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Bolgesel Frekans Analizindeki Son Gelismeler ve Bati
Karadenizde Bir Uygulama

A. Unal SORMAN*

Oz

Hidrolojik siirecler igin toplanan verilerin rastgele (random) ozellik gostermelerinden
dolay1 probabilistik bir yaklasimla analiz edilirler. Bu sebeple de istatistiksel yaklagim
hidrolojide frekans analiz ¢aligmalarinda gercek arag olarak kullantlir.

Bu bildiri ile klasik parametre tahmin yontemleri (momentler yontemi, maksimum
olabilirlik yontemi), olasilik agirlikli momentler yontemi (Probability Weighted Moments,
PWM) ile karsilastirilacak ve bu karsilagtirmaya uygunluk testleri de dahil edilecektir.
L-momentler yontemi ile bulunacak noktasal dagilim parametreleri ile 4 ve 5 parametreli
dagilim fonksiyonlart bu ¢alismada denenecek ve Bati Karadeniz’deki akim verileri ile
orneklenecektir. Daha sonra bolgesel frekans analiz ¢alismasima gecilerek bolge bilylime
oranlari (hem istasyon bazinda, hem de agirlikli olarak bolge bazinda) bulunacaktir. Her bir
6l¢lim noktasinin ve tiim noktalarin ortalama en kiiciik hata degerleri (rmse) hesap edilerek
giiven araliklar1 arastirilacaktir. Bolgesellestirme ve mevcut kaydedici istasyonlar arasi
korelasyon katsayisi, sayilart ve kayit siireleri de bu ¢alismada hesaba katilmis olacaktir.
Anabhtar kelimeler: Bolgesel frekans, L-Moment, Bat1 Karadeniz Filyos Havzasi

ABSTRACT

The Recent Techniquez In Regional Freqional Frequency Analysis With Application
In Western Black-Sea

The hydrologic processes are analysed by probabilistic methods due to their random
characteristics. These approaches are real tools used in hydrology for frequency analysis.

In this paper, the classical parameter estimation methods (method of moments, maximum
likelihood procedure) will be compared with the probabilistic weighted moment technique
(PWM) including the goodness of fit tests.

The L-moment procedure is used for the point frequency analysis of streamflow records
considering frequency distribution functions with four to five parameters and applied to the
streamflow data in Western Black-Sea region. The regional frequency analysis is also
discussed using regional and point growth rate ratios. The root mean square errors (rmse)
are determined at a site and for all the data points in a regional scale including the
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confidence intervals. Such an approach uses the cross correlation value among the existing
monitoring stations, their numbers and record lengths.
Key words: Regional frequency, L-moment, Western Black- Sea Filyos Basin

1. NOKTA VE BOLGESEL FREKANS ANALIZINE GENEL BAKIS

Tek bir noktadaki (at-site) hidrolojik/meteorolojik verilerin (akim, yagis miktar1 veya
siddeti) noktasal frekans analiz ¢aligmalar1 oncelikle yapilir.

Olgiim noktasindaki veriler rastgele orneklemeler (random sample) olup ait olduklari
toplum (population) dagilim fonksiyonlar1 bilinmemektedir.

Bu sebeple 6rnekleme noktalarina uygun toplum dagilim fonksiyonlari ile yapilan tahmin
degerleri sinirli olmaktadir. Bunun sebepleri; 6l¢iim nokta degerlerinin kisithi olmasi ve
bunun sonucunda da 6rnekleme hatalarinin yiiksek olmasidir.

Homojen bolgelerde daha giivenilir bilgiler “Bolgesel Frekans Analiz” calismalari ile
saglanir. Bu analizde, bagimli hidrolojik/meteorolojik degisken buna bagli ve bagimli
degiskeni izah edebilen faktorlerle agiklanir ve bagimsiz degiskenler diye adlandirilan
parametreler ile korele edilir. Daha sonra da bolgedeki mevcut Slgiim istasyonlarimin
verileri ile birlestirilerek bolgesel analiz ¢alismalarina gegilir. Bu tiir analizler :

- Anlik tagkin degerlerinin (Qr) tahmin edilmesinde,

- Yags miktarlar1 ve frekanslarinin tayininde (Pr),

- Hidrolojik verilerin ortalama ve standart sapmalarinin bulunmasinda,

- Olgiim noktalarinda toplanan klimatolojik/hidrolojik ~verilerin parametrelerinin
hesaplanmasinda kullanilir.

Bu analizler i¢in kullanilan yontemler :

=  Momentler yontemi
=  Maksimum olabilirlik yontemi
= Olasilik Agirlikli moment (PWM) / L-Moment yontemi (L-Moment) dir.

Bolgesel frekans analiz ¢alismalarinda ister index yontemi isterse L-momentler metodu
olsun agagidaki adimlar takip edilir [1] ve [2].

