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ONECIKANLAR
e Adana ve ¢evresindeki illerde bulunan, 53 adet yagis gdzlem istasyonu igin taskin frekans egrileri elde edildi
Genellestirilmis Lojistik (GLO) dagiliminin gézlenmis datalara en yaklasik sonucu verdigi tespit edildi
Noktalama pozisyonu formiillerinin sonuglari karsilastirild:

Makale Bilgileri OZET

Gelis: 23.10.2015 Hidrolik yapilarin tasarlanmasi ve projelendirilmesinde yapinin ekonomik dmrii boyunca yapiya gelecek

Kabul: 23.03.2016 maksimum tagkinlarin biiyiikliiklerinin ve meydana gelme frekanslarinin giivenilir bir bicimde tahmin
edilmesi bilyiik 6nem arz etmektedir. Istatistiksel bir metot olan bolgesel frekans analizi bu amagcla

DOI: kullanilan yontemlerden biridir. Bolgesel frekans analizi, sadece su yapilarmin tasarimi sirasinda etkili

10.17341/gazimmfd.278460 tahmin yapilmasinda degil, ayn1 zamanda hidrolojik bilgi olmayan veya kisa siireli veriye sahip bolgelerde

de tasarim parametrelerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu calismada dagilim parametrelerini
Anahtar Kelimeler: tahmin etmek i¢in L-momentler teknigi kullanilarak Meteoroloji Genel Midiirliigii (MGM) ve Devlet Su
Isleri (DSI) tarafindan isletilen, Adana ve g¢evresindeki illerde bulunan, 53 adet yagis gbzlem
istasyonundan elde edilen ve kayit siireleri 18 yildan uzun olan istasyonlarin yillik maksimum yagis
degerlerine bolgesel frekans analizi uygulanmgtir. Bolgesellestirme teknigi olarak, L-momentlere dayali
gosterge-taskin metodu (Index Flood Method) kullanmilmistir. Elde edilen homojen bolgelere
Genellestirilmis Normal, Genellestirilmis Ekstrem Deger, Genellestirilmis Lojistik, Genellestirilmis Pareto,
Pearson Tip 3 dagilimlari uygulanarak tekerriir periyoduna karsilik proje yagis degerleri elde edilmistir.
Noktalama pozisyonu formiilii olarak literatiirde yaygin olarak kullanilan Medyan, Hosking, Gringorten,
Hazen ve Cunnane formiilleri kullanilmistir. Sonuglar1 karsilagtirmada hata Ol¢iimil i¢in 3 parametre
kullanilmigtir. Bu ii¢ parametre sirasiyla normallestirilmis mutlak hata (NAE), ortalama mutlak hata
(MAE) ve ortalama karesel hatadir (RMSE). Hata 6l¢iim degerleri, Genellestirilmis Lojistik (GLO)
dagiliminin en yaklagik sonucu verdigini gostermistir.
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Regional frequency analysis of annual peak rainfall of adana and the vicinity

HIGHLIGHTS
e  Flood frequency curves of 53 rainfall observation stations in Adana and the vicinity are obtained
e  Generalized Logistic distribution (GLO) is found to give most accurate results for the observed data
e  Plotting position formulas are compared to each other in terms of results
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Received: 23.10.2015 The design and the project of hydraulic structures, during economic life of the structure, a reliable estimate

Accepted: 23.03.2016 of the magnitude and the frequency of the maximum flood will occur is of great importance. Regional
frequency analysis, being a statistical method, is used for this purpose. Regional flood frequency analysis

DOI: provides a solution not only in estimating the design event magnitudes but also at sites having too short

10.17341/gazimmfd.278460 records and at sites where no hydrologic information is available. In this study, regional flood frequency

