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KARUN (IRAN) UST HAVZASI’NDA TASKIN ANALIZI
OZET

Dogal afetler arasinda insanlifa en fazla zarar veren doga olaylarindan biri
taskindir. Bu nedenle ¢ok eski donemlerden beri insanlar can ve mallarini korumak
i¢in ¢esitli tagkin 6nlemleri almaktadirlar

Bu ¢alismada, Karun (IRAN) iist Havzasi’nda 14 akim 6lgme istasyonlariin debi
degerlerini kullanarak taskin frekans analizi yapilmistir. Akimlarin kayit siiresi 18-
36 yil olan bu istasyonlarin her yilin anlik pik debilerine c¢esitli yontemler
uygulanmistir. Istasyonlarm verilerine L-moment, Kolmogorov-Smirnov ve
Olasilik Cizgisi Korelasyon katsayis1 (PPCC) testini uygulayarak verilere en uygun
dagilim bulunmustur.

Her istasyon i¢in 50, 100, 200 ve 500 yillik doniis araliklarda taskin degerini
tahmin etmek icin iki ve li¢ parametreli dagilimlar kullanilmistir. Normal, Log-
Normal, {i¢ parametreli Log-Normal, Gumbel, GEV, Pearson Tip III ve Log-
Pearson Tip III dagilimlar kullanilan dagilimlaridir.

Verilerin zaman degisimi ile artis ya azalislarini arastirmak i¢in Mann-Kendall
trend analizi testi yapilmistir. Her istasyon ig¢in debileri, debilerin ortalamasina
bolerek boyutsuz grafikleri ¢izilmistir. Bu grafiklere dogrusal gidis ¢izgisi (Trend)
uydurarak gorsel agidan trendin olup olmadig1 kontrol edilmistir.

Karun tst Havzasin1 homojen bolgelere ayirarak bolgesel analizi yapilmistir. Bu
calismada homojen bdolgeleri belirlemek i¢in Wiltshire yontemi kullanilmistir.

Agisal mevsimsellik analizi ve goreceli frekans analiz yontemleri ile Mevsimsellik
Analizi yapilmistir. Istasyonlarda gdzlenen tiim taskin tarihleri, ay bazinda
incelenmis olup tagkinlarin gbzlendigi tiim aylarin frekans degerleri incelenirken,
aylik donemler, 30 giinliik peryotlara doniistiirerek ayarlanmis frekans degeri
hesaplanmastir.

Bu calismanin sonucu olarak, Normal dagilim ¢esitli doniis araliklar i¢in en diisiik
debi degeri tahmin etmistir. Ayrica, en yiiksek debi degerleri LN ve LP3
dagilimlar ile tahmin edilmistir. Bu havzanin taskin degerleri i¢in L-moment testi
GEV dagilimini, en uygun dagilim olarak belirlemistir. PPCC ve K-S testleri Karun
ist Havzasi’na uygulayarak en uygun dagilim, LN3 ve LP3 olarak bulunmustur.
Yapilan Mann-Kendall trend analizinde 0,05 anlamlilik diizeyinde hi¢ istasyonda
tagkin debi degerlerinde artis ve azalig goriilmemistir. Karun {ist Havzasi’n1 3
homojen bolgeye bolerek bolgesel analiz yapilmistir ve her bolgenin kendi iginde
homojen oldugu gosterilmistir.

Taskin mevsimselligi, mevsimsellik 6l¢iitleri kullanarak gézlenmis taskinlarin yilin

PR

43. ile 83. glinleri arasinda degistigi saptanmistir.
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KARUN (IRAN), UPPER BASIN FLOOD ANALYSIS
SUMMARY

Flooding is when the water level in a creek, river, lake or the sea rises and covers
land that is usually dry. Whilst some floods occur without problem, others are
devastating, causing large-scale destruction and significant loss of life. Flooding is
experienced all over the world and in some countries flooding occurs regularly.

Floods are the natural disasters that ruin humanity. For this reason, since very old
times people have used certain flood precautions to protect their property. The aim
of flood frquency analysis is to predict the flood discharge for a known period in a
flood event for planning and desiening of reservior, river basins, bridge, dams,
weirs, channels, water supply systems, culverts, etc.

Frequency analysis is a technique of fitting a probability distribution to a series of
observations for defining the probabilities of future occurrences of some events of
interest, e.g., an estimate of a flood magnitude corresponding to a chosen risk of
failure. The use of this technique has played an important role in engineering
practice. The assumptions of independence and stationarity are necessary
conditions to proceed with such analyses.

The 18th largest country in the world in terms of area at 1,648,195 km? , Iran has a
population of around 78 million. It is a country of articular geopolitical significance
owing to its location in the Middle East and central Eurasia. Iran is bordered on the
north by Armenia, Azerbaijan and Turkmenistan. As Iran is alittoral state of
the Caspian Sea. Iran is bordered on the east by Afghanistan and Pakistan, on the
south by the Persian Gulf and the Gulf of Oman, on the west by Iraq and on the
northwest by Turkey. Tehran is the capital, the country's largest city and the
political, cultural, commercial and industrial center of the nation.

In this study, flood frequency analysis has been observed in the upper Karun
(IRAN) Basin and annual maximum discharge specification of 14 station from the
basin have been studied.

The largest river by discharge in Iran, the Karun River's watershed covers 65,230
square kilometres in parts of two Iranian provinces. The river is around 950
kilometres long and has an average discharge of 575 cubic metres per second.
There are a number of dams on the Karun River, mainly built to
generatehydroelectric power and provide flood control.

Various methods has been applied to snapshot peak discharge values of this 18-36
year recording time stations. L-moment, Kolmogorov-Smirnov and Probability Plot
Correlation Coefficient (PPCC) tests have been applied to each station’s data and
found the most appropriate distribution.

Estimation the value of the flood in each station for 50, 100, 200 and 500-year
return intervals with two and three parameter distributions.
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The probability distributions are classified according to the number of parameters
into two types.

2-parameters probability distributions which include:

1. Normal (N)
2. Log-Normal (LN2)
3. Gumbel (EVI)

3-parameters probability distributions which include:

1. Log-Normal (LN3)

2. Generalized Extreme Value (GEV)
3. Pearson type III(P3)

4. Log-Pearson type III (LP3)

The parameters of flood flows were estimated for each station. Tnese parameters
are the mean X, standard deviation Sx, coefficient of variation Cvx, .coefficient of
skew Csx and coefficient of kurtosis ks. using probability weighted moments
(PWMs) L- moments are easily computed, L-moment ratios are defined as L-
coefficient of variation, L- skewness and L- kturtosis.

Various methods were used for estimation of the parameters of probability
distributions. The parameters of the N distribution are the mean X aid standard
deviation Sx. Nonnormal distributed variables can be adjusted to the normal
distribution by means of a suitable distribution. One of these transformation
methods is computing the logarithms (y=Inx), In this case logarithmic mean y and
standard deviation Sy, will be the parameters of the LN2 distribution. For the EVI]
distribution, a, u scale and location parameters were estimated by PWMs and L-
moments.

Just as the log-normal distribution represents the normal distribution of the
logarithms of the variable x, so the 3-parameter log-normal distribution represents
the normal distibution of the logarithms of the variable (x-xo0) where xo is the third
parameter corresponding to a lower boundary.

The parameters of the GEV distribution is estimated by PWMs and L-moments, a,
u and k are the scale, location and shape parameters, respectively. The parameters
of the P3 and LP3 distributions can be estimated by the method of moments.

Trend is a change (decrease/increase) of the values of a random variable. It is very
important to determine the trend of the amount of water in the rivers in
different periods of time for suitable planning and management of the water
resources. There are different works to determine this change.

For the determination of streamflow trends, parametric and nonparametric tests
have been used. If data fit to normal distribution, parametric tests give good
results. Nonparametric tests are independent of distribution and parameters of
a random variable. These tests are related to the ranks in the arranged
sample of the data. Generally, the distributions are not normal. So the use of
nonparametric tests give good results.

Investigatigation the increasement or decreasement of data exchange in time series,
Mann-Kendall trend analysis test was conducted. For each station data, plotted
non- dimensional graphic with divided by average of data. In addition to this,
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keeping up with the linear Trend line graphs that visually checked regardless the
trend.

Annual peak flow estimates of given return periods, T, are commonly used
for design and economic evaluation of various water resources projects.
Design quantiles, if it is possible, are often supplied from the at-site flood
frequency analyses of the peak flow data available at the hydrometric station(s) as
close as the project site.

Recently, various regional flood frequeny analysis models for the estimation
of design quantiles have been developed. The two major objectives of the regional
analysis are to estimate the T-year event magnitude at a given location,
mainly at ungaged sites, in a statistically homogeneous region, and to improve at-
site estimates with large sampling errors because of the limited data.

Regional flood frequency analysis for the upper Karun basin with divided into the
homogeneous sub basin areas. In this study, has been used the Wiltshire method
to determine the homogeneous regions.

Seasonality Analysis has been conducted with Angular Seasonality Analysis and
Relative Frequency Analysis methods. All the flood date per date observed at the
stations have been studied monthly basis and during the study of frequency value
of all the months adjusted frequency values have been calculated by converting the
duration of each month into 30-day periods.

As a consequence of this study, Normal distribution has been estimated minimum
value to different return intervals. Furthermore, maximum values to different return
interval, have been estimated by LN and LP3 distributions.

In the L-moment diagrams the GEV distribution was acceptable to the 50% of the
stations, the Pearson type III distribution was acceptable to the 36% of the stations
and LN3 distribution was acceptable to the 14% of the stations. L-moment test has
been identified GEV distribution, as the most appropriate distribution for the flood
values of this basin.

As a result of K-S test, it is seen that LN3 distribution, is the only one that accepted
at all stations, and has the best-fit at 14 stations. N is rejected at 7 stations, LN2was
rejected at 3 stations, Gumbel and GEV at 2 stations. All the distributions were
acceptable at stations 21-233, 21-237 and 21-429. The K-S test could not be
applied to the data at all stations for the P3 and LP3 distributions.

By applying PPCC tests to the upper Karun basin, LP3 and LN3 have been the
most appropriate distributions. LP3 and LN3 distributions accepted at the all
stations. N and Generalized Extreme Value(GEV) distributions rejected at 9
stations, P3 distribution at 5 stations, LN2 at 2 stations. All the distributions were
acceptable at stations 21-225 and 21-233.

As a result of Mann-Kendall trend analysis at all stations flood flow values, not
increased and decreased in the time series at the 0.05 significant level.

Regional analysis was conducted by dividing the upper Karun basin to the 3
homogeneous region and shown to be homogeneous within each area.

By using Flood Seasonality, seasonality measures, flooding varies observed
between 43. and 83. days of a year
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1. GIRIS

Bir akarsuda su seviyesi ve debi, zaman i¢inde rastgele bir sekilde siirekli olarak
degisir. Bunun sonucu olarak hidrolojik ekstrem olaylar olarak bilinen tagkinlar ve

kurakliklar goriiliir (Bayazit ve Ondz, 2008).

Dogal afetler arasinda insanlia en fazla zarar veren tagkin ve bununla ilgili olarak
degisik yonleri su basmasi ¢ok eski donemlerden beri insanlarin can ve mallarini

korumak i¢in degisik onlemler aldiklar1 bilinmektedir (Sen, 2009).

Olgiilerle elde edilen verilere ve fizigin temel yasalarma dayanarak hidrolojik
olaylarin incelenmesi i¢in modeller kurulur. Bu alanda bilgisayar giderek daha
yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Hidrolojik olaylarin rastgele karakterleri
nedeniyle hidrolojide istatistik modellerin kullanilmast da 6nemli bir yer

tutmaktadir (Bayazit, 1998).

Bir akarsu {izerinde ve etrafinda yapilan tiim yapilar 6rnegin barajlar, kopriiler ve
kentlesme sayesinde insanlarin yagadig: bolgelerinin dogal afetlerden gérmemesi
icin o derenin hidrolojik karakteristiklerini incelemek gerekir. Taskinlarin azalip
cogalmasi, belli doniis araliklarindaki debiler, gelecekteki tagkinlarin olasiligi ve
tagkinlar derenin hangi kotunu etkiledigi gibi bilgileri elde etmek igin eski

zamanlardan beri bilim adamlar1 bir ¢ok arastirma yapmis ve ¢aba harcamislardir.

1.1 Tezin Amaci

Bu calismanin amaci Iran’in Karun Havzasi’nin akarsularmm davranisimi
incelemektir. Diinyada en cok kullanilan istatistik yontemler ile bu bdlgenin
tagkinlarina en uygun dagilimlart belirlenmesi, cesitli doniis araliklarinda taskin
tahminleri, tagkinlarin zaman i¢indeki degisimleri ve olus zamanlar1 incelenmistir.
Karun Havzasi Iran’m en sulak havzalarindan biri oldugu igin arastirilmasi ¢ok
onem tasir ve bu bolgedeki arastirmalarm sonuglar1 Iran’m gelecegi icin cok

etkilidir. Iranin Enerji Bakanligina ait Su Kaynaklari Miidiirliigiinden alinan



verilerin iginden 14 AGI secilmistir ve bu istasyonlar Karun iist Havzasi’nin

tiimiinii temsil edecegini diistinerek istatistik yontemler uygulanmastir.

1.2 IRAN’nin Su Kaynaklar1

fran Asya kitasinin giiney batisinin Ortadogu adli bolgesinde bulunmaktadir ve
Azerbaycan, Ermenistan, Tiirkiye, Irak, Tiirkministan, Afganistan ve Pakistan ile
kara smir1, Iran kérfez ve Umman denizinde de Kuveyt, Suudi arabistan , Katar,
Bahrein, Umman ve Birlesik Arab emirlikleri ile de su sinir1 bulunmaktadir (Url-1,

Url-2 ve Url-3).
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Sekil 1.1 : fran haritas1 (Url-5).

iran 25-39 kuzey paralelleri ile 44-63 dogu meridyenleri arasinda ve 1648195 km?

alani ile diinyanin 18. genis iilkesidir ve ortalama kot 1000 metredir.

Iran niifusu 2006.y1lin resmi sayisina gore 70,472,000 kisi ve baskenti Tahrandir
(Url-1, Url-2 ve Url-3).



1.2.1 IRAN’1n hidrolojik 6zellikleri

[ran 6 biiyiikk havza ve 31 alt havzaya béliinmiistiir. Cizelge 1.1°de biiyiik
havzalarin 6zellikleri verilmistir. Iran’in ¢élleri 325,000 km?® ve Iran alaninin
yaklagik %20 ‘sini  kapsamaktadir. Bu yiizden kurak iilkeler arasinda yer
almaktadir (Url-1, Url-2 ve Url-3).

L

IRAN Korfezi

//{ UMMAN Denizi

Sekil 1.2 : Iran’in ana havzalar1 (Url-1).

[ran’in ortalama yagis miktar1 250 mm (diinya ortalamasi 880 mm) ve bunun %70
yagmur ve %30 kardan olusur. Bu iilkede diinyanin ortalamasi {izerinde
buharlasma  vardir ve  toplam  ya8isin%71  buharlasma  nedeniyle
kullanilmamaktadir. Iran’da en diisik 40mm ve en fazla 1000 mm yillik yagis

goriilmektedir (Url-1, Url-2 ve Url-1).



Cizelge 1.1 : IRAN’1n su kaynaklar1 potansiyeli (Url-1, Url-2 ve Url-3).

Akis Akis yiizdesi
Su Hacmi (10° m3) _ Alan o
Havza Hacmi (33Y1lin
34 yilin ortalamasi 6 3 (km?)
(10°m”) ortalamas)
IRAN(toplam) 412,025 94,98 1623000 23,1
HAZAR denizi 73,121 18,6 175000 25,4
Iran korfezi ve 162,297 51,01 426000 31,4
Urumiye Golii 17,56 5,69 52000 32,4
Markazi 138 14,33 823000 10,4
Hamun 11,22 103000 16,9
5,35
Saraks 9,827 44000 35,1

1.3 Literatiir Arastirmasi

Bir akarsu havzasinin hidrolojik 6zelliklerini arastirmak ve onlarin sonuglart ile
yapilan projeleri iyi bir sekilde degerlendirmek eski zamanlardan beri
yapilmaktadir. Su kaynaklarini 1yi bir sekilde kullanmak i¢in ¢ok sayida modeller
dretilmistir ve bilim adamlar1 tarafindan uygulanan yontemler diinyanin tim

ulkelerinde kullanilmaktadir.

Taskinlar1 tanimak, onlarin davramiglarini ve olasiliklarin1 tahmin etmek insan
yasami acisindan Onemlidir. Taskin analizi ile ilgili eski caligmalardan asagida

bahsedilecektir.

1.3.1 Taskin verilerinin en uygun dagilimini belirlemek

Tagkin debilerine en uygun dagilimin secilmesi i¢in ge¢miste bir ¢ok aragtirma
yapilmistir. Benson (1968) en eski arastirmalardan biridir. ABD’nin degisik
yerlerinde bulunan kaynaklar ve gdzlem siiresi 44-97 yil arasinda degisen 10
AGI’nin taskin degerleri iizerine arastirma yapilmistir. Bu arastirmanin sonucu

olarak Log-Pearson TiplIl dagiliminin gézlenen taskinlara uygunlugu goriilmiistiir.




Cicioni ve dig. (1973) Italya’da gdzlem siiresi 27 yildan biiyiikk 108 AGI’nin
dlciilen taskinlara y*, K-S ve A-D testleri uygulamustir. 5 testi LN dagiliminin,
diger testlerde GEV ve LN3 dagilimina uygunlugunu ortaya ¢ikarmistir.

Beard (1974) ABD’nin 300 AGI’si iizerinde degisik olasilik dagilimlari i¢in 1000
yillik tagkin debilerini elde etmistir. Ttim istasyonlarda toplam gdzlem siiresi 14200
yil olduguna gore 1000- yillik taskin debisinden biiyiik olan degerin sayis1 yaklasik
14 olmasi beklenmistir. LP3 ve LN dagilimlari en uygun dagilim olarak Kabul

edilmistir.

McMahon ve Srikanthan (1981) Avustralya’ da bulunan 172 AGI den alinan
gbzlem sonuglariin {izerinde L-moment diyagramlarini kullanarak arastirma
yapmiglardir. Bu arastirmanin sonucu olarak LP3 dagiliminin gozlenen taskinlara

iyi uydugu goriilmiistiir.

Vogel ve dig. (1993) ABD’de gozlem siiresi en az 30 yil olan 383 AGI igin
arastirma yapmislardir. N, LN, Gumbel, GEV, P3 ve LP3 dagilimlarinin arasinda
L-moment diyagramlarini kullanarak karsilastirma yapmislardir. LN, LN3, GEV ve
LP3 dagilimlar gozlenen taskinlarda iyi sonug¢ vermistir. 100 ve 1000-y1llik tagskin
debileri herbir dagilim i¢in hesaplanmistir. LP3 dagilimi1 en uygun dagilim ve LN,
LN3 ve GEV dagilimlarinin daha biiytik 6l¢lide uygun olduklari ortaya ¢ikmustir.

Vogel ve dig. (1993) Avusturalya’da gozlem siiresi en az 20 yil olan 61 AGI’den
alman tagkin debileri i¢in arastirma yapmislardir. L- moment diyagramlarim
kullanarak GEV, LN3 ve LP3 dagilimlarinin gézlenen sonuglara uygun olduklari
ortaya ¢ikmistir. 100-yillik taskin debisi yontemiyle GEV dagilimi ¢ok iyi sonug

vermistir.

Onéz ve Bayazit (1995) diinyanin degisik yerlerinde toplam gozlem siiresi 1819 yil
olan 19 AGI iizerinde arastirma yapmuslardir. X°, K-S, PPCC ve AD testleri,
L-moment diyagrami ve 100-yillik taskin debisi yontemleri uygulanmistir. Bu

aragtirmada GEV dagilim1 en iyi sonuglar1 vermistir.

1.3.2 Trend analizi

Van Bell ve dig. (1984) su kalitesindeki trend i¢in parametrik olmayan testler
gelistirmiglerdir. Hirsch (1984) Mann-Kendall testinin gelismis hali olan
Mevsimsel Kendall testini ortaya koymustur. Yu ve dig. (1993) Kansas’taki



akarsularin su kalitesi verilerine parametric olmayan trend analizi uygulamistir.

Kahya ve dig. (2003), Tirkiye’deki akimlara trend analizi uygulamistir.
Tiirkiye’deki 26 akarsu havzalarindan elde edilen aylik ortalama akimlarin 31 yillik
periyodlart i¢in trend hesaplamislardir. Sonu¢ olarak, Tiirkiye’nin batisinda
bulunan havzalarda genellikle asagr dogru trend gozlenmisken Tiirkiye’nin

dogusunda bulunan havzalarda trend gozlenmemistir.

Yildiz ve dig. (2004), Tiirkiye nehirlerindeki tagkin, ortalama ve diisiik akimlarin
zamana gore degisimini incelemis ve akimlardaki gidisin hidroelektrik

santrallerinin enerji iretimini aragtirmiglardir.

Dinpashoh ve dig. (2011), Iran’in buharlasma ile ilgili trend analizi yugulamustir.
Bu arastirmada Mann-Kendall metodunu kullanip bir artis oldugunu sonug olarak

elde etmistir.

Cigizoglu ve dig. (2002) tarafindan Tiirkiye nehirlerindeki taskin, ortalama ve
diisiik akimlardaki trendin varligi incelenmistir. Tiirkiye nin 26 akarsu havzasindan
24’tindeki 100 akim gozlem istasyonuna ait gilinliik ortalama akim verileri
kullanilmistir. Bu amac¢ dogrultusunda yillik maksimum, ortalama, bir gilinliik ve
yedi gilinliik akimlara parametrik bir test olan t testi ve parametrik olmayan Mann-
Kendall testi uygulanmistir. Gozlenen trendin bolgelere gore dagilimi
incelendiginde Marmara, Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz bélgelerindeki akarsularin
cogunun akimlarinda trend goézlenmistir. Trend, ortalama ve diisiik akimlarda,
maksimum akimlara gore daha c¢ok istasyonda gozlenmistir. Trend birkag istasyon
disinda genellikle zamanla azalan yondedir. Diger bolgeler ise istatistik bakimdan

anlamli bir trend gortiilmemistir.

1.3.3 Bolgesel analiz

Lettenmaier ve Potter (1985), calismalarinda yillik taskin dagiliminin ilk iki
momentlerinin logaritmalarinin, her noktada drenaj alaninin logaritmasina baglh
oldugu bir bolgesel iiretim modeli onermislerdir. Bu model bolgesel ortalama
degiskenlik katsayis1 ve degiskenlik katsayisinin istasyondan istasyona degisimi

cinsinden tanimlanmustir.

Onoéz (1991)’iin bolgesel homojenlik kontrolii ve yillik pik akislarmin bolgesel

frekans analizi konusunda yaptig1 ¢aligmada, Yesilirmak Havzasi 6rneginde, iki



ayrt homojen bolgede Gama, Gumbel, Lognormal ve Log-Pearson Tip III

dagilimlar i¢in bolgesel frekans egrileri elde edilmistir.

Fistikoglu ve Tartyan (1992), Ege bolgesindeki havzalarda bolgesel taskin analizi
calismalar1 yapmislardir. Bolgedeki homojen istasyonlar: tesbit ederek ¢arpiklik-
degiskenlik, degiskenlik- yagis alami iliskilerini elde etmis ve belirli tekerriir
siireleri i¢cin Gumbel dagilimina dayanarak boyutsuz taskin biiyiikliiklerini

hesaplamislardir.

Gedikli (1994), GAP kapsaminda Dicle ve Firat Havza’larmi iki alt bolgeye
aywrarak; Dicle-Yukar1 Firat ve Asagi Firat; bu iki alt bolgede bolgesel taskin

analizi yapmistir.

Saf (1995), Bat1 Akdeniz Havza’larinda bolgesel tagkin analizi ¢aligmasi yapmustir.
Proje alanine 3 alt bolgeye ayirarak; Alt-Bati Akdeniz, Akdeniz, Ust-Bat1 Akdeniz
ve Antalya; bu li¢ alt bolgede carpiklik-degiskenlik ve degiskenlik-yagis alani
iliskileri elde edilmistir.

Ayker (1995) ¢alismasinda Biiyiik Menderes Havza’sinda 1951-1991 doéneminde
gozlenen pik akislart kullanarak bolgesel taskin frekans analizi yapmistir. Ayrica
havza i¢in ortalama taskin verimi drenaj alan1 ve carpiklik degiskenlik iligkilerini

belirlemistir.