1) Boyutsuz (Qt/ Q) oranina kars1 frekans (T) degerleri arasindaki iliski arastirilir.
Bunun i¢in :
a) Nokta bazindaki boyutsuz (QT / Q) tahmin degerlerinin bolgesel ortalamasi alinur.

b) Boyutsuz momentlerin (degisim katsayisi, C, veya carpiklik katsayisi, C;) bolgesel
ortalamasi bulunur.
c) Regresyon-olasilik yaklasimi ile (ister grafiksel isterse sayisal olsun) dagilim

fonksiyonu uyarlanir ve herbir Ol¢iim noktasindaki boyutsuz x; =Q;/ Q
oranlarinin bolgesel ortalamasi “veri uzunluklari ile orantili olarak" alinir.

d) Istasyon-yil yaklasimi kullanilarak tek bir drnekleme gibi boyutsuz QT / Q degerleri
cikarilir
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e) Olasilik agirlikli momentler yontemi ile boyutsuz bolge ortalamalart hesaplanir.
Homojen havzalarda, frekans dagilimlarmin N sayidaki istasyon igin ayni fakat
noktaya 6zel Olgek faktorii ile degistigi varsayilir. Bu nedenle de i istasyonun F
olasiligina kars1 gelen deger Q; (F) = w; q(F) olarak ifade edilebilir. Burada p; = Q;
(index taskin), q(F) ise herbir istasyon i¢in ayni olan boyutsuz cesitli tekerriirli

(kuantile) fonksiyonunu belirler ve bolgesel gelisme egrisi olarak adlandirilir.

2. Q= Q=2 33 degerleri bolge bazinda ve havza karakteristikleri (alan, egim, morfoloji,
klimatoloji) kullanilarak ¢ok degiskenli regresyon analizleri ile “X;” = Qr/Q
oranlarindan yararlamlarak Qr bulunur. Buradaki Q degerleri hesaplanirken herhangi
bir dagilim fonksiyonunun ortalamasi hesaplanir.

2. OLASILIK AGIRLIKLI MOMENTLER (PWM) VE L-MOMENTLER
YONTEMI iLE BOLGESEL FREKANS ANALIZi

Hidrolojik  verilerin istatistiksel O6zellikleri ortalama, varyans, carpiklik ve sivrilik
katsayilar1 gibi ¢carpim momentleri ile 6zetlenebilecegi gibi L-momentler kullanilarak da
Ozetlenebilir.

L-momentler, siralanmis verilerden elde edilen olasilik agirlikli momentlerin dogrusal
(lineer) bilesimidir ve adin1 da buradan alir. Bu nedenle L-momentler, g¢arpim
momentlerinde oldugu gibi verilerin karesinin ve kiibiiniin alinmasini gerektirmezler. Bu
sayede, carpim momentleri yontemi ile elde edilmis ¢arpiklik ve varyans katsayilari fazla
tarafli ve kiigiik 6rneklerde fazla degisken iken ayni L-momentler hemen hemen tarafsizdir
ve yaklasik normal bir dagilima sahiptir. Hidrolojik uygulamalarin biiyiik bir boliimiinde L-
momentler hidrolojik verilerin 6zelliklerini ve bir dagilimin parametrelerini basit ve etkin
bir bi¢imde ortaya koyarlar. Bu konuda daha fazla bilgi kaynak [2]” den elde edilebilir.

2.1 Giincel Yaklasim
Bu metodun uygulanmasi i¢in asagida siralanan hususlar aranir:

1. Frekans analizi yansiz ve robust olmalidir. Bunun anlami: Bir modelleme ydnteminin
robust olabilmesi i¢in yontemin gercek fiziksel siirecin modelin kabullerinden
farklilasma gostermesi durumunda bile tahmin edilen degerin (Qr) gergekten cok fazla
ayrilmamasi (randimani iyi ve oldukca tarafsiz) olmasidir. Aksi halde Qr nin
bulunmasindaki yontem ile zayif tahmin yapiliyorsa bunun robust olamiyacag:
anlagilmalidir.

Frekans analiz yontemi simulasyon’a dayandirilmalidir.

Bolgesellestirmenin 6nemli dlglide bu tiir calismada katkisi vardir.

Bolgelerin Cografik baza dayandirilma zorunlulugu yoktur.

Frekans dagilimlarmin tipi klasik dagilimlar olmayabilir.

L-moment istatistik parametreleri dagilimmn genis bir alanimi kapsar ve tarafli olma
ozelligi azdir.

Sk wh
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2.2 Olasihik Agirhkh Momentler (PWM)

Ortalama, varyans ve carpiklik katsayilarmm E(X), E(X?), E(X’) momentlerinin
fonksiyonlar1 olmasi gibi L-momentleride olasilik agirlikli momentlerin fonksiyonudur.
Momentler su sekilde tanimlanir [2].