analysis using L-moments method for estimating the probability distribution parameters were applied to
Keywords: minimum 18 years of recorded series of annual maximum precipitation peaks of 53 precipitation stations
which operated by Turkish State of Meteorological Service and Public Waterworks Administration. The
index flood method based on L-moments method was used for identification of homogenous region.
Generalized Normal, Generalized Extreme Value, Generalized Logistic, Generalized Pareto, Pearson Type
3 and Wakeby distributions were applied to homogenous regions to obtain the reoccurence values. Median,
Hosking, Cunnane, Gringorten, Hazen formulas frequently used in literature were used as plotting position
formula. Results of the 3 parameters were used for the comparison measurement error. These three
parameters are respectively normalized absolute error (NAE), mean absolute error (MAE) and mean square
error (RMSE). According to the measurement error value, Generalized Logistic distribution is found to
give most accurate results.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Bir nehir yatagindaki mevcut su miktarinin, yagmur Suyu
ve kar erimesinden dolay1 hizla artmasi sonucu yatagindan
¢ikarak ¢evrede yasayan canlilara, arazilere, mal ve miilke
zarar vermesi olayina taskin denmektedir. Taskinlardan
korunabilmek ve zarari minimuma indirebilmek icin su
yapilari  ekonomik  Omiirleri boyunca  gelebilecek
maksimum taskinin biyiikliigline gore tasarlanmalidirlar.
Herhangi bir havzada olusan tagkinlarin; rastgele 6zellikteki
hidrolojik verilere bagli olmalar1 nedeniyle 6nceden tahmin
edilmeleri 6nemli ve zor bir konudur. Hidrolojik verilerin
hesaplanmasinda, degiskenlerin arasinda matematiksel
bagmtilarin  kuruldugu deterministik yontemler veya
degerlerin istatistik yontemlerle analizi kullanilir [1].
Taskin tahminleriyle ilgili istatistiksel bir yontem olan
frekans analizinde kullanilacak hidrolojik verinin yeterli
uzunlukta olmasi gereklidir. Ancak {ilkemizde uzun siireli
hidrolojik veri kaydeden gozlem istasyonlarinin sayist azdir
[2], [3]. Su kaynaklarmmin planlanmasi ve yonetiminde,
uygun proje kriterlerinin belirlenmesi i¢in gerekli hidrolojik
Olciimlerin az oldugu ya da hi¢c olmadig1 yerlerde, amaca
uygun proje kriterinin tahmini zor olmaktadir [4]. Bu tip
problemleri Onleyebilmek icin komsu istasyonlarda
Olgiilmiis  benzer Ozelliklere sahip  hidrolojik  veri
kullanilabilmekte ve bunlarin giivenilirligi
artirilabilmektedir. Bolgesel frekans analizi  olarak
adlandirilan bu kavram, farkli Olgiim istasyonlarindaki
verilerin benzer 0&zelliklere sahip oldugu durumlarda
uygulanmasi anlamina gelmektedir [5]. Son zamanlarda
hidroloji ile ugrasan arastirmacilar, bolgesel frekans
analizinde Hosking [6] tarafindan gelistirilen L-moment
yaklagimint  parametre tahmininde yaygin sekilde
kullanmaktadir. Hosking vd. [7], Lettenmaier ve Potter [8],
Wallis ve Wood [9], Lettenmaier vd. [10], Hosking ve
Wallis [11], Potter ve Lettenmaier [12], Rosbjerg vd.[13],
Vogel ve Fennessey. [14], Naghavi ve Yu [15], Sorman
[16], Seckin [17] Seckin vd. [18] Seckin vd. [19], Saf [20],
Dodangeh vd. [21], ¢aligmalarinda L-momentleri parametre
tahmininde, tahmin araliklarinda ve hipotez testlerinde
kullanmiglardir. Lee ve Maeng [22], Fowler ve Kilshyc [23]
Anl vd. [24] Norbiato vd. [25] Yiirekli vd. [26] maksimum
yagis verisini kullanarak L-moment teknigi ile proje yagis
miktarini en iyi tahmin eden dagilimlari calismalarinda
belirlemislerdir. Frekans analizlerinde genellikle yillik
maksimum veya kismi siire serileri kullanilmaktadir. Nam
vd. [27], Parida vd. [28], Okur [29], Kjeldsen vd. [30],
Sveinsson vd. [31], Ben-Zvi ve Azmon [32], Lee ve Maeng
[33], Jaiswall vd. [34], Kumar vd. [35], Yiirekli [36], Anli
vd. [37, 38], Kumar [39], Yiirekli ve Modares [40], Saf
[20], Seckin vd. [41-45], Seckin [46], Haktanir vd. [47]
caligmalarinda yillik maksimum serileri kullanmiglardir.
Adamowski vd. [48], Begueria [49], Madsen ve Rosbjerg
[50], Wilks [51], Onéz ve Bayazit [52], Pandey vd. [53]
yillik maksimum ve kismi siire serilerini kargilastirmiglar ve
farkli durumlar i¢in herikisinin de Ustlinliigiinden
bahsetmislerdir. Begueria [49], kismi siire serilerinin
hidrolojik ekstremlerde olduk¢a etkili bir veri olmasina
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ragmen en Onemli problemin esik seviyesini se¢gmek
oldugunu s6ylemistir. Madsen ve Rosbjerg [50], momentler
ve olasiik agirlikli momentler yonteminin, kismi siire
serileri icin negatif sekil parametrelerinde, yillik
maksimumlar i¢in ise pozitif sekil parametrelerinde daha iyi
sonu¢ verecegini ifade etmislerdir. Negatif sekil
parametrelerine sahip dagilimlara hidrolojide ¢ok sik
rastlanmasa da, kismi siire serilerinin noktasal tekrarlanma
tahminlerinde genelde tercih edildigini ifade etmislerdir. Bu
calismada, bolgede yapilacak olan herhangi bir su yapisi
icin Onerilebilecek en yakin proje debisini tahmin
edebilmek amaciyla, parametre tahmin yoOntemlerinden
gosterge taskin yontemine dayali L-momentler teknigi
kullanilmistir. Materyal olarak Adana ili ve g¢evresindeki
illerin taskinlara etkili yilik maksimum yagislarim
kaydeden 53 adet yagis 6l¢lim istasyonunun verileri analiz
edilmistir. Calismanin nesnel sonuglar verebilmesi igin
cesitli uzakliklarda ve degisik rakimlarda 6l¢iim yapan
istasyonlar se¢ilmistir. Calisma iki agamada yapilmustir. i1k
asamada diizensizlik, heterojenlik ve uygunluk Ol¢iisii
testlerine bakilmig, L-momentler tekniginde kullanilan
literatirde mevcut noktalama pozisyonu formiilleri
uygulanmis, ikinci asamada ise L-momentler teknigi ile
tasarim yagislari tahmin edilmstir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Materyal (Material)

Bu c¢alismada Adana ve gevresindeki illerde bulunan ve
Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) ve Devlet Su Isleri
(DSI) tarafindan isletilen 53 adet yagis gozlem
istasyonundan elde edilen ve kayit siireleri 18 yildan uzun
olan istasyonlarin yillik maksimum yagis degerleri (Qp,)
materyal olarak kullamlmistir [2]. Caligma alam
Tirkiye nin gilineyinde yer almakta olup bdlge yari kurak
bir iklime sahiptir. Secilen istasyonlarin denize yakin
olanlar1 oldugu gibi, denizden 1500 metre yiikseklige kadar
olanlar1 da vardir. istasyonlarin yilda giinliik en biiyiik
yagis ortalamalar1 70,2 mm’dir. Bir yilda giinliik en biiyiik
yagisin en yilksek degeri 108,3 mm ile Antakya
istasyonunda gozlenirken, en diisik degeri 39,9 mm ile
Tufanbeyli istasyonunda kaydedilmistir. Sekil 1°de
kullanilan  istasyonlarn  c¢alisma alanmi  igerisindeki
konumlar1, Tablo 1°de kullanilan istasyonlarin rakimlart ve
yagis gozlem siireleri goriilmektedir.

