: ile yapilmas: diisiiniilen yapidan beklenen fayda ile yapinin giivenilirliginin
de artmasi muhtemel olacaktir. Ayrica bu c¢alisma bolgedeki su ile ilgili yapilarin
projelenmesiyle ilgili kurum ve kuruluslar ile konu iizerine ¢alisan akademisyenlere de

faydali olacaktir.
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