B.=E {X[FX)]'}, r=0,1,2,... (1)

Bu denklemde x istatistiksel veri, F(X) ise X’in eklenik dagilim fonksiyonudur (cdf).
Olasilik agirlikli moment, X verisinin F(X) eklenik dagilim fonksiyonunun kuvvetleri ile
carpimina esittir. Burada F(X) fonksiyonu degisik r degerleri i¢cin X’in degisik agirlikta
alindig1 olasilik fonksiyonunu temsil etmektedir. r = 0 degeri i¢in elde edilen [, degeri
toplum ortalamasina esittir. Olasilik agirlikli momentlerin 6rnekten elde edilmesi i¢in

n adet veri X(1) en kiigiik, X(n) en biiyiik olacak sekilde kiiciikten biiyiige dogru dizilir;

X(1) <X(2) < ....<X(n). Toplum olasilik agirlikli momenti olan B, ‘in 6rnek tahmini olan
b,’nin denklemi asagidaki gibidir.

by =~ X [FX ) @)
nj—|

Burada F(X) noktalama pozisyonunu (plotting position) gdsteren bir fonksiyondur. Bu
fonksiyonun genel hali 3 nolu esitlik ile tanimlanir.

i—-A

F(X)() = B

B>A>-1 3)
n

A ve B parametrelerinin sifir alinmasi tarafsiz olasilik agirlikli momentlerini verir. Tarafsiz
olasilik agirlikli momentler L-moment diagramlarinda ve tarafsizligin 6nemli oldugu
bolgesellestirme uygulamalarinda kullanilabilir. A ve B parametrelerinin sifir olmast
yukaridaki formiiliin tarafsiz olasilik agirlikli momentler i¢in su sekilde genellestirilmesine
imkan saglamaktadir.

br== 3 )

Belirli dagilimlar icin 6zellikle Onerilen A ve B parametreleri oldugu i¢in A ve B’nin
sifirdan farkli oldugu bu degerler kullanilarak tarafli olasilik agirlikli momentleri elde
edilir. Bu momentler kullanilarak noktasal frekans analizi yapilir. Bu momentler tarafli
olmasina ragmen tarafsiz olanlara gore daha diigsilk hata degeri verirler. Hata degeri, hata
karelerinin ortalamasmin karekokii (rmse) ile hesaplanmaktadir. Cunnane, [3] tarafindan
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yapilan bir ¢alismada, bolgesel olasilik agirlikli momentler algoritmasinin 12 ayri bolge
frekans analiz metodlarinin en iyisi oldugu soylenmistir.

L-momentler

Olasilik agirlikli momentler elde edildikten sonra L-momentlerini bulmak kolaydir. A ile
sembolize edilen L-momentlerin ilk dordiiniin bulunusu asagida verilmistir. Daha genis
bilgi [2] ve [4] de yaymnlanan referanslarda mevcuttur.

M=o A3 =6P, - 6B+ Po
)
}\.ZZZB] - BO }\.4:2033 -30B2+ 12B1 - B()

2.3 Bolgesellestirme

Hidrolojide frekans analizi ¢alismalart zordur ¢iinkii bir istasyonda goriilebilecek ekstrem
bir olayin frekansini belirlemek igin yeterli veri nadiren bulunabilir. Hatta bazi istasyonlar
icin hi¢ veri olmayabilir. Bu nedenle o istasyonun etrafindaki istasyonlari da kullanarak
bdlgesel frekans analizi yapmak daha yararli olur.

Bolgesellestirmede tek bir istasyonun verilerinden daha fazla veri kullanildigr igin elde
edilen sonuglarin daha dogru olmasi beklenir. Bir bolgesel frekans analiz yontemi olan
gosterge index taskin yontemi (index-flood method) (ilk defa akim verilerine uygulandigi
icin bu ismi almistir) bdlge olarak kabul edilen istasyonlardaki frekans dagilimlarinin o
istasyona ait olan belirli bir Olgek faktorii disinda ayni olmasi prensibidir. Yapilan
calismalar bolgenin biraz heterojen oldugu durumlarda bile bolgesel frekans analizinin
noktasal frekans analizinden daha iyi sonuglar verdigini kanitlamustir.

Bolge olarak kabul edilen istasyonlara ait olan homojen havzalarin, cografik olarak bitisik
olmalar1 gerekmez ¢iinkii cografik yakinlik istasyonlardaki frekans dagiliminin ayni
olmasini gerektirmez. Bu durum bdlgesel frekans analizi i¢in biiyiik avantajlar saglar ve
istasyonlar cografi yakinlik kosulu olmaksizin bir bdlge olarak kabul edilebilirler. Bu
durumun bir diger avantaji da istasyonlar arasindaki korelasyonu azaltmasidir.

Herhangi bir frekans analiz yonteminin O6zelliklerinin anlagilmasinda ve yodntemlerin
karsilastirilmasinda simiilasyon kullanilabilir. Burada bdlgesel frekans analizinde Monte
Carlo simulasyon teknigi kullanilmistir. Dogal olaylarda verileri olusturan mekanizmalar
tam olarak bilinmedigi i¢in simulasyon kullanilarak elde edilen yeni veriler gercek
verilerden bir parca sapsada bu sapma kabul edilebilir diizeydedir. Simule edilmis veriler
gbzlenmis degerlerle ayni istatistiksel 6zelliklere sahip olacak sekilde yaratilir ve dngoriilen
modelleme yonteminin yeterliliginin degerlendirilmesinde kullanilir. Bu amagla simule
edilmis veri kullanilmasinin avantaji frekans dagiliminin gergek tekerriir degerleri
bilindiginden modelleme yonteminin (bdlgesel frekans analizinin) gercek davraniginin
degerlendirilmesini saglamasi 6zelligidir.