Atiem (2004) Misir’daki Nil Nehri ana yatak ve kollarindaki gézlem istasyonlarini
kullanarak hidrolojik olarak homojen bolge olusturulmasi ve sinanmasi, bolgesel
boyutsuz dagilim egrilerinin tamamlanmas1 ve bolgesel alanlar arasinda hidrolojik

bilgi transferinin saglanmasi konusunda ¢alismistir.

Bayazit ve Ondz (2004) 1990 yilina kadar toplanan verilerle DSI tarafindan yapilan
caligmalarin sonuglarina 2000 yilina kadar gbzlenen yeni taskin verilerini de

ekleyerek Tiirkiye’deki akarsu havzalarinin taskin zarf egrilerini elde etmislerdir.

Bu egrilerden birbirine yakin olanlar birleserek Tiirkiye’de 8 bolge icin taskin zarf
egrileri belirlenmistir. Bu egriler tagkin tahmini gerektiren 6n ¢aligmalarda

kullanilabilmektedir.

Sorman (2004) c¢alismasinda klasik parameter tahmin yontemlerini, olasilik
agirlikli momentler yontemi (PWM) ile karsilagtirarak Bati1 karadeniz’deki akim

verileri ile 6rneklendirmistir.



L-momentlerinin homojen bdlgelerin belirlenmesi amaciyla kullanabilecegini,

tagkin frekans analizi ¢alismalarinda belirtmistir (Burn ve Goel,2000).

1.3.4 Mevsimsellik analizi

Dogu karadeniz Bolgesinde secilen 6rnek bir bolge lizerinde Yanik ve Avci (2005)
tarafindan bolgesel debi siireklilik egrisi elde edilmesine yonelik kiime analizi
uygulamasi yaparak ortaya cikan sonuglar dogal akishh hidroelektrik santral

potansiyelinin belirlenmesi i¢in yorumlanmistir.

Kanada’nin Quebec bolgesinde Ouarda ve dig. (2006) tarafindan yapilan
caligmada, iic taskin mevsimselligi bolgesellestirme yontemi, bir veri tabani
hazirlanarak incelenmistir ve havza benzerliginde fiziksel Olciilerin kullanildig

geleneksel bolgelestirme yontemlerinden elde edilen sonuglarla karsilagtirilmistir.

Kanadanin Saskatchewan, Manitibo Bolgesi’nde 59 havza i¢in tagkin analizi yapan
Burn(1997), taskinlarin mevsimsellik arastirmasini yapmis ve hidrolojik olarak
benzerlik gosteren havzalari belirlemistir. Bu c¢alismada daha 6ncekilerden farkl

olarak tagkinlarin biiyiikliikleri kullanilmistir.

Amerikada Maryland Bolgesi’nde McQueen ve Beighley (2003) tarafindan yapilan
caligmada bu bolgenin dogu sahilinde Olgiilmiis akim verilerini kullanarak 4
mevsimlik, mevsimsellik analizi yOntemini uygulamislardir. Bu uygulamada
mevsimsellik akis ile yillik akislar arasinda ¢ok biiyiik fark gozlenlenmislerdir.
Buradan, Olgiimlerin eksik oldugu boélgelerde verileri tamamlamak ig¢in

mevsimsellik analizinin daha giivenilir sonuglar verdigi sonucuna ulasmustir.



2. YONTEMLER

Bu calismada her istasyonun yillik anlik pik debilerine literatiirde Onerilen
yontemler uygulanmistir. Bu bolimde caligmada kullanilan tim metodlar ve

yontemler agiklanmaistir.

2.1 Verilerin Istatistik Analizi (Dagihmlarin Parametrelerinin Tahmini)

Bir rastgele degisken, ¢esitli gézlemlerde farkli degerler alabilir. Alinan degerlere
bagli olarak degiskenin olasilik dagilimi tanimlayabilir. Parametreler, bir rastgele
degiskenin olasilik  dagiliminin  baglica istatistik ~ 6zelliklerini  yansitan
biiyiikliiklerdir. Bu o6zellikler dagilimin merkezi, merkez cevresindeki yayilimin

biiyiikliigii ve dagilimin ¢arpiklig: seklindedir.

Parametrelerin aldig1 ger¢ek degerler, toplumun tiimiinii giizlemlemenin miimkiin
olmamasindan dolayr bilinmemektedir. Bu durumda, gercege en yakin degere
ulasabilmek icin eldeki 6rnekten tahmin yapilir. Tahmin sonucu ulasilan degerlere
istatistikler denir. Tahmin yontemlerinde en c¢ok istatistik momentleri ve L-

momentleri yontemleri kullanilmaktadir (Bayazit ve Yegen Oguz,2005).

2.1.1 Bir rastgele degiskenin istatistik momentleri

Bir rastgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu egrisi ile x ekseni arasinda
kalan alan bir kiitle olarak kabul edilirse, bu kiitlenin gesitli eksenler etrafindaki

momentleri istatistik momentler olarak tanimlanir (Bayazit, 1996).

X rastgele degiskenin m-inci mertebeden istatistik momenti:

B = B = 0™ = [ O = ™G @.1)

seklinde tanimlanir. Denklemdeki py rastgele degiskenin ortalamasini belirtirken
E(.) ise beklenen degeri gostermektedir. Pratikte ilk dort moment kullanir.

Parametreler, merkez parametreleri, yayilim parametreleri ve ¢arpiklik



parametreleri olmak iizere lic ana baslik altinda incelenmistir (Bayazit, 1996;

Bayazit ve Ondz, 2008; Bayazit ve Yegen Oguz, 2005).

2.1.1.1 Merkez parametreleri
Ortalama

Merkezi parametreleri ortalama ve medyan olarak tanimlanmaktadir. Dagilimin
merkezi, bir rastgele degiskenin en 6nemli karakteristigidir. Dagilimin merkezi,
rastgele degiskenin alabilecegi tiim degerlerin ¢evresinde kiimelendigi degerdir.
Ortalama dagilimin merkezini ifade etmekte kullanilir ve 1.mertebeden istatistik

momenttir. Su sekilde tanimlanir:

U, = E[x] = f xdF (x) = f xf (x) dx 2.2)

X rastgele degiskenin toplumundan alinmis n elemant bir 6rnek i¢in (x,X2,...,Xn) Hx

ortalama parametresine karsi gelen istatistik ise:

N
%= %Z % 2.3)

denklemiyle hesaplanir (Bayazit ve Yegen Oguz,2005).
Medyan

Medyan, dagilimin merkezini kuantil tipi parametresidir ve asilmasi veya kii¢lik
kalma olasiligi %50 olan degerdir. Bagka bir deyisle med,= X¢s0 , p = 0,50
olasiligina kars1 gelen kuantildir. Medyan tahmini yapmak i¢in oncelikle eldeki
ornek degerlerinin x;<x,<...<xy olacak seklinde siralanmis olmas1 gerekmektedir.

N ornek sayisinin ¢ift veya tek olmasina gore medyan su seklide hesaplanir:

X(n+1) n tek ise

2 2.4
Med, = Xo,50 =\ 1 (24)

> [x(%) + x(%)ﬂ] ngifrise

Ornekte bulunan ¢ok biiyiik ya da ¢ok kii¢iik degerlere aykir1 degerler denir.

Medyan, ortalamaya gore bu degerlerden daha az etkilenmektedir. Bu ylizden de bu

yOniiyle ortalamaya gore daha tistlindiir. Dagilimin simetrik olmasi durumunda
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ortalama ve medyan toplum degerleri aynidir. Dagilimin saga (pozitif) dogru ¢arpik
olmast durumunda ortalama medyandan biiylik, sola (negatif) carpik olmasi

durumunda ise kii¢liktiir (Bayazit ve Yegen Oguz,2005).
2.1.1.2 Yayilim parametreleri

Varyans

Yayilim parametreleri, bir rastgele degiskenin merkezsel ¢evresindeki yayilimin
biiylikliigli hakkinda bilgi verir. Gozlem sonuglarimin hesaplanan ortalamadan
farklarinin karelerini toplayip, ortalamasini almakda ortaya ¢ikan degere varyans
denir, aynt zamanda dagilimin biiyilikliigiinii Ol¢iisii olarak en ¢ok kullanilan
yayillim parametresi varyansdir. Varyans 2.mertebeden merkezsel moment olarak

da tanimlanabilir. Varyans su sekilde ifade edilir:

Var(x)= 02 = E((x — ) = [ (x — ) *f (x)dx 2.5)

X rastgele degiskenin toplumundan alinmigN elemanli bir 6rnek i¢in (X1,Xa,...,Xp)

Var(x) varyans ve ox standart sapma parametrelerine kars1 gelen istatistik ise

N
Var(X) = s2 = %Z(xi — %) (2.6)

denklemiyle belirlenir. Bu denklemde eger Ornekteki eleman sayist N<30 ise
paydada N yerine N-1 kullanilir (Bayazit ve Ondz, 2008; Bayazit ve Yegen Oguz,
2005).

Standart sapma

Varyansin karekokiinlin alinmasiyla ortaya ¢ikan degere standart sapma denir.

Standart sapma 6l¢iilen biiytlikliiglin boyutunda olup su sekilde ifade edilir:

N

S, =+ Var(x) = %Z(xi — %)2 (2.7)

i=1

Standart sapma ile yayilimin biiylikliigi dogru orantilidir. Standart sapmanin
bliyiik olmasi, degiskenin ortalama deger etrafindaki yayiliminin da biiyiik

olmast demektir. Ortalamasi ayni olmayan iki rastgele degisken icin yayilimin
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biiyiikligii belirlemede degiskenlerin standart sapma degerini karsilastirmak yeterli
olmayabilir. Boyle bir durumda boyutsuz bir biiyiikliik olan degisim (varyasyon)
katsayist kullanmak uygun olur. Boylece iki rastgele degiskenin yayilimlarinin
dogrudan dogruya karsilastirmas: saglanmig olur. Degisim katsayisi, standart
sapmanin ortalamaya orani olarak tanimlanabilir ve

Ox

Cox ZE

2.8)

seklinde ifade edilir.

X rastgele degiskenin toplumundan alinmig N elemani bir 6rnek i¢in (X,X2,...,Xn)

Cyx degisim katsayis1 parametresine karsi gelen istatistik ise

Sx
Cpy = < 2.9
denklemiyle hesaplanir (Bayazit ve Ondz, 2008; Bayazit ve Yegen Oguz, 2005).

2.1.1.3 Carpikhik parametreleri

Rastgele degiskenin dagilimmin merkez c¢evresindeki simetrisini belirleyen

parametre 3. Mertebeden istatistiksel moment olan ¢arpiklik katsayisidir.

Carpiklik katsayisi su sekilde ifade edilir:

(3)

Cox = 25 (2.10)
O-x

X rastgele degiskenin toplumundan alinmig N elemanli bir 6rnek i¢in (Xy,Xz,...,Xn)
carpiklik katsayisi parametresine (Cg) karst gelen istatistik ise su sekilde ifade

edilir:

C N Zﬁvzl(xi —x)3
(N —=1)(N —2) S3

@2.11)

Carpiklik katsayis1 boyutsuzdur.
Bu denkleme bagli olarak dagilim hakkinda su sonuglara varilabilir:

- Carpiklik katsayist 0 bulunursa, dagilim ortalama ¢evresinde simetriktir.

- Carpiklik katsayist pozitif bir say1 bulunursa, dagilim ortalama ¢evresinde

12



saga carpiktir. Bu durumda pozitif ¢arpiklik s6z konusudur ve dagilimin
saga dogru uzayan bir kuyrugu vardir.

- Carpiklik katsayisi negatif bir say1 bulunursa, dagilim ortalama ¢evresinde
sola carpiktir. Bu durumda pozitif ¢arpiklik s6z konusudur ve dagilimin
sola dogru uzayan bir kuyrugu vardir (Bayazit ve Ondz, 2008; Bayazit ve

Yegen Oguz, 2005).

f(x) l f(x) f(x)

Ty X X

Sekil 2.1 : Negatif, simetrik ve pozitif ¢arpikliklarin gosterimi (Bayazit ve Yegen
0guz,2005).

2.1.1.4 L-momentlerinin hesabi

L-momentleri dagilimin bashica o6zelliklerini ifade eden ve bilinen istatistik
momentlere benzer olan biiyiikliiklerdir. L- momentleri olasilik agirlikli momentler
“PWM” (Probability Weighted Moments) cinsinden hesaplanir, c¢ilinkii L-
momentleri “PWM?” lerin lineer fonksiyonlaridir (Vogel, McMohon ve Chiew,

1993). “PWM” ler agagidaki fonksiyon ile ifade edilir.

Br = E{x[Fx(x)]T} (2.12)

r: “PWM?” in mertebesi;

Fx(x); x’n eklenik dagilim fonksiyonudur. r =0 icin Py taskin debilerinin
ortalamasina esit olacaktir, kolaylik bakimindan herhangi bir dagilim i¢in olasilik

agirliklt momentler asagidaki denklemlerle hesaplanir:

Genel denklem:

N-r N—j

1 X;

Br = Nz ((5_2)1 2.13)
=1\

Buna gore
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N
= %Z (2.14a)

< N - x
B = N(N——lg (2.14b)
=1
N-1
W= W - - Dy
B2 —Z NN —D(N = 2) (2.14¢)
N-1
W - HW - - DIV —j - D)
= Z NN — DN —2)(N —3) (2.14d)

X; diizenlenmis (biiyiiklilk siwrasmna konmus) oOrnekte j. Siradaki taskin debisi
degeridir. Olasilik agirlikli  momentlerin tarafsiz tahminlerinin L-moment

grafiklerinde ve bolgesel analizde kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

L-momentleri olasilik agirlikli momentler kullanarak hesaplanabilir.

7\,1: B() (2153)

2= 2B1- Bo (2.15b)
A= 6B2-6B1 +Bo (2.15¢)
(2.15d)

>\,4: 20B3—30B2+1261 +BO

Herhangi bir mertebeden L-momentleri hesaplamak i¢in asagidaki genel denklem

kullanilabilir.

Ary1 = Z Br(=1)"" " ) (r ! k) (2.16)

Daha 6nce tanimlanan degisim katsayisi Cyx, ¢carpiklik katsayisi Cy ve kurtosis
katsayis1 K , L-momentlerinin oranlari cinsinden yazilabilir (Bayazit ve Onéz,

2008):
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Tzzj—i; L-degisim katsayisi; 2.17)
r3=jTZ; L-¢arpiklik katsayist; (2.18)

132%; L-Kurtosis katsayisi; (2.19)

2.2 Tasknlar i¢in Onemli Olasiik Dagilimlar

Herhangi bir Ornekten alinan go6zlem sonuglarindan elde edilen frekans
dagilimlarinda mevcut bilgiye 6zlii olarak ifade edebilmek i¢in bunlar1 analtik
olasilik dagilim fonksiyonlarma (o.d.f.) uydurmak gerekir. Her olasilik dagilim
fonksiyonunun belirli sayida parametresi vardir. Bu parametrelerin degerleri eldeki
ornekten degisik yontemler kullanilarak tahmin edilir. Bu ¢alismada kullanilan

tagkin analizleri i¢cin uygunlugu belirlenen dagilim aileleri agiklanacaktir (Bayazit

ve Onoz, 2008).

2.2.1 Normal ailesi

Gauss ya da normal dagilim istatistikte ¢ok kullanilan bir dagilimdir ve lognormal
(LN) ile ii¢ parametreli lognormal (LN3) dagilimlarinin temelini teskil eder. LN ve
LN3 hidrolojide ¢ok sik kullanilan olasilik dagilimlaridir.

2.2.1.1 Normal dagilim

Hidrolojide ve diger bir ¢ok disiplindeki veerilerin normal dagilima iyi uydugu
bilinmektedir. Bu da merkez limit teoremi ile agiklanabilir. Merkez limit teoremine
gore bir rastgele degisken (X), n adet bagimsiz degiskenin toplamindan meydana
geliyorsa n arttikca X’in dagilimi esas degiskenlerin dagilimi ne olursa olsun hizla

normal dagilima yaklagir. Pratikte bu say1 10 olarak kabul edilebilir.

X normal rastgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu (oyf):

1 1 /% — py\2
flx) = > expl—i(x ”)l (2.20)

Dagilim alttan ve iistten sinirsiz(-0<x<oo) olup ortalamasi j, varyansi oy dur.
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Normal dagilim simetrik olup carpiklik katsayisi sifir ve kurtosis 3’diir. Dagilimin

iki momenti i, ve o> ayn1 zamanda parametrelerdir. Dagilimin L- momenti:

A=u (2.21)
=0,546 o=n"'"¢ (2.22)
13=0 (2.23)
14=0,1226 (2.29)
dagilim parametreleri:
U=A; ve o= % %, (2.25)

normal dagilimin eklenik dagilim fonksiyonu (e.d.f.) analitik olarak elde
edilmediginden sayisal integrasyon yoluyla tablo haline getirilmistir. Tek tip tablo
hazirlayabilmek i¢in rastgele degisken standart degisken (z)haline getirilmistir.

X = Uy
7 =
Ox

(2.26)

Standart normal degisimin e.d.f. ®(z), basit yaklagimlar i¢in 0<z<5 aralifinda

asagidaki ifade ile belirlenebilir:

(832 + 351)z + 562
703/z + 165

®d(z) =1-0,5exp |— (2.27)

Standart normal degiskenin invers formu asagidaki ifadeden yaklasik olarak elde

edilebilir.

p0,135 _ (1 _ p)0,135

-1 = _ 2.28
@) =2 0,1975 (225
Daha hassas bir yaklagim 107<p<0,5 araliginda
2[(4y + 100)y + 205
D71(2) = z,= — y7ltty )y ] (2.29)
[(2y +56)y +192]y + 131

y= -In(2p)’dir (Maidment, 1992).
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normal dagilim ile p olasiligina kars1 gelen kuantil
Xp=HxtZp0x (2.30)
ifadesi ile hesaplanir (Bayazit ve Onéz, 2008; Bayazit ve Yegen Oguz, 2005).

2.2.1.2 Log-Normal dagilim

X degiskeninin logaritmas1 ile tanimlanan Y degiskeni normal dagilmis ise
X’in  dagilimi  lognormaldir. Dagilim X>0 i¢in tanimlanabileceginden

hidrolojideki bir¢ok pozitif ¢arpik degiskene iyi uymaktadir.

Y=In(x) (2.31)
2.31 denkleminden esas X degiskenine asagidaki ifade ile gecilir.
X=exp(Y) (2.32)
X lognormal degiskeninin eklenik dagilim fonksiyonu (e.d.f.):

F(x) =P(X <x)=P[Y < In(x)]

p Y - .UY In(x) — .qu _ (Dlln(x)_.“}’l (2.33)
O-Y O-y O-Y

ifadede @ standart normal dagilimin e.d.f.’dur. Lognormal dagilimda carpiklik ile

degisim katsayis1 arasinda asagidaki iliski mevcuttur.
Co=3 Cot Cix (2.34)

Lognormal dagilim c¢arpiklik ve degisim katsayisi sifira yaklastikga normal
dagilima yaklagir.

Lognormal dagilimin ilk iki momenti
oy
o = exp | py +—- (2.35)
o = u2lexp(a?) — 1] (2.36)

X ve'Y degiskeninin dagilimlarinin momentleri arasindaki iliski:
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o2 1/2
oy = Iln (1 + —’;)l (2.37)
I

1
py = In() =5 0F (2.38)

Son iki denklemle X’in parametreleri kullanilarak py ve oy hesaplanabilmektedir.
Lognormal dagilimm ilk iki momenti puy ve o baska bir yaklasimla, X;
degerlerinin logaritmalar1 alinarak

Yi: In Xi (239)

hesaplanabilir. Momentlerin bu yolla tahmini hem daha kolay hem de daha etkin
tahminlerdir. Ancak ornekte ¢ok kiiciik degerler olmasi halinde logaritmik

doniisiimle bu degerlerin 6rnekteki etkisi arttirilmaktadir.

Dagilimin ikinci L- momenti:

2

A, = + & = +GY2 [d)(ay 1)] 2.40
2 =exp|py +—-|erf o = 2exp | py + 5 72 (2.40)

olup ifade 3 parametreli lognormal i¢in de gegerlidir (Maidment, 1992).

Verilen bir p olasilig1 i¢in X p kuantili
Xp=exp(Uy+z,0y) (2.41)
Ifadesi ile belirlenir (Bayazit ve Ondz, 2008; Bayazit ve Yegen Oguz, 2005).

2.2.1.3 Uc-parametreli Log-Normal dagilim:

Bircok durumda X rastgele degiskenin logaritmalarin1 almakla degisken
normal dagilima pek uymamaktadir.
Ancak X, gibi bir altsinir degeri cikarildiktan sonra logaritmik doniisiim

yapildiginda degisken normal dagilima uyabilmektedir.

Y=In(X-Xo) (2.42)

Xp alt sinir olup Y’nin dagilimi normal dagilim olmaktadir.
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X=Xg+exp(Y) (2.43)

olarak elde edilir.

X degiskeninin ilk iki momenti

1
L =X+ exp (,uy + EG}%> (2.44)
a7 = [exp2uy + of)][exp(a¥) — 1] (2.45)

olup carpiklik katsayisi
Co =308+ 3 (2.46)

denklemde S = [exp(o¥) — 1]%°°dir.
3 parametreli lognormal dagilimin parametrelerinin momentler yontemi ile
tahminleri etkin tahminler olmayip daha etkin bir tahmin X, alt sinir1 i¢in kuantil-

altsinir ifadesi ile elde edilebilir.

X, = XXy — Xmea

= (2.47)
X1y + Xov) = 2Xmed

denklemde X(), en biyik gozlemi, Xu) en kiicik gozlemi ve Xmed ,

medyan

degerini gostermektedir. Sayet X1y +Xn) -2 Xmed >0 ise elde edilen X, bir alt sinir,

X1y TXnN) -2 Xined <0 ise uist sinir olmaktadir.

Elde edilen X, kullanilarak py ve of parametreleri hesaplanir. Bu sekilde
hesaplanan parametrelerin tahminleri maksimum olabilirlik yontemi ile ayni

diizeyde kabul edilmektedir.
Dagilimin birinci L-momenti

A =p (2.48)

olup A, ( 2.40) ifadesi ile belirlenebilir (Bayazit ve Ondz, 2008; Bayazit ve Yegen
Oguz, 2005).
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2.2.2 GEV ailesi (Gumbel, GEV)

Hidrolojide karsilagilan birgok olaymn en biiyiik veya en kiigiik degerleri
benzer dzellik gosterir. Ornegin bir yildaki en biiyiik debi, yagis veya en diisiik
debiler. Bu  rastgele  degiskenlerin  dagilimlarinin  ekstrem  deger
dagilimlarindan (general extreme value GEV) biri olabilecegi Gumbel(1958),
tarafindan ileri siiriilmiistiir. Istatistigin ekstrem degerler teorisine gére, bagimsiz
degiskenlerin sayisinin sonsuza gitmesi halinde Orneklerdeki en biiyiiklerin

dagiliminin ekstrem

deger dagilimlarindan birine yakinsadigi kabul edilir. Bunlar Tip I, II ve III

dagilimlaridir.

Bu boliimde ilk olarak Gumbel dagilimi ele almacaktir. EVI, Gumbel
dagilimi olarak isimlendirilmektedir (Bayazit ve Ondz, 2008; Bayazit ve Yegen

Oguz, 2005).

2.2.2.1 Gumbel dagilimi

M, My,....My giinlik yagislar veya akimlar olsun. X rastgele degiskeni
yillik X=max(M; ) i=1,2,...,365 olacak sekilde tanimlansin. Sayet M; ’ler bagimsiz,
aynt dagilima sahip ve dstte smirsiz iseler N’nin biiyilk degerlerinde X
degiskeninin dagilimi ekstrem Tip I (EVI)veya Gumbel dagilimidir. Ayrica M i
’lerin Ust kuyrugunun dagilimi eksponansiyeldir. Literatiirde yillik maksimum
akimlarin, maksimum 24 saatlik yagislarin dagilimi i¢in siklikla Gumbel

dagilimi kabulii yapilmistir.

Gumbel dagilimimin oyf ve eklenik dagilim fonksiyonu (e.d.f)

flx) = iexp [— %6 —exp (— %)] -0 <X <00 (2.49)

F(x) = exp [—exp (— ad ; f)] (2.50)

a ve  dagilimin parametreleridir.

