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0Oz: Dogal afetlerin blydk bir kismi iklim elemanlarina bagl olarak ortaya ¢ikmakta ve en gok taskin
seklinde gorulmektedir. Ulkemizin 6zellikle kiyi bélgelerinde meydana gelen taskinlar, 6nemli derecede can ve
mal kaybina neden olabilmektedir. Dogal afetlerin yani sira sehir drenaj sebekelerinin, yol ve hidrolik yapilarin
tasariminda; meydana gelebilecek taskinlarin kontroli ve belirtimesi agisindan ekstrem yagislarin
degerlendiriimesi olduk¢a 6nemlidir. Ulkemizde ekstrem ve uzun sireli yagislar genelde Dogu Karadeniz
kiyllarinda meydana gelmektedir. Bu ¢alismada Trabzon ilinde taskinlara etkili yillik maksimum yagislarin
bélgesel analizi gergeklestiriimeye g¢alisiimistir. Bu amagla Trabzon ilinde bulunan 10-78 yil sdreli, 10 yagis
6lceginden elde edilen yillik maksimum yagis serilerinden yararlaniimistir. Bélgesel analiz gerceklestirilirken bu
ilde bulunan istasyonlar tek bir bélge olarak kabul edilmis ve homojenlik testleri, uygunluk testleri ve bolgesel
yinelenme miktarlari bu kabule gére yapilmistir. Olasilik dagilim parametre tahmininde ve bdlgesel analizde L-
momentlere dayanan istatistiklerden yararlaniimistir. Homojenlik testine gére Trabzon ilinde meydana gelen
yillik maksimum yagislar hidrolojik olarak homojen oldugu saptanmis ve uygun bdlgesel dagilimlar olarak
siraslyla Genel Lojistik, Genel Ekstrem Deger, Genel Normal ve Pearson tip 3 dagilimlari segilmistir. Bu
dagihmlara gore %1, %5, %10, %20, %25, %50, %80, %90, %96, %98 ve %99 yinelenme dizeylerinde
meydana gelmesi olasi yagislar tahmin edilmistir. Ayrica Monte Carlo similasyonu ile elde edilen fonksiyonlara
gbre her istasyonda noktasal ve bélgesel olarak Genel Lojistik ve Genel Ekstrem Deger dagilimlari igin bazi
yinelenme olasiliklarinda tagkin kontrol yapilarinin ve sehir drenaj sebekelerinin tasariminda kullanilabilecek
yagdislar tahmin edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tagkin, ekstrem yagis, yagislarin bélgesellestiriimesi, Trabzon.

Regional Frequency Analysis of the Annual Maximum Precipitation
Observed In Trabzon Province

Abstract: Many parts of natural disaster have risen with climatologically and occur as flood. Floods,
occurred in the coastal part of Turkey, may damage human life and property. As well as natural disaster, to
design of urban drainage networks, transportation and hydraulic structures; it is very important to evaluate
extreme precipitation for the management and estimation of probable floods. The extreme and longer duration
rainfall amounts occur in the Eastern Black Sea coastal area. In this study, regional analysis of the annual
maxima precipitation influenced on floods in Trabzon Province was tried to determine. For this purpose, annual
maxima precipitation series of 10-78 years of 10 precipitation gauging stations over Trabzon province were
used as a material. The stations in the Province have been assumed one region for the regional analysis and
homogeneity tests, goodness-of-fit tests and regional quantile amounts were carried out in this way. Probability
parameter estimation and regional analysis were used based on L-moments statistics. Annual maximum
precipitation data were obtained as a hydrological homogeneous and the suitable regional distributions were
selected Generalized Logistics, Generalized Extreme Value, Generalized Normal and Pearson type 3,
respectively. Probable precipitation amounts were estimated for 1%, 5%, 10%, 20%, 25%, 50%, 80%, 90%,
96%, 98% and 99% recurrence probabilities. In addition, some quantile functions were obtained through Monte
Carlo simulation techniques. So, for flood management and the design of urban drainage networks, useful
precipitation values were estimated for some quantile probabilities of the at-site and regional analysis for the
Generalized Logistics and Generalized Extreme Value distributions obtained from simulation.

Key Words: Flood, extreme precipitation, regionalization of precipitation, Trabzon.

Giris
onemlidir. Ancak ekstrem olaylar bir ¢cok etkene bagli
Maksimum yagislarin tahmin edilmesi, tagkinlarin ~ olarak meydana geldiginden, bu olaylarin gelecekteki
O6nlenmesinde  kullanilan muahendislik  yapilarinda  miktarlarinin - tahmini  zor olmaktadir. Bu nedenle,
ve sehir drenaj sebekelerinin tasariminda oldukc¢a
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hidrolojik olaylarin gelecekteki miktarlarinin tahmininde
istatistiksel ~ analizlerden  yararlaniimaktadir.  Bu
bakimdan; tagkin kontrol yapilarinin proje kriterlerinin
belirlenmesinde géz énline alinan hidrolojik degiskenin
cesitli tekrarlanma siirelerinde beklenen miktarlarinin
saptanmasi dnemlidir. iigili proje kriterinin altinda ya da
Ustinde bir miktarin secgilmesi durumunda, yapi
kendinden beklenen faydayi sadlayamamakla birlikte,
maliyet de 6nemli oranda etkilenecektir. S6zi edilen
yapilarin yanhs tasarimi, dogal kaynaklarin énemli
derecede israfina sebep olmaktadir. Dolayisiyla,
hidrolik yapilarin tasarimi igin gerceklestirilen frekans
analizi, maliyet ve stratejik &neme gbre secilen
tekrarlanma periyodu agisindan gerekli olmaktadir
(Tonkaz 2007).