2.2. Metod (Method)

2.2.1. Parametre tahmin yontemleri (Parameters estimation
methods)

Olasilik yogunluk fonksiyonunun sec¢imi, 6rnek verilerden
saglanan bilgiler ile objektif ve subjektif yontemler ile
olmaktadir.  Subjektif  yOntemler, 0Ornek verilerin
grafiklenerek histogramlarinin ve birikimli fonksiyonlarinin
elde edilmesi seklindedir. Objektif yontemler ise, uygunluk
testlerinin yapilmasi1 ve Kkarar verilmesidir. Bir rastgele
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Sekil 1. Kullanilan yagis istasyonlarinin ¢aligsma alanindaki konumlar1 (Locations of the rainfall stations in study area)

degiskenin toplum parametreleri tam olarak hesap
edilemeyeceginden eldeki ornekten tahmin yoluna gidilir.
Bu asamada hatasiz tahmin yapabilen bir ydntem
kullanilirsa toplum parametrelerine yakin degerler elde
edilir. Hatasiz tahminler iginden Ornekten Ornege en az
degisenine, yani 6rnekleme varyansi en kiigiik olanina etkin
tahmin denir.

Olasilik agirlikli momentler yontemi (Pwm)
(Probability weighted moments method)

Bir¢ok arastirmacilar ([54-60], [7], [9]) tarafindan da
incelenmis olan olasilik agirlikli momentler ydntemi
(PWM), ilk olarak Greenwood vd. [61] tarafindan Wakeby
dagiliminin parametre tahmini i¢in gelistirilmis, daha sonra
Hosking [62] tarafindan kuramsal agidan incelenmis ve bu
momentlerin merkezsel istatistik momentlerle esdeger
ozelliklere sahip oldugu gosterilmistir. Bu momentlerin
ornek tahminleri 6zellikle kisa kayitlar i¢in hatasiz ve aykiri
degerlere “outleirs” a kars1 hassas degillerdir. Ayrica
verinin lineer fonksiyonu olmalart nedeniyle diger
momentlere gore Ornekleme degisimlerinden daha az

etkilenmektedirler. Bu o&zellikleri klasik yontemlerin
yaninda onemli bir avantaj olmaktadir. Olasilik agirlikli
momentlerin Ornek tahmini, rastgele degiskenin, i’nci
degere esit veya daha kii¢iik kalma frekansinin noktalama
pozisyonu formiilleri ile hesabina dayanir. Yapilan pratik
caligmalar sayet dagilim veriye iyi uyuyorsa bu yontemin
basarili oldugunu géstermistir. S6z konusu noktalama
pozisyonu formiilleri Es. 1 - Es. 5 ile ifade edilir.

Medyan;

i-0.3175
L~ hr0365 @
Lanwehr vd. [57], Hosking vd. [7] ve Ahmad vd. [63]

i—0.35
p= =2 6
Cunnane;

i-0.40
Y ®)
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Tablo 1. Calismada kullanilan istasyonlar ve yagis gézlem

stireleri
(Stations used in study and their rainfall observation years)

Sira Istasyon Yikseklik  Gozlem Gozlem
Adi (m) Yillar1 Siiresi
(Y1)
1 Adana 20 1987-1929 59
2 Altiézi 350 1987-1964 24
3 Anamur 5 1987-1943 45
4 Andirin 1250 1983-1953 31
5 Antakya 100 1987-1940 48
6 Arslankoy 1650 1985-1964 22
7 Aydmcik 10 1987-1957 31
8 Bahge 665 1987-1965 23
9 Camliyayla 625 1986-1967 20
10 Catalan 65 1986-1964 23
11 Ceyhan 30 1987-1942 46
12 Dogankent 20 1987-1968 20
13 Dortyol 28 1987-1929 59
14 Erdemli 9 1987-1963 25
15 Erzin 150 1985-1965 21
16 Feke 620 1987-1942 46
17 Giilek 950 1987-1959 29
18 Giilnar 925 1986-1959 28
19 Giizeloluk 1400 1987-1965 23
20 H.Aligiftligi 12 1988-1964 25
21 Haruniye 450 1987-1964 24
22 Hassa 450 1987-1962 26
23 Imamoglu 100 1986-1963 24
24 Iskenderun 3 1987-1939 49
25 Kadirli 100 1987-1956 32
26 Karaisalt 400 1987-1957 31
27 Karbeyaz 690 1987-1965 23
28 Kavkurt 400 1988-1966 23
29 Kirikhan 190 1988-1956 33
30 Kirobasi 1400 1988-1965 24
31 Kozan 150 1988-1952 37
32 Kozan Baraji 150 1988-1968 21
33 Kuzucubelen 650 1988-1971 18
34 Mansurlu 1050 1988-1967 22
35 Mersin 5 1988-1931 58
36 Mut 275 1988-1956 33
37 Osmaniye 120 1988-1952 37
38 Pozant1 778 1988-1962 27
39 Reyhanli 195 1988-1957 32
40 Saimbeyli 1100 1988-1958 31
41 Samandag: 31 1988-1947 42
42 Serinyol 175 1988-1966 23
43 Silifke 15 1988-1932 57
44 Tarsus 33 1988-1938 51
45 Tarsus-Topraksu 33 1988-1953 36
46 Tasucu 10 1988-1970 19
47 Tufanbeyli 1350 1988-1963 26
48 Tuzla 10 1988-1967 22
49 Uluginar 10 1988-1961 28
50 Yakacik-Payas 10 1988-1967 22
51 Yarpuz-Cebel 980 1988-1955 34
52 Yayladag: 450 1988-1963 26
53 Yumurtalik 10 1988-1966 23
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Hazen formili;

i-0.5

p= @)
Gringorten formiilii;

_ i-0.44
L7 nt012 ©)

n goézlenmis data sayisidir.