Dagilimin ortalama, varyans ve carpiklik katsayisi:

w=E+0,57720; (2.51)
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mla’
02 = c ~ 1,645a> (2.52)

Cor = 1,1396 ~ 1,14 (2.53)

Dagilimin L-momentleri:

M=E+0,5772a (2.54)
A=aln(2) (2.55)
Moment oranlart:
13=0,1699 (2.56)
14=0,1504 (2.57)

Dagilimin parametrelerinin tahmini:

a= ln/l(ZZ) = 1,4431, (2.58)

veya momentler yontemi ile
a= S"n = 0,7796s, (2.59)
§=%-0,5772a (2.60)

L-momentler yontemi ile yapilan tahminler, gozlemler gercekten Gumbel
dagilimina uygunsa daha iistiindiir. Maksimum olabilirlik yontemi ise en basarili
parametre tahmin yontemi olup, L-moment tahminlerinin kullanilmasi ile elde
edilen kuantil tahminleri, sayet veriler dagilima smrli bir uygunluk

gosteriyorsa listlindiir.

Gumbel dagiliminin o.y.f., LN dagiliminin Cy =1.13 olan dagilimma c¢ok
benzerdir. £ ve a degisince Gumbel oyf’nun merkezi hareket etmekle birlikte

carpiklik katsayisi sabit oldugundan bi¢imi degismez.

Gumbel dagiliminin edf kolayca invert edilebilir. p olasiligina kars1 gelen kuantil

(Bayazit ve Ondz, 2008; Bayazit ve Yegen Oguz, 2005).
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X,=E-aln[-In(F)] (2.61)

2.2.2.2 Ekstrem deger dagilim

Dagilimin genel hali olup EVI(Gumbel), II ve III tipini bir arada icerir. GEV olarak

literatiirde gosterilip edf

LUk
k(x E)l } (2.62)

F(x) = exp{—ll——

a

a, k ve & dagilimin parametreleri olup a, Olgek parametresi, k, bi¢im
parametresi ve &, yer parametresidir. k=0 i¢cin GEV dagilimi EVI(Gumbel)

olmaktadir.

k|<0.3 i¢in GEV dagilimmin genel sekli Gumbel dagilimina benzerdir. k>0
icin dagilim dstten smirhdir. &+o/k st sinir olup dagilim bu hal i¢in EVIII
admi alir. k<O i¢in dagilim alttan sinirhdir. E+a/k alt sinir olup dagilim EVII adim

alir.
Dagilimin momentleri

Momentler I'(.) gamma fonksiyonu ile verilmektedir.

w =&+ (%) [1—T + )] (2.63)
o2 = (%)2 (r(1 + 2k) — [T(1 + k)]?} (2.64)

k>-0.51i¢in o2 mevcuttur.
Carpiklik:

_ —T(1+3k) +3r(1 + k)r'(1 + 2k) — 2Ir3(1 + k)

bor = [[(1+ 2k) — T2(1 + k)]3/2 (2:65)

Sign(k), ifadenin k’nin isareti ile ¢arpilacagimi gostermektedir. I'(.) fonksiyonu
yaklagik olarak asagidaki ifadeden elde edilebilir veya verilmis tablolardan

hesaplanabilir.

1 <6 <0 olmak tizere
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5
ri+6) =1+ z a;6' + ¢ (2.66)

=1

al =-0.5748646

a2 = 09512363

a3 =-0.6998588

a4 0.4245549

a5 =-0.1010678

le[<5,107
Daha basit bir yaklagimla
I'1+w)=wl'(w) 0<w<l (2.67)
tam say1 w’ler i¢in
r1+w)=w! (2.68)
Dagilimin L-momentleri:
L=&+ %{1 —T(1+k)} (2.69)
a
Ay = T (1-2""ra+k) (2.70)
Moment oranlar1
_[ra=39 2.71
1-5@"%) +1037%) —6(27%)
T, = T (2.72)
Dagilimin parametrelerinin tahmini:
L-momentleri cinsinden
k=7.8590 ¢ +2.9554 ¢* (2.73)
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k’nin tahmininin ortalamasi sifir, varyansi var(k) = 0.5633/N

SR N
a= r(1+k)(1-27k) @79
=M +-[TA+H)—1] (2.75)
c=_ 2 1@ _281-po _ In() (2.76)

T A3+31;  In(3)  3B2-Bp In(3)

Herhangi bir p olasiligi i¢in kuantil asagidaki ifade kullanilarak bulunabilir
(Bayazit ve Ondz, 2008; Bayazit ve Yegen Oguz, 2005).

X, =¢+ %{1 — [~In(F)]} @.77)

2.2.3 Pearson tip III ailesi (Pearson tip III, Log-pearson tip III)

Hidrolojide ve ozellikle tagkin hidrolojisinde Pearson tip III ve Log-pearson

tip 111 dagilimlar1 siklikla kullanilmaktadir (Bayazit ve Ondz, 2008).

2.2.3.1 Pearson tip III (P3):

exp[(=B(x - §))]
I'(a)

oyf dagiliminda o, bi¢gim, B Olcek ve & yer parametresidir. a>0, B>0 ig¢in

fO) = BIB G —HI* (2.78)

x>& olup & altsinirt olusturur. <0 i¢in ise x<€ olup & st sinirdir.

2 . -2 .
= Ve x<§ i¢in Cg, =% dir. Ayrica, >0 ve &=0 icin Cy

=2CVy olup dagilim Gamma dagilimina indirgenir. Sabit ortalama ve varyans

X>C i¢in Cyy =

icin limit halinde, a sonsuza giderken carpiklik sifira gider ve Pearson Tip III
dagilimi normal dagilima doniisiir. Yine a=1 ve Cx=2 ic¢in 2 parametreli

eksponansiyel dagilim elde edilir.

Dagilimin momentleri:

B =&+ 3 (2.79)
o2 =— (2.80)
X ﬁz .

Dagilimin L-momentleri
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L=¢+7g (2.81)
__ I'(a+0,50)
Dagilimin parametrelerinin tahmini:
Momentler yontemi ile
4
@=cr (2.83)
2
B = oaCon (2.84)
a 20,
=y —— (2.85)

.ux ﬁ=ﬂx_csx

Pearson Tip III dagilimimin e.d.f. elde edilememekte tablolar veya bazi yaklagimlar
kullanilmaktadir. Cizelgesi A.1(EK A.l), carpikliga bagli olarak K (frekans
faktorli) degerini vermektedir. Ortalamasi sifir, varyansi 1 olan standart P3

degiskeninin ¢arpikliga bagl olarak ¢esitli p kuantilleri bu ¢izelgeden okunarak
Xp=p1+0Ky(Csx) (2.86)

hesaplanabilir.

Frekans faktorii kullanilarak yukaridaki denklem kullanildiginda dagilimin
parametrelerini  hesaplamaya gerek yoktur. Ortalama ve standart sapma

kullanilarak X, kuantili hesaplanabilmektedir.
K frekans faktorii verilerden alinabilecegi gibi
0.01<p=<0.99 ve |Cx| <2 igin

Wilson-Hilferty transformasyonu ile asagidaki ifadeden giivenilir bir sekilde

hesaplanabilir.

3
2 CoxZp CE 2
K. .(C =—1 _— - — 2.87
p(Cox) csx< T "36) . (287)

z, , standart normal dagilim i¢in p kuantilindeki standart degiskendir (Bayazit ve

Ondz, 2008).
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2.2.3.2 Log-Pearson tip I1I (LP3):

Bir rastgele degiskenin logaritmalar1 P3 dagilmis ise (Y degiskeni) esas degiskenin
(X) dagilimi1 LP3 olur.

Y=In(X)
(2.88)
i¢in
X=exp(Y) (2.89)
a bigim, B 6lgek ve & yer parametresi olmak tizere dagilimin oyf:
—BI1 —
£ = IBI1A G — e SRR = 51 (2.90)

al ()

B<0 icin O<x<exp(§) olup & st smir P>0 igin exp(§)<x<oco & alt sinir

olmaktadir. Dagilim momentleri:

a
E(x™) = e (%) 2.91)
B>r veya B<O0 icin
a
i =ef (55)
(2.92)
ve
2 oré (L) = (Lo 2“]
Ox =€ [(B—r) (B—r) (2.93)
Carpiklik katsayisi
31— 2 3
c,, = 2] 3‘2}[" 2 (2.94)

Bu dagilim U.S Water Resourses Council tarafindan Amerika ve Avusturalya’da
tagkinlarin dagilimi olarak kullanilmasi tavsiye edilmistir. Herhangi bir p olasiligt
icin X, kuantilinin bulunabilmesi i¢in verilerin logaritmalarina Pearson Tip III

dagilim1 uydurulur.

Y=py+oyK(Cs) (2.95)

hesaplanir ve esas degiskene
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Xp-exp(Yp) (2.96)

doniisiimii ile gegilir (Bayazit ve Ondz, 2008).

2.3 istatistik Testler

Eldeki gbzlem sonuglarina en iyi uyan olasilik dagilim fonksiyonu istatistik
yontemler kullanarak belirlenebilir. Dagilimlarin gézlemlere uygunlugunu kontrol

etmek i¢in ¢esitli testler kullanilir.

Yapilacak istatistik testler Kolmogorov-Smirnov (K-S), PPCC ( Probability Plot
Correlation Coefficient) y* (ki-kare), L-moment ve Anderson-Darling (AD)
testleridir. Bu calismada L-momentler, PPCC ve K-S testi kullanilarak en uygun

dagilim1 bu havza i¢in belirleyecegiz.

2.3.1 L-moment testi

L-Momentler bir ¢ok olasilik dagilimi igin hesaplanmistir. Ug parametreli
dagilimlar i¢in ( 13/12 ) ve ( 14/12 ) degerleri sekil 2.2 iizerine isaretlenir.
[saretlenen nokta hangi dagilimin egrisine en yakinsa o dagilimin uygun oldugu

kabul edilebilir (Bayazit ve Onoz, 2008).

0.40 _ B T ;
5 ' 1[':}'_2'" -+ | GENEL LOJ|STIK L
X b TR | = = : e *?B‘E‘F** -
s | LOGNORMAL-3
0.30 ! : :

- G.HARETO

s ‘

R Y L R PO ey :

3 ! | : ] -
odistik | "] _A R RaON
&1 GUMBEL

0.15 | -

NORNAL =

0.10

a | \/ S T [nITRINIR

0.00 = i
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
2318

Sekil 2.2 : Ug parametreli dagilimlar i¢in L-momenti diagrami (Bayazit ve Onoz,
2008).
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2.3.2 K-S testi

Gozlenen bir eklenik frekans dagiliminin terorik bir dagilima uygunlugunun

kontroliinde kullanilan Kolmogorov-Smirnov testinde test istatistigi:
D=max|F(x;)-F " (x;)| (2.97)

Burada F(Xj) secilen teorik eklenik dagilim fonksiyonunun x;’e karsi gelen
ordinatidir. F*(Xi) ise gozlenen diizenlenmis Ornekten F*(xi)Zi/N formiliiyle
hesaplanan eklenik frekans dagiliminin ordinatidir. D istatistigi gézlenen ve teorik
dagilimlarin arasindaki farklarin en biiyiigii olup dagilimin 6rnekteki N eleman

sayisina baghdir.

F(x;) eklenik dagilim fonksiyonu GEV ve Gumbel dagilimi i¢in 2.50 ve 2.62
denklemlerini kullanarak hesaplanir ve Normal, Log normal ve ii¢ parametreli Log
normal i¢in eklenik dagilim fonksiyonu(e.d.f) analtik olarak elde edilmediginden
sayisal integrasyon yoluyla tablo halinde getirilmistir. Tek ¢izelge hazirlayabilmek

icin rastgele degisken standard degisken (z) haline getirilmistir.

Bu dagilimlarda eklenik dagilim fonksiyonunu elde etmek i¢in her bir X; i¢in z
degerini hesaplayip ve z ¢izelgesinden (EK A.1-Cizelge A.4) F(x;) degeri okunur.
Secilen dagilimin parametrelerinin degerlerinin Ornekteki verilerden bagimsiz
olarak secilmesi halinde A test istatistigi i¢in kritik A, degerleri 6rnekteki n eleman
say1s1 ve o agilma olasiligina bagli olarak Chowdhury ve dig.(1991) hazirladigi EK
A.1’deki Cizelge A.2’den alinabilir.

Pratikte hemen her zaman yapildigi gibi dagilimin parametrelerinin ornekteki
verilerden hesaplanmasi halinde ise kritik deger bir miktar kiigiiktiir. Bu durumda
A, degerleri secilen dagilima baghidir. Normal dagilim ve Gumbel dagilimi igin
Crutcher(1975) in hazirladigt EK A.1 ‘deki Cizelge A.3 kullanilabilir (Bayazit,
1996). K-S den elde edilen A istatistik degeri 5% anlamlilik diizeyine ait kritik
degerlereden kiigiik ise segilen dagilimm gozlem sonuglarina uydugu kabul

edilecek, aksi halde reddedilecektir.

2.3.3 Olasilik ¢izgisi korelasyon testi (PPCC testi)

PPCC testi, X° (ki-kare) ve Kolmogorov-Smirnov (K-S) testlerinden daha

kuvvetlidir. Yani sifir hipotezinde secilen dagilimin gergekte toplumun
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dagilimindan farkli olmasi halinde sifir hipotezinin kabul edilmesi olasilig

blyiiktiir (Bayazit, 1996).

Bu testte iki rastgele degisken arasindaki dogrusal(lineer) bagimliligin bir 6l¢iisii
olan r korelasyon katsayisi test istatistigi olarak kullanilir. Bu test gozlenen
sonuglar(x;) ile secilen teorik eklenik dagilim fonksiyonunun invers degeri(istatistik

medyan) arasindaki dogrusal bagimlilig arastirir.

Bu testte gozlenen sonuglari(x;) artan sirada diizenleyip (X< xp< ...<x;<..< Xy) Ve
diizenlenmis 6rnekteki herbir (x;) elemant i¢in F(x;) kiigiik kalma olasilig1 cesitli

dagilim icin 2.98 denklemi ile hesaplanir.

i—a

F(xi):n+1—2a

(2.98)

bu bir amprik denklemdir ve i her x; nin sira sayisi, n gozlem sayisit ve a igin
secilmesi uygun olan deger rastgele degiskenin dagilimina baglidir. Normal ve log
normal dagilimi i¢in a=0,375 (Blom) veya a=0,40 (cunnane) alinmalidir. Ekstrem
deger dagilimlan i¢in a=0,44 (Gringorten) degeri, gamma dagilimlart i¢in a=0,50

degeri uygundur.

F(xi) degerini hesapladiktan sonra rastgele degiskenin hangi dagilima uydugunu
arastirmak icin herbir F(x;) olasiligina kars1 gelen z; standart normal degisken
degeri z tablosundan bulunur. Bu sekilde belirlenen x; ve z; ciftleri arasinda ry,
korelasyon katsayist hesaplanir. Normal , lognormal ve {i¢ parametreli lognormal
i¢cin bu katsaymin degerinin o anlamlilik diizeyine ve 6rnekteki N eleman sayisina
baglh olarak EK A.1’deki Cizelge A.5’de verilen ry, degerlerinden biiyiik olmasi
halinde verilerin normal dagilima uydugu hipotezi kabul edilir ve kii¢iik olmasi
halinde reddedilir. GEV ve Gumbel dagilimi i¢cin EK A.1°deki Cizelge A.6’da ve
Pearson tip III ve log-Pearson tip III dagilimlar i¢in Vogel ve McMartin(1991)’ de
r degeri verilmistir (Bayazit,1996; Bayazit, Yegen Oguz, 2005).

2.4 Korelasyon Katsayisi

Iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesi “ r « ile gosterilen korelasyon
katsayisi ile olgiiliir. Korelasyon katsayist iki degiskenin degisimlerinin ne kadar

uygun oldugunun bir dl¢iisiidiir ve degeri —1 ile +1 arasinda degisir(-1 <r < +1).
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r = 0 oldugunda degiskenler arasinda dogrusal bir iligski olmadig1 séylenir. r = +1

ise pozitif tam dogrusal iliski, r = -1 ise negatif tam dogrusal iligki var demektir.

Sekil 2.3’de bu durumlar gosterilmektedir.

v ¥

=+1

-
I
=

.
v.22

=+

Sekil 2.3 : Korelasyon katsayisinin tanimi (Url-4).

Korelasyon katsayis1 gelistirilen degisik formiiller yardimiyla hesaplanmaktadir.

Asagida verilen formiil bunlardan bir tanesidir (Url-4):

_ nxTry - B0y
VX EaT = @02 x Jnx 3y — ()2

r

(2.98)

2.4.1 Korelasyon katsayisi ile ilgili hipotez testleri

Korelasyon katsayist ile iki degisken arasindaki iliski Olclilmekte, katsayi sifira
yakin ¢ikarsa iliskinin zayif, bire yakin c¢ikarsa iliskinin kuvvetli oldugu
sOylenebilmektedir. r degerlerinin istatistik acidan bir anlam tasiy1p tasityamayacagi
konusunda baz testler uygulanmaktadir. Ornegin alindig1 ana kiitleyi iki degiskenli
ve normal dagilima sahip bir ana kiitle olarak kabul edersek, ana kiitle ile ilgili bir
teorik korelasyon katsayisinin p(rho) bulundugunu ve bunun 6rnek korelasyon

katsayisi r ile tahmin edilebilecegi sdylenebilir.

p= 0 ise’’ r’’ nin dagilimi simetrik olmakta ve *’ t “’dagilimina uymaktadir. p# 0

durumunda ise dagilim asimetrik olacaktir. Korelasyon katsayisinin anlamliligin
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O0lecmek i¢in t testini uygulanabilir. p= 0 seklindeki sifir hipotezinin testi icin

asagidaki formiilii kullanilir:

-
porXVnT <2 (2.99)
V1 —12

Istatistik ve matematik notlarmin verildigi drnegi ele alirsak hipotezler asagidaki

gibi olacaktir (Url-4):

Hj : p= 0 ana kiitlede x ve y degiskenleri arasinda iliski yok.
H; : p# 0 ana kiitlede x ve y degiskenleri arasinda iligki var.

2.5 Trend (Gidis) Analizi

Trend bir rastgele degiskenin degerlerinde zamana bagli olarak bir degisimin
(azalma/artma) olmasidir. Trendin incelenmesinde parametrik ya da parametrik
olmayan cesitli istatistik testler kullanilir. T ve F testleri parametrik testlerdir. Sira
dontisiim testi, sira-toplam testi, Mann-Kendall testi ise parametrik olmayan
testlere ornek olarak verilebilir. Analiz i¢in parametrik olmayan testler tercih
edilir. Bunun nedeni gdzlemlerin kisa siireli, diizensiz ve carpik olmasi gibi
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmaktir. Bu testler, toplumun rastgele degiskeninin
dagilimindan ve parametrelerinden bagimsizdir. Test istatistigi  verilerin
diizenlenmis Ornekteki siralari ile ilgilidir. En ¢ok kullanilan parametrik olmayan

test Mann-Kendall testi’dir (Ondz, 2010).

2.5.1 MANN-KENDALL Trend analizi

Mann Kendall testi nonparametrik bir test oldugundan rastgele degiskenin
dagilimindan bagimsizdir. Test, korelasyon katsayisi1 T’nun hesaplamasi esasina
dayandig i¢in Kendall T istatistigi olarak da bilinir. Degiskenlerin degerleri degil,
biiyiikliik siras1 6nemlidir. Bu test ile bir zaman serisinde trend olup olmadig sifir

hipotezi ile; “ Hy : trend yok” ile kontrol edilmektedir (Bayazit,1996).

Testin uygulanacagi zaman serisi x1, X, ......... xn de x;,x; ¢iftleri iki gruba ayrilir. 1<j
icin x;<x; olan ¢iftlerin sayis1 P ve x;>x; olan ciftlerin sayis1 M ile gosterilirse test

istatistigi S=P-M seklinde tanimlanir. Kendall korelasyon katsayist :

r=8/[n(n-1)/2] (2.100)
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Bu sekilde hesaplanan korelasyon katsayisinin degeri -1 ile 1 arasinda degisir.
Sonucun 0 olmasi degiskenlerin bagimsiz oldugunu, mutlak degerin 1 olmasi ise
degiskenlerin bagimli olduklarini ifade eder. Trend oldugu zaman S degerinin
pozitif olmasi artan bir trend ve aksi taktirde azalan bir trend oldugu

gosterilmektedir.

n<l10 i¢in S’in asilmasi (kiigiik kalmasi) olasilig1 p olan x(-x) degerleri tablo

halinde verilmistir. n>10 igin

=0 6s=+/n(n—1)(2n+5)/18 (2.101)
olmak tizere,
(S —1)/0; $>0
Z= {0 $=0 (2.102)
(S+1)/0s $<0

Seklinde tanimlanan Z istatistiginin dagilimi standart normal dagilimdir. Ornekte

birbirine esit olan gézlemler varsa o, asagidaki formiille hesaplanir.

05 = \/[n(n —1(2n+5) — Z t;(t; — 1)(2t; +5)| /18 (2.103)

Burada t; degeri esit olan gdzlemlerin sayisin1 gostermektedir. Ornegin 5 gozlem
ayn1 degeri tagiyorsa ti=5, 3 gézlem ayni degerde ise t,=3 ve ayrica degerleri ayn
olan 2 gozlemlik iki grup bulunuyorsa t3=2, t4=2 alinacaktir. Yukarida anlatildig1
sekilde hesaplanan Z’nin mutlak degeri segilen a anlamlilik diizeyine kars1 gelen
normal dagilimin Za/2 degerinden kiiciikse sifir hipotezi kabul edilmekte incelenen

zaman serisinde trend olmadig1 sonucuna varilmaktadir (Onéz, 2010).

Mann-Kendall testi Hy hipotezinin kabul ya da reddedilmesi esasina dayanir.
Gozlenen degerlerde bir trendin olmadigi sonucuna varilmasi durumunda Hj
hipotezi kabul edilmektedir. Gozlenen degerlerde bir trendin olmasi1 durumunda ise
Hoy hipotezi kabul edilmemktedir. Hipotezin kabul ve ya reddedilmesinde secilen
anlamlilik diizeyinin O6nemi biiyiiktiir. Bu calismada anlamlilik diizeyi 0,05
secilmistir. Buna gore trendin olmadigi sonucuna varildigi durumda, trendin

bulunma olasilig1 %5’ tir (Ondz, 2010).
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f(z)a

o/2 o2
\‘A A/
>
3
~Zof2 +Zap
4 —
Hp red bolgesi Hj kabul bolgesi Hp red bolgesi
Trend var Trend yok Trend var

Sekil 2.4 : Mann-Kendall hipotezleri (Cebe, 2007).

a=0,05 anlamlilik diizeyi i¢in Za/2 =0,025 degeri Cizelge A.7’de verilen t student
cizelgesinde 1,96 olarak okunur ve denklemden hesapladigimiz z degeri ile

karsilagtirilip Hy hipotezi kabul ve ya reddedilir.

2.6 Bolgesel Taskin Frekans Analizi

Bolgesel analiz bir anlamda bir istasyondaki verilerin sayisinin ¢ogaltilmasina
karst gelir. Boylece daha biiyiik bir 6rnek analiz edilmis gibi olur ve istatistik

ornekleme hatasi daha kii¢lik olan tahminler yapilabilir.

2.6.1 Bolgesel analizin amaci ve yararlan

Taskin debisi gibi bir rastgele degiskenin istatistik 6zelliklerini belirlerken tek bir
istasyonda oOl¢iilen degerleri kullanmak her zaman yeterli olmaz. Eldeki verilerin az
sayida olmasi halinde s6z konusu istasyonla homojen olan bir bdlgedeki
istasyonlarn Ol¢iim sonuglarini da gdzoniine almak yararli olur. Bunun ig¢in
istatistik agidan homojen bolgeyi belirlemek gerekir. Boyle bir bolgede taskin
debisinin boyutsuz istatistik parametrelerinin degismedigi kabul edilmektedir.
Istatistik acidan homojen bir bdlgede biitiin istasyonlardaki verilerin bir arada

istatistik analizine bolgesel analiz denir.