2.3.1 Gosterge Taskin Yontemi (Index Flood Method)

Gosterge taskin  yonteminin temel varsayimi, istasyonlarin homojen bir bdlge
olusturmasidir, yani istasyonlara 6zgii bir 6l¢ek faktorii olan gdsterge taskini haricinde tiim
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istasyonlardaki frekans dagiliminin ayni oldugu varsayilir. Kluster ve buna benzer
analizlerle istasyonlar homojen bolgelere ayrilabilir.

Bu denklemde Q; (F) = u; q (F), F asilmama olasiligin1 (non-exceedance probability) , p; i
istasyonundaki ortalamayir ve q (F) de her istasyon i¢in ayni olan bdlgesel biiylime
faktoriinii temsil eder. Bolgesel frekans analizi neticesinde q (F) degerini elde ettikten sonra
bu degeri istenilen istasyonun ortalamasi ile g¢arparak F tekerriirii i¢in ait oldugu
istasyondaki hidrolojik degiskenin Q; (F) degeri elde edilebilir.

N tane istasyonun bulundugu bir bdlgede i istasyonun n; tane verisi oldugu ve bu verilerin
Qij, j = 1, ...., n; seklinde sembolize edildigi kabul edilirse ; q (F) = Q; / p; seklinde
tanimlanan boyutsuz verilere uydurulan ortak bodlgesel dagilimin fonksiyonun tekerriir
fonksiyonu (quantile function) olarak karsimiza ¢ikar.

Gosterge tagkin yonteminin varsayimlart sunlardir:

1) Her bir istasyondaki gbzlemler ayni dagilima sahiptir.

2) Her bir istasyondaki gézlemler seri olarak bagimsizdir

3) Degisik istasyonlardaki veriler bagimsizdir.

4) Bir dlgek faktorii haricinde tiim istasyonlardaki frekans dagilimlari aynidir.

5) Bolgesel biiyiime egrisinin matematiksel denklemi dogru bir sekilde saptanmustir.

Bolgesel tagkin frekans analizi ¢aligmalarinda takip edilecek yontem :

1)  Verilerin derlenerek incelenmesi, verilerdeki biiylik hatalarin ve tutarsizliklarin
giderilmesi ve zaman iginde var olan degisimlerden dolay1 verilerin istatistiksel
karakterinin degisip degismediginin arastirilmasi.

2) Homojen bolgelerin saptanmasi, uygun olmayan istasyonlarin c¢ikarilmasi, iki
bdlgenin birlestirilmesi veya bu bolgenin alt bolgelere ayrilmasi.

3) Istatistiksel dagilimin segilmesi, bu asamada veriler, 4 parametreli Kappa ve 5
parametreli Wakeby dagilimi kullanilarak simule edilmesi. Kappa ve Wakeby
dagilimlarinin  kullanilmasinin baglica nedenleri ana frekans dagilim tiplerinin
Ozelliklerinden kaynaklanir. Genel lojistik, extrem ve pareto dagilimlarinin 6zel bir
halidir. 13 ve 14 degerlerinin bilinmesi durumunda birgok dagilimi temsil
edebilmektedirler. Ayrica Wakeby 5 parametreli olmasi nedeniyle serbest parametre
sayis1 fazladir ve u¢ dagiliminin genis bir araligini ifade eder. Elde edilen sonuglarla
secilen dagilimim goézlenmis degerlere uyarlanmasi ile elde edilen sonuglar
kargilagtirilarak dagilimin uygunluguna karar verilir.

4)  Segilen dagilim parametrelerinin istasyonlarin gozlem degerlerinin uzunluguna gore
agirlikl ortalamasi kullanilirak bulunmasi.

2.3.2 Bolgesel L-moment Algoritmasinda Takip Edilen Yol
1. Her bir istasyon igin 6rnekleme ortalamasi (I,') ve L-moment ortalamalari - t;©-

;7 bulunur ve bu degerlere bagli olarak N adet gbzlem istasyonu igin bélgesel
ortalama L-moment oranlari (t%, t.X vb) tayin edilir:
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N ~ N
tR = Znit(l) / ¥n; (6)
i=1 i=1
2. Bolgesel ortalamayi I,® = 1 alarak
N 5 N
R =St/ r=34....
i=1 i=l

3. Bolgesel kitle (A; ve 1;) ve drnekleme L-moment oranlari (liR,tiR) yazilir.

7\.1 :IlR
T =t® (7)
13 =48

4. Asagidaki esitlikten yararlanilarak bolgesel boyutsuz gelisme egrileri bulunur.
Q (B =1"q (FL" 15, 65, 15 (®)
Bu konu hakkinda daha agiklayici bilgiler referans [2] de mevcuttur.

3. NOKTA/BOLGE FREKANS ANALiZ CALISMALARI IiLE IiLGILi
UYGULAMALAR

3.1 Rasat Siiresinin Etkisi

Filyos ve Bartin havzalarini kapsayan Bati Karadeniz bolgesinde secilmis uzun rasatli akim
gozlem istasyonlarinin anlik maksimum akimlarina noktasal ve bolgesel frekans analizi
uygulanmigtir. Bu bolgedeki rasat istasyonlart 1963-98 yillar1 arasinda degisen kayit
stirelerine sahiptir.