Yagis verisinin frekans analizi icin yeterli
uzunlukta olmasi gereklidir. Ancak Ulkemizde uzun
g6zlem siresine sahip yagis Olgeklerinin sayisi azdir.
Hatta bunlarin bazilarinda da ©&nemli ekstrem
saganaklar kaydedilememistir. Bu tip problemleri
Onleyebilmek icin komsu istasyonlarda 6lgulmuUs
benzer 6zelliklere sahip yagdis verisi kullanilabilmekte
ve bunlarin givenilirligi artinlabilmektedir. Bolgesel
frekans analizi olarak adlandirilan bu kavram, farkli
Olgim istasyonlarindaki verilerin benzer &zelliklere
sahip oldugu durumlarda uygulanmasi anlamina
gelmektedir. Bdylelikle, her bir él¢iim istasyonunda ve
ayni zamanda uygun bir sekilde tarif edilen bir bélge
icinde bdlgesel karakteristikler kullanilarak daha dogru
sonuglara ulagiimis olunmaktadir (Hosking ve Wallis
1997). Son zamanlarda c¢evre bilimleri ile ugdrasan
arastirmacilar, bolgesel frekans analizinde Hosking
(1990) tarafindan gelistirilen L-moment yaklagimini
parametre tahmininde yaygin sekilde kullanmaktadir.

Su kaynaklarinin planlanmasi ve yd&netiminde,
uygun proje kriterlerinin belirlenmesi igin gerekli
ekstrem yagislarin yeterli olmadigi ya da hi¢ olmadigi
yerlerde, amaca uygun proje kriterinin tahmini zor
olmaktadir (Durrans ve Kirkby 2004). Lee ve Maeng
(2003) de Giliney Kore’'de 38 yagis istasyonundan her
yil icin elde etti§i maksimum yagis verisini kullanarak
L-moment teknigi ile proje yagis miktarini genel
ekstrem deger ve genel lojistik dagilimlarina gére
belirlemiglerdir. Naghavi ve Yu (1995), genel ekstrem
deger dagihminin parametrelerini hesaplarken ekstrem
yagdis verisi icin indis taskin yéntemi ve L-moment
tekniklerini kullanmiglardir. Vogel ve ark. (1993) L-
momentleri parametre tahmininde, tahmin araliklarinda
ve hipotez testlerinde kullanmiglardir. Anli ve ark.
(2007) L-moment yaklasimini kullanarak yaptiklari
bélgesel tagkin frekans analizinde en uygun dagilim
olarak genel ekstrem deger dagihmini se¢mislerdir.

Bu calismada, Trabzon ilinde taskinlara etkili
yilik maksimum yagislarin indis taskin ybntemi

yoluyla, parametre tahmin ydntemlerinden L-moment
teknigi kullanilarak bélgesel analizi gerceklestirilmistir.
Caligma iki agamada yapilmistir. ik asamada
dizensizlik, heterojenlik ve uygunluk 6lgisu testlerine
gbre bolgesellestirme yapilmig, ikinci asamada ise
Monte Carlo similasyon teknigi ile tasarim yagislari
tahmin edilmistir.

Materyal ve Yéntem

Bu calismada materyal olarak Trabzon ilinde
bulunan ve Devlet Meteoroloji isleri Genel Miduirliigi
(DMi)  tarafindan igletlen 10 yagis gdzlem
istasyonundan elde edilen ve sireleri 10 ile 78 yil
arasinda degisen yillik maksimum vyagdis dizileri
kullaniimistir. Yilhk maksimum yagislar s6z konusu ilde
meydana gelebilecek taskinlara dogrudan etkili
olacagindan, tasarim yagislarinin yinelenme yillarinin
tahmininde g6z 6nline alinmistir. Cizelge 1 de galisma
icin elde edilen yagis miktarlarinin él¢lldaga
istasyonlar ve bunlarin bazi karakteristikleri, Sekil 1 de
ise bu ilde bulunan yagis gdzlem istasyonlarinin
dagilimi verilmistir.