Hidrolojik bolgesel analizin hidroloji ¢aligmalarindaki yeri son yillarda daha biiyiik
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onem kazanmistir. Bu konuda c¢ok sayida arastirma ve yaym yapilmaktadir.
Boylece hidrolojik calismalarda karsilasilan en biiylik problemlerden biri olan

verilerin yetersizligine ¢6ziim bulmak amaclanmaktadir.

Bolgesel analiz icin cesitli yontemler onerilmistir. Oncelikle istatistik agidan
homojen bir bolgenin belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in ¢esitli diisiinceler ileri
stiriilmiis ve istatistik testler gelistirilmistir. Bu testler bolgedeki bir istasyondaki
verilerin diger istasyonlardakilerden farklarinin istatistik agidan anlamli olup
olmadigin1 kontrol eder. Aralarinda anlaml istatistik farklar bulunmayan veriler

bolgesel analize katilabilir.

GOz Oniline alinan istasyonla iligkili istatistik agidan homojen bir bolge
belirlendikten sonra bu bolgedeki istasyonlarin verileri bir arada analiz edilerek
tagkin debisinin bdlgesel ortalama istatistik 6zellikleri (olasilik dagilimi, ortalama,
standart sapma, belli bir asilma ylizdesine karst gelen kuantil gibi) belirlenir.

Bolgesel ortalamalardan bolgedeki bir istasyondaki degerlere gecilebilir.

Bolgesel analiz hidrolojide en ¢ok taskin frekans analizinde kullanilmistir. Bu
amagla gelistirilen yontemlerin birgok uygulamasi yapilmistir. Ileride bolgesel
analizin diisiik akimlar ve diger hidrolojik biiytikliiklerle ilgili olarak da genis
uygulama alanlar1 bulacagi disiiniilmektedir. Yagisin alan {izerinde dagilimi
orografik etkiler disinda oldukga {iniform oldugundan yagislar i¢in bdlgesel analiz
uygulamak daha kolaydir. Buna karsilik havzanin topografyast ve jeolojisinin de
etkileri girdiginden taskin frekans analizine ve 6zellikle diislik akimlarin analizine

uygulamada daha biiyiik giicliiklerle karsilasilir (Bayazit ve Onoz, 2008).

2.6.2 Homojen bolgenin belirlenmesi

Bir bolgedeki istasyonlarin hidrolojik verilerinin tasidigi bilgileri bir araya
getirerek analiz edebilmek icin bolgenin meteorolojik, jeolojik ve jeomorfolojik
acilardan benzer yapida (homojen) olmasi gerekir. Arastirmalar bolge tam olarak
homojen olmasa bile bdlgesel analizin ¢ogu zaman tek bir istasyondaki verilerin
analizine gore daha gilivenilir sonuclar verdigini gostermistir. Yine de en 1iyi

tahminlerin yapilabilmesi i¢in olabildigince homojen bir bolge belirlemek gerekir.

Homojen bodlgenin birbirine cografi olarak yakin istasyonlardan olusmasi gerektigi

diistintilebilirse de bu her zaman dogru olmayabilir. Bitisik iki havzada bile havza
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karakteristikleri ¢ok farkli olabilir. Cografi 6zelliklerin (enlem, boylam) yaninda
kot, ortalama yillik yagis, havza alani, zemin cinsi gibi diger jeomorfolojik,
jeolojik ve meteorolojik oOzelliklerin de dikkate alinmasi gerekir. Ayrica,
istasyonlarin birbirine ¢ok yakin oldugu bir bolgenin se¢ilmesi halinde
istasyonlardaki olgiimler arasinda yiiksek korelasyonlar bulunacagindan bolgesel

analizle saglanan bilgide biiyiik bir artis olmas1 beklenemez.

Bolgesel analizde homojen bolgenin belirlenmesi en gii¢ ve kisisel yargilara en
acik olan yandir. Bu nedenle bu konuda ¢ok sayida yontem Onerilmistir. Homojen
bolgeyi belirlerken istasyonlarda dlgiilen taskinlarin istatistik 6zelliklerini (degisim
katsayis1 gibi) degil, fiziksel karakteristiklerini (kot, havza alani, ortalama yagis
yiiksekligi) goz oniine almak daha dogru olur. Istatistik 6zellikler homojen bolge
belirlendikten sonra bir istasyonun bu bolgeye ait olup olmadigina karar verirken

kullanilmalidir (Bayazit ve Ondz, 2008).

Wiltshire (1986) homojen bdlgelerin belirlenmesi i¢in asagidaki yontemi

Onermistir:

1. Once istasyonlar fiziksel bir karakteristik (havza alani, ortalama yillik
yagis, kot gibi) g6z Oniline almarak gruplandirilir. M adet istasyon bu
karakteristigin o istasyon i¢in degerine gore, yapilan bir kabulle p(2,3,...) adet
gruba ayrilir. Gruplara ayirirken bir yerine birkag fiziksel karakteristigi géz oniine

almak da mimkiindir.

2. En 1iy1 gruplandirma sekli taskin debisinin degisim katsayisina gore

belirlenir. Bunun i¢in her istasyonda C,, boyutsuz degisim katsayis1
Cyx = Sx/X (2.104)
hesaplanir.
3. Her bir grup i¢in Cyx’nin 6rnekleme dagilim varyansi
C:(1+2C%)/2n (2.105)

olan normal dagilimi1 hesaplanir.

Bu dagilimda sifir hipotezinin 0,05 anlamlilik diizeyinde kabul bolgesi
Cy ¥ 1,96[C2(1 + 2C2)/2n]%® (2.106)

olur.
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4. Istasyonlar o sekilde gruplandirilmalidir ki grupun en bilyiik ve en
kiiciik C, degeri o grubun Ornekleme dagilim varyansinin simirlar
icinde yer alsin.

5. 1ki bolgedeki ortalama C, dagilimlarinin ayni toplumdan gelmeleri

halinde

52
F="1 /C—22 (2.107)

istatistiginin dagilimi serbestlik dereceleri n;-1, n,-1 olan F dagilimi oldugu
bilindigine gore F' dagilimi tablosunu kullanarak secilen gruplama seklinin istatistik
acidan anlamli olup olmadigi arastirilir. Bunun i¢in hesaplanan F' istatistiginin

tablodan okunan £ o5 kritik degerini agmast istenir.

6. Boylece en iyi gruplama sekli belirlenip anlamli oldugu sonucuna
varildiktan sonra her bir grup igindeki istasyonlarin homojen olup
olmadig: test edilir. Bir grup i¢indeki j. istasyonda degisim katsayisi
C,j, grup i¢in ortalama degisim katsayisi C_V], j. istasyonda degisim

katsayisinin o6rnekleme varyans: Var(C,;) ile gosterilirse

var(Cy;)

—\2
= Z (G =Gy)” (2.108)
7

istatistiginin dagiliminin serbestlik derecesi “gruptaki istasyon sayisi-1” olan y’
dagilimi oldugu bilindigine gore, her bir grup icin hesaplanan S degerinin tablodan
okunan X§skritik degerinden kiigiik olmasi istenir. Bu kosul saglanmazsa o

gruptaki bazi istasyonlar1 ¢ikararak test tekrarlanir.

7. Bu testlerin olumlu sonuc vermesi halinde belirlenen her bir gruptaki

istasyonlarin homojen birer bolge olusturdugu kabul edilebilir.

Homojen bolgelerin belirlenmesinde kiimeleme (cluster) analizi, faktor analizi,
temel bilesenler (principal components) analizi gibi ¢ok degiskenli istatistik analiz

yontemleri de kullanilmistir (Hosking ve Wallis, 1997; Bayazit, 2006).

Homojen bolgeler belirlendikten sonra bir bolgedeki biitlin istasyonlarin homojen
kabul edilebilecegi istatistik testlerle kontrol edilir. Bunlardan biri yukarida

anlatilan S istatistigine dayanan testtir(Bayazit ve Ondz, 2008).
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Homojen oldugu diisiiniilen bir bolgede istatistik testler bunu dogrulamazsa bolgeyi
alt bolgelere bolerek ya da bazi istasyonlar1 bdlgeden ¢ikararak homojen bolge
yeniden belirlenir ve testler tekrarlanir. Homojen bolgelerin se¢ilmesinde sadece

istatistik diislincelerle yetinilmemeli, fiziksel karakteristiklere dncelik verilmelidir.

2.7 Mevsimsellik Ol¢iimleri

Hidroloji ve su kaynaklar1 miithendisliginin pek ¢ok uygulanmasinda; mevsimsel
akis tahminlerinde, dere yatagi taskin korumalarinda, tagkin yonetiminde ve su
kaynaklar1 altyap1 ¢alismalarinda, tagkin mevsimselligi bilgisi gerekir (Cundelik ve
dig., 2004). Taskin mevsimselligi, su kaynaklar1 kontrolii ve degerlendirmesi
amactyla planlanacak olan tiim ingsaat projelerinin, hazirlanmasi sirasinda

kullanilan bir bilgidir.

flkbahar ve yaz’in ilk dénemlerinde biiyiik dlgiide kar erimelerinden kaynaklanan
debi yogunlugu sadece taskinlarin degil, sulama i¢in gerekli biiyiik miktardaki
suyun ve yaz donemi boyunca enerji liretiminde kullanilabilecek olan suyun
kaybina sebep olmaktadir. Bu baglamda dagilik olan Iran’in Giiney Batisinda,
Biiytik Karun Havzasi {ilkenin en 6nemli su potansiyeline sahip bir bolgesidir ve,
enerji liretimi, tagkin kontrolii, biriktirme haznelerin bolgesi olarak isletmelerinde
kullanmak tizere, bolgedeki kar erimelerinin mevsimsellik tahmini de ayrica biiyilik

Onem arz etmektedir.

Tiim diinyada oldugu gibi, iran’da da gozlenmis akim degerlerinin kayitlari
bulunmayan boélgelerde, su kaynaklar1 yontemine yonelik bir caligma yapilmasi
gerektiginde, bolgeye ait projelendirme temellerini teskil edecek olan taskin

degerlerine ulagmak, biiyiik bir 6nem tasir.

Tagkinlarin diizenliligi ve olus zamanlamasi, hidrolojik olarak havza benzerliginin
bir biiyiikliigii olarak kullanilabilmektedir. Tagkinlarin zamanlama ve mevsimsellik
benzerlikleri gozlenen istasyonlarda, fiziki, cografi ve meterolojik olarak da

benzerlikler beklenebilir.

2.7.1 Aqisal Mevsimsellik Analiz

Bolgesellestirme analizlerinde kullanilan homojen havzalar dikkete alinirken,

cografi komsuluktan ziyade hidrolojik agidan benzerlikleri dikkete alinir ve bu
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yontemde, havza homojenliginin tespitinde taskin karakteristikleri ve ger¢eklesme

zamanlari kullanilmaktadir (Burn ve Goel, 1997).

Mevsimsellik analizi yapilan istasyonlarda, taskin kaydi bulunan her yil i¢in yillik
tagkin gozlenme tarihlerini, radyan cinsinden agisal degeri olarak ifade edebilmek
icin, takvim giinli, 1 Ocak tarihini yilin 1. Giinii ve 31 Aralik tarihini, yilin 365

giinii olarak alinir ve asagidaki denklemle hesaplanir:

21
0; = (Takvim Ginii); (ﬁ) (2.109)

Bu denklemde 6 degeri, i yilinda gézlenen taskin tarihinin, radyan cinsinden agisal
degerini ifade eder. Taskin tarihi birim biiyiikliikleri 6 acisina sahip vektor ile
gosterilebilmektedir.  “n”  sayidaki taskin degerine sahip oOrnekler iizerinde
calisirken, istasyon hidrolojik rejimin gorsel olarak ifadesini saglamak igin, Sekil
2.4°de oldugu gibi her yila ait takvim giinlerinin radyan cinsinden agisal ifadeleri

birim daire tizerinde isaretlenir.

90. Takvim GUnG
90

1

ILK BAHAR

1. Takvim Gind

180. Takvim Guni 180 0

330

270
270. Takvim Giind

Sekil 2.5 : Birim daire.
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€C_ 9

n” sayida tagskin degerine sahip drneklerden, istasyonun tagskin zamaninin X ve y

koordinatlar1 hesaplanabilir (Burn ve Goel, 1997).

n

1
X = Hz cos(6;) (2.110)

i=1
y ==Y, sin(6;) @.111)

Yukaridaki formiiller ile hesaplanan x ve y istasyon mevsimsellik koordinatlari,

istasyona ait MD tagkin takvim giiniine ait degerlerdir. Taskin zamaninin, radyan
cinsinden agisal degeri, (%) degeri pozitif iken 2.110 denklemi, acisal degeri

negatif iken 2.111 denklemini kullanarak hesaplanir (Burn ve Goel, 1997).

0 =tan™?! (%) (2.112)
= 1 3_7
g = tan (x) +r (2.113)

Bir istasyonun tagkin takvim gilinlinli, radyan cinsinden acisal ifade eden
6 degerinden asagidaki denklemden hesaplayabiliriz.

_ /365
MD =6 (—) (2.112)
2T

Bu denklemle hesaplanan ¢esitli MD degerleri, calisilan istasyondaki taskin
degerlerinin ger¢eklesme zamaninin ortalama bir degerinin gostergesidir. Benzer
MD degerlerine sahip istasyonlarin diger hidrolojik parametreleri agisindan da

benzerlik gostermeler bekleniyor.

Ozellikle, kar erimesi ile meydana gelen taskinlara sahip havzalarin, ceografi yeri
biiyik ©6nem tasimaktadir. Uzerinde c¢alisan istasyonlar kiimesinde, kar
erimelerinden dolayr meydana gelen taskinlara sahip istasyonlar yaklasik MD

degerlerine sahip olacaktir.

Istasyonun farkli yillarda gozlenen taskinlarin olus zamanlarmin gesitligini

gosteren bir parametre mevcuttur. Taskinlarin degerlerini gosteren r degeri,

r=J@?2+G)? 2.114
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Denklemi ile hesaplanmaktadir (Burn ve Goel, 1997).
r degeri, taskin degerlerinin dagilimini gésteren, boyutsuz bir parametredir. Taskin

gozlem tarihlerinin homojen dagiliminin da bir gdstergesi olan r degeri, 0 ile 1
arasinda deger alabilir. r degerinin 1 olmasi, istasyonda gozlenmis taskin
tarihlerinin tam olarak ayni tarihte meydana geldigi anlamina gelirken, r degerinin
sifira yaklagmasi ise, tagkin tarihlerinin biiyiik bir homojen degiskenlige sahip

oldugu anlamina gelecektir.

Nitekim istasyonlarin tagkin gézlem tarihlerinin ¢esitliginin bir parametresi olan r

parametresinin degerinin artmasi, yiiksek tagkin diizenliligi anlamina gelmektedir.

Yukarida sunulan mevsimsellik Olgiitleri ayn1 zamanda, istasyonlar arasindaki
benzerlik gostergeleri olarak tanimlanabilmektedir. Mevsimselligi incelenen iki

istasyonun benzerligini tanimlayabilmek icin, tek bir sayisal deger gerekmektedit.

Istasyonlarin taskin degerine ait ¥ ve ¥ kordinatlarini kullanarak elde edilecek olan

oklid mesafeleri, istasyonlar aras1 benzerlik parametresi olarak kullanilabilecektir.

Belirtilen 6klid mesafesinin,;
ij 2 2105
] = [(xl -%5) +(n-) ] (2.115)

denklemi kullanarak elde edilen d;j degeri, i1 ve j istasyonlar arasindaki mevsimsel
benzerlik degerini ifade ederken, X, ve ), degerleri de i1 istasyonunun x ve y
koordinatlarin1 gdstermektedir. dij degeri, istasyonlar arasindaki mevsimsel
farklilhik mesafesi olarak tanimlanabilirken, istasyonlar arasindaki d;j degerin

azalmasi, hidrolojik agidan homojenligin ve benzerligin artis1 olarak tanimlanir

(Burn ve Goel, 1997).

2.7.2 Goreceli Frekans Analizi

Taskin tahminlerinin takvim aylar ile ifadelerinin kiimelenmesi, detayl
mevsimsellik analizin 6ziinii olusturmaktadir. Grup aralig1 genelde, bir takvim ay1
olacak sekilde segilir. Bir hafta gibi daha kisa araliklar uygunsuzdur ¢iinkii, boyle
kisa araliklarda taskin rejimlerinin ornekleri azalmaktadir. Ustelik uzun yillik

taskin kayitlarina sahip istasyonlarda da, 20-30 willik tipik istasyon kayit
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uzunluguna sahip istasyonlar i¢in bir ayrima varilamamaktadir (Burn, 1997;

Cunderlik, Ouarda ve Bobee, 2004).

Bu yontemde, taskin tarihleri aylik olarak gruplandirilmistir ve her ay igin,

tagkinlarin goreceli frekanslar1 hesaplanmaktadir. Veriler, aylar halinde
siiflandirildiginda, zamanlarin agilara doniisiimii i¢in bir diizenleme yapilmistir.

Mardia (1972)’ya gore, frekanslar hesaplanabilir 6yle ki ayn1 uzunluga sahip tim
aylar ile birlikte, bir yil 360 giline uyarlanir ve 1 derece, 1 giine esit olur. Bu
derecelere ulagsmak i¢in, 31 gilinliik aylar i¢in incelenenen frekanslar, 30/31 ile
subat ay1 i¢in incelenen frekanslar, 30/28 veya 30/29 ile ¢arpilir. Y1l 360 giinliik
olacak sekilde azaltilmis olur ancak, f; orjinal frekanslarin toplami (s), fi’
ayarlanmig frekanslarin toplamina s’ esit degildir. s toplamlarint muhafaza etmek

i¢in, ayarlanmis frekans f* degerleri s/s’ orani ile garpilir.

12 12 s
Z fli= Z f's (s—) (2.116)
i=1 i=1

Her bir aydaki taskin veya yagis degerlerinin goreceli frekanslarini gdsteren 12
deger, yillik detayli mevsimsellik modelini vermektedir. Diger taraftan, bu gibi
rejim tanimlayicist  olarak  kullanmilacak  hidrolojik  model degiskenlik

gostermemektedir (Ouarda, Cunderlik, Hilaire, Barbet, Bruneau ve Bobee, 2006).

Taskin mevsimselliginin ayarlanmis frekans degerleri ile tespit edilmesinden sonra,
hesaplanan degerler ayni zamanda iki istasyonun benzerlik degeri olarak
kullanilabilir. Uzerinde calisilan iki benzerlikleri degerlendirilirken, yilin her bir

ay1 i¢in ayarlanmis 12 frekans degerleri kullanilarak;

12 i__rJ 2
Simg ) = \/Zk—l({kz £!) 2.117)

denklemi ile hesaplanir. Bu denklemde, iki istasyonda her bir k ay1 i¢in ayarlanmis
frekans degeri, i istasyonu igin £, j istasyonu igin fk] olarak gosterilmektedir

(Ouarda, Cunderlik, Hilaire, Barbet, Bruneau ve Bobee, 2006).

Benzerlik parametresi olarak hesaplanan Sim(; ;) degerlerinin sifira yakinhgi, iki

istasyonun hidrolojik agidan benzerliginin ytliksek oldugunu gostermektedir.

41



42



3. KARUN (iRAN) UST HAVZASI’NDA TASKIN ANALIZi

Karun iist Havzasi’na Boliim 2’de anlatilan taskin analiz yontemleri bu boliimde
uygulanmistir ve her bir yontemden elde edilen sonucglar incelenerek

yorumlanmustir.

3.1 Uygulama Bolgesi

Karun nehri iran’m giiney batisinda yer almaktadir. Ulkenin en uzun ve debisi en
yitksek nehridir. 38104 km? toplam alani ve 950 km uzunlu@a sahip bu nehir yillik
ortalama 21 milyar m® akis hacmine sahiptir ve bir kisminda gemi ile akarsu
tasimaciligl yapilmaktadir. Ahvaz sehrinin igme suyu bu nehirden temin edilir. Bu
bolgede Perslerin eski medeniyeti olugmustur. Karunun ana kolunun kaynagi Cahar
Mahale Bahtiyari ilinde yer alan Zardkuhe Bahtiyari dagdir. Hesrasn gibi diger
kollarinin kaynagi ise Kohkiluye ve Boyerahmad ilinde yer alan Dena dagidir. Bu

nehir fran ve Irak sinirinda Arvand Ruda nehrine dokiiliir (Url-1, Url-4).

iIRAN -
Korfezi /{ UMMAN Denizi

Sekil 3.1 : iran’1n alt havzalari(10. Havza Biiyiik Karun Havzas1’dir
(Url-1)).
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Karun Nehri lizerine ¢ok sayida baraj yapilmis olup, ¢ok sayida etiit ve insa halinde
olan barajlar vardir. Bu nehirin iizerine ilk kez 1965 de Karun 1 baraj yapilmistir.

Hersan3 baraji su anda insa halindedir.

Bu havzada 55 akim gozlem istasiyonu(AGI) mevcuttur ve bu calismada Karun’un
iist Havzasi’nin 14 istasyonu, (Cizelge 3.1) barajlardan etkilenmemis ve uzun

kayitlara sahip olmasi nedeni ile secilmistir.

Cizelge 3.1 : Calismada kullanilan 14 adet AGI ve 6zellikleri (Utl-1

ve Url-3).
Nehir Adi | AGI Ads AGINo| (7o | [ oon | Yol o

1 |Basar Sah Mohtar 21-205 | 1970-2009 35 1057

2 | Kabkian Botari(Kabkian) | 21-211 | 1970-2009 36 608

3 |Basar Patave 21-215 | 1972-2009 34 2662

4 | Marbar Kata 21-223 | 1972-2009 34 1928

5 |Hersan Barz 21-225 | 1971-2005 30 8900

6 |Sulgan Sulgan 21-227 | 1981-2009 28 1992

7 |Karun Armand 21-231 | 1972-2009 35 9900

8 |Bazoft Margak 21-233 | 1972-2009 36 2355

9 |Karun Pole salu 21-237 | 1969-2004 34 23400
10 | Birgan Dazak abad 21-419 | 1985-2009 25 563
11|Gara Agac |Tang Zard Alu | 21-423 | 1984-2008 25 1112

12 | Behest abad | Beheit abad 21-425 | 1983-2009 18 3825

13 | Karun Farsiat 21-429 | 1986-2009 22 901

14 | Kiar(karun) | Kuhe suhte 21-497 | 1987-2009 23 2950
Kullanilan tiim yontemlerde, en gilincel taskin verilerlerinin kullanmasi

amaglanmustir. Iran’in Enerji Bakanhigi’min Su Kaynaklar1 Y&netimi’nin Etiit
idaresinden alinan veriler 2009’a kadar giincellenmis fakat 21-225 ve 21-237 No’lu
AGI ler ingas1 biten Karun 3 barajin haznesinde yer aldig1 icin 2004 ve 2005
yilinda kapanmistir. Ayrica, taskin degerleri kullamlan, 14 AGi’nin yerleskeleri,
Sekil 3.2de gosterilmektedir.
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Sekil 3.2 : Karun iist Havzasi’nin AGI’lerin yerleskeleri.

3.2 istasyonlarn Istatistik Degerleri

Bu havzada sectilmis olan 14 AGI’nin Istatistik momentler, L-momentleri ve
oranlar1 hesaplanmustir.
3.2.1 istatistik momentlerin hesabi

Her bir istasyonda kayit edilmis debiler icin istatistik parametreler (merkezi,
yayllim ve carpiklik parametreleri) 2.3, 2.4, 2.6, 2.7, 2.9 ve 2.11 denklemleri

kullanilarak elde edilmis ve sonuglar Cizelge 3.2‘de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2 : AGI’lerin istatistik karakteristikleri.

En Biiyiik Debi

En Kiiciik Debi

X

AGI No (m3 s) (m3 s) (m3 /s) Medyan MAD Varyans c Cv Cs

21-205 1048 19,5 387,43 400,00 200,58 56886,72 238,51 0,62 0,44
21-211 1981 26 421,33 297,50 262,15 150510,17 387,96 0,92 2,39
21-215 1312,7 98 669,93 607,50 275,16 104299,79 322,95 0,48 0,28
21-223 1191 60,9 336,10 339,00 154,30 49130,20 221,65 0,66 1,88
21-225 2710 160 1174,42 981,00 551,26 397579,38 630,54 0,54 0,27
21-227 714 11,1 150,17 117,50 98,30 21281,38 145,88 0,97 2,31
21-231 3000 160 889,33 700,00 480,13 436404,70 660,61 0,74 1,82
21-233 2220 282 1115,59 1026,50 444,55 287451,81 536,15 0,48 0,59
21-237 6230 846 2506,79 | 2351,00 898,48 | 1293198,52 | 1137,19 0,45 1,13
21-419 768 24,6 227,95 148,90 140,22 33158,26 182,09 0,80 1,39
21-423 510 3,63 86,71 39,00 81,69 13596,15 116,60 1,34 2,40
21-425 590 30,5 169,72 117,50 106,93 19528,89 139,75 0,82 1,72
21-429 305 29 114,31 97,75 57,54 5817,53 76,27 0,67 1,28
21-497 420 12,9 75,70 55,20 51,64 7173,60 84,70 1,12 3,30
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Cizelge 3.2°de hesaplanan degerlere gore tiim istasyonlarda carpiklik katsayilari

pozitiftir ve netice olarak istasyonlar saga carpik bir olasilik dagilimina sahiptirler.