1990 y1l1 itibar1 ile Bat1 Karadeniz bolgesindeki 16 akim 6l¢iim istasyonunun (Bkz. Sekil 1)
gozlem parametreleri ve L-Moment oranlari L-Moment programi takip edilerek
hesaplanmigtir [5]. REGTEST alt programi araciligi ile ortalama, L-C,, (degisim), L-C;
(carpiklik) ve L-Cy (sivrilik) degerleri ve bunlarin agirlikli ortalamalar1 hesaplatilmig ve
herbir istasyon igin diizensizlik &lgilisii D(I), bdlgenin heterojenlik olgiisii (H) ve aday
dagilimlarin her biri i¢in dagilimin uygunlugu 6l¢iisii Z (I) hesaplatilmistir.

Dagilim tipleri ve bunlara ait ol¢iim degerlerinin tartigmalarina genig olarak [6] da yer
verilmistir. En uzun tagkin 6rneklerine uyan dagilim fonksiyonlari ise [7] tarafindan ele
almmugtir. Diskortant denilen diizensizlik o6lgiisii (D), T3 ile T arasindaki iliskide bir
istasyonun diger noktalarla olan uyumsuzlugunu veya bolgeden kaldirilmasini belirler;
heterojenlik Ol¢iisii (H) ise simulasyon degerlerinin ortalama ve standart sapmasi ile
standardize edilmis halidir ve birden kiigiik olmasi kabul edilebilir homojenligi gosterir.
Diger taraftan her bir dagilimin uygunluk 6l¢iisii olarak kullanilan Z parametresi ise t4 (L-
sivrilik) degerlerinin bolgesel ortalama sivrilik degerlerinden olan farklilagmalarinin bir
Ol¢iistidiir ve 1.64 den kiiglik olmasi aranir. Genellestirilmis Pareto dagilimmin (GPA) bu
dizi i¢in uygunlugu bulunmus ve bu frekans dagilim modeli kullanilarak Mayis 1998
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tagkininda Olciilen tagkin degerlerine karsi gelen eklenik dagilim fonksiyonu degerleri
(cumulative distributon function, cdf), buradan da tekerriir siireleri (T,) bulunmustur. Bu
caligmalarin yani sira ayn1 dagilim fonksiyonu igin belirli tekerriir siirelerine (2, 5, 10, 25,
50 ve 100 y1l) karsilik gelen istasyonlarin taskin debileri de hesaplatilmistir.

KARADENIZ
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I

Y

4 N

\H\.

P
7
_/,.,__,..\ it ,f/,f P 80km
— -~
gy
L,
S
-y

Sekil 1 - Balgede Secilmis Bulunan Akim Gozlem ist:mycnl:ln ve Bolgenin Nehir Afgimi Gisteren Tiirkiye'nin Bat Karadeniz Bilgesinin

Haritas

Bu tiir islemler, 8 yillik (1998 yili itibari ile) ilave verilerin ¢aligmaya sokulmasi ile
tekrarlanmig; akim Sl¢lim istasyonlarmin uzatilan gézlem degerleri ile yeniden L-Moment
oranlari ve dagilim parametreleri hesaplanmustir. {lave verilerin de analize dahil edilmesi ile
uygunlugu Z(I) ile kabul edilebilen olasilik fonksiyonlarinin sayisinin arttigi gézlenmistir.
Ayrica 6nceden kabul edilen Genellestirilmis Ekstrem Deger dagilim fonksiyonu (GEV)
kullanilarak tahminler yeniden yapilmis ve alinan sonuglar GPA ile karsilagtirilmistir.

1990 sonrasi gozlenen tagkinlarin artmasi sonunda istasyon bazinda ve genel ortalama
olarak ortalama degerlerin 252.9 m*/sn den 276.61 m*/sn'ye ¢iktig1 ve buna bagl olarakta
tekerriir siirelerinin genel egilim olarak azaldigi dikkat ¢ekmistir (Bkz. Tablo 1).

3.2. Simulasyon Cahsmalarindan Alinan Sonuclar

Bolge frekans dagilim fonksiyonuna gecilebilmesi ig¢in bagimsiz bir program olan XSIM
programi ¢alistirtlmistir. Burada Monte Carlo simulasyonu kullanilmistir. Gergek dagilim
miktarlarmin bilinmesi ile model yonteminin performansi hakkinda kolayca bilgi sahibi
olunur. Performans 6l¢iimleri ise D, H ve Z degerleri olup bu degerler simulasyon degerleri
ile hesaplanir. Yaklasik herbir bolge icin 500 ile 1000 tekrarlama degerleri alinmigtir. Farkli
tekerriir siireleri i¢in noktasal/bdlgesel bazda ve ¢esitli dagilim fonksiyonlar1 kullanilarak
tahminler yapilmisti. Hem Genellestirilmis Pareto (GPA) ve hem de Genellestirilmis
Ekstrem Deger (GEV) dagilimlari ile nokta bazinda gézlenen degerlerle yapilan tahminler,
simiilasyon program ¢iktilari ile yine 100 yil tekerriirlii debilerle alti akim istasyonu igin
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kargilagtirtlmis ve bu arada Mayis 1998 taskin Olgiim degerleri de ayni tabloda
gosterilmistir (Tablo 2).