L- moment teknigi: Hosking (1990) tarafindan
tanimlanan, L-moment istatistikleri, gdzlem verisinin
karesinin ve kipunin alinmadan elde edilen dogrusal
bilesenleridir. Olasilik dagilimlarin sekillerini tarif eden
bir sistem olan L-momentler, uzun sireli veride normal
carpim momentlerine gére daha az duyarhhga sahiptir.
Bir X verisinin L-momenti olasilik agirhkli momentlerin
fonksiyonu olarak ifade edilmis ve buradan siralanmig
gozlemlerden X;n elde edilen olasilik agirlikli
momentlerin tarafsiz érnek tahmini olarak Greenwood
ve ark. (1979) tarafindan esitik 1 deki gibi
tanimlanmigtir;

b= 3 U=DG=2=0)

e ()
T (n=-Dn-2)..(n—r)

Daha sonra b, degerlerinin ilk dérdi (r= 0, 1, 2,
3) olasilik agirlikli momentler (bo, bi, b2 ve bs)

bulunduktan sonra, herhangi bir dagilim icin €r+l ile

sembolize edilen L-moment istatistikleri, esitlik 2 de
verilen iligkilerden saptanir;

0,=b,,

0, =2b,—b,,

0, =6b, —6b, +b,,

0, =20b, —30b, +12b, —b,.
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Gizelge 1. Galismada yararlanilan yagis gézlem istasyonlari ve bazi 6zellikleri

Sira No istasyon Goézlem Yiikseklik Enlem Boylam
Adi Siiresi (yil) (m) (°) (°)
1 Vakfikebir 15 5 41.03 39.17
2 Arsin 10 10 40.58 39.55
3 Arakli 13 10 40.56 40.04
4 Of 26 10 40.57 4017
5 Tonya 19 900 40.53 39.18
6 Duzkoy 15 850 40.52 39.26
7 Magcka 31 300 40.47 39.37
8 Trabzon 78 30 41.00 39.43
9 Akcaabat 47 6 41.01 39.35
10 Uzungdl 20 1450 40.37 4017

® Yagis gozlem istasyonu
— lI'sinin

Sekil 1. Galismada yararlanilan yagis gézlem istasyonlarinin Trabzon ilindeki konumu

ilk L-moment olan ¢, merkezi egilim 6lgiisi olmasinin

yaninda dagilimin ortalamasina esittir. ¢, ise dagiima

Olglstdir. Buradan boyutsuz L-moment oranlari (L
degisim katsayisi, L carpiklik ve L basiklik) esitlik 3
deki gibi tahmin edilmigtir (Yirekli ve ark. 2005);

t=10,/0, (Ldegisim katsayisl),
ty=105/0, (L carpiklik), (3)
t,=4,/1, (Lbasiklk),

Boélgesellestirme: Bu calismada yillik
maksimum yagislarin bélgesellestiriimesi igin bdlgesel
frekans analiz yéntemlerinden biri olan indis taskin
yontemi kullaniimigtir. N istasyon sayisina sahip bir
bélgede bir i istasyonunun n; adet verisi oldugu ve bu
verinin Qj, j= 1,...,n; seklinde gosterildigi belirtilirse; Q;
(A i istasyonunun asllmama olasihginin
fonksiyonudur. Bu yéntem, istasyonlarin yaklasik
olarak homojen bir bdlge olusturmasi ve bu bdélgedeki
tim  istasyonlarda  kaydedilen verinin  olasilk

dagiliminin o istasyona ait olan belirli bir &lgek
faktéri (indis taskin) disinda ayni olmasini esas
alr (Dalrymple 1960). Bu varsayim esitlik 4 ile ifade
edilir;

Qi(F) = piq (F), =1,...,N. (4)
Esitlikte 4 de; u; i istasyonda Olgllen yagis
verisinin  ortalamasini  temsil eden indis taskin

degeridir. Her bir istasyon i¢in ayni olan boyutsuz
tekrarlanma fonksiyonu g (F); asilmama olasiliginin
bélgesel buylime egrisini temsil eder.

. Bélgesel frekans analizinde izlenen agsamalar:
Indis tagkin ydntemi vyoluyla bdlgesel frekans
analizinde izlenen ve Hosking ve Wallis (1993) de

belirtildigi gibi bu c¢alismada uygulanan asamalar
sirasiyla; verinin derlenmesi, homojen bdlgelerin
saptanmasi, uygun bdlgesel olasihk dagiliminin

secilmesi ve tekrarlanma miktarlarinin tahmin edilmesi
olarak dort ana grupta incelenebilir. Bu asamalar ve
asamalar ile ilgili L-moment y6ntemlerine dayanan
istatistikler asagida verilmistir.