Noktalama pozisyonu formiilleri Es. 6 ve Es. 7°de yerine
koyulur.

A 1 N ] N

M1jo =— Y x(i)P()’ (6)
N3

A 1N K

Mok = _zlx(u)[l—P(u)] 7

Es. 6 ve Es. 7 bir olasilik fonksiyonunu tanimlamaya yeterli
olup Es. 8 ve Esg. 9’daki gibi yazilabilirler.

K (K .

ax =Mgox = 2 [ .j(—l)J My 0 (8)
j=o\J
K (K .

Bi=Mgjo= ZO(J(—DJ My,0 k €)]
J:

Ilk {ic momentin birbiri cinsinden ifadeleri Es. 10 ile
verilmistir.

Mzgo = Mo

My10= M1go-M11 (10)
Mi20= M109-2M3101+Mypp

Mi30= M1gg-3M101+3M102-M1g3

Olasilik agirlikli momentler bir dagilimi belirleyebildikleri
halde kendi baslarina diger momentler gibi bir anlam
tagitmamaktadirlar. Bu nedenle olasilik dagilimlarinin
bi¢imlerinin belirlenmesinde Hosking [62] tarafindan elde
edilen L-momentleri  kullanilmaktadir  [64]. Bilinen
momentlere benzer olup olasilik agirlikli momentler
cinsinden ifade edilebilirler.

L-Momentler yéntemi (L-moments method)

L-Momentler, Hosking [6], [62] tarafindan gelistirilmistir.
L-momentler yontemi parametre tahmini, bdlgesellestirme
ve dagilim tanimlama ile ilgili ¢esitli problemleri ¢6zmede
yaygmn olarak kullanilmaktadir. L-momentler yontemi
PWM yontemlerinin lineer bir fonksiyonudur. L-
momentler, PWM momentleri cinsinden Es. 11 - Es. 13
kullanilarak yazilabilirler [64].

Lroa = (1 3006 My 1)

k=0
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L momentleri;

r=0 = 7\.1:L1:M100

r=1 = A=L:=Mug0-2M101=2M119-M1go

=2 = 7\.3:L3:M100'6M101+6M102:6M120'6M110+M100

r=3-= 7\.4:L4:M100'12M101+30M102'20M103
:20M130'30M120+12M110'M100 (12)

Yiiksek mertebeden momentlerde oOlgiimler birbirinden
bagimsizlastirilirsa L-moment oranlar1 asagidaki gibi olur:

r=34,...t :i t:ﬁ (13)
Lo L

L-momentler (L,) ve (L,), L-moment oranlar1 L-Cv (1), L-

Cs (carpiklik) katsayis1 (t3), L-Ck (kurtosis) katsayist (1),

olasilik dagilimint 6zetlemek i¢in en ¢ok kullanilan

parametrelerdir. L; dagilimi yer parametresini, L, dagilimi

Olcek parametresini temsil etmektedir.

2.2.2. Bolgesel frekans analizi (Regional frequency analysis)

Bir havzadaki tiim istasyonlar aymi iklim kosullarina ve
cografik oOzelliklere sahip olmadiklari i¢in frekans
dagilimmmin  aymt segilmesi dogru degildir. Frekans
analizinin dogru ve hassas sonuglar verebilmesi icin eldeki
hidrolojik verilerin yeterince uzun olmasi gerekir. Istasyon
bazinda eldeki veriler genellikle yeterli degildir. Aym
zamanda mevcut hidrolojik veri, s6z konusu istasyonun
etrafindaki benzer istasyonlar tarafindan da Olglilmiis
oldugundan, elimizde o veriye iliskin aym istatistik
ozellikleri tagimast muhtemel birgok veri kiimesi bulunur.
Ilgili istasyonlardaki verilerin de incelenmesi ile daha dogru
sonuglara ulagilacagi beklentisi bir analiz teknigi olan
Bolgesel Frekans Analizi’ni meydana getirmistir [5, 16, 17,
20, 29]. Bolgesel frekans analizinde 6nemli olan bir diger
ozellik de bir bolge olarak kabul edilen istasyonlarin
cografik olarak bitisik veya yakin olmalart gibi bir
gerekliligin s6zkonusu olmamasidir. Bu durum bdlgesel
frekans analizi i¢in biiylik avantajlar saglar ve istasyonlar
cografi yakimlik so6z konusu olmaksizin bir bolge olarak
kabul edilebilirler. Bu durumun bir diger avantaji da
istasyonlar arasindaki korelasyonu azaltmasidir [65].

Gosterge taskin metodu (Index flood method)

Gosterge taskin metodu, hidrolojide ve frekans analizinde
uzun bir gegmige sahip basit bir bolgesellestirme teknigidir
[66]. Gosterge-tagkin  metodu istasyonlarin  homojen
bdlgelere ayrilmasini temel alir, yani istasyonlarin bir 6lgek
faktorii olan gosterge taskini diginda frekans dagilimlarinin
ayni oldugunu kabul eder.