Ayrica, 21-227, 21-423ve 21-497 istasyonlarinda degisim katsayis1 1 den fazla
oldugu icin standart sapma, ortalamadan yiiksektir ve bunun sebebi bu bolgelerde
pik debilerin yildan yila ¢ok farkli bir sekilde meydana gelmeleridir.

3.2.2 L-momentleri ve oranlarinin hesabi

Bu bolgedeki 14 akim gozlem istasyonu i¢in Boliim 2’de verilen denklemler ile

L-momentler hesaplanmis ve Cizelge 3.5’de gosterilmistir.

3.3 Taskin Debilerine Uyan Olasilik Dagilimlarin Parametreleri

Bu c¢alismada kullamlan cesitli dagilimlar igin parametreler hesaplanmustir. iki
paramtreli dagilimlarin parametre tahminleri Cizelge 3.3°’de ve li¢ parametreli

dagilimlarinki ise Cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3 : ki parametreli dagilimlarin parametrelerinin tahmini.

A N LN2 EV1

x Sx y Sy o u
21-205 387 239 5.80 0.57 199 272
21-211 421 388 5.74 0.78 273 264
21-215 670 323 6.40 0.46 272 513
21-223 336 222 5.64 0.60 167 240
21-225 | 1174 631 6.94 0.50 531 868
21-227 150 146 4.68 0.82 104 90
21-231 889 661 6.57 0.66 488 608
21-233 | 1116 536 6.91 0.46 448 857
21-237 | 2507 1137 7.73 0.43 919 1976
21-419 228 182 5.18 0.70 140 147
21-423 87 117 3.95 1.02 78 41
21-425 170 140 4.88 0.72 105 109
21-429 114 76 4.55 0.61 60 80
21-497 76 85 3.92 0.90 52 46

47



Cizelge 3.4 : Ug parametreli dagilimlarin parametrelerinin tahmini.

. IN3 GEV P3 LP3

A y Sy o K ¢ i 50 IO(I)< (CSX;OO 500 50 10(§< (CSY;OO 500
21-205 6.78 | 0.27 |-521.710.20 | 23191 | 291.84 | 229 | 2.66 | 3.00 | 3.41 1.39 | 146 | 1.51 1.56
21-211 5.80 | 0.78 |-26.20]-0.30 | 189.48 | 233.25| 3.00 | 3.83 | 4.63 | 570 | 1.84 | 2.04 | 2.20 | 2.39
21-215 7.53 | 0.17 | -1222 | 0.19 | 316.13 | 538.65 | 2.21 | 2.54 | 2.84 | 3.21 149 | 1.60 | 1.67 1.74
21-223 5.89 | 0.51 [-73.86]-0.04| 159.50 | 236.55 | 2.88 | 3.58 | 4.26 | 5.15 1.85 | 2.05 | 222 | 241
21-225 740 | 038 |-582.310.23 | 630.46 (92943 | 2.21 | 254 | 2.84 | 320 | 1.54 | 1.65 1.73 1.82
21-227 4.74 | 0.87 |-12.00[-0.24| 79.34 | 80.62 | 2.99 | 3.79 | 457 | 562 | 1.78 | 1.96 | 2.11 | 2.28
21-231 6.57 | 0.66 | -5.68 |-0.30| 23896 |226.54| 2.86 | 3.55 | 421 | 508 | 2.16 | 248 | 2.76 | 3.10
21-233 7.62 | 0.25 [-952.5]0.02 | 456.43 | 862.21 | 2.37 | 2.77 | 3.14 | 3.60 | 1.78 | 1.96 | 2.10 | 2.27
21-237 7.78 | 0.43 |-108.10.00 | 915.08 | 1973.0 | 2.61 | 3.14 | 3.63 | 427 | 2.00 | 2.26 | 248 | 2.74
21-419 517 | 0.78 | -6.63 |-0.19| 11434 | 13635 | 2.71 | 3.31 | 3.86 | 4.58 1.93 | 2.16 | 236 | 2.58
21-423 366 | 1.32 | 0.76 |-0.48| 39.05 | 29.74 | 3.01 | 3.83 | 4.63 | 571 | 2.10 | 240 | 2.66 | 2.97
21-425 472 | 0.85 | 10.87 [-0.27| 76.62 | 98.22 | 2.83 | 3.50 | 4.14 | 497 | 2.14 | 245 | 2.72 | 3.05
21-429 4.60 | 0.62 | -5.13 |-0.14| 51.62 | 7623 | 2.67 | 3.24 | 3776 | 444 | 1.99 | 225 | 247 | 2.73
21-497 375 | 097 | 7.35 |-045| 2749 | 38.03 | 3.11 | 413 | 5.14 | 654 | 233 | 2.72 | 3.07 | 3.51

48




Cizelge 3.5 : L-moment degerleri.

AGI No b0 bl b2 b3 Al A2 A3 4 LCv,r2 | L-Carpiklik,t; | L-Kurtosis,t4
21-205 387,43 | 262,79 | 199,38 | 161,11 | 387,43 | 138,15 6,96 6,94 0,35 0,050 0,050
21-211 421,32 | 305,35 | 247,03 | 211,03 | 421,32 | 189,38 | 71,39 52,70 0,44 0,377 0,278
21-215 669,93 | 429,38 | 319,39 | 255,48 | 669,93 | 188,83 9,98 10,70 0,28 0,053 0,057
21-223 336,1 | 225,75 | 173,55 | 142,87 | 336,10 | 115,40 | 22,90 23,78 0,34 0,199 0,206
21-225 1174,41 | 771,20 | 577,37 | 462,78 | 1174,41 | 367,99 | 11,46 14,32 0,31 0,031 0,039
21-227 150,16 | 111,11 | 90,03 76,72 150,16 | 72,04 23,75 16,54 0,48 0,330 0,230
21-231 889,33 | 613,77- | 486,87 | 410,74 | 889,33 | 338,21 | 127,95 | 84,45 0,38 0,378 0,250
21-233 | 1115,59 | 712,99 | 535,16 | 431,54 | 1115,59 | 310,40 | 48,59 16,38 0,27 0,157 0,053
21-237 [ 2506,79 | 1571,83 | 1172,37 | 944,89 | 2506,79 | 636,87 | 110,00 | 81,96 0,25 0,173 0,129
21-419 227,95 | 162,61 | 129,39 | 108,61 | 227,95 | 97,26 28,69 13,67 0,42 0,295 0,141
21-423 86,71 70,54 60,77 53,92 86,71 54,38 28,06 15,11 0,62 0,516 0,278
21-425 169,72 | 121,34 | 97,35 82,26 169,72 | 72,96 25,79 11,07 0,43 0,354 0,152
21-429 114,31 | 77,89 60,66 50,31 114,30 41,4 10,92 6,72 0,36 0,263 0,162
21-497 75,70 55,93 46,29 40,30 75,7 36,16 17,88 12,71 0,47 0,494 0,352
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3.4 Cesitli Doniis Araliklarinda Taskin Debilerinin Tahmini

Bu béliimde her bir istasyon i¢in Normal, GEV ve Pearson aileleri ile hesaplanan
50, 100, 200 ve 500 yillik doniis aralikli taskin degerleri, cizelge halinde asagida

gosterilmistir.

Cizelge 3.6 : 21-205 No’lu istasyonun ¢esitli T’ler i¢in tahminleri.

Dagilim 50 Y1l | 100 Y1l [ 200 Y1l | 500 Y1l
Normal D.(momentler) (m?/s) 878 945 1002 1071
Normal D.(L-momentler) (m*/s) 891 960 1019 1090
LN (m’/s) 1060 1243 1424 1678
LN3 (m’/s) 894 963 1022 1094
Gumbel(L-momentleri) (m’/s) 1050 1189 1328 1511
GEV(L-momentleri) (m’/s) 924 994 1055 1124
Pearson Tiplll(momentleri) (m’/s) 933 1022 1101 1200
Log-Pearson TipIII(momentleri) (m’/s) | 999 1068 1118 1167

Cizelge 3.7 : 21-223 No’lu istasyonun ¢esitli T ler i¢in tahminleri.

Dagilim 50 Yl | 100 Yil | 200 Yil | 500 Y1l
Normal D.(momentler) (m?/s) 792 854 907 972
Normal D.(L-momentler) (m’/s) 757 814 863 923
LN (m’/s) 967 1144 | 1322 | 1574
LN3 (m’/s) 800 864 918 983
Gumbel(L-momentleri) (m’/s) 889 1006 1121 1274
GEV(L-momentleri) (m’/s) 916 1050 1189 1378
Pearson TipllIl(momentleri) (m’/s) 973 1130 1279 1477
Log-Pearson TipIII(momentleri) (m’/s)| 958 1101 1235 1411

21-205 ve 21-223 No’lu istasyonlarda doniis araliklarinin en diisiik tagkin debileri
Normal (L-momentler) dagilimi ile tahmin edilmistir ve en yliksek debi degerleri de
LN dagilimi ile hesaplanmistir. Bu iki istasyonun degisim katsayilar1 0,62 ve
0,66°dir ve cesitli dagilimlar i¢in tagkin tahminlerinin en diisiik ve en yiiksek

degerleri arasinda %27 mertebesinde bir fark vardir.
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Cizelge 3.8 : 21-211 No’lu istasyonun ¢esitli T’ler i¢in tahminleri.

Dagilim 50 Y1l | 100 Y1l | 200 Y1l | 500 Y1l
Normal D.(momentler) (m?/s) 1220 1329 1422 1534
Normal D.(L-momentler) (m’/s) 1112 1206 1287 1384
LN (m’/s) 1557 1939 2340 2937
LN3 (m?/s) 1275 1391 1490 1610
Gumbel(L-momentleri) (m’/s) 1329 1520 1710 1961
GEV(L-momentleri) (m’/s) 1636 2110 2691 3670
Pearson TipIII(momentleri) (m?/s) 1586 1907 2215 2633
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m’/s) | 1506 1801 2086 2472

21-211 No’lu istasyonda doniis araliklarinin en diisiik taskin debileri Normal
dagilim(L-momentler) ile hesaplanmis ve en yiiksek debi degerleri GEV dagilimi

ile tahmin edilmistir.

500 yillik doniis araligr igin GEV dagilimi ile hesaplanan debi degeri, Normal
dagilimmin (L-momentler) hesapladigi degerden yaklasik 3 kat daha biiyiiktiir.
Tahmin edilen debi degerlerindeki bu degisim, uygun dagilimi segmek agisindan

zor olup yanlis se¢imler biiylik zararlara sebep olabilecektir

Cizelge 3.9 : 21-215 No’lu istasyonun ¢esitli T ler i¢in tahminleri.

Dagilim 50 Yal | 100 Yil | 200 Yil | 500 Y1l
Normal D.(momentler) (m’/s) 1335 1425 1503 1596
Normal D.(L-momentler) (m*/s) 1359 1453 1533 1630
LN (m’/s) 1547 | 1758 | 1962 | 2240
LN3 (m’/s) 1342 1434 1512 1607
Gumbel(L-momentleri) (m’/s) 1575 1766 1955 2205
GEV(L-momentleri) (m’/s) 1406 1504 1589 1686
Pearson TiplII(momentleri) (m’/s) 1382 1491 1587 1705
Log-Pearson TipIII(momentleri) (m’/s) | 1403 1489 1556 1628
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Cizelge 3.10 : 21-225 No’lu istasyonun ¢esitli T ler i¢in tahminleri.

Dagilim 50 Yil | 100 Yil | 200 Y1l | 500 Y1l
Normal D.(momentler) (m3/ S) 2473 2649 2801 2984
Normal D.(L-momentler) (m’/s) 2518 2700 2857 3046
LN (m’/s) 2917 | 3359 | 3790 | 4386
LN3 (m’/s) 2633 2830 2999 3203
Gumbel(L-momentleri) (m’/s) 2939 3310 3680 4167
GEV(L-momentleri) (m’/s) 2554 2720 2861 3016
Pearson TipllI(momentleri) (m’/s) 2564 2777 2964 3194
Log-Pearson TipIII(momentleri) (m’/s) | 2792 3016 3195 3395

Cizelge 3.11 : 21-233 No’lu istasyonun ¢esitli T ler i¢in tahminleri.

Dagilim 50 Yil | 100 Y1l | 200 Y1l | 500 Y1l
Normal D.(momentler) (m’/s) 2220 2370 2498 2654
Normal D.(L-momentler) (m*/s) 2248 2403 2535 2694
LN (m’/s) 2571 | 2921 | 3259 | 3720
LN3 (m’/s) 2258 2410 2540 2697
Gumbel(L-momentleri) (m3/ S) 2604 2917 3229 3640
GEV(L-momentleri) (m’/s) 2571 2863 3149 3520
Pearson TipIII(momentleri) (m’/s) 2383 2602 2798 3044
Log-Pearson TipIII(momentleri) (m’/s) | 2447 2685 2895 3154

Cizelge 3.12 : 21-237 No’lu istasyonun cesitli T ler i¢in tahminleri.

Dagilim 50 Yil | 100 Yil | 200 Yil | 500 Y1l
Normal D.(momentler) (m?/s) 4849 5167 5440 5770
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 4832 5148 5419 5746
LN (m’/s) 5565 | 6282 | 6969 | 7900
LN3 (m’/s) 4940 | 5271 | 5554 | 5896
Gumbel(L-momentleri) (m’/s) 5562 6203 6843 7686
GEV(L-momentleri) (m’/s) 5574 | 6225 | 6875 | 7737
Pearson TipllI(momentleri) (m’/s) 5474 6080 6637 7357
Log-Pearson TipIII(momentleri) (m’/s) | 4849 5167 5440 5770
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21-215, 21-225, 21-233 ve 21-237 No’lu istasyonlarda, Normal dagilim c¢esitli
doniis araliklarina en diisiik debi degerlerini tahmin etmistir. En yiiksek tahminler
ise LN dagilimina aittir. Bu istasyonlarda cesitli dagilimlarin bir doniis araligi igin
tahminlerinin en diisilk ve en yiiksek degerleri arasinda %16 mertebesinde fark

gorilmektedir.

Cizelge 3.13 : 21-231 No’lu istasyonun ¢esitli T’ler i¢in tahminleri.

Dagilim 50 Y1l | 100 Yil | 200 Y1l | 500 Y1l
Normal D.(momentler) (m?/s) 2250 2435 2593 2785
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 2124 2292 2435 2609
LN (m’/s) 2796 3367 3948 4784
LN3 (m’/s) 2233 | 2417 | 2574 | 2764
Gumbel(L-momentleri) (m’/s) 2511 2852 3192 3640
GEV(L-momentleri) (m’/s) 2003 2605 3345 4592
Pearson TipIII(momentleri) (m’/s) 2777 3236 3670 4246
Log-Pearson TipIII(momentleri) (m’/s) | 2983 3690 4440 5573

Cizelge 3.14 : 21-419 No’lu istasyonun ¢esitli T ler i¢in tahminleri.

Dagilim 50 Yil | 100 Y1l | 200 Yil | 500 Y1l
Normal D.(momentler) (m*/s) 603 654 697 750
Normal D.(L-momentler) (m*/s) 583 631 672 722
LN (m’/s) 757 921 1091 | 1337
LN3 (m’/s) 687 749 802 866
Gumbel(L-momentleri) (m3/ s) 694 792 890 1019
GEV(L-momentleri) (m’/s) 792 969 1169 1477
Pearson TipIII(momentleri) (m’/s) 722 830 930 1062
Log-Pearson TipIII(momentleri) (m’/s) | 850 1035 1220 1481

Cizelge 3.15 : 21-425 No’lu istasyonun ¢esitli T ler i¢in tahminleri.

Dagilim 50 Yil | 100 Y1l | 200 Yil | 500 Yil
Normal D.(momentler) (m?/s) 457 496 530 570
Normal D.(L-momentler) (m’/s) 436 472 503 540
LN (m’/s) 576 705 838 1032
LN3 (m?/s) 515 562 602 650
Gumbel(L-momentleri) (m’/s) 519 593 666 763
GEV(L-momentleri) (m’/s) 625 793 994 1323
Pearson TipIII(momentleri) (m?/s) 565 659 747 864
Log-Pearson TipIII(momentleri) (m’/s) 678 865 1067 1381

53



Cizelge 3.16 : 21-429 No’lu istasyonun ¢esitli T ler i¢in tahminleri.

Dagilim 50 Y1l | 100 Y1l | 200 Y1l | 500 Y1l
Normal D.(momentler) (m?/s) 271 292 311 333
Normal D.(L-momentler) (m’/s) 265 286 304 325
LN (m’/s) 331 393 455 542
LN3 (m’/s) 284 307 327 351
Gumbel(L-momentleri) (m’/s) 313 355 396 451
GEV(L-momentleri) (m3/ s) 344 410 482 588
Pearson TipllI(momentleri) (m’/s) 317 361 401 453
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m’/s) | 357 425 492 586

21-231, 21-419, 21-425 ve 21-429 No’lu istasyonlarda en diisiikk debi degerini
Normal (L-momentler) dagilim tahmin etmistir ve en yiiksek tahminlerde LP3
dagilimina aittir. Bu grupta yer alan istasyonlarin ortalama dagilim katsayilari, 0,75
‘tir. Bir donilis araligi i¢in en diisik ve en yiiksek tahmin arasinda, %100

mertebesinden daha yliksek oranda degism vardir.

Cizelge 3.17 : 21-227 No’lu istasyonun ¢esitli T ler i¢in tahminleri.

Dagilim 50 Yil | 100 Yil | 200 Yil | 500 Yil
Normal D.(momentler) (m?/s) 450 491 526 568
Normal D.(L-momentler) (m’/s) 413 448 479 516
LN (m’/s) 577 725 882 1117
LN3 (m’/s) 520 570 612 664
Gumbel(L-momentleri) (m’/s) 495 568 640 736
GEV(L-momentleri) (m’/s) 587 738 915 1197
Pearson TipIII(momentleri) (m®/s) 585 703 816 969
Log-Pearson TipIII(momentleri) (m’/s) | 636 774 907 1086

Cizelge 3.18 : 21-423 No’lu istasyonun ¢esitli T ler i¢in tahminleri.

Dagilim 50 Yil | 100 Y1l | 200 Yil | 500 Yl
Normal D.(momentler) (m3/s) 327 360 388 421
Normal D.(L-momentler) (m’/s) 285 312 335 363
LN (m’/s) 420 558 712 956
LN3 (m’/s) 513 569 618 677
Gumbel(L-momentleri) (m3/ s) 348 402 457 529
GEV(L-momentleri) (m3/s) 474 682 970 1532
Pearson TipllI(momentleri) (m’/s) 437 534 627 753
Log-Pearson TipIII(momentleri) (m’/s) | 631 929 1298 1948
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Cizelge 3.19 : 21-497 No’lu istasyonun ¢esitli T ler i¢in tahminleri.

Dagilim 50 Y1l | 100 Y1l | 200 Y1l | 500 Y1l
Normal D.(momentler) (m3/ s) 250 273 294 318
Normal D.(L-momentler) (m3/s) 207 225 241 259
LN (m’/s) 322 415 515 669
LN3 (m?/s) 248 271 292 316
Gumbel(L-momentleri) (m’/s) 249 285 321 369
GEV(L-momentleri) (m’/s) 330 461 639 979
Pearson TipIII(momentleri) (m?/s) 339 425 510 629
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m3/ s)| 353 486 646 922

21-227, 21-423 ve 21-497 No’lu istasyonlarda en diisiik tahmin Normal (L-
momentler) dagilimin tahminleridir ve en yiiksek tahminler LP3 dagilimia aittir.
Bu istasyonlar, bir doniis aralig1 i¢in en yiiksek tahmin, en diisiik tahminin 5 kattan

daha yiiksektir. 0,97, 1,34 ve 1,12 bu istasyonlarin degisim katsayilaridir.

3.4.1 Sonug¢

Bu bolgede yapilan tagkin tahminlerinde en diisiik degerler Normal dagilim ile
yapilmistir. Ayrica en yliksek degerlerde LN3 ve LP3 dagilimlar ile gesitli doniis
araliklarinda elde edilmistir. Degisim katsayist yiikseldikge belli bir doniis araligin
tagkin debilerinin g¢esitli dagilimlar ile tahminleri ¢ok degismektedir. Doniis aralig
icin cesitli dagilimlar ile hesaplanan taskin debi degerleri arasinda Onemli
farkliliklar goriilmektedir. 21-423 No’lu istasyonda 500 yillik doniis araliginda en

diisiik ve en yiiksek tahmin degeri arasinda 5,5 kata kadar varan degisim vardir.

Degisim katsayist bir dagilimin ortalamasinin standart sapmaya bdlmesi ile elde
edilir. Degisim katsayis1 arttikca degiskenin degerleri arasinda degisim artmaktadir.
Ornek olarak 21-423 istasyonunda en diisiik taskinin yillik pik degeri 3,63 m’/s ve
en yitksek taskinim yillik pik degeri 510 m®/s dir.

3.5 Dagilimlar I¢in Uygunluk Testleri

Eldeki gozlem sonuglarina en iyi uyan olasilik dagilim fonksiyonu istatistik
yontemler kullanarak belirlenebilir. Dagilimlarin gézlemlere uygunlugunu kontrol

etmek i¢in ¢esitli testler kullanilir.
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Calistigimiz bolgede dagilimlarin tahmin edildigi ¢esitli doniis araliklari i¢in taskin
debileri Boliim 3.4’de hesaplanmis ve ¢izelge halinde gosterilmistir. Bu bolgede su
yapilari, akarsu yatagi diizenleme ve meskun bolge gibi calismalarda, bir dagilim ile
elde edilen degerleri kullanmak gerekir. En uygun dagilimin se¢imi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Yanliglikla kiiciik degerler iireten dagilim secilirse ve yiiksek taskin
meydana gelirse biliyiik can ve mal kaybina sebep olur. Tam tersini durumunda ise
inga edilen yapinin maliyeti gereginden fazla olup, optimizasyon agisindan yanlis
projelendirilmis olur. Bu calismada uygun dagilimlarin se¢imi i¢in Kolmogorov-
Smirnov ve Olasilik Cizgisi Korelasyon testi(Probability Correlation Coefficient

testi, PPCC) kullanilmastir.

3.5.1 L-moment testi

Her bir istasyon i¢in L-moment degerleri Cizelge 3.5’de gosterilmistir. L-moment
degerlerinin oranlar1 2.17, 2.18, 2.19 denklemleri kullanilarak hesaplanmistir. L-
moment diagrami kullanilarak her bir istasyon i¢in en uygun dagilim elde edilmistir.
Her istasyonun L- moment oranlar1 Sekil 3.3°de noktalanmistir ve bu sekilden elde

edilen sonuclar Cizelge 3.20°de gdsterilmistir.

Bu testin sonugunda {li¢ parametreli dagilimlar daha uygun goriilmiistir. GEV
dagilimi 7 istasyona uygun olarak %50, P3 dagilimi 5 istasyona uygun olarak %36

ve LN3 2 istasyona uygun olarak %14 orani ile uygun gorilmiistiir.
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Sekil 3.3 : istasyonlarmn degerlerinin L-moment diagraminda.
yerlesimi.
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Cizelge 3.20 : L-moment testi ile belirlenen en uygun dagilim.

AGI

21-205

21-211

21-215

21-223

21-225

21-227

21-231

Dagilim

GEV

GEV

GEV

GEV

GEV

GEV

LN3

AGI

21-233

21-237

21-419

21-423

21-425

21-429

21-497

Dagilim

P3

P3

P3

LN3

P3

P3

GEV

3.5.2 Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi

Her bir istasyon i¢in dagilimlarin eklenik dagilim fonksiyonu alinarak bulunan en
yiiksek A’lar1 ve o istasyona karsi gelen A’nin kritik degeri Cizelge A.2 ve A.3(Ek

A.l)’den bulunmus ve Cizelge 3.21°de gosterilmistir. Bu c¢izelgenin sonucu ise

Cizelge 3.22°de 6zetlenmis hali ile verilmistir.