Tablo 2 degerleri dikkatle incelendiginde, GEV dagiliminin segilmesi ile istasyonlarda 100
yillik tagkin degerlerin, ister gdzlenmis olsun ister ise simulasyon yontemi ile elde edilmis
olsunlar, 1998 yilindaki gézlenmis taskin degerlerine daha yakin oldugu izlenmistir.
Bulunan sonuglara gére GPA dagilimi kullanilarak bulunan degerler, GEV dagilim
kullanilarak bulunan 100 yillik tekerriire kars1 gelen tahmin degerlerinden ¢ok daha diisiik
bulunmustur. Dolayisi ile GEV dagilimi ¢calismalarina agirlik verilerek bir sonraki arastirma
konusuna gecilmistir.

3.3 . Bolgesel Frekans Calismasina Ait Uygulamalar

Genel Ekstrem dagilimi ile hata karelerinin ortalamasinin karekokleri (rmse) hem 1990 hem
de 1998 serisi igin hesaplatilmistir. Hata karelerinin ortalamalarinin karekokleri {E (6 —
0)’}” olup burada 0 tarafsiz tahmin edilen deger, E (0) = 0 gergek degeri gosterir ve rmse
(0) ise ortalama sayisinin karekokii ile ters oranlidir. Boyutsuz gelisme oranlarinin, q(F) 2
yi~100 yil orami tekerriir degerleri icin giivenilirlik bantlarinin alt ve st limit (qi,q.)
degerleri hesaplanmis ve bulunan sonuglar Tablo 3 de gosterilmistir.

Elde edilen sonuglara gére uzun siireli veriler i¢in bulunan rmse degerlerinde belirgin bir
azalma gozlenmistir. Gelisme oranlar1 1998’¢ kadar kullanilan verilerle 0.81 ile 3.87
arasinda degisim gosterirken, bu oranlarin 0.96 dan baslaylp 2.63’e kadar yiikseldigi
dolayisi ile ayni tip dagilim kullanilsa bile 1998 tagkimlarimin 1990 verileri kullanilmasi
halinde daha yiiksek tekerriir degerleri verecegi soylenebilir.

3.4 Bolgesel, Q (F) ve boyutsuz gelisme oranlarimin, q (F) istasyon sayis1 (N) ile
degisimi

Ilk olarak bélgede secilen 16 adet 1998 yili itibari ile alman kayitlarin 0.64 ile 0.20 arasinda
degisen istasyonlar arast korelasyon degerlerine (p) bagli olarak 2 yil ve 100 yil tekerriirler
icin hata degerlerindeki degisimler ele alinmistir. (Bkz.Tablo 4)

Daha sonra istasyon sayisinda yapilan azaltmalarla bolgedeki istasyon sayisi kendi
aralarinda yiiksek korelasyon veren istasyonlarin ¢ikarilmasi ile ilk asamada 10 ve sonra da
6 rakamina indirilmis ve bu arada korelasyon katsayisindaki diismelerde gbz Oniinde
bulundurularak N = 10 i¢in; p = 0.55 ve 0.50, N = 6 istasyon igin; p = 0.50 ve 0.20
degerlerine karsilik gelen hata paylari bulunmustur. Bu arada istasyonlar arasi korelasyona
bakilmaksizin rasatlari en kisa olan 6 adet istasyon seg¢ilmis (13-44, 13-40, 13-41, 13-36,
13-39 ve 1336) ve korelasyon degerleri de bir {ist ve birde alt limit olarak 0.60—0.20
arasinda degistigi varsayilarak bir simiilasyon calismasi daha gergeklestirilmistir. En
yiiksek hata degerlerinin bu son durum i¢in gergeklestigi, 100 yil tekerriir igin 0.60 ve 0.20
korelasyon katsayilara karsilik gelen hata degerleri rmse=0.374 ve rmse = 0.302 olarak
saptanmustir. Daha sonra gelen yiiksek hata degeri yine 6 istasyonla fakat bu sefer rasat
stireleri daha uzun ve ig¢sel korelasyon degerleri diisiik istasyonlarla (13-40, 13-36, 13-22,
1333, 1327 ve 1331) saglanmis olmasi durumunda yine 100 y1l tekerriir i¢in ve korelasyon
katsayisinin 0.50 ~ 0.20 arasinda degigmesi durumunda, rmse degerlerinin bolgesel
ortalama i¢in 0.294 (p = 0.50) ve 0.257 (p = 0.20) ye diisiiriilebilecegi gorilmiistiir.
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Tablo 1. Taskin Debileri ve Tekerriir Periyotlart

Birinci Asama (1990’a kadar)

Ikinci Asama (1998’e kadar)