Qi(F)=pi q(F) (14)

Es. 14’de, F asgilmama olasihgmi, p; i istasyonundaki
ortalamay1 (gosterge taskini), ve q(F) de her istasyon i¢in
ayni olan bolgesel biiyime faktoriinii temsil eder. Bolgesel

frekans analizi neticesinde q(F) degerini elde ettikten sonra
bu degeri istenilen istasyonun ortalamasi ile carparak F
tekerriirii i¢in ait oldugu istasyondaki hidrolojik degiskenin
Qi(F) degeri elde edilir. N tane istasyonun bulundugu bir
bolgede i istasyonun n; tane verisi oldugu ve bu verilerin
Qi j=1,2,.......n; seklinde sembolize edildigi kabul
edilirse; q(F) boyutsuz verilere uydurulan ortak bolgesel
dagilimin fonksiyonunun tekerriir fonksiyonu (quantile
function) olarak karsimiza ¢ikar. Gosterge tagkin metodu ile
yapilan bolgesel frekans analizi agagidaki agamalar igerir.
Bu asamalarin hepsinde L-momentler ve L-moment
oranlari kullamildigindan gosterge tagskin metodunun bu
haline boélgesel L-moment algoritmast denilmektedir [5].
Bu algoritma 4 kisimdan meydana gelmektedir

Verilerin gozden gecirilmesi (Screening of the data)

Istatistik analizlerde, ilk 6nce eldeki verilerin analiz icin
uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir. Uyumsuzluk
Olciisti, verilerin gbzden gegirilmesi ve homojen bolge
olarak kabul edilen istasyonlarin birbirleri ile olan
uyumlarinin saptanmasi amaci ile kullanilir. Uyumsuzluk
Olciisii bolgedeki istasyon sayisina baglidir. Uyumsuz ¢ikan
bir istasyon baska bolgeye kaydirilmali veya analizden
cikarilmalidir. Uyumsuzluk 6l¢iisii, istasyon verilerinin L-
moment oranlar1 ile hesaplanir. Istasyonun L-moment
oranlart (L-Cv, L-Cs, L-Ck) bir noktanin ii¢ boyutlu
koordinatlar1 olarak tanimlanir. Bu tanimlanan noktalarin
L-Cv ve L-Cs degerleri grafikte karsilikli olarak
noktalandiginda bir grup olusturur ve bu grup bir merkeze
yani orta noktaya sahiptir. Uyumsuz olarak adlandirilan
herhangi bir nokta, bu merkezden olduk¢a uzaktir. Bu
uzaklik kriteri, O0rnek L-moment oranlarimin arasindaki
korelasyon olarak tanimlanir. Veriler igin en uygun segilen
kiigiik ve biiyiik eksenli ayn1 merkeze sahip olan elipsler,
istasyonlarin L-moment oranlariin 6rnek koveryans
matrisleri ile hesaplanir. Uyumsuz noktalar, en dis elipsin
de disinda yer alir. N adet istasyon olan bir grupta L-
moment oranlarmin vektérel formu Es. 15 - Es. 18
kullanilarak ifade edilir [5].

u =] (15)

T: Vektor yada matrisin transpozu;

u=N *%u- (16)

u: Agirliksiz grup ortalamast;

A= %(ui —ﬁXui —G)T 17)

i=1
A: Karelerinin toplaminin matrisi ve ¢apraz ¢arpimt,
—_ T —_
D =%N(ui —u) A‘l(ui —u) (18)
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D; : i istasyonu i¢in uyumsuzluk ol¢isii, D;, bolgedeki
istasyon sayisina bagli olarak tanimlanir (kritik D; degeri)
[5]. Eger hesaplanan D; degeri kritik D; degerinden biiyiik
ise 0 istasyon uyumsuzdur denir.

Homojen Bolgelerin Belirlenmesi
(Identification of homogenous regions)

Bolgesel frekans analizinde tiim bdlgeye tek bir frekans
dagilimi uygulanir. Bunun uygulanabilmesi ig¢in bélgenin
homojen olmasi, her istasyona 6zgii Ol¢ek faktoriiniin
disinda bdlgeye ayni frekans dagiliminin uygulanabilmesi
anlamina gelen homojenlik kosulunun saglanmasi gerekir.
Bundan dolayi istasyonlar homojenlik durumunu saglamak
icin alt gruplara ayrilir. Hosking ve Wallis [67] tarafindan
onerilen heterojenlik 6lciisiiniin amaci, istasyon gruplarinin
heterojenlik Olgiisiinii belirlemektir. Heterojenlik olciisii
ozellikle homojen olmas1 muhtemel bolgelerin istasyonlari
arasinda 6rnek L-momentlerin varyasyonlarini karsilagtirir.
Homojen bir bdlgede bulunan tiim istasyonlar, ayni toplum
L-moment oranlarina sahiptir. Heterojenlik Sl¢iisii 3 ayr
degerle belirlenebilir (Es. 19, Es. 21 ve Es. 22).

L-C(t)’ ye bagli, t’nin agirlikl standart sapmast;

iNi(t‘ —t7)

e (19)

<
Il

N : istasyon sayis1, N; : Her istasyonun kayit uzunlugu, t°:
ti’nin ortalama degeri (Es. 20)

N .
_ZNit'
tR =5l (20)
2N
i=1

L-C, - L-C’ye dayanan, grupta bulunan istasyonlarin t ve
t3’lerinin grubun agirlikli ortalamasina uzakligs;

N

N, {(ti ) (4t )2}

V2 _ =l

bl
(1)

N.