Cizelge 3.21 : K-S testinin sonuglar ve kritik degerleri.

AGI No N LN LN3 |Gumbel| GEV
212205 Hesaplanan A 0,091 | 0,469 | 0,092 | 0,103 | 0,089
Kritik A 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,230

21211 Heggplanan A 0,228 | 0,100 | 0,109 | 0,155 | 0,087
Kritik A 0,148 | 0,148 | 0,148 | 0,148 | 0,226

21215 He§§1planan A 0,115 | 0,135 0,100 | 0,109 [ 0,503
Kritik A 0,152 | 0,152 | 0,152 | 0,152 | 0,232

21223 Heggplanan A 0,146 | 0,156 | 0,128 | 0,121 | 0,122
Kritik A 0,152 | 0,152 | 0,152 | 0,152 | 0,232

21.225 HeggplananA 0,114 | 0,148 | 0,135 0,158 | 0,113
Kritik A 0,161 | 0,161 | 0,161 0,164 | 0,240

21227 He§§1planan A 0,199 | 0,186 | 0,086 | 0,124 | 0,104
Kritik A 0,168 | 0,168 | 0,168 | 0,172 | 0,252

21231 Heggplanan A 0,211 0,078 | 0,078 0,141 0,430
Kritik A 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,230

21233 He'sgplanan A 0,114 | 0,153 | 0,081 0,068 | 0,066
Kritik A 0,180 | 0,180 | 0,180 | 0,148 | 0,226

21-237 He§a_1planan A 0,102 | 0,067 | 0,063 0,056 | 0,056
Kritik A 0,152 | 0,152 | 0,152 | 0,152 | 0,232

21-419 He§qplanan A 0,186 0,103 0,182 0,147 0,112
Kritik A 0,173 | 0,173 | 0,173 | 0,183 | 0,270

21-423 He'sgplanan A 0,246 | 0,075 | 0,067 | 0,209 | 0,113
Kritik A 0,173 | 0,173 | 0,173 | 0,183 | 0,270

21-425 He§a_1planan A 0,190 | 0,116 | 0,107 | 0,149 | 0,108
Kritik A 0,190 | 0,190 | 0,190 | 0,210 | 0,310

21-429 He'sgplanan A 0,131 { 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,064
Kritik A 0,180 | 0,180 | 0,180 | 0,194 | 0,282

21-497 He.sgplanan A 0,216 | 0,110 | 0,086 | 0,168 | 0,093
Kritik A 0,178 | 0,178 | 0,178 | 0,191 | 0,278
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Cizelge 3.22 : K-S Testinin sonuglari.

AGINo| N LN LN3 |[Gumbel| GEV
21-205 + + + +
21-211 + + +
21-215 + +

21-223 + +

21-225 + + + + +
21-227 + + +
21-231 + + +

21-233 + + + +
21-237 + + + + +
21-419 + + + +
21-423 + + +
21-425 + + +
21-429 + + + + +
21-497 + + + +

Bu cizelgede "+" isareti ile belli olan hiicreler, K-S testinden bulunan A degerinin
kritik A degerinden kiiciik olanlarim1 gdstermektedir ve bos hiicreler tam tersini
ifade eder. 3.22 cizelgesine gore tiim istasyonlarda LN3 dagilim1 uygundur. Normal
dagilim 7 istasyona uygun olarak, %50, LN dagilim 11 istasyona uygun olarak,
%79, Gumbel ve GEV dagilimlar1 da 12 istasyona uygun olarak, %86 oraninda
uygunluga sahiptirler. P3 ve LP3 dagilimlarinda eklenik dagilim fonksiyonlar agik

olarak yazilmadigi i¢in bu test uygulanmamaistir.

3.5.3 Olasilik ¢izgisi korelasyon testi (PPCC Testi)

PPCC testini uygulamak icin her bir istasyonun verileri artan sira ile dizilmis ve
F(x;) degeri her bir dagilim i¢in elde edilmistir. Bu degerlere kars1 gelen z degeri z
cizelgesinden okunmus ve sonug¢ olarak x; ve bulunan z ler arasinda korelasyon
katsayist hesaplanmistir. Elde edilen korelasyon katsayisi ve kritik degerleri
karsilagtirarak dagilimlarin verilere uyup uymadig aragtiritlmistir. Her bir istasyon
icin hesaplanan degerler ve onlara karst gelen kritik degerler Cizelge 3.23°de
gosterilmistir. Cizelge 3.24°de Ozet olarak sonuglar bir araya getirilmistir. Bu
cizelgeyi kullanarak PPCC testi yorumlanmis ve PPCC testi acisindan uygun

dagilimlar belirlenmistir.
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Cizelge 3.23 : PPCC testinin sonuclar1 ve onlara kars1 gelen o degeri.

AGI

N

LN

3Ln

Extrem
Deger

P3

LP3

21-205

korelasiyon katsayisi

0,9735

0,9445

0,9835

0,9785

0,9782

0,9449

0=0.05=

0,9690

0,9690

0,9690

0,9560

0,9360

0,9360

21-211

korelasiyon katsayisi

0,8680

0,9882

0,9933

0,8699

0,8700

0,9889

0=0.05=

0,9690

0,9690

0,9690

0,9570

0,925

0,925

21-215

korelasiyon katsayisi

0,9833

0,9634

0,9876

0,9830

0,9824

0,9634

0=0.05=

0,9670

0,9670

0,9670

0,9560

0,931

0,931

21-223

korelasiyon katsayis1

0,9129

0,9739

0,9772

0,9136

0,9144

0,9740

0=0.05=

0,9670

0,9670

0,9670

0,9560

0,947

0,947

21-225

korelasiyon katsayis1

0,9785

0,9579

0,9768

0,9784

0,9780

0,9577

0=0.05=

0,9640

0,9640

0,9640

0,9530

0,928

0,928

21-227

korelasiyon katsayisi

0,8779

0,9786

0,9857

0,8790

0,8798

0,9782

0=0.05=

0,9620

0,9620

0,9620

0,9510

0,931

0,931

21-231

korelasiyon katsayisi

0,8968

0,9930

0,9929

0,8969

0,8975

0,9934

0=0.05=

0,9690

0,9690

0,9690

0,9560

0,946

0,946

21-233

korelasiyon katsayis1

0,9710

0,9879

0,9857

0,9698

0,9697

0,9872

0=0.05=

0,9690

0,9690

0,9690

0,9570

0,959

0,959

21-237

korelasiyon katsayis1

0,9621

0,9944

0,9946

0,9624

0,9627

0,9944

0=0.05=

0,9670

0,9670

0,9670

0,9560

0,953

0,953

21-419

korelasiyon katsayis1

0,9257

0,9868

0,9878

0,9259

0,9263

0,9864

0=0.05=

0,9590

0,9590

0,9590

0,9460

0,940

0,940

21-423

korelasiyon katsayis1

0,8307

0,9956

0,9964

0,8318

0,8331

0,9947

0=0.05=

0,9590

0,9590

0,9590

0,9460

0,925

0,925

21-425

korelasiyon katsayis1

0,9005

0,9851

0,9860

0,9013

0,9017

0,9847

0=0.05=

0,9460

0,9460

0,9460

0,9330

0,917

0,917

21-429

korelasiyon katsayis1

0,9374

0,9893

0,9898

0,9374

0,9375

0,9885

0=0.05=

0,9540

0,9540

0,9540

0,9410

0,933

0,933

21-497

korelasiyon katsayisi

0,7755

0,9832

0,9894

0,7770

0,7792

0,9839

0=0.05=

0,9560

0,9560

0,9560

0,9430

0,910

0,910
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Cizelge 3.24 : PPCC Testinin sonuglari.

AGINo| N LN | LN3 E(;‘;;Z? P3 | LP3
21-205 + + + + +
21-211 + + + +
21-215 + + + + +
21-223 + s +
21-225 + + + + + +
21-227 + + + +
21-231 + + +
21-233 + + + + + +
21-237 + + + + +
21-419 + I +
21-423 + + +
21-425 + + +
21-429 + + + +
21-497 a4 + +

Bu cizelgede "+" isareti ile belli olan hiicreler, PPCC testinden bulunan r degerinin
kritik r degerinden kii¢iik olgugunu gostermektedir ve bos hiicreler tam tersini ifade
etmektedir. Bu ¢izelgeye goére LN3 dagilimi ve LP3 dagilimi tiim istasyonlarin
verilerine uygundur ve PPCC testi agisindan calistigimiz bolgede en iyi sonuca

varmak i¢in LN3 ve LP3 dagilimlarin1 kullanmak daha uygun goriilmiistiir.

Ayrica Normal ve extrem deger dagilimlar, 5 istasyona uygun olarak, %36, LN
dagilim 12 istasyona uygun olarak, %86 ve Pearson Tip Il dagilim 7 istasyona

uygun olarak, %350 uyumluluga sahiptirler.

3.6 Trend Analizi

Bu bélgede taskin verilerinde zaman iginde bir degisiklik olup olmadiginin analizi
Mann-Kendall yontemi kullanilarak yapilmistir. Her istasyon ig¢in yapilan trend
(gidis) analizinin sonuglart Cizelge 3.25°de verilmistir. Taskin verileri

ortalamalarina boliinerek boyutsuz hale getirilmistir.
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Cizelge 3.25 : Mann-Kendall trend analizinden elde edilen sonuglar.
AGINo | N S T o z | Zy» |var|yok
21-205 | 35 69 | 0,116 | 70,41 | 0,97 | 1,96 +
21-211 | 36 69 | 0,109 | 73,40 | 0,93 | 1,96 +
21-215 | 34 | 78 | 0,139 | 67,45 | 1,14 | 1,96 +
21-223 | 34 | 66 | 0,117 | 67,44 | 0,96 | 1,96 +
21-225 | 30 88 | 0,202 | 56,04 | 1,55 | 1,96 +
21-227 | 28 | -93 | -0,246 | 50,60 |[-1,82| 1,96 +F
21-231 | 35 61 | 0,102 | 70,41 | 0,85 | 1,96 +
21-233 | 36 74 | 0,117 | 73,41 | 0,99 | 1,96 +
21-237 | 34 | 92 | 0,164 | 67,45 | 1,35 | 1,96 +
21-419 | 25 | -12 | -0,040 | 42,81 |-0,26| 1,96 +
21-423 | 25 | -40 | -0,133 | 42,81 |-091] 1,96 +
21425 | 18 | -11 | -0,071 | 26,40 [-0,38| 1,96 +
21-429 | 22 | -47 | -0,203 | 35,46 |-1,30]| 1,96 +
21497 | 23 | -21 | -0,083 | 37,86 [-0,53| 1,96 +

Bu ¢izelgede gosterilen sonuglara gére 0=0,05 kabul bolgesinde tiim istasyonlarda

taskin verilerinde Hy hipotezi kabul edilir ve trend olmadig1 sonucuna varilir.

Bu sonuglar1 kontrol etmek icin gorsel olarak debiler, debilerin ortalamalari ile
boyutsuz grafikleri ve dogrusal gidis cizgileri ¢izilmistir. Sonuclar Mann-Kendall

testini desteklemektedir.
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Sekil 3.4 : 21-205 No’lu istasyonun boyutsuz grafigi.
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Sekil 3.5 : 21-211 No’lu istasyonun boyutsuz grafigi.
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Sekil 3.6 : 21-215 No’lu istasyonun boyutsuz grafigi.
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Sekil 3.7 : 21-223 No’lu istasyonun boyutsuz grafigi.

62




Q/Qort
2,5 o ¥=00I69¢-32,539

, R? = 0,0965

¢ 2
<®
1,5
M o o, %o o o o
1 2
- & 2 2 *
05 re— o * * ®
L 2
0 2
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Yil

Sekil 3.8 : 21-225 No’lu istasyonun boyutsuz grafigi.
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Sekil 3.9 : 21-227 No’lu istasyonun boyutsuz grafigi.

Sekil 3.9°da 21-227 No’lu istasyonunun boyutsuz grafigi gosterilmistir. Cizelge
3.25’e bakarak hesaplanan z deger, -1,85 ve 0,05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen
1,96’ya yakin bir deger oldugu goriinmiistiir ve Sekil 3.9’dak1 trend ¢izgisinin

egimi hesaplanan z degeri, anlamlilik diizeyine yakin oldugun gostermektedir.
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Sekil 3.10 : 21-231 No’lu istasyonun boyutsuz grafigi.
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Sekil 3.11 : 21-233 No’lu istasyonun boyutsuz grafigi.
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Sekil 3.12 : 21-237 No’lu istasyonun boyutsuz grafigi.
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Sekil 3.13 : 21-419 No’lu istasyonun boyutsuz grafigi.
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Sekil 3.14 : 21-423 No’lu istasyonun boyutsuz grafigi.
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Sekil 3.15 : 21-425 No’lu istasyonun boyutsuz grafigi.
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Sekil 3.17 : 21-497 No’lu istasyonun boyutsuz grafigi.

3.7 Bolgesel Analiz

Hidrolojik bolgesel analizin hidroloji ¢alismalarindaki yeri son yillarda daha biiyiik
onem kazanmistir. Bu konuda ¢ok sayida arastirma ve yayin yapilmaktadir.

Boylece hidrolojik calismalarda karsilasilan en biiyiik problemlerden biri olan

verilerin yetersizligine ¢6ziim bulmak amaglanmaktadir.

Bolgesel analiz bir anlamda bir istasyondaki verilerin sayisinin ¢ogaltilmasina kars1

gelir. Boylece daha biiyiik bir 6rnek analiz edilmis gibi olur ve istatistik 6rnekleme

hatas1 daha kii¢iik olan tahminler yapilabilir.

Cizelge 3.26 : Tlim istasyonlar istatistik 6zellikleri.

Sira AGI n X o Cix
1 21-205 35 387.43 238.51 0.62
2 21-211 36 421.33 387.96 0.92
3 21-215 34 669.93 322.95 0.48
4 21-223 34 336.10 221.65 0.66
5 21-225 30 1174.42 630.54 0.54
6 21-227 28 150.17 145.88 0.97
7 21-231 35 889.33 660.61 0.74
8 21-233 36 1115.59 536.15 0.48
9 21-237 34 2506.79 1137.19 0.45
10 21-419 25 227.95 182.09 0.80
11 21-423 25 86.71 116.60 1.34
12 21-425 18 169.72 139.75 0.82
13 21-429 22 114.31 76.27 0.67
14 21-497 23 75.70 84.70 1.12
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Karun iist Havzasi’nda se¢ilmis olan istasyonlar arasinda istatistiksel agidan iligkiler
belirlenecektir. Homojen bolge veya bolgeler olusturmak igin Wiltshire(1996),
yontemi kullanilmigtir. Bu yontemde en iyi gruplama degisim katsayilarina gore

belirlenir.

Wiltshire yontemine gore Once biitiin havzaya homojen bir bolge olarak bakilip
bakilmayacagini arastirilmistir. Havzanin ortalama degisim katsayis1 Cy, = 0,76 olup
havzadaki istasyonlarin ortalama kayit uzunlugu n = 30 yildir. En biiyiik degisim
katsayis1 21-423 No’lu istasyona aittir. Kayit uzunlugu 25 yil olan bu istasyonda Cv
= 1,34’dir. En kiiciik degisim katsayist1 21-237 No’lu istasyondadir ve kayit
uzunlugu 34 yil olan bu istasyonda Cv= 0,45’tir. Bu iki istasyondaki ortalama
degisim katsayis1 C, = 0,76 olan bir toplumdan gelmeleri halinde Cv ‘nin
ornekleme dagilimi 2.106 denklemini kullanarak en yiiksek degeri 1,04 ve en
diisik deger 0,47 hesaplanmistir. 0,45 ve 1,34 degerleri bu sinirlarin disina
ciktigindan biitiin havzaya homojen bir bolge olarak bakilmaz ve bu durumda

havzay birden fazla bolgeye ayirarak analiz yapilmistir.

Cizelge 3.27 : 2 bolgenin 6zellikleri.

AGI n X o Cwx

205 35 387.43 238.51 0.62

211 36 42133 387.96 0.92

215 34 669.93 322.95 0.48

= 223 34 336.10 221.65 0.66
& 225 30 117442 | 630.54 0.54
233 36 111559 | 536.15 0.48

237 34 250679 | 1137.19 0.45

207 28 150.17 145.88 0.97

231 35 889.33 660.61 0.74

. 419 25 227.95 182.09 0.80
g 423 25 86.71 116.60 134
E 425 18 169.72 139.75 0.82
429 2 11431 76.27 0.67

497 23 75.70 84.70 112
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Istasyonlarin cografi 6zelliklerine bakarak Cizelge 3.27°deki gibi 2 bdlgeye ayirarak
homojenlik testlerine devam edilmistir ve 1. bdlgenin ortalama degisim katsayisi
C, = 0,59 olup havzadaki istasyonlarin ortalama kayit uzunlugu n = 34 yildir. En
bliyiik degisim katsayis1 21-211 No’lu istasyona aittir. Kayit uzunlugu 36 yil olan
bu istasyonda C, = 0,92’d1r. En kii¢iik degisim katsayis1 21-237 No’lu istasyondadir

ve kayit uzunlugu 34 yil olan bu istasyonda C, = 0,45’tir.

Bu iki istasyondaki drneklemelerin degisim katsayis1 C, = 0,59 olan bir toplumdan
gelmeleri halinde C, ‘nin 6rnekleme dagilimi 2.106 denklemini kullanarak en
yiiksek degeri 0,77 ve en diisiik deger 0,41 hesaplanmistir. 0,45 ve 0,92 degerleri bu

siirlarin disina ¢iktigindan 1. bolgeye homojen bir bolge olarak bakilmaz.

2.bolgenin ortalama degisim katsayist C, = 0,92 olup havzadaki istasyonlarm
ortalama kayit uzunlugu n= 25 yildir. En biiyiik degisim katsayis1 21-423 No’lu
istasyona aittir. Kayit uzunlugu 25 yil olan bu istasyonda C, = 1,34 dir. En kiigiik
degisim katsayisi 21-429 No’lu istasyondadir ve kayit uzunlugu 22 yil olan bu
istasyonda C, = 0,67’dir.

Bu iki istasyondaki 6rneklemelerin degisim katsayisi C, = 0,92 olan bir toplumdan
gelmeleri halinde C,‘nin ornekleme dagilimi 2.106 denklemini kullanarak en
yiiksek degeri 1,3440 ve en diisiik deger 0,5037 hesaplanmistir. 0,67 ve 1,3446
degerleri bu smirlarin disina ¢iktigindan bu bolgeye homojen bir bdlge olarak

bakilmaz.

Iki bdlgeye ayrildigi zaman, homojen bir gruplama yapilamadigi icin 3 bolgeye
ayirmaya karar verilmistir. Bu bolgeler istasyonlarin cografi 6zelliklerine bakilarak
ayrilmistir ve Cizelge 3.28’de gosterilmistir. Her bir bolgeye ait sonuglar Cizelge
3.28’de verilmistir.

Cizelge 3.29°u incelediginde, her bdlgede en biiyiik ve en kiiciik C,’ler 6rnekleme
degerinin arasinda kaldigi goriliir ve dolaysiyla 3 homojen bolge elde edilir.
Belirledigimiz 3 homojen bdlge bir birinden farkli toplumlardan gelmesini control

etmek gerekir.

2.107 denklemi kullanarak bu 3 bélgenin bir birinden farkliligi incelenmistir. F

degeri ikili bolgeler arasinda hesaplanip ve Cizelge 2.30’da gosterilmistir.
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Cizelge 3.28 : 3 bolgenin ozellikleri.

AGI suire X o Cux

21205 | 35 | 387.43 | 23851 | 0.62

21211 | 36 | 421.33 | 387.96 | 0.92

5 | 21215 | 34 | 669.93 | 32295 | 048
0(% 21223 | 34 | 33610 | 221.65 | 0.66
21231 | 35 | 889.33 | 660.61 | 0.74

21227 | 28 | 150.17 | 145.88 | 0.97

21225 | 30 | 11744 | 630.54 | 0.54

o | 21237 | 34 | 2506.8 | 1137.2 | 0.45
& | 21419 | 25 2280 | 182.09 | 0.80
© | 21233 | 36 | 11156 | 53615 | 048
21425 | 18 169.7 | 139.75 | 0.82

w | 21423 | 25 86.71 | 116.60 | 1.34
& | 21497 | 23 7570 | 8470 | 1.12
© | 21429 | 22 | 11431 | 7627 | 067

Cizelge 3.29 : 3 bilgenin

ornekleme degerleri ile karsilagtirma.

Mevcut C,, | Ornekleme degeri
.bolge En biiyiik C\x= 0.9715 0.9837
En kiigiik Cyx= 0.4821 0.4804
2. bolge En biiyiik C\x= 0.8234 0.8317
En kiigiik Cyx= 0.4536 0.4056
3. bolge En biiyiik C\x= 1.3447 1.5774
En kiigiik Cyx= 0.6673 0.5098

Cizelge 3.30 : Ayrilmis 3 bolgenin Fa=0,05 degerleri ile karsilagtirma.

F= 0.7142
1.bolge ve 2. bolge

Fa:O,OSZ 1.83

F= 2.0324
1.bolge ve 3. bolge

Fa:0’05: 1.87

F= 2.8455
2.bolge ve 3. bolge

Fa:0’05= 1.95
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Cizelge 3.29°da goriildiigii gibi 1. bolge homojen bir bolgedir ve buna ragmen
Cizelge 3.30’a bakarak 2. ve 3. Bolgeleri ile karsilastirildiginda farkli bolgeler
olarak bulunmamistirlar. Ancak, 2. ve 3. bolgeler bir birinden farkli olup, homojen

bolge olarak kabul edilmistirler.

Istasyonlarin sayis1 az oldugu i¢in fazla bolgelere bdlmek iyi olmaz. Bu sebeple her
3 bolge bir homojen bolge olarak kabul edilip her homojen bolge i¢in istasyonlarin
bolge icinde homojen olup olmadigi incelenecektir. Bu test i¢in 2.108 denklemi
kullanilarak S degeri her bolge i¢in hesaplanmis ve bu degerler Cizelge 3.31°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.31 : 3 bolgenin S degerlerinin karsilastirmasi.

. S 0.2808
1.Bolge >
X005 11,07
B S 1.8852
2.Bolge >
X005 9,488
. S 0.0004
3.Bolge 2
X005 5,991

Her bolgenin serbestlik derecesine karsi gelen X(Z),OS degeri x? ¢izelgesinden
okunarak Cizelge 3.31°da yerlestirilmistir. Bu c¢izelgeden her ii¢ bolgenin kendi
icinde homojen istasyonlara sahip olduklar1 goriilmektedir. Sonu¢ olarak Sekil

3.18 “de 3 bolge gosterilmistir.

"3

Sekil 3.18 : Karun iist Havzasi’nin 3 homojen bolgesi.
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3.8 Mevsimsellik Analizi

Bu boliimde taskin verilerine Agisal Mevsimsellik ve Goreceli Frekans Analizleri

uygulanmigtir.
3.8.1 Acisal mevsimsellik analizi

Her bir istasyon i¢in tagkinlarin olustugu giinler yilin kaginci giinline denk geldigi
hesaplanmistir. Tiim istasyonlar i¢in 2.110 ve 2.111 denklemi kullanilarak her yil
icin X ve ¥ degeri, 2.112 ve 2.113 denklemi ile 8 degeri elde edilmistir. Cizelge

3.32°de her bir istasyon i¢in hesaplanan acisal parametreler gosterilmistir.

Cizelge 3.32 : Istasyonlarin acisal parametreleri.