Istasyo 1998 Gozlem | Ortalama Q,/ Doniis | Goézlem | Ortalama | Q,/ Doniis
n No, Debisi, | periyod | Debi, Q, Q. Araligt | periyod | Debi, Q, Q. Araligt
Qp n (m*/sn) T,, n (m*/sn) T,,
(m’/sn) (yi) (y1)
DSI
13-14 900 18 237,80 3,78 63 26 266,42 3,38 67
13-22 20 21 5,93 3,37 68 28 6,53 3,06 36
13-36 180 15 39,42 4,57 56 23 37,57 4,79 38
13-37 230 19 51,53 4,46 105 27 58,60 3,92 100
13-39 460 13 116,23 3,96 56 19 120,04 3,83 55
13-40 284 15 89,00 3,19 25 23 109,77 2,59 38
13-41 1800 11 504,10 3,57 49 19 587,79 3,06 48
13-44 892 8 199,40 4,47 55 16 246,50 3,62 53
EIE
1331 1431 21 402,90 3,55 54 29 489,24 2,92 44
1314 688 28 320,50 2,15 29 36 320,52 2,15 26
1333 631 25 204,60 3,08 75 33 214,96 2,94 37
1334 264 21 61,70 4,28 116 29 69,25 3,81 110
1335 2805 26 1053,90 2,66 50 34 1059,03 2,65 37
1336 1527 12 552,70 2,76 40 20 626,75 2,44 28
1327 227 23 133,70 1,70 31 31 129,93 1,75 23
1319 372 26 72,23 5,15 80 34 82,84 4,49 83
Bolge 794 - 252,90 3,54 - - 276,61 3,21 51
Ort.
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Tablo 2. Iki farkli dagilim icin hesaplanan ve simule edilen Q 9y degerlerinin istasyonlarda
ol¢iilen degerlerle karsilastiriimasi

GPA GEV
T, =100 y1l T, =100 y1l
Istasyon Alan Seviye | 1998’de | Gozlenmis | Simule | Gdzlenmis | Simule
No (km?) (m) Olgiilen | deg. gore | edilmis | deg. gore | edilmis
QP
m’/sn

13-14 890,0 80 900 495,0 658 1.009,0 1.101,0
13-22 76,5 | 1.180 20 24,6 19 26,9 29,1
13-36 88,0 | 1.179 180 301,0 129 309,0 135,0
13-37 537,0 322 230 135,0 130 227,0 175,0
13-39 332,0 130 460 288,0 332 585,0 368,0
13-40 1.262,0 | 1.095 284 152,0 223 352,0 489,0
13-41 8.310,0 150 1.800 921,0 1.134 2.241,0 | 2.681,0
13-44 2.640,0 95 892 283,0 397 1.169,0 808,0
1314 5.086,0 271 688 812,0 860 905,0 1.051,0
1319 766,4 507 372 257,0 225 404,0 360,0
1331 1.342,0 15 1.431 1.218,0 1.046 1.854,0 | 2.284,0
1333 2.833,0 273 631 905,0 619 944,0 728,0
1334 1.102,8 541 264 136,0 128 250,0 242,0
1335 13.300,4 2 2.805 1.837,0 2.243 3.692,0 | 3.585,0
1336 8.613,6 120 1.527 1.225,0 1.488 2.171,0 | 2.456,0
1327 953,6 | 1.141 227 217,0 289 258,0 398,0

Tablo 3. Boyutsuz bolge frekans, iist ve alt limitler ve rmse degerleri (GEV kullanilarak)

1990 1998

T, F=(1-1/Tr) rmse JQu q(F) qL rmse JQu q(F) qL
2 0,50 0,046 0,95 096 0,81 0,056 0,87 0,81 0,73
5 0,80 0,033 1,47 143 1,37 0,023 1,41 136 131
10 0,90 0,048 1,87 1,78 1,67 0,032 1,92 181 1,73
25 0,96 0,089 244 218 1,84 0,074 291 2,50 2,32
50 0,98 0,126 2,82 242 1,89 0,110 390 3,13 2,83
100 0,99 0,166 3,15 2,63 191 0,148 522 3,87 3,38
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Tablo 4. Bélgesel ortalama ve gelisme oranlarinin, istasyon sayisi ve korelasyon katsayisi

ile degisimi
Ist. Sayis1 | Korelasyon | Bélgesel Ortalama, Q(F) Geligme Orani, q(F)
N p 2 yil 100 y1l 2 yil 100 y1l
16 0,64 0,143 0,262 0,680 0,190
16 0,60 0,150 0,269 0,710 0,189
16 0,20 0,168 0,231 0,055 0,155
10 0,55 0,143 0,262 0,620 0,187
10 0,50 0,143 0,254 0,060 0,181
6" 0,60 0,210 0,374 0,117 0,231
6 0,20 0,219 0,302 0,093 0,182
6 0,50 0,151 0,294 0,078 0,212
6 0,20 0,156 0,257 0,065 0,178
20% 0,60 0,154 0,238 0,056 0,158
20 0,50 0,146 0,214 0,050 0,119
10¥ 0,50 0,156 0,278 0,061 0,167
Agiklamalar :
(1) Katilan AGI 13-44, 13-40, 13-41, 13-36, 13-39 ve 1336
(2) “o« 13-40, 13-22, 1333, 1327 ve 1331, 13-36
3 « -« 16 adedi mevcut 4 adedi yeni
4 « - 6 adedi mevcut 4 adedi yeni