-

Il
LN

L-Cs ve L-Ck’ a dayanan, grupta bulunan istasyonlarin ts
ve ty’lerinin grubun agirlikli ortalamasina uzakligy;

N, {(t; —t8) (1)t )Z}}/2

V, =2 (22)

Hosking [5], ¢alismasinda iki ve {li¢ parametreli dagilimlar
yerine hidrolojik olaylarin frekans analizlerinde birgcok
dagilimi temsil etmesinden dolay:r giiglii bir dagilim olan
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dort parametreli (g, a, k, h) Kappa Dagilimi’n1 kullanmistir.
Bolgenin heterojenliginin arastirilmasinda ve simulasyon
degerlerinin tiiretilmesinde bu dagilimdan yararlanilir.
Kappa Dagilimr’na ait eklenik dagilim fonksiyonunun ters
formu Es. 23’te verilmistir.

X(F) = £ + 3{1 - (1‘h—Fh)k} (23)

Bu esitlik, Kappa Dagilimina uyan ve 0 ile 1 arasinda
degerler alan bir yapay seri elde etmede kullanilir.
Heterojenlik olgiisiinii  hesaplamak i¢in, L-momentlerin
grup ortalamasina (1, t%, t°, t,7) kappa dagilimi uygulanur.
Bolgenin en bityiik numarali similasyonu (Ngp,), bu kappa
dagilimindan elde edilir. Bolgeler homojen olarak kabul
edilir ve veriler capraz korelasyona veya dizili korelasyona
sahip  degildirler. Istasyonlarm  kayit  uzunluklari
degistirilmeden, aynen kullanilirlar. Her bir simiile edilmis
bolge i¢in, V; (V1, Vi, V3 olarak tanimlanmis ii¢ 6lgliden
herhangi biri) hesaplanir. Simiile edilmis verilerin py,
(ortalamas1), ve o, (standart sapmasi) hesaplanir.
Heterojenlik 6l¢iisii Es. 24 ile elde edilir.

H; :(Vi_,uv) (24)
Oy

Hosking ve Wallis [67] eger Hi<l ise bolgenin kabul
edilebilir derecede homojen oldugunu, 1<Hi<2 ise bolgenin
muhtemelen heterojen oldugunu, Hi>2 ise bdlgenin
kesinlikle heterojen oldugunu sdylemislerdir. Eger bolge
yeterince homojen degil ise, bdlge daha alt bolgelere
ayrilarak homojen hale getirilmeye calisilir. Hosking ve
Wallis [67], H, ve H3’li V, ve V3’e dayanarak, H;’i de Ve
dayanarak hesaplamislardir. H;’in homojen ve heterojen
bolgelerin  ayriminda daha giigli  oldugunu One
stirmislerdir. Bundan dolay1 V;’e¢ dayali H; istatistigi,
heterojenlik 6l¢iistinii hesaplamada tavsiye edilmektedir.

Boélgesel Frekans Dagiliminin Secimi
(Choice of a frequency distribution)

Bolgesel frekans analizinde bolgeye tek bir frekans dagilimi
uygulanacagindan her istasyona ayni dagilimi uygulamak
¢ogu zaman imkansizdir. Bu nedenle amag, her istasyon
icin dogru tahminler verecek dagilimi bulmaktir. Onemli
olan husus noktasal ile bdlgesel frekans dagiliminin ayni
olmadigi durumlar ig¢inde dogru tahminler yapabilecek
dagilimlar kullanmaktir.

Bolgesel Frekans Uygunluk Testi
(Goodness of fit test)

Uyumsuz olmayan istasyonlardan olusan homojen bir
bolgede bir dagilim segildikten sonra, bu dagilimin bolgeye
uygun olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Literatiirde yaygin
olarak L-momentlerin basiklik (L-Ck) katsayisini temel
alan dagilimin uygunlugu o6lgiisii kullanilmaktadir. Bu 6l¢ii
su sekilde hesaplanir: Uygulanan dagilim ile elde edilen L-
Ck (t,°*) ile bolgesel ortalama L-Ck (t,7) arasindaki fark



Seckin ve Topgu / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 31:4 (2016) 1049-1062

hesaplanir. (t")’lerin standart sapmalar1 o ile ifade edilir.
Bolgesel L-moment oranlarina Kappa dagilimi uygulanir ve
simiilasyon yapilir. Simiile edilmis bdlgeler homojendir ve
capraz korelasyona ve sirali korelasyona sahip degildirler.
Kappa dagilimin1 uygulamada ve bélgenin simiilasyonunda
heterojenlik oOlgiisiinde kullanilan hesaplamalar kullanilir.
Es. 25 ve Es. 26’da; Nsim, Kappa dagilimi yardimiyla
gerceklestirilen simiilasyon sayisini, m ise simiilasyon
yapilan bolge sayisini ifade etmektedir. M’inci simiile
edilmis bolge igin L-Cs (t3") ve L-Ck (t,") hesaplanr.
t,nin hatasi, Es. 25 ile elde edilir ve her bir dagilim igin
uygunluk testi 6l¢iisii Es. 27 kullanilarak hesaplanir.

Nsim
By =Ngh 3 (7 -t8) (25)

m=1

t4R’nin standart sapmast;

1
Nisim 2
—1 R 2
04 = {(Nsim _l) { 2 (t21 1 )2 — NgimBa H (26)
m=1
Di R
2 Dist _ \la Mot +By @7)

04

Simiilasyon kullanilarak her dagilim i¢in ayr1 ayri
hesaplanan dagilimin uygunlugu Slgiisiinin mutlak degeri
1,645 den kiigiik ise, (|Z|<1,645), o dagilim bolgesel frekans
dagilimi olmaya adaydir. Bu deger %90 giivenilirlik
smirina karsilik gelir.