AGINo X y (Radé;an) ! MD taki?r?lkérilinﬁ
21-205 | 0,370 | 0,683 1,074 0,776 62 03.Mar
21-211 | 0,600 | 0,540 0,733 0,807 43 12.Sub
21-215 | 0,454 | 0,513 0,847 0,685 49 18.Sub
21-223 | 0,270 | 0,594 1,145 0,653 66 07.Mar
21-225 | 0,483 | 0,559 0,858 0,738 50 19.Sub
21-227 | 0,369 | 0,634 1,045 0,734 61 02.Mar
21-231 | 0,117 | 0,692 1,403 0,702 82 23.Mar
21-233 | 0,466 | 0,498 0,818 0,682 48 17.Mar
21-237 | 0,361 | 0,525 0,968 0,637 56 25.5ub
21-419 | 0,089 | 0,630 1,430 0,636 83 24 Mar
21-423 | 0,283 | 0,629 1,148 0,690 67 08.Mar
21-425 | 0,175 | 0,847 1,368 0,865 79 20.Mar
21-429 | 0,306 | 0,737 1,178 0,798 68 09.Mar
21-497 | 0,381 | 0,605 1,009 0,714 59 28.Sub
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Cizelge 3.32°de goriindiigii lizere, bu bolgede tagkinlarin ortalama olarak biiytlik
oranda subat ve mart ayi’nda gozlendigi tesbit edilmistir. Subat ve Mart aylar1 ki
mevsiminde oldugu icin  gozlenen bu taskinlar asir1 siddetli yagmurlardan
kaynaklanir. Hesaplanan "r" degeri, incelendiginde, taskin gozlem tarihlerinin yil
icinde dagiliminin homojenligi hakkinda bilgi edinilmektedir. Bu deger arttikca o

istasyonun giin olarak tagkinlarinin homojenlik derecesi artar.

Istasyonlardan, farkli yillarda gozlenen taskinlarin, taskin takvim giinleri
birbirlerine yakinlik gostermesi ile en biiyiik "r" degerine sahip olan 21-425 No’lu
istasyonu, taskinlarin goézlem zamanlar1 acgisindan en ¢ok homojenlik gosteren
istasyondur. Bu bolgede "r" degeri az degisir ve en kiiclik ve en biiyiik "r" degeri
arasinda 0,229 fark vardir. Tiim istasyonlarin ortalama "r" degeri 0,72’dir. Bu

sebeple bu bolge tagkinlarin gézlem zamanlar1 agisindan homojenlik gosterir.
3.8.1.1 Birim daireler

Her bir istasyona ait, Agisal Mevsimsellik Analizinin sonugunda hesaplanan
mevsimsellik 6lgiitlerinin gorsel ifadeleri olan AGI’lerin birim daireleri asagida
gosterilmistir. Bu birim daireler incelenerek her istasyonun mevsimsel 6zellikleri

ortaya c¢ikarilmistir.

270

Sekil 3.19 : 21-205 No’lu istasyonun birim dairesi.
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180

270

Sekil 3.20 : 21-211 No’lu istasyonun birim dairesi.

270

Sekil 3.21 : 21-215 No’lu istasyonun birim dairesi.
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21-205 No’lu istasyonun MD degeri 62. giindiir ve kayit siiresinde en erken taskin
1987 yilinda ve Aralik aymin 2. giiniinde meydana gelmistir ve en gec taskin 1973
yilinda Mayis aymin 3. giiniinde olusmustur. MD degeri kis mevsiminin ortaya
cikmasindan dolay: tagkinlarin bu istasyonda agirlik olarak siddetli yagmurlardan
kaynaklandigr soylenebilir. Bu istasyon homojenlik agisindan 0,776 degerine

sahiptir.

21-211 No’lu istasyonuna bakarak yilin ilk tagkin1 2004 yilinda Kasim ayin 30.
giiniinde ve yilin son tagkini 10 Nisan 2009°de kayit edilmistir. Bu istasyon 0,807, r
degeri ile bir homojen bolge olarak goriiniir ve taskinlarin homojen meydana
geldigi kabul edilir. Tiim istasyonlar i¢inde 2. yiiksek "r" degerine sahip olan bu
istasyonun MD degeri 43’tiir kis mevsiminin 2. Ayina denk geldigi i¢in tagkinlarin

ana nedeni siddetli yagmur olarak belirlenir.

21-215 No’lu istasyonunu incelendisinde kayit siiresinde tagkinlarin yalkagik %67’
kis mevsiminde oldusu goriilmiistiir. Bu istasyonun en erken taskini1 21 Eyliil 2001
ve yilin en ge¢ olusan taskini 5 Nisan 1991 de meydana gelmistir. Kullanilan 14
istasyonda sadece bu istasyonda yaz mevsiminde yani Eyliil ayinda taskin

gozlikmiistiir. MD degeri 49 olan 21-215 istasyonunun r degeri 0,685’ tir.

270

Sekil 3.22 : 21-223 No’lu istasyonun birim dairesi.
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270

180

2ra

Sekil 3.24 : 21-227 No’lu istasyonun birim dairesi.
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21-223 No’lu istasyonun birim dairesine bakildiginda taskinlarin olusum tarihinin
dagilim1 goriiniir. Tagkinlar ilkbahar, sonbahar ve kis mevsimleri arasinda yaklasik
olarak yakin oranda gozlenmistir. Bu diizenli dagilimdan, yagmur ve yagmur ile
kar erimesinin bir arada tagkinlarin meydana gelmesine neden oldugu sonuguna
varilir. 21-223 istasyonu taskin homojenligi agisindan 0,653 degeri ile orta bir

seviyede homojenlige sahiptir.

21-225 No’lu istasyonunda tagkinlarin yiiksek kismi kis mevsiminde ve mart ayinda
daha sik olusmustur. %70 tagkinlar bu istasyonda kis mevsiminde meydana gelmis
ve ilkbaharda az oranda tagkin goriilmiistiir. Bu nedenle istasyonda siddetli
yagmurlar agirlikli olarak taskinin olusmasina sebep olmustur. Taskinlar bu
istasyonda 0,738 degeri ile yiiksek bir homojenlige sahiptirler ve oOzellikle kis

mevsiminin son ayinda ¢ok sayida taskin goriilmektedir.

21-227 No’lu istasyonda birim dairede goriindiigli gibi kayit siiresinde yilin ilk
ayinda hi¢ taskin olmamistir. 0,734, r degeri ile yiiksek seviyede homojen
tagkinlarin olusmasi ortaya ¢ikmaktadir.

180

270

Sekil 3.25 : 21-231 No’lu istasyonun birim dairesi.
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180

270

Sekil 3.26 : 21-233 No’lu istasyonun birim dairesi.

180

270

Sekil 3.27 : 21-237 No’lu istasyonun birim dairesi.
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21-231 No’lu istasyonda MD degeri yilin 82. giinii yani 23 Mart giintine denk gelir.
Bu istasyon i¢in yilin en erken tagkini 26 Kasim ve en ge¢ taskin1i Mayis ayinin 13.
giiniinde meydana gelmistir. 21-231 No’lu istasyonda kayit siiresince ayn1 21-227
No’lu istasyon gibi kig mevsimin birinci ayinda tagskin goriilmemistir ve taskinin
birim dairesinde ilkbaharin 2. Ayinda taskin olusma siklig1 goriiniir. Bu iki olaydan
dolay1 kis mevsiminde kar yagmis ve ilkbaharda yagmur ile kar erimesi bir araya
geldiginde daha sik taskinlara sebep olmustur. Bu istasyonda r degeri 0,702 olup

tagkinlarin dagilimi iyi bir derecede homojenlige sahiptir.

21-233 No’lu istasyonda taskinlar yilin 7 ayinda dagilmistir ve MD degeri yilin 48.
giiniine denk gelir. Bu istasyonda yilin ilk tagkin1 10 Kasim ve en son tagkin 28
Nisanda meydana gelmistir. 21-233 istasyonda homojenlik degeri 0,682 dir ve diger
istasyonlara gore tagkinlar diisiik seviyede homojendirler. Bu istasyonda tagkinlarin

cogu kis mevsiminde meydana gelmistir.

21-237 No’lu istasyonun MD degeri yilin 56. giinii yani 25 Subata denk gelir ve
tagkinar kayit siiresinde normal halde dagilmislardir. Bu istasyonun tagkinlari
homojenlik agisindan en diisiikler arasinda yer almistir ama normal olarak 0,637

degeri ile orta derecede bir homojenlige sahitir.

270

Sekil 3.28 : 21-419 No’lu istasyonun birim dairesi.
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180

270

Sekil 3.29 : 21-423 No’lu istasyonun birim dairesi.

180

270

Sekil 3.30 : 21-425 No’lu istasyonun birim dairesi.
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21-419 No’lu istasyonun MD degeri, 21-231 No’lu istasyonun degerine ¢ok yakin
ve bu degeri yilin 83. giinline denk gelir. Bu istasyonda kayit siiresinde en erken
tagkin yilin 342. ve en ge¢ 134. gilinlinde meydana gelmistir. Calistigimiz
istasyonlar i¢inde bu istasyon homojenlik agisindan en diisiik degere sahiptir (r
=0,636). Bu istasyon, 21-227 ve 21-231 No’lu istasyonlar gibi yilin ilk ayinda hig

taskin kaydi olmamustir.

21-423 No’lu istasyonun birim dairesi ise Sekil 3.29°de gosterilmistir. Bu
istasyonun tagkin takvim giinii 8 marta denk gelmistir ve homojenlik agisindan r
degeri 0,69°dir ve bu nedenle taskinlarin gozlenmis zamanlarinin orta bir seviyede
dagimikligr vardir. Bu istasyon 21-227, 21-231 ve 21-419 No’lu istasyonlar gibi
yilin ilk ayinda tagkin degeri kayit edilmemistir ve kar erimesi ile siddetli yagmurlar

tagkinlarin kaynagdir.

21-425 No’lu istasyonun birim dairesini inceliyerek sonbaharda sadece bir tagkin
goriiliir ve taskinlar ¢ogunlukta kisin 2. aymndan itibaren meydana gelmistir. Bu
istasyonun MD degeri yilin 79. giinii yani 20 Marttir. r degeri en yiiksek olan bu

istasyonda (r =0,865) bir gézlem hari¢ fazla dagimlilik giirilmemektedir.

270

Sekil 3.31 : 21-429 No’lu istasyonun birim dairesi.
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270

Sekil 3.32 : 21-497No’lu istasyonun birim dairesi.

21-429 No’lu istasyonun incelemesinde MD degeri yilin 68. giiniinde meydana
gelmistir. Bu istasyonda homojenlik degeri 0,798dir ve bu deger, taskinlarin {icii

haric kiiclik bir aralikta yeraldigini gostermistir.

21-497 No’lu istasyonun en erken taskin 25 Kasim ve en ge¢ tagskin 5 Mayisda
gozlenmistir. MD degeri yilin 59. giinline yani 28 Subata denk gelmistir.
Homojenlik agisindan 0,714, r degerine sahiptir. Bu istasyonun o6zellikleri, 21-227

AGI’nin 6zelliklerine yakindir.

3.8.1.2 istasyonlarin bir arada birim dairesi

Bir 6nceki boliimde her istasyon igin birim daire gosterilip ve incelenmistir.
Istasyonlar bir araya geldiginde mevsimsel acidan biitiin bolgenin &zellikleri
gosterebilir. Bu bolgede taskinlar yilin 43. ve 83. giinleri arasinda degisir. Bu
giinler kis mevsimine denk gelir ve bolgede agirlik olarak siddetli yagmurlar,
tagkinlarin kaynagidir. Taskinlar homojenlik acisindan ortalamasi 0,723, r degerine
sahiptirler ve taskinlar yaklasik olarak ayni tarihlerde tekrar meydana gelmistir. MD
degerinin ortalama giinii yilin 62. giin yani Martin 3. giinline denk geldigi tesbit

edilmistir.
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180

270

Sekil 3.33 : Istasyonlarin bir arada mevsimlik gosterimi.
3.8.1.3 Acisal mevsimsellik analizi ile bolgesellestirme

Bu ¢alismada kullanilan tiim istasyonlarin agisal parametreleri Cizelge 3.32°de
gosterilmistir ve 3.8.1.1 boliimiinde her bir istasyon incelenmistir. Bu bdliimde

istasyonlar aras1 benzerliklerden bahsedilecektir.

Iki istasyon arasinda benzerligi bulmak igin 6klid mesafeleri ve 2.116 denklemini
kullanarak hesaplanmistir ve Cizelge 3.33°’de gosterilmistir. Bulunan benzerlik
degeri ne kadar 0’a yaklasirsa iki istasyonun arasindaki yiiksek derecede
benzerliligi ifade eder ve eger 1’e yaklasirsa iki istasyon arasinda benzerlik az

demektir.

Mevsimsellik analizi yapilan istasyonlar arasindaki benzerleri bir araya getirerek
gruplamak i¢in bir sinir deger belirlemek gerekir. Bu ¢alismada benzerlik degerleri
cok diisiik oldugundan en yiiksek ve en diisiik degerler arasini iki grupa ayirarak
benzerlik sinir1 olarak 0,273 kabul edilmistir. Istasyonlar arasi benzerliklerin degeri
0,273 den biiylik olanlar benzer degil ve sinir degerinden diisiik ise bir birine benzer

demektir.
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Bu baglamda, acisal mevsimsellik analizi neticesinde istasyonlar arasi benzerlik
gruplari, Cizelge 3.34’de gosterilmistir. Cizelge 3.33’ya bakarak en yiiksek deger
0,525 ve 21-215 ile 21-425 No’lu istasyonlar arasindadir ve buna karsi en diisiik
benzerlik degeri, 0,02 ve 21-223 ile 21-233 istasyonlar1 arasindadir. Cizelge
3.33’ye bir biitiin olarak bakarsak istasyonlarin yiiksek seviyede birbirleri ile
benzerlik olduklar1 ve bdlgesellik agisindan homojen bir bolge sayilabilecekleri

goriilmektedir.

Cizelge 3.33 ve Cizelge 3.34’de verilerin yerlesimi simetrik matris seklinde

oldugundan dolayi, ¢izelgelerin simetrik taraflarindan biri kullanilmaktadir.
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Cizelge 3.33 : Istasyonlarin 6klid mesafeleri ile hesaplanmis benzerlik degerleri.

d;j 21-205 | 21-211 | 21-215 | 21-223 | 21-225 | 21-227 | 21-231 | 21-233 | 21-237 | 21-419 | 21-423 | 21-425 | 21-429
21-211 0.271
21-215 0.189 | 0.148
21-223 0.134 | 0335 | 0.201
21-225 0.167 | 0.119 | 0.054 | 0.216
21-227 0.048 | 0.250 | 0.148 | 0.106 | 0.137
21-231 0.253 | 0.506 | 0.381 | 0.181 | 0.389 | 0.258
21-233 0.208 | 0.140 | 0.020 | 0.219 | 0.063 | 0.168 | 0.399
21-237 0.158 | 0.240 | 0.094 | 0.114 | 0.127 | 0.110 | 0.295 | 0.109
21-419 0.286 | 0.519 | 0.383 | 0.184 | 0.400 | 0.279 | 0.068 | 0.400 | 0.291
21-423 0.102 | 0329 | 0.206 | 0.037 | 0.212 | 0.086 | 0.177 | 0.225 | 0.130 | 0.194
21-425 0.256 | 0.525 | 0.435 | 0.270 | 0.422 | 0.288 | 0.166 | 0.455 | 0.372 | 0.233 | 0.243
21-429 0.084 | 0354 | 0.268 | 0.147 | 0.251 | 0.120 | 0.194 | 0.288 | 0.219 | 0.241 | 0.110 | 0.171
21-497 0.079 | 0.229 | 0.117 | 0.111 | 0.112 | 0.032 | 0.277 | 0.137 | 0.082 | 0.292 | 0.101 | 0.318 | 0.152
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Cizelge 3.34 : Istasyonlarin 6klid mesafeleri ile hesaplanmis benzerlik gruplar.

d;j 21-205 | 21-211 | 21-215 | 21-223 | 21-225 | 21-227 | 21-231 | 21-233 | 21-237 | 21-419 | 21-423 | 21-425 | 21-429
21-211 +
21-215 + +
21-223 + X +
21-225 + + + +
21-227 + + + + +
21-231 s X X = X +
21-233 + + + + + + X
21-237 + + + + + A X +
21-419 X X X + X X + X X
21-423 + X + 4 4 - - 4 + +
21-425 + X X + X X + X X + +
21-429 + X + 4 4 + + X + 4 4 +
21-497 + + + + + + X + + X + X +
+: Benzer

X : Benzemez
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3.8.2 Goreceli frekans analizi

Istasyonlarin taskin kayitlar1 incelendiginde, taskinlarin gdzlenme sikliginin aylara
olan dagilimi istasyonlarin taskin frekans yiizdeleri olarak gosterilmektedir. Her bir
istasyon igin 2.117 denklemi kullanilarak aylara diisen tagkin yiizdesi hesaplanir.

Aylara diisen tagkinlarin yiizdesi Cizelge 3.35’de gosterilmistir.

Cizelge 3.35’1 incelediginde tiim istasyonlarda Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil
ve Ekimde hi¢ tagkin gézlenmemistir ve sadece 21-215 No’lu istasyonunda Eyliil

ayinda bir kez taskin goriilmiistiir.

Ayrica, taskinlarin en yiiksek frekansit Mart ayinda olmustur ve sadece 21-205
No’lu istasyonda Subat ay1 en yiiksek frekansa sahiptir.

3.8.3 Goreceli frekans analizi ile bolgesellistirme

Istasyonlar arasinda benzerlikleri belirtmek igin Sim(i,j) degeri 2.118 denklemi

kullanilarak hesaplanmigs ve Cizelge 3.35°de gosterilmistir. Bu degerler acisal

mevsimsellik analizi yontemindeki 6klid mesafeleri ile hesaplanmis disj degeri gibi
degerlendirilir. Sim(i,j) degerleri de goreceli frekans analizi ile mevsimsellik

arastirmasi yapilan istasyonlar arasindaki benzerlik parametreleridir.

Bu yontem ile yapilan hesaplamalarda da gruplama gerekmektedir. Bu ¢alismada
en disiik benzerlik 21-205 ile 21-423 No’lu istasyonlar arasinda ve en yiiksek
benzerlik 21-425 ile 21-429 No’lu istasyonlar arasinda bulunmaktadir. En diisiik
benzerlik degeri 0,294 ve goriildiigii gibi 0’a ¢ok yakin bir degerdir. Cizelge
3.37°de goriindiigli gibi tiim istasyonlar arasindaki sim; degerleri 0’a ¢ok yakin
bir degerdir oldugu nedenile 14 istasyon bir grup olarak bakilmistir ve smir

belirtilmemistir.
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Cizelge 3.35 : Istasyonlarin ayarlanmis taskin frekanslari.

f 21-205 | 21-211 | 21-215 | 21-223 | 21-225 | 21-227 | 21-231 | 21-233 | 21-237 | 21-419 | 21-423 | 21-425 | 21-429 | 21-497
OCAK 0.830 | 0.134 | 0.059 | 0.057 | 0.097 | 0.000 | 0.000 | 0.108 | 0.057 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.044 | 0.042
SUBAT 0.184 | 0.208 | 0.227 | 0.126 | 0.143 | 0.268 | 0.092 | 0.149 | 0.189 | 0.128 | 0.086 | 0.119 | 0.195 | 0.280
MART 0.360 | 0.403 | 0.352 | 0.313 | 0.452 | 0.346 | 0.304 | 0.323 | 0.256 | 0.310 | 0.387 | 0.538 | 0.484 | 0.295
NISAN 0.171 | 0.028 | 0.091 | 0.176 | 0.067 | 0.179 | 0.229 | 0.167 | 0.206 | 0.200 | 0.280 | 0.167 | 0.091 | 0.131
MAYIS 0.553 | 0.000 | 0.059 | 0.114 | 0.032 | 0.036 | 0.194 | 0.000 | 0.057 | 0.200 | 0.039 | 0.108 | 0.088 | 0.084
HAZIRAN [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
TEMMUZ | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
AGUSTOS | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
EYLUL 0.000 | 0.000 | 0.030 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
EKIM 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
KASIM 0.000 | 0.028 | 0.030 | 0.088 | 0.067 | 0.107 | 0.029 | 0.056 | 0.088 | 0.120 | 0.120 | 0.000 | 0.045 | 0.087
ARALIK 0.138 | 0.188 | 0.147 | 0.114 | 0.129 | 0.069 | 0.138 | 0.188 | 0.142 | 0.039 | 0.077 | 0.054 | 0.044 | 0.084
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Cizelge 3.36 : Istasyonlarin goreceli taskin frekanslari ile hesaplanmis benzerlik degerleri.

Simgy | 21-205 | 21-211 | 21-215 | 21-223 | 21-225 | 21-227 | 21-231 | 21-233 | 21-237 | 21-419 | 21-423 | 21-425 | 21-429

21-211 | 0,277

21-215 | 0,278 0,104

21-223 | 0,269 | 0,112 | 0,089

21-225 | 0,275 0,097 0,090 | 0,091

21-227 | 0,291 0,100 | 0,075 0,073 0,086

21-231 | 0,275 | 0,137 | 0,109 | 0,082 | 0,115 | 0,095

21-233 | 0,280 | 0,120 | 0,105 | 0,095 | 0,103 | 0,090 | 0,117

21-237 | 0,280 | 0,121 0,096 | 0,080 | 0,106 | 0,073 | 0,098 | 0,101

21-419 | 0,269 | 0,116 | 0,087 | 0,055 | 0,094 | 0,071 0,059 | 0,095 0,073

21-423 | 0,294 | 0,121 0,100 | 0,073 | 0,095 | 0,074 | 0,086 | 0,095 | 0,085 | 0,067

21-425 | 0,283 0,106 | 0,091 0,087 | 0,077 | 0,087 | 0,093 0,105 0,107 | 0,084 | 0,078

21-429 | 0,272 | 0,082 | 0,069 | 0,076 | 0,058 | 0,067 | 0,095 | 0,091 0,093 | 0,078 | 0,082 | 0,049

21-497 | 0,276 | 0,100 | 0,074 | 0,074 | 0,091 0,052 | 0,096 | 0,094 | 0,075 0,070 | 0,091 0,098 0,072
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Cizelge 3.37 : Istasyonlarin goreceli taskin frekanslari ile hesaplanmis benzerlik gruplar.

Sim ) 21-205 | 21-211 | 21-215 | 21-223 | 21-225 | 21-227 | 21-231 | 21-233 | 21-237 | 21-419 | 21-423 | 21-425 | 21-429
21211 +

21-215 + +

21-223 + + +

B3 + + + +

21-227 + + + + +

21-231 + + - - + +

21-233 + + + + + + +

21-237 + + + + + + + +

21-419 + + + + + + + + +

21-423 + + + + + + + + + +

21-425 + + + + + + + + + + +

21-429 + + + + + + + + A A A A
21-497 + + + + + + + + + + + + +
+: Benzer

X : Benzemez
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Karun(IRAN) nehri iizerinde 6lciilmiis taskin degerlerine kapsamli
bir taskin analiz yapilmistir. iran Su Kaynaklar1 Miidiirliigiine ait olan 14 akim
Olcme istasyonlarinin yilin anlik pik debileri kullanilmistir. 18-36 yil arasinda
kaydedilmis degerlere sahip olan 14 AGI’nin en uygun dagilimi gesitli testler ile
belirlenmistir, istasyonlarin ¢esitli doniig araliklarinda tagkin tahmini yapilmis ve
her istasyonun zamana bagli debilerinde artip azalmasinmi incelemek igin Trend
Analizi uygulanmigtir. Ayrica, istasyonlar1 homojen bdlgelere ayirarak Bolgesel
Analizi yapilmistir ve son olarak taskinlarin gozlem tarihlerine gore Tasgkin
Mevsimsellik Analizi uygulanmistir. Her bir analiz i¢in sonuglar asigida

gosterilmistir.
Cesitli Doniis Araliklarinda Tahmin Edilen Taskin Debileri

Her istasyon i¢in Normal, Log-Normal, ii¢ parametreli Log-Normal, Gumbel, GEV,
Pearson Tiplll ve Log- Pearson TiplIl dagilimlar1 kullanilarak 50, 100, 200 ve 500
yillik doniis araliklarina tagkin tahmini yapilmistir. Bu calismada ¢esitli doniis
araliklara en yiiksek tahminleri LN ve LP3 dagilimlar1 ve en diigiik tahminleri N

dagilimi vermistir.
Dagihmlar icin Uygunluk Testleri

Bu bolgede tagkin verilerine en uygun dagilimi bulmak i¢in L- moment, K-S ve
PPCC testi yapilmistir. L-moment testinde ii¢ parametreli dagilimlar daha uygun
gorilmiistir. GEV dagilimi 7 istasyona uygun olarak %50, P3 dagilimi 5 istasyona
uygun olarak %36 ve LN3 2 istasyona uygun olarak %14 orami ile uygun

gorilmiistiir.