Mevcut istasyon sayisinin ayni kalmasi (16) ve dort (4) yeni agilacak istasyonlarinda dlgiim
agma katilimi halinde, istasyonlar arasindaki korelasyonun da 0.60 — 0.50 arasinda kalacag1
varsayilirsa, bolgesel ortalama hata paymdaki degerin 0.238 ile 0.214 arasinda degisecegi
gozlenmistir. Diger bir ekstrem durumunda ise alt1 adet baz istasyona 4 yeni istasyon daha
eklenirse toplam 10 istasyon ile 100 yillik debideki bolge ortalama hata miktarmin 0.278
degerine ulasacagi halbuki boyutsuz gelisme oraniindaki ortalama hatanin karekokiiniin q
(F) 0.167 de kaldig1 ve bu degerin 20 istasyona gore hata artisinin 40 % fakat mevcut 10
istasyona gore ise 7.7 % daha az oldugu goriilmiistiir.

Varilan bu bulgulardan hareketle makalenin son bdliimiinde sonug ve 6neriler kismi ele
alinacaktir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Yukarida acgiklanan ve Tablo 4 de gosterilen bdlgesel ortalama ve boyutsuz geligme oran
degerlerin daha anlasilir olmasi i¢in rmse karsi istasyon sayisindaki degisimler iki durum
icin grafiksel olarak gosterilmistir (Sekil 2). Bu grafikte degisken olarak da istasyonlar arasi
korelasyon katsayidaki azalmanin rmse nasil etkileyebilecegi gosterilmistir. Sekilde iki tip
caligma birlikte noktalanarak bolgesel ortalama tahmin degerleri igin yapilan hata paymin,
boyutsuz gelisme egrilerine gore daha yiiksek oldugu bununda bu ¢alismada kullanilan ve
Bolge Frekans yaklasiminin anlatildigi referanstan [2] yararlanilarak asagida siralanan
bulgularla agiklanabilirligi ortaya konmustur.
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§ekil 2. rmse deZerlerinin istasyon sayisi ve korelasyon katsayisi
- ile degisimi (Qigg icin)

1) Gelisme egrisi igin kullanilan dogruluk birimi, yalnizca gelisme egrisinin tahmini goz
6niinde bulunduruldugunda gecerlidir. Bu da iki durum i¢in s6z konusu olabilir.

a) Indeks hesaplanmasinda, nokta bazinda verilerin gozoniinde bulundurulmamasi

durumu ve/veya
b) Olg¢iimii olmayan noktalar i¢in ¢esitli tekerriirlii degerlerinin hesaplanmast durumu
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2) Tahmin edilen gelisme egrilerinin [q (F)] hata karelerinin ortalamalarin karekokleri,
ayrica bu egrilerin tahminindeki degisikliklerin de katkisini igerir

3) Qi(F) ile gosterilen bolgesel ortalama degerlerinin hata karelerinin ortalamalarinin
karekokleri ise yukaridaki agiklamaya ilave olarak index taskin’m tahmindeki
degiskenliklere ve ayrica Ornek ortalamasmin degiskenligi ile tahmini bdlgesel
gelisme oran degerinin degiskenligine baglidir.

4) Homojen bir bolgede, 20 o&l¢iim noktasindan daha fazla bir istasyon ile akim
Olciiliiyorsa kazanilan dogruluk azdir. Bu sebeple de bolgede az sayida ve birbirleri
arasindaki iligskinin en az diizeyde oldugu fakat kayit uzunluklarmin en fazla olmasi
gdz Oniinde bulundurulmali ve istasyon tasarimi ona gore yapilmalidir. Olgek
faktoriinden ayr1 (bagimsiz) olarak farkli Olgiim istasyonlarinda frekans dagilim
fonksiyonu testler sonucunda ayni olarak kabul edilmis ise bu bdlge homojen bdlge
olarak adlandirilabilir.

Semboller

A,B = paremetre

b, = ornek ihtimal agirlik momenti
C = carpiklik katsayis1

C, = degisim katsayist

D = diizensizlik olglisii

H = heterojenlik dl¢iisii

N = istasyon sayisi

n = gbzlem periyodu

Pr = yagis miktari

Qr = anlik tagkin degeri

QF) = F frekansina sahip debi

q(F) = F frekansima kars1 boyutsuz kuantile
Qu> L = iist ve alt sinir degerleri

T, = dontis aralig1 (Frekans)

tR = bolgesel r mertebeden L-moment ortamast
Z = uygunluk 6l¢iisii

Br = ihtimal agirlikli r moment

A = i. L-moment

o4 = istasyon degerlerinin ortalamasi
0 = tarafsiz tahmin degeri

p = korelasyon katsayisi
TESEKKUR

Yiiksek Lisans Tez ¢alismasinda L-Momentler teknigini kullanarak bolgesel frekans analizi
uygulamasini yapan tez 6grencim Altan Okur’a ve makalenin yeniden gozden gecirilmesi
asamasindaki katkilarindan dolay1 asistan arkadasima tesekkiirlerimi sunarim.
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