2.2.3. Hata Olciimleri (Measurement of errors)

Sonuclar1 karsilagtirmada hata ol¢limii i¢in 3 parametre
kullanilmistir. Bu {i¢ parametre sirastyla normallestirilmis
mutlak hata (NAE), ortalama mutlak hata (MAE) ve
ortalama karesel hatadir (RMSE) [68]. Tablo 2°de ad1 gecen
ii¢c parametrenin formiilleri verilmistir.

Tablo 2. Normallestirilmis mutlak hata (NAE), ortalama
mutlak hata (MAE) ve ortalama karesel hata (RMSE)
formiilleri

(Formulas for Normalized Absolute Error (NAE), Mean Absolute Error
(MAE) and Root Mean Square Error)

Hata Olgiimii Formiil
NAE ¥.P 0l
10
MAE YiLilP = 04
N
RMSE

P: Tahmin edilen deger, O: Gozlenmis deger, N: Data sayist

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Medyan, Gringorten, Cunnane, Hosking ve Hazen
noktalama pozisyonu formiilleri kullanilarak L-moment
oranlar1 hesaplanmig ve daha sonra bu parametreler
kullanilarak ayr1 ayr1 veri dosyasi olusturulmustur. Hosking
tarafindan fortranda yazilmis olan program kodlar1
kullanilarak her bir veri dosyast icin dagilimlarin
parametreleri elde edilmistir [69]. Bu parametrelere H ve Z
istatistikleri uygulanmigtir.  Sonuglara gére medyan,
cunnane, gringorten ve hazen noktalama pozisyonu
formiilleri L-momentler  yonteminde  kullanilinca
istasyonlar tamamen birbirleriyle uyumsuz yani heterojen
¢ikmis ve aym zamanda uygun bir dagilim
belirlenememistir. Sadece hosking noktalama pozisyonu
formiili ile tahmin edilen parametreler kullanildiginda
bolge homojen ¢ikmustir. Bu nedenle hosking noktalama
pozisyonu formiilii kullanilarak elde edilen sonuglar
verilmistir [70].

3.1. Hosking noktalama pozisyonu formiilii ile elde edilen
sonuglar (Results Obtained From Hosking Position Formula)

Tablo 3’te istasyonlara ait Hosking noktalama pozisyonu
formiilii kullanilarak hesaplanmis L-moment oranlar1 ve bu
oranlara bagli olarak hesaplanmig Di (uyumsuzluk ol¢iisii)
degerleri verilmistir. Kullanilan istasyon sayisina bagl
olarak Hosking ve Wallis [5] tarafindan g¢alismalarinda
Tablo 3’de kritik Di degeri 3 olarak verilmistir. Bu degere
gore calisma alanimizda 4 adet uyumsuz istasyon
bulunmaktadir. Bu istasyonlar calismadan c¢ikarilmadan
homojenlik testi yapilmistir. Bolge bu sekilde dahi homojen
giktigindan ¢alismalara uyumsuz istasyonlarda dabhil
edilmistir. Hosking noktalama pozisyonu formiilleri
kullanildiginda Tablo 4’e gére H1, H2 ve H3 heterojenlik
Olgiilerinin 1 degerinden kiigiik olmasi sebebiyle ¢aligma
alan1  kabul edilebilir diizeyde homojen olarak
belirlenmistir. Bu sonug¢ ayni zamanda biitiin istasyonlarin
birbirleriyle uyumlu oldugunu gosterir. Eger bolge
heterojen  ¢iksaydi  Oncelikle uyumsuz  istasyonlar
calismadan c¢ikarilir veya bdlge alt gruplara ayrilirdi. Z
uygunluk testi sonucu, Genellestirilmis Lojistik dagilim i¢in
kritik deger olan 1,64’den kiigiik ¢ikmistir. Bu sonuglara
gore bulunan parametreler yardimiyla istasyonlardan elde
edilen verilere en iyi uyan dagilim Genellestirilmis Lojistik
dagilimidir. Bu dagilimin ters formu analitik olarak Es. 28
ile verilmektedir [5].

q(F) =e+ a1l - {(1 - F)/F}¥|/k (28)

Tablo 4’deki parametreler yerine yazilirsa:

g—mt = 0,924 — 0,757[1 — {(1 — F)/F}%239] (29)

Es. 29 yardimiyla herhangi bir tekerriir yilina karsilik gelen
asilmama olasiligt (F degeri) yerine yazilarak q(F)
(calismada  Qm/Qort  (boyutsuz  yagis  miktarn))
hesaplanabilmektedir.
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Tablo 3. Istasyonlarin Hosking formiilii i¢cin L-moment oranlar1 ve uyumsuzluk 6lgiileri
(L-moments ratios and discordancy measures of stations for Hosking plotting position formula)

Istasyon Adi Ortalama Yagis t t3 t4 Di
(Qor) (mMm)