Kolmogorov-Smirnov testinin neticesinde bu bdlgede en uygun dagilim iig
parametreli Log-Normal dagilimi ve %100 uygunluk derecesine sahiptir. Ayrica,
istasyonlarin tagkin verilerine Normal dagilim 7 istasyona uygun olarak, %50, LN

dagilim 11 istasyona uygun olarak, %79, Gumbel ve GEV dagilimlar1 da 12
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istasyona uygun olarak, %86 oraninda uygunluga sahiptirler.

Pearson Tip III ve Log-Pearson Tiplll dagilimlarina eklenik dagilim fonksiyonlari

acik olmadigr i¢in K-S testi uygulanamamustir.

PPCC testi ile ii¢ parametreli Log-Normal ve Log-Pearson Tip III dagilimlar
verilere en uygun dagilim olarak bulunmustur. Bu dagilimlar tiim istasyonlarda
%100 uygunluk gdstermistir. Ayrica, Normal ve extrem deger dagilimlar, 5
istasyona uygun olarak, %36, LN dagilim 12 istasyona uygun olarak, %86 ve
Pearson Tip III dagilim 7 istasyona uygun olarak, %350 uyumluluga sahiptirler.

Trend Analizi

Bu bolgede tagkin verilerinde zaman i¢inde bir degisiklik olmadigini incelemek i¢in
Mann-Kendall yontemi kullanilmigtir. Bu test a=0,05 anlamlilik diizeyinde H

hipotezi kabul edilerek tiim istasyonlarda trendin olmadigini ifade etmistir.
Bolgesel Analiz

Karun iist Havzasi’nda secilmis 14 akim Olgme istasyonu arasindaki istatistik
acidan iliskiler belirlenmistir. Homojen bdlge veya bolgeler olusturmak igin
Wiltshire(1996), yontemi kullanilmistir. En 1y1 bolgesellestirme sonugu bu bolgeyi

3 alt homojen bdlgeye ayirarak elde edilmistir.
Mevsimsel Analiz

Her bir istasyonun taskin verilerine Agisal Mevsimsellik ve Goreceli Frekans

Analizileri uygulanmistir.

Bu bolgenin Agisal Mevsimsellik Analizinde MD degeri yilin 43. ve 83. giiniiniin
arasinda degismektedir ve tagkinlar agirlikli olarak Mart ayinda meydana gelmistir.
Benzerlik agisindan en diisiik benzerlik degeri 0,636 olarak 21-419 No’lu istasyona
ve en yiiksek benzerlik degeri 0,865 ve 21-425 No’lu istasyona aittir. Ortalama
benzerlik degeri bu havzada 0,723 oldugundan, taskinlarin iyi bir sekilde

tekrarlandiklar1 soylenebilir.

Genel olarak Karun {ist Havzasi Acisal Mevsimsellik ile bolgesellestirme
sonucunda tlim istasyonlarin tagkin meydana gelme zamanlar yiiksek bir derecede

homojenlige sahiptirler.

Goreceli Frekans Analizini yaparken istasyonlarin tagkin kayitlar incelendiginde,
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tagkinlarin gozlenme sikliginin aylara olan dagilimi istasyonlarin taskin frekans
yiizdeleri olarak gosterilmistir. Haziran, Temmuz, Agustus, Eyliil ve ekim aylarinda

kayit siiresinde 21-215 No’lu istasyon haricinde tagkin gézlenmemistir.

Goreceli Frekans Analizi ile bolgesellestirmede bolge capinda taskinlarin olusma

tarihleri arasinda yiiksek bir derecede benzerlik gézlenmistir.

Bu calismada kullanilan tagkin analiz yontemleri ile elde edilmis ¢ok sayidaki
sonuclar, Biiyiik Karun Havzasi’nda su kaynaklarinin gelistirilmesi ¢aligmalarinda
ve mevcut barajlarin isletmesinde (taskin kontrolii ve enerji liretim) kullanilabilir.
Ayrica, etiit asamasinda olan barajlarin hazne optimizasyonu ve savak yapilariin

tasariminda bu sonuclain 6nemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.
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EK A

Cizelge A.1 : Pearson Tip III dagiliminin frekans faktorii.

T di¥nle aralafizs (yal)

1.0101 1.0526 L.1111 1.2500 2 5 10 20 5 &0 50 100 200 1000
Agilma olasailiffs (X)

Cg 9 935 90 80 30 0 10 3 &4 2.5 F 3 1 0.5 0.1
3.0 ~0.667 =0.665 =0.660 =0.636 =0. 396 0.420 1.180 2.003 2.278 2.867 3.152 4.051 &£.970 7.152
2.9 =0 . 690 —0.688 =0.681 =0.651 =0. 390 0. &40 1.195 2.007 2.277 2.855 3.134 £.013 4.909 7.034
2.8 0. TLE =0.711 =0.702 =0.666 =0. 3184 0. &60 1.210 2.010 2.273 2.84]1 3.114 3.973 4. BAT 6.915
2.7 =, 740 =0.736 =0, 724 =0.681 =0.376 0.479 1.224 2.012 2.272 2.827 3.093 3.932 4.783 6.794
2.6 =0.769 -0, 762 =0.T47 =0.696 =0.368 0. 499 1.238 2.013 2.267 2.811 3.071 3.889 4.718 6.672
o =0.799 =0.790 0,771 =0.711 =0, 360 0.518 1.250 2.012 2.262 2,793 3.048 3.845 4,652 & 548
2. —0.832 =0.81% =0.795 -0.725 =0.351 0.537 1.262 2.011 2.256 2.775 3.023 3.800 &.584 6.423
2. =D.867 =0.850 -0.819 -0, 739 =0, 341 0.555 1.27& 2.009 2,248 2.755 2.997 3.752 &.515 6.296
r =D .905 -0 .882 =0, Bak =0.752 =0,330 0.574 l.286 2.006 Z.240 Z.735 2.970 3.705 G.badk 6.168
2. ~0. 966 0. 914 =0 . 869 =0.765 =0.319 0.592 1.29& 2.001 2.230 2.712 2.9462 3.656 4.372 6.039
- =0.9%0 =0.9&9 =0.895 =0.777 =0.307 0.609 1.302 1.996 2.219 2.689 2.912 3.605 4.298 5.908

=-1.037 -0.984 -0.920 -0.788 =-0. 294 0.627 1.310 1.989 2.207 2.664 2.881 3.553 4.223 5.175
-1.087 =1.020 =0.945 =0. 199 -0. 282 0.643 1.318 1.981 2.193 2.638 2.848 3499 4,147 5.642
=1.140 =1.056 =0.970 =0. 808 -0.268 0. 660 1.32& 1.972 2.17% 2.611 Z.815 i 4 .069 5.507
=1.L97 -1.093 =0.994 -0.817 -0.254 0.675  1.319 1.962 Z.163 2.5382 Z.780 3.388 3.990 3.371
=1.256 =1.131 -1.018 -0.825 =0, 240 0.690 1.333 1.951 2,146 2.552 2.743 3.330 31.910 5.23%
=1.318 =1.168 =1.041 -0.832 =0.225 0.7035 1.337 1.938 2.128 2.521 2.706 3.271 j.aze 5.095
-1.383 =1.206 =1.064 =0.838 -0.210 0.719 1.339 1.925 2.108 2.489 2.666 | 3.I11 3.T45 @.953

3

3

B & ¥ B

=L.46G6% =1.243 =1.086 =0, Bh& =0.195 0.732 1.340 1L.910 . 2.087 2.455 2.626 149 3.661 &4.815
=-1.518 =1.280 =1.107 =0. 848 =0. 180 0.745 1.341 1.894 2.066 2.420 2.585 .08y 3.575 4.673

H -1.588 =1.317 ~-1.128 -0,852 -0.164 0.758 L.340 1.877 2,043 2,384  2.542 3.022 3489  4.531
5 -1.660 =1.353 -1.147 -0.854 -0.1&48 0.769 1.339 1.859 2,018 2,346 2,498 2.9%7 3.401 4.388

=1.733 =1.388 -1.166 =0.856 -0.132 0.780 1.336 1.839 1.991 2.308 2.451 2.891 3.312 4,264
: -L.806 -L.423 3,183 -0.857 -0.116 0.790 1.333 1.819 1.967 2.268 2.407 2.824 3.223  4.100
i -L.880 -L.458 -1.200 -0.857 -0.099 O0.B00 1.328 1.797 1.939 2.227 2.359 2.75%5 3.132 31,956

-1.955 -L.&%1 -1 216 -0.856¢ -0.083 O0.B0B 1.323 1.774 1.910 2,185 2.311 2.686 3.061 3. 811
L -2.029 -1.324 1.2 -0.855 -0.066 0.816 1.317 1.750 1.880 2.142 2.261 2.615% 2.949  3.666

2,104  -1.555 -1.245 -0.853 -0.050 0.826& 1.309 1.726 1.849 2.098 2.211 Z.544 Z.856  3.521
=2.178 -1.586 -1.258 -0.85%0 -0.033 0.B30 1.301 1.700 1.B18 2.053 2.159 2.472 2.763  3.177
=2.252 ~=1.606 -1.270 -0.846 -0.017 O©.836 1.292 1.673 1.785 2.007 2.107 2.400 2.670 3.233 |
-2.326 -1.645 ) 282 -0.842 o 0.842 1.282 1.645 1.751 1.960 2.054 2.326 2.576  3.090
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Cizelge A.2 : K-S Testinin Ao degerleri.

N 0,2 0,1 0,05 0,01
5 0,45 0,51 0,56 0,57
10 0,32 0,37 0,41 0,49
15 0,27 0,3 0,34 0,4
20 0,23 0,26 0,29 0,36
25 0,21 0,24 0,27 0,32
30 0,19 0,22 0,24 0,29
35 0,18 0,2 0,23 0,27
40 0,17 0,19 0,21 0,25
45 0,16 0,18 0,2 0,24
50 0,15 0,17 0,19 0,23
_— 1,07 1,22 1,36 1,63
Vn Vn Vn Vn

Cizelge A.3 : Normal dagilim ve Gumbel dagilimi i¢in K-S testinin Aa
degerleri(Crutcher,1975).

o
DAGILIM n
0,2 0,15 0,1 0,05 0,01
25 0,142 | 0,147 | 0,158 | 0,173 0,2
30 0,131 | 0,136 | 0,144 | 0,161 | 0,187
Normal
30 0,736 | 0,768 | 0,805 | 0,886 | 1,031
Vn Vn Vn Vn Vn
25 0,152 | 0,157 0,17 0,183 | 0,209
30 0,134 0,14 0,149 | 0,164 0,15
Gumbel
30 0,738 | 0,769 | 0,816 | 0,888 | 1,041
Vn Vn Vn Vn Vn

101




Cizelge A4 : 7z cizelgesi.

Area for
Positive Z

Area for
Negative Z

Z Z
Z (hundredths)
00 01 02 03 04 05 .06 .07 .08 09

z TAIL AREA

(tenths)

0.0 5000 4960 4920 A880 4840 480 .4761 4721 4681 4641
n1 L4602 4562 4522 4483 4443 4404 4364 4325 4286 4247
02 4207 4168 4129 .4090 4052 4013 3974 3936 .3897 3859
0.3 .3821 3783 .3745 3707 3669 3632 .3594 .3557 .3520 3483
04 3446 3409 3372 .3336 .3300 3264 3228 .3192 3156 i
0.5 3085 .3050 3015 2681 .2946 .2912 2877 2643 2810 2776
0.6 2743 2709 2676 2643 2611 2578 .2546 2514 2483 2451
0.7 .2420 .2389 .2358 2327 2297 2266 2236 2207 2177 2148
0.8 2119 .2090 2061 .2033 .2005 1977 .1949 1922 1894 1867
9 1841 .1814 1788 1762 1736 1711 1685 1660 1635 .1611
10 1587 1562 1539 1515 14592 1469 1446 1423 1401 1379
1.1 .1357 .1335 1314 L1292 1271 .1251 1230 1210 1190 1170
1.2 1151 1131 112 .1093 .1075 .1057 .1038 .1020 .1003 0985
1.3 .0968 0951 0934 0918 .0901 0885 0869 0853 0838 0823
14 .0808 0793 0778 0764 0749 0735 0721 .0708 0694 0681
L5 0668 0655 0643 0630 0618 0606 0594 0582 0571 0559
1.6 .0548 0337 0526 .0516 .0505 .0495 0485 0475 0465 0455
1.7 0446 0436 0427 0418 0409 0401 .0392 0384 0375 .0367
18 .0359 .0351 0344 0336 0329 0322 0314 0307 .0301 L0294
1.9 0287 0281 0274 0268 0262 0256 .0250 0244 0239 0233
2.0 0228 0222 0217 .0212 0207 0202 0197 0192 0188 0183
21 0179 0174 0170 {0166 0162 .0158 0154 .0150 0146 .0143
‘2.2 0139 0136 0132 0129 0125 0122 0119 0116 0113 0110
23 0107 0104 0102 .0099 .0096 0094 0091 0089 0087 0084
24 0082 .0080 0078 0075 0073 0071 0069 0068 .0066 0064
25 0062 0060 0059 0057 0055 0054 .0052 0051 .0049 0048
2.6 0047 0045 {0044 0043 .0041 0040 0039 0038 0037 .0036
2.7 .0035 .0034 .0033 0032 0031 .0030 0029 0028 0027 0026
2.8 0026 .0025 0024 0023 10023 0022 0021 .0021 0020 ©.0019
29 .0019 0018 0017 0017 0016 {0016 0015 0015 0014 0014
3.0 0014 0013 0013 0012 .0012 0011 {0011 {0011 .0010 0010
3.1 0010 0009 0009 .0009 0008 .0008 0008 0008 .0007 0007
3.2 .0007 0007 L0006 0006 0006 0006 .0006 0005 .0005 0005
3.3 0005 .0005 .0005 0004 0004 0004 0004 0004 .0004 0004
34 .0003 .0003 .0003 0003 10003 .0003 0003 0003 0003 0002
3.50 to 3.61: Area = 0002,

3.62 to 3.89:; Area = .0001.

Z (hundredths) :

_ 00 .m .02 .03 04 05 .06 .07 .08 5
3.9 .000048 ..000046 .000044 .000043 .000041 .000039 .000038 .000036 .000035 .000033
4.0 000032 .000030 .000029 .000028 .{300027 .000026 .000025 .000024 .000023 .000022
4.1 .000021 .000020 .000019 .000018 .000017 .000017 .000016 .000015 .000015 .000014
4.2 .000013 .000013 .000012 .000012 .000011 .000011 .000010 .000010 .000009 .000009
4.3 .000009 .000008 .000008 .000008 .000007 .000007 .000007 .000006 .000006 .000006
44 .000005 .000005 .000005 .000005 .000005 .000004 .000004 .000004 .000004 000004
45 .000003 .000003 .000003 .000003 .000003 .000003 .000003 .000002 .000002 .000002
‘4.6 000002 .000002 .000002 .000002 .000002 .000002 .000002 .000002 .000001 .000001
4.7  .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001
48 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001
7 B SR 1 -4 e A N S S
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Cizelge A.5 : Normal dagilim PPCC korelasyon katsayisinin kritik o degeri (Helsel

ve Hiesich,1992).
a

n
0.005 0.010 0.025 0.050 0.100 0.250
3 0.867 0.869 0.872 0.879 0.891 0.924
5 0.813 0.824 0.846 0.868 0.894 0.931
5 0.807 0.826 0.856 0.880 0.903 0.934
6 0.820 0.838 0.866 0.888 0.910 0.939
7 0.828 0.850 0.877 0.8%8 0.918 0.944
8 0.840 0.861 0.887 0.906 0.924 0.948
9 0.854 0.871 0.894 0.912 0.930 0.952
10 0.862 0.879 0.901 0.918 0.934 0.954
11 0.870 0.886 0.907 0.923 0.938 0.957
12 0.876 0.892 0.912 0.928 0.942 0.960
13 0.885 0.899 0.918 0.932 0.945 0.962
14 0.890 0.905 0.923 0.935 0.948 0.964
15 0.896 0.910 0.927 0.939 0.951 0.965
16 0.899 0.913 0.929 0.941 0.953 0.967
17 0.905 0.917 0.932 0.944 0.954 0.968
18 0.908 0.920 0.935 0.946 0.957 0.970
19 0.914 0.924 0.938 0.949 0.958 0.971
20 0.916 0.926 0.940 0.951 0.960 0.972
21 0.918 0.930 0.943 0.952 0.961 0.973
22 0.923 0.933 0.945 0.954 0.963 0.974
23 0.925 0.935 0.947 0.956 0.964 0.975
24 0.927 0.937 0.949 0.957 0.965 0.976
25 0.929 0.939 0.951 0.959 0.966 0.976
26 0.932 0.941 0.952 0.960 0.967 0.977
27 0.934 0.943 0.953 0.961 0.968 0.978
28 0.936 0.944 0.955 0.962 0.969 0.978
29 0.939 0.946 0.956 0.963 0.970 0.979
30 0.939 0.947 0.957 0.964 0.971 0.979
k)| 0.942 0.950 0.958 0.965 0.972 0.980
32 0.943 0.950 0.959 0.966 0.972 0.980
33 0.944 0.951 0.961 0.967 0.973 0.981
34 0.946 0.953 0.962 0.968 0.974 0.981
35 0.947 0.954 0.962 0.969 0.974 0.982
36 0.948 0.955 0.963 0.969 0.975 0.982
37 0.950 0.956 0.964 0.970 0.976 0.983
38 0.951 0.957 0.965 0.971 0.976 0.983
39 0.951 0.958 0.966 0.971 0.976 0.983
40 0.953 0.958 0.966 0.972 0.977 0.984
41 0.953 0.960 0.967 0.973 0.977 0.984
42 0.954 0.961 0.968 0.973 0.977 0.984
43 0.956 0.961 0.968 0.974 0.978 0.984
44 0.957 0.962 0.969 0.974 0.978 0.985
45 0.957 0.963 0.969 0.974 0.979 0.985
46 0.958 0.963 0.970 0.975 0.979 0.985
47 0.959 0.965 0.971 0.976 0.980 0.986
48 0.959 0.965 0.971 0.976 0.980 0.986
49 0.961 0.966 0.972 0.976 0.980 0.986
50 0.961 0.966 0.972 0.977 0.981 0.986
55 0.965 0.969 0.974 0.979 0.982 0.987
60 0.967 0.971 0.976 0.980 0.984 0.988
65 0.969 0.973 0.978 0.981 0.985 0.989
70 0.971 0.975 0.979 0.983 0.986 0.990
75 0.973 0.976 0.981 0.984 0.987 0.990
80 0.975 0.978 0.982 0.985 0.987 0.991
85 0.976 0.979 0.983 0.985 0.988 0.991
90 0.977 0.980 0.984 0.986 0.988 0.992
95 0.979 0.981 0.984 0.987 0.989 0.992
100 0.979 0.982 0.985 0.987 0.989 0.992
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Cizelge A.6 : Gumbel dagilimi i¢cin PPCC korelasyon katsayisinin kritik o degeri

Vogel,1986).
a

R 0.01 0.05 0.10 025 0.50
10 0.8630 0.9084 0.9260 0.9504 0.9680
20 0.9060 0.9390 0.9517 0.9667 0.9783
30 0.9191 0.9526 0.9622 0.9746 0.9831
40 0.9286 0.9594 0.9689 0.9786 0.9862
50 0.9389 0.9646 0.9729 0.9818 0.9879
60 0.9467 0.9685 0.9760 0.9839 0.9894
70 0.9506 0.9720 0.9787 0.9856 0.9906
80 0.9525 0.9747 0.9804 0.9869 0.9914
90 0.9554 0.9764 0.9819 0.9881 0.9920
100 0.9596 0.9779 0.9831 0.9888 0.9926

Cizelge A.7 : t student cizelgesi.

t DAGILIMI

)

’ 0.48 [ 0.40 1 6.3s | o2e 0.18 o.10 0.0s | c.02s 0.01 | 0.008

0.158 | 0325 | 0.510 | 1.376 | 1.963 | 3.078 | 6.114 1271 [ 31.82 | 61.66
0.142 | 0.289 | 0.445 1. 061 1.386 | 1.886 | 2.920 4303 | 6965| 5925
3 0.137 | 0277 | 0.424 | 0.978 | 1.250 | 1.638 | 2.353 3.182| 4.541 | 5841

4 0.134 | 0.271 | 0.414 | 0.941 1.190 | 1.533 | 2.132 2776 | 1.747 | 4.604
s 0.132 | 0267 | 0.408 | 0920 | 1.156 | 1.476 | 2.015 2.571 1,365 | 4.032
6 0.131 | 0265 | C404 | 0906 | 1.134 | 1.440 | [.943 2,447 3.143 | 3.707

7 0.130 | 0.263 | 0.402 | 0.896 | 1.119 1.415 1.895 2365 | 2998 | 3.499
3 0.130 | 0.262 | 0.399 | 0.889 | 1.108 | 1.397 1.860 2306 | 2.896 | 3.358
9 0.129 | 0.261 | 0.398 | 0.883 | 1.100 | 1.383 1.833 2262 | 2.821 1.250

10 0.129 | 0.260 | 0.397 | 0.879 | 1.09) 1.372 | 1.812 2.228 | 2.764| 3.169

1] 0.129 | 0.260 | 0.396 | 0.876 | 1.088 1.363 | 1.796 2.201 2718 | 3.106
12 0.128 | 0259 | 0.395 | 0873 1.083 is6 1.782 2179 | 2081 3.035
13 0.128 | 0.23%9 | 0.394 | 0.870 | 1.079 1.3%0 | LT} 2160 | 2650 | 3.012

14 0.128 | 0.258 | 0.393 | 0.868 | 1.076
15 0.128 | 0.258 | 0.393 | 0.866 | 1.074
16 0.128 | 0.258 | 0.392 | 0.865 | 1.071

345 | 1.761 2145 | 2.624| 2977
1.753 2131 | 2.602| 2.947
337 | 1746 | 2,120 | 2.583 | 2.921

g

17 0.128 | 0.257 | 0.392 | 0.86) | 1.069
18 0.127 | ©0.257 | 0.392 | 0.862 | 1.067
19 0.127 } 0.257 | 0.391 | 0.861 | 1.066

333 | 1740 | 2110 2.567 | 2.898
2101 | 2.552| 2878
328 | 1.T29 2093 | 2.539| 2861

20 0.127 | 0.257 | 0.391 | 0.860 | 1.064 | 1.325 | 1.725 | 2.086 | 2.528| 2.845

g
¥

21 0.127 | 0.257 { 0.391 | 0.859 | 1063
22 0.127 | 0.256 | 0.3190 | 0.858 | 1.06l
23 0.127 | 0.256 | 0.390 | 0.858 | 1.06Q

323 1.721 2080 2.318| 2.831
321 .17 2074 2.508 | 2.819
19 1 1714 2069 | 2.500 | 2.807

24 || 0127 | 0.256 | 0.390 | 0.857 | 1.059
25 Q127 0.256 0.3%0 0.856 1.058
26 || 0127 | 0256 | 0.390 | 0.856 | 1.058

8 | LT 2064 | 12492 2.797
316 | 1.708 2060 | 21.485| 2.787
315 | 1.706 2056 | 2.479| 2.779

27 0.127 | 0.256 | 0.389 | 0.855 | 1.057
28 0.127 | 0.256 | 0.389 | 0.855 | 1.056
29 0.127 | 0.256 | 0.389 | 0.854 | 1.05%

14 | 1703 2052 2473 2T
33 | Lo 2048 | 2.467| 2.763
2311 1.699 2045 | 2.462| 2.756

0.127 { 0.256 | 0.389 | 0.854 | 1.055 | 1.310 1.6971 2.042 | 2457 | 2.750

0.126 | 0.255 | 0.388 | 0.851 1.050
0.126 | 0.254 | 0.387 | 0.848 | 1.046
0.126 | 0.254 | 0.386 | 0.845 | 1.041
0.126 | 0.253 | 0.385 | 0.842 | 1.036

303 | 1.684 2.021 24231 2.704
296 | 1.671 2000 | 2390 | 2.680
289 | 1658 1980 2358 | 2.6

282 | 16458 1960 | 2326| 25

8Egs|s

"

P 0.45 0.40 0.38 0.20 0.15 o.i0 005 | 0025 | 0.01 0.005

n: serbestlik derecesi
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