ANLI, A. S., H. APAYDIN ve F. OZTURK. “Trabzon ilinde gézlenen yillik maksimum yagislarin bélgesel frekans analizi’ 243

Diizensizlik dledsu: Verinin derlenerek
incelendigi, verilerdeki blyuk hatalarin ve
tutarsizliklarin giderilmesi ile birlikte zaman i¢inde var
olan degisimlerden dolayr verilerin istatistiksel
karakterinin degisip degismediginin arastirildigi bu
Ol¢l, bir grup istasyon iginden bitin olarak uyumsuz
olan istasyonlarin  saptanmasini  saglamaktadir.
Dizensizlik o6lgisi (D) ile homojen bdlgelerin

belirlenebilecedi belirtiimis ve esitik 5 ile ifade
edilmistir.
1 —\ _
Di—gN(”i_”) K (ui—u). (5)
Esitlikte 5 de; u;, herhangi bir istasyon igin L-
moment oranlarinin  vektérinl, K, bu vektdrin
kovaryans matrisini, u de vektdriin ortalamasini

gbstermektedir. Bir istasyonun timdiyle uyumsuz
olarak nitelendirilmesi icin dizensizlik élgistinin (D)
bélge igindeki istasyon sayisina bagl olarak degisen
kritik degerden buyik olmasi gerekir. Bu ¢alismada 10
istasyon g6z énline alindidi i¢in kritik deger Hosking ve
Wallis (1997) de verilen Gizelgeden 2.491 olarak
alinmigtir.

Heterojenlik dlgisi: Duzensizlik Olglisiine goére
uygun bir bolge fiziksel olarak belirtildikten sonra,
Onerilen  bdlgenin  homojen  olup  olmadigini
degerlendirmek igin heterojenlik 6lgisi (H) dnerilmistir.
Bu amagla ayni gbézlemlere sahip homojen bir
bblgedeki istasyon verisinin simllasyonu ile segilen
dagiima 6élclsiniin ortalama ve standart sapmalari
elde edilir. Buradan gdzlenen ve similasyonu yapilan
dagiima olgilerinin  karsilastinlmalari igin uygun H
istatistigi esitlik 6 daki gibi yazilabilir;

H — (Vobs _ﬂv) (6)

(o}

v

Esitlik 6 da; Vops istatistigi; yukarida anilan farkli
L-moment oranlarina gére bdlgesel veriden elde edilen
agirlikh standart sapmayi, uy, ve oy; Vs istatistiginin
similasyon sayisinin ortalama ve standart sapmasini
ifade eder.

N N 172
v, :{Zni(tm -1 1) n,} (7)
i=1 i=1

Esitlik 7 de t | istasyon L degisim katsayisini, ¢,
bolgesel L degisim katsayisini géstermektedir. Bu
calismada simulasyon yapilirken, iki ve U¢ parametreli
dagilimlar  yerine  hidrolojik  olaylarin  frekans
analizlerinde birgok dagilimi temsil etmesinden dolayi

guclt bir dagihm olan doért parametreli Kappa olasilik
dagiimi kullanilmigtir. py ile o, deg@erlerinin guvenilir
olarak tahmin edilmesi agisindan simulasyon sayisi bir
bélge icin 500 adet olarak belirlenmistir (Hosking
1994). Buna gobre bdlgenin; eger H < 1 ise kabul
edilebilir diizeyde homojen, 1 < H < 2 ise, muhtemelen
heterojen ve H > 2 ise kesinlikle heterojen olduguna
karar verilir.

Uygunluk &lgisii: Bolgesel frekans analizlerinde,
segilen homojen bdlgedeki istasyonlardan elde edilen
veriye, tek bir olasilik dagihmi en iyi uygunlugu
gOstermektedir. Esitlik 8 de verilen ve L basiklik
oranina bagl olan Z%ysgrunluk kriteri ve herhangi bir
olasilik dagilhm igin b istatistigi olarak isimlendirilen
yOntem &nerilmistir (Hosking and Wallis 1997);

2057 = (¢P5T — R + B, )/, @

Esitlikte 8 de; ¢, 6rnegin bdlgesel ortalama L

basiklik oranini; B, veo, de sirasiyla, 6rnegin

bélgesel ortalama L basiklik orani tarafliik degerini ve
standart sapmasini gésterir ve sirasiyla esitlik 9 ve 10
da ifade edilir;

inm
By =N, > (1" 1), (

m=1

im 172
0-4 = |:(Num - l)l{NZ (té(tm) - tf)z - NumB}}:| (1 0)

m=1

Esitikte 9 ve 10 da; Nsm, Kappa dagihmi
yardimiyla gerceklestirilen simllasyon sayisini, m ise
similasyon yapilan bélge sayisini ifade etmektedir. Bu
g¢alismada genel lojistik, genel ekstrem deger, genel
normal, Pearson tip 3 ve genel Pareto dagilhimlari
kullaniimigtir. Herhangi bir dagilimda mutlak 7787 <
1.64 ise bu dagihm bdélgesel dagilim igin uygun kabul
edilir. Ancakzua/grun olan dagihmlardan sifira en yakin
olan mutlak Z”°" degerini saglayan dagilim en uygun
dagilim olarak segilmektedir.

Bélgesel L- moment algoritmasi: Bu asamada
homojen bdlge verisine uygun bir olasilik dagihimi
secilmistir. Bu calismada s6z konusu amag igin indis
taskin ydntemine dayanan ve agirlikli ortalamalar
yoluyla noktasal L-moment istatistiklerini birlestiren
bélgesel L-moment algoritmas! kullanilmis ve asagida
aciklanmistir.

Her bir istasyondaki frekans dagilimlarinin
ortalamasi indis taskin degeri sayilarak, bu deger
istasyonlarda noktasal verinin 6rnek ortalamasi ile
tahmin edilmistir. N istasyon sayisina sahip bir bdlgede
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bir i
ortalamasinin E'l, o6rnek L-moment oranlarinin da

istasyonunun n; adet verisi oldudu, 6rnek

10,67t olarak  hesap  edildigi  ve
bdlgesel ortalama oranlarinin da istasyonlarin gézlem

surelerine gbre agirlikli olarak tR,t3R,tf seklinde

saptanmasiyla bunlarin matematiksel agiklamasi esitlik
11 de yazilabilir;

N N
tR = Zniﬂi)/Zni .
i=1 i=1
Bolgesel ortalama ¢% = 1 alinarak esitlik 12 yazilir;
. z © /zn

Buradan bélgesel populasyon (Ai ve 1) ve Ornek

L-moment

(11)

r=3,4,.. (12)

L-moment oranlari (£%,tF

i

) esitlenerek esitlik 13 de
verilir;

A=
r=t" (13)

2'321‘5

Sonug olarak boélgesel boyutsuz biylime egrileri
ile birlikte istenen olasilikta tekrarlanma miktarlari
esitlik 14 deki gibi elde edilir;

O,(F)=liq(F; 0% t® tF 1) (14)

Yapilan tim hesaplamalar i¢in Hosking (2005)
tarafindan FORTRAN 77 kaynak kodlari ile yazilmig
olan (I-moments, version 3.04) komutlar kullaniimistir.
Bu komutlar ana bir program altinda toplanip
derlenerek calistiriimigtir (Anli ve ark. 2007).

Bulgular
Bolgesel frekans analizinde karar verme
istatistikleri: Bu calismada Trabzon ilinde bulunan

s6z konusu 10 istasyon bir bélge olarak kabul
edilmis ve bdlgesel testler bu kabule gére yapilmistir.
Yilik maksimum yagislarin ortalamalari, érnek L-
moment oranlari ve dizensizlik 6lclleri Cizelge 2 de
verilmigtir.
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Boélgesel homojenlik amaciyla gerceklestirilen
heterojenlik 6l¢lsl sonuglari; standart test istatistigi H=
-0.2445 degeriyle gdzdniine alinan ilin kabul edilebilir
dizeyde homojen oldugunu géstermistir.  Yillik
maksimum yagis dizileri igin saptanan uygunluk 6l¢isu
(ZD’ST) sonuglarina gére; Z= 0.66 degeriyle genel
lojistik, Z= -0.83 degeriyle genel ekstrem deger, Z= -
0.97 degeriyle genel normal ve Z= -1.43 degeriyle
Pearson tip 3 dagilimlari uygunluk géstermistir. Ancak
sifira en yakin Z degerini sadlayan genel lojistik en
uygun bodlgesel olasilik dagilim olarak saptanmistir.
Uygun olan dagilimlara gére % 90 kabul dizeyinde
elde edilen bdlgesel parametreler ve asilmama
olasihgi igin (P: X £ x) cesitli seviye ve ilgili yinelenme
yillarinda elde edilen yagislar Cizelge 3 de verilmistir.
Cizelge 3 de verilen yagislar uygun dagilimlara gére
¢ok yiksek (%99) ve cok dislk (%1) olasiliklar harig,
genelde birbirlerine yakin hesaplanmistir.

Tekrarlanma tahminlerinin elde edilmesi: Her
istasyonda 6lgilen gbézlemlerin dagilimini da tarif eden
en uygun bolgesel olasihik dagilimlari belirlendikten
sonra tekrarlanma miktarlarinin tahmini bu asamada
gercgeklestirilmistir. Monte Carlo similasyon teknigi ile
genel lojistik ve genel ekstrem deger dagilimi icin 100
yineleme ve 500 sayili similasyon ¢alismasina gére
Oncelikle yagis dizilerinin L degisim katsayilar
blyUkten kiglige dogru dizilmis ve populasyon L
degisim katsayilari bu dizilime, yine biyukten kiglge
olacak sekilde atanmistir. Bu agsamada populasyon L
degisim katsayillarinin  ve 6rnek L  degisim
katsayilarinin agirlikl  ortalamalari birbirine esittir.
Simile edilen bélge, 6rnek verisinin oldugu bdlgedeki
istasyon sayisi ve gdzlem sureleri ile ayni secilmigtir.
Ayrica Dbolgesel agirhkli L c¢arpiklik orani tim
istasyonlar i¢in ayni kabul edilmistir.

Tekrarlanma tahminleri [Q (F)]; Gizelge 4 ve 5 de
verilen boyutsuz fonksiyonlar [g (F)] ile istasyon yagis
ortalamalarinin ¢arpilmasiyla her bir istasyon igin,
Cizelge 4 ve 5 in en alt satirindaki boélgesel boyutsuz
fonksiyonlar ile agirhkli ortalama (54.12 mm) g¢arpilarak
da boélgesel olarak elde edilebilir (Cizelge 6 ve 7).
Cizelge 4 ve 5 in en alt satiri, boyutsuz fonksiyonlarin
aritmetik ortalamasini géstermektedir.

Cizelge 6 ve 7 de, simiilasyon sonuglarina gore
genel lojistik ve genel ekstrem deger dagilimlarina
gbre elde edilen tekrarlanma miktarlar verilmistir. Bu
gizelgelerde verilen tekrarlanma miktarlari, hem
noktasal olarak her bir istasyon icin, hem de en alt
satirda boélgesel olarak saptanmistir. Karar verme
istatistiklerinde de oldugu gibi genel lojistik ve genel
ekstrem deger dagilimlarina gdére simulasyonla elde
edilen yagislar da yiksek ve disik olasiliklarda
sapmalar gorilmuls, diger olasiliklar da ise ¢ok az
farklar saptanmigtir.
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Cizelge 2. Yillik maksimum yagis dizilerinin uzun yillar ortalamalari ve L-moment oranlari

: Ortalama L degisim L L Diizensizlik
Istasyonlar (mm) katsayisi carpiklik basiklik Olcileri
Vakfikebir 74.45 0.1659 0.0628 0.0626 0.71
Asrin 49.56 0.1996 0.0185 -0.0505 0.70
Araklh 57.79 0.1892 0.1500 -0.0432 1.48
of 92.31 0.1427 0.1400 0.1027 0.72
Tonya 48.88 0.1780 0.4417 0.4000 1.29
Diizkoy 47.14 0.2835 0.4893 0.3744 1.53
Magka 34.35 0.1328 0.0881 0.1207 1.38
Trabzon 52.47 0.1633 0.2354 0.1927 0.23
Akgaabat 50.89 0.1753 0.0463 0.1723 0.70
Uzungol 44.01 0.1492 -0.0325 0.1565 1.27
Agirlik 54.12 0.1692 0.1645 0.1670
ortalama

Cizelge 3. Uygun dagilimlara gére % 90 kabul dizeyinde elde edilen bélgesel parametreler ve asilmama olasihgr igin cesitli
seviyelerde ve ilgili yinelenme yillari igin hesaplanan yagislar (mm)

Dagilim Bolgesel Parametreler
Genel £-51.68876, a-8.706,  k=-0.164
lojistik
Genel ekstrem deger é= 46.58805, a=13.239, k=0.008
Genel normal é=51.43734, a=15.385, k=-0.339
Pearson tip 3 u=54.11971, o= 16.649, y=0.999
Asilmama Olasiligi, [P(X < x)]
1 5 10 20 25 50 80 90 96 98 99
- Yinelenme Yili
Dagilim
1.01 1.05 1.1 1.25 1.33 2 5 10 25 50 100
Genel lojistik 23.62 31.37 3564 4090 4294 5169 6524 7473 88.03 99.15 111.46
Genel ekstrem deger 26.24 31.99 3551 40.27 4226 5143 66.32 76.10 88.36 9740 106.32
Genel normal 26.67 32.04 3544 40.17 4216 5144 66.42 76.13 8820 97.09 105.90
Pearson tip 3 27.66 3219 3534 3994 4193 5139 66.73 76.44 88.12 96.44 104.43

Cizelge 4. Genel lojistik dagilimi ile gesitli agilmama olasiliklarinda ve ilgili yinelenme yillarinda noktasal ve bélgesel olarak elde
edilen boyutsuz blyiume egrisi bilesenleri, g (F)

Yinelenme Yili / Asilmama Olasiligi (%)
ist. Ortalama 1.01 1.05 1.11 125 1.33 1.67 2 5 10 25 50 80 100 250
(mm) 1 5 10 20 25 40 50 80 90 96 98 98.75 99 99.6

1 74.45 0.444 0.586 0.664 0.760 0.798 0.895 0.957 1.202 1.373 1.613 1.813 1.960 2.033 2.363
2 49.56  0.331 0.502 0.596 0.712 0.757 0.873 0.948 1.243 1.449 1.737 1.978 2.155 2.243 2.640
3 57.79 0.360 0.524 0.613 0.724 0.767 0.879 0.950 1.233 1.430 1.706 1.936 2.106 2.191 2.571
4 92.31 0.529 0.649 0.716 0.797 0.828 0.911 0.963 1.171 1.317 1.520 1.689 1.814 1.876 2.156
5 48.88  0.388 0.544 0.630 0.736 0.777 0.884 0.952 1.223 1.412 1.675 1.895 2.057 2.139 2.502
6 47.14  0.303 0.481 0.579 0.700 0.746 0.868 0.946 1.254 1.468 1.769 2.019 2.204 2.296 2.710
7 34.35 0.557 0.670 0.732 0.809 0.839 0.916 0.965 1.161 1.298 1.489 1.648 1.765 1.824 2.087
8 52.47  0.472 0.607 0.685 0.773 0.808 0.900 0.959 1.192 1.355 1.582 1.772 1.911 1.981 2.295
9 50.89 0.416 0.565 0.647 0.748 0.787 0.889 0.955 1.213 1.393 1.644 1.854 2.009 2.086 2.433
10 44.01 0.500 0.628 0.698 0.785 0.818 0.905 0.961 1.182 1.336 1.551 1.730 1.863 1.929 2.225

Aritmetik

0.430 0.576 0.656 0.754 0.792 0.892 0.956 1.207 1.383 1.629 1.833 1.984 2.060 2.398
Ortalama
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Cizelge 5. Genel ekstrem deger dagihmi ile gesitli agilmama olasiliklarinda ve ilgili yinelenme yillarinda noktasal ve bdlgesel
olarak elde edilen boyutsuz biyime egrisi bilesenleri, g (F)

Yinelenme Yili / Asilmama Olasiligi (%)
ist. Ortalama 1.01 1.05 111 125 133 167 2 5 10 25 50 80 100 250
(mm) 1 5 10 20 25 40 50 80 90 96 98 9875 99 99.6
7445 0492 0598 0.662 0.749 0.785 0.885 0.952 1.222 1.398 1.619 1.780 1.888 1.939 2.147

-

2 49.56 0.389 0.516 0.593 0.698 0.742 0.862 0.942 1.267 1.479 1.744 1.939 2.069 2.130 2.379
3 57.79 0.415 0.537 0.611 0.711 0.752 0.868 0.945 1.256 1.459 1.713 1.899 2.024 2.082 2.321
4 92.31 0.570 0.659 0.713 0.787 0.818 0.903 0.959 1.188 1.338 1.525 1.662 1.753 1.797 1.972
5 48.88  0.441 0.557 0.628 0.723 0.763 0.873 0.947 1.244 1.439 1.682 1.860 1.979 2.035 2.263
6 47.14 0.363 0.496 0.576 0.685 0.731 0.856 0.940 1.278 1.499 1.776 1.979 2.114 2.178 2.438
7 3435 0.595 0.679 0.730 0.800 0.829 0.908 0.962 1.177 1.318 1.493 1.622 1.709 1.749 1.915
8 52.47 0.518 0.618 0.679 0.762 0.796 0.891 0.955 1.211 1.378 1.588 1.741 1.844 1.892 2.089
9 50.89 0.467 0.577 0.645 0.736 0.774 0.879 0.950 1.233 1.419 1.650 1.820 1.934 1.987 2.205
10 44.01 0.544 0.638 0.696 0.774 0.807 0.897 0.957 1.199 1.358 1.556 1.701 1.799 1.844 2.031
Aritmetik

Ortalama 0.479 0.587 0.653 0.743 0.780 0.882 0.951 1.228 1.408 1.634 1.800 1.911 1.963 2.176

Cizelge 6. Genel lojistik dagilimi ile gesitli agilmama olasiliklarinda ve ilgili yinelenme yillarinda noktasal ve bdlgesel olarak elde
edilen tekrarlanma miktarlari, Q (F) (mm)

Yinelenme Yili / Asilmama Olasiligi (%)

ist. 101 105 111 125 133 1.67 2 5 10 25 50 80 100 250

1 5 10 20 25 40 50 80 90 96 98 98.75 99 99.6

-

33.06 43.63 49.43 56.58 59.41 66.63 71.25 89.49 102.22 120.09 134.98 14592 151.36 175.93

2 16.40 24.88 29.54 35.29 37.52 43.27 46.98 61.60 71.81 86.09 98.03 106.80 111.16 130.84
3 20.80 30.28 35.43 41.84 44.32 50.80 54.90 71.26 82.64 9859 111.88 121.71 126.62 148.58
4 48.83 59.91 66.09 73.57 76.43 84.09 88.89 108.10 121.57 140.31 155.91 167.45 173.17 199.02
5 18.97 26.59 30.79 35.98 37.98 43.21 46.53 59.78 69.02 81.87 92.63 100.55 104.55 122.30
6 1428 22.67 27.29 33.00 35.17 40.92 44.59 59.11 69.20 83.39 95.18 103.90 108.23 127.75
7 19.13 23.01 25.14 27.79 28.82 31.46 33.15 39.88 4459 51.15 56.61 60.63 62.65 71.69
8 2477 31.85 35.94 40.56 42.40 47.22 50.32 6254 71.10 83.01 9298 100.27 103.94 120.42
9 21.17 28.75 32.93 38.07 40.05 4524 48.60 61.73 70.89 83.66 94.35 102.24 106.16 123.82
10 22.01 27.64 30.72 34.55 36.00 39.83 4229 52.02 58.80 6826 76.14 8199 8490 97.92

Boélgesel 23.27 31.17 35,50 40.81 42.86 48.28 51.74 6532 7485 88.16 99.20 107.37 111.49 129.78
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Cizelge 7. Genel ekstrem deger dagihmi ile gesitli agilmama olasiliklarinda ve ilgili yinelenme yillarinda noktasal ve bdlgesel

olarak elde edilen tekrarlanma miktarlari, Q (F) (mm)

Yinelenme Yili / Asilmama Olasiligi (%)

ist. 1.01 105 111 125 133 1.67 2 5 10 25 50 80 100 250

1 5 10 20 25 40 50 80 90 96 98 98.75 99 99.6
1 36.63 44.52 49.29 55.76 58.44 65.89 70.88 90.98 104.08 120.53 132.52 140.56 144.36 159.84
2 19.28 25.57 29.39 34.59 36.77 42.72 46.69 62.79 73.30 86.43 96.10 102.54 105.56 117.90
3 23.98 31.03 35.31 41.09 43.46 50.16 54.61 7258 84.32 98.99 109.74 116.97 120.32 134.13
4 52.62 60.83 65.82 72.65 75.51 83.36 88.53 109.66 123.51 140.77 153.42 161.82 165.88 182.04
5 21.56 27.23 30.70 35.34 37.30 42.67 46.29 60.81 70.34 8222 9092 96.73 99.47 110.62
6 17.11 23.38 27.15 3229 34.46 40.35 44.31 60.24 70.66 83.72 93.29 99.65 102.67 114.93
7 20.44 23.32 25.08 27.48 28.48 31.19 33.04 4043 4527 5128 5572 5870 60.08 65.78
8 27.18 32.43 35.63 39.98 41.77 46.75 50.11 63.54 7230 83.32 9135 96.75 99.27 109.61
9 23.77 29.36 32.82 37.46 39.39 44.73 4835 62.75 7221 83.97 9262 9842 101.12 112.21
10 23.94 28.08 30.63 34.06 35.52 39.48 4212 52.77 59.77 6848 74.86 79.17 81.15 89.38
Bélgesel 25.92 31.77 35.34 40.21 4221 47.73 51.47 66.46 76.20 8843 97.42 103.42 106.24 117.77

Cizelge 8. Karar verme istatistikleri ve Monte Carlo simiilasyonu ile elde edilen tasarim yagislarinin karsilastirmasi (Genel

lojistik dagilimina gore)

Yinelenme yili / Tasarim yagislari (mm)

1.01 1.05 1.1 1.25 1.33 2 5 10 25 50 100
(a) 23.62 31.37 35.64 40.90 42.94 51.69 65.24 74.73 88.03 99.15 111.46
(b) 23.27 31.17 35.50 40.81 42.86 51.74 65.32 74.85 88.16 99.20 111.49

(a) Karar verme istatistikleri
(b) Monte Carlo simiilasyonu

Tartigsma ve Sonug

Bu c¢alismada Trabzon ilinde bulunan 10 adet
yagdis gbzlem istasyonundan tagkinlara etkili olan yillik
maksimum yagis dizileri elde edilerek séz konusu
yagdislarin bélgesel analizi gergeklestiriimigtir.

Bolgesel karar verme istatistikleri sonucunda
genel lojistik dagilimina gére elde edilen yagislarla (a)
ve Monte Carlo simllasyonu ile ayni dagihma gore
elde edilen tasarim yagislarinin (b) cesitli yinelenme
yillarinda karsilastirmasi Cizelge 8 de verilmistir. Bu
karsilastirmaya gore elde edilen tasarim yagislarinin
birbirine son derece yakin oldugu gérilmektedir.

Bolgesellestirme islemi; heterojen bdlgelerde,
istasyonlar arasi bagimhlik oldugu (korelasyon)
durumlarda bile noktasal analizden daha iyi sonug¢

vermektedir. Ozellikle dagilim fonksiyonunun ekstrem
degerlerinde, blylime egrisi ve tekrarlanma
miktarlarinin tahminlerinde etkili olmaktadir.
istasyonlardaki gézlem siirelerinin uzunlugu noktasal
tahminlere gére bélgesel analizlerde ¢ok fazla énem
tasimamaktadir. Ancak gbézlem sdresinin uzunlugu,
heterojenligi belirtmede kolaylik saglamaktadir.

Calismada Trabzon ilinde meydana gelebilecek
tagkinlardan korunmak ve sehir drenaj sebekelerinin
tasariminda kullanilabilecek gesitli yinelenme yillarinda
olasi tasarim yagislari da elde edilmistir. istasyonlarin
yUkseklikleri géz ©nline alindiginda i¢ kesimlerde
bulunan istasyonlarin genelde diizensizlik élgiileri daha
fazla degerlere sahip olmustur. S6z konusu ilde
bulunan yagis gézlem istasyonlarinin tim ili temsil
ettigi distndlmdstir. Bu bakimdan Trabzon ilinde
yagislarin bdlgesel analizinin daha givenilir sekilde
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gerceklestirilmesi icin  yadis olcek aginin  uygun
yerlerde acilacak yeni istasyonlarla artiriimasi
gereklidir. Diger yandan bu ¢alismada bdélgesellestirme
amaclyla sadece istasyonlarda o&l¢lilen yagislardan
yararlaniimigtir. Bu c¢alismadan sonra Trabzon ilinin
arazi kullanma durumu, sehirlesme gibi parametreler
de dikkate alinip kimeleme analizi ydntemleri de
uygulanarak daha ¢ok parametreyi géz éniine alan bir
bélgesellestirme islemi gerceklestirilecektir.
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