Adana 67,9 0,2146 0,1171 0,0791 0,79
Altinozii 60 0,1536 0,1048 0,1094 0,27
Anamur 90,9 0,1849 0,1171 0,0941 0,21
Andirm 102,2 0,1729 0,0605 0,1841 1,2
Antakya 108,3 0,2828 0,323 0,1108 2,13
Arslankoy 59,3 0,1722 0,1888 0,1888 1,71
Aydincik 72,9 0,1965 0,2376 0,1761 0,26
Bahge 59,2 0,1633 0,1978 0,0859 0,9
Camliyayla 82,8 0,1495 -0,022 0,0193 0,46
Catalan 73,6 0,1654 -0,0441 -0,0772 1,63
Ceyhan 65,1 0,219 0,2065 0,1624 0,27
Dogankent 77 0,2358 -0,0142 -0,037 3,01*
Daértyol 76 0,182 0,168 0,1612 0,03
Erdemli 65,7 0,224 0,0843 0,0971 1,29
Erzin 75,1 0,1938 0,1352 0,0841 0,05
Feke 75,2 0,1555 0,0598 0,1721 0,91
Giilek 95 0,2423 0,2685 0,0931 1,21
Giilnar 85,1 0,171 0,0856 0,1974 2,59
Giizeloluk 63,4 0,1791 0,1789 0,1438 0,2
H.Aligiftligi 67 0,2156 0,1894 0,0608 0,52
Haruniye 64,3 0,1743 0,1879 0,2023 0,67
Hassa 64,9 0,1903 0,1907 0,0367 0,87
Imamoglu 64,6 0,1856 -0,0058 0,0108 0,89
Iskenderun 61,6 0,1998 0,2244 0,2268 0,31
Kadirli 61,8 0,1531 0,0439 0,0421 0,64
Karaisali 99,8 0,2291 0,2305 0,0926 0,7
Karbeyaz 58,7 0,1295 0,0012 0,0753 0,81
Kavkurt 72 0,1724 0,2642 0,3283 0,92
Kirikhan 49 0,163 0,2218 0,162 0,81
Kirobasi 59,9 0,1669 0,1609 0,2441 0,59
Kozan 68,6 0,1761 0,1744 0,2362 0,36
Kozan Baraji 76,7 0,1099 0,0376 0,2829 3,96*
Kuzucubelen 79,7 0,2114 0,1544 0,1434 0,56
Mansurlu 68,4 0,1903 0,2656 0,1772 0,43
Mersin 68,8 0,2049 0,3702 0,2693 0,83
Mut 429 0,1693 0,1847 0,1661 0,37
Osmaniye 62,5 0,179 0,3486 0,3845 1,73
Pozant1 77 0,2448 0,1221 0,1413 2,19
Reyhanli 41,5 0,1784 0,3359 0,3129 0,92
Saimbeyli 65,5 0,1993 0,2331 0,2781 0,41
Samandagi 77,8 0,1851 0,2655 0,169 0,63
Serinyol 59,2 0,1481 0,1353 0,1753 0,77
Silifke 66,6 0,226 0,2641 0,28 0,66
Tarsus 63,2 0,1984 0,2778 0,2122 0,15
Tarsus-Topraksu 69,9 0,291 0,3543 0,3312 3,54*
Tasucu 75,5 0,2654 0,5097 0,4103 3,61*
Tufanbeyli 39,9 0,2085 0,258 0,1999 0,07
Tuzla 78,5 0,2512 0,2681 0,1675 0,92
Uluginar 59,7 0,1726 0,1408 0,1479 0,45
Yakacik-Payas 72,7 0,2148 0,3841 0,3212 0,96
Yarpuz-Cebel 75,6 0,1535 0,1774 0,2736 0,9
Yayladag: 77,2 0,1438 0,2294 0,221 1,05
Yumurtalik 77,3 0,2416 0,3281 0,2659 0,66

*Uyumsuz istasyon (Di>Kritik Di:3 (istasyon sayisi>15) (kaynak:Hosking and Wallis [5]. Table 3)
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Tablo 4. istasyonlar Hosking formiilii igin heterojenlik
olgiileri (H), Z uygunluk testi sonuglari ve en iyi uyum

saglayan dagilimin parametreleri
(Heterogeneity (H) measures, Z goodness of fit test values of stations for

Hosking plotting position formula and distribution of parameters that
provide the best fit)

Heterojenlik

Dagilim
GLO dagilimi

H1
H2
H3

Gen. Lojistik

€: 0,924 (yer parametresi)
0:0,181(6lgek parametresi)
k:-0,239 (sekil parametresi)

-0,32
-1,8
-2,16
Z=1,25

LCk

05 +

0.4

0.3

0,2

01

-0,1

Herbir istasyon i¢in bdlgesel ortalama L-Cs ve L-Ck
degerleri hesaplandiktan sonra Sekil 2’de goriildigii gibi
kargilikli olarak noktalanmigtir. Sekil 2 aym zamanda
calismada kullandigimiz dagilimlarin araligt icin L-Cs ve
L-Ck arasindaki iligkiyi igermektedir. Sekil 2°de "+" olarak
gosterilen L-Cs ve L-Ck degerlerinin bdolgesel agirlikli
ortalamasidir. Bu deger hangi dagilimin egrisine yakin ise o
egri bolgesel dagilim egrisi olarak kabul edilir. Teorik
hesaplamalar1 Hosking ve Wallis [5] tarafindan
Ozetlenmistir. Uygulanan dagilimlarin parametrelerine gore
belirli doniis periyotlarina karsilik boyutsuz verilere
uydurulan ortak bolgesel olasilik dagilimmnin tekerriir
fonksiyonu (quantile function) degerleri Tablo 5’te
verilmigtir.

® Sites + mean 02000 @meme=- Polinom. (Gpar)
Polinom. (Glogis) = = = Polinom. (Gev) = -« Polinom. {Pear I}
=+ = Polinom. {G.Nor)
K
. .
‘d o
* A
Cd 7 o
/r ";,
- -
r
. * APy -
> —
* . = r - ’z" -
. . - -~
- PR -
. PR 4 .
. - - o
A" -7 - -
. > s
. .

R -, oy &3 . .'/“'

L2Th W L

O )  —_— o~
T e e T | -
—_———— - " .
* e -
. . ® P ot * *
.
- ~ — .
e | e
o -
-
-
-0,1 0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6
LCs

Sekil 2. Caligmada kullanilan istasyonlarin L-Cs - L-Ck iligkisi (L-moment oran1 diyagrami)
(L-Cs - L-Ck relationships of stations (L-moments ratio diagram))

Tablo 5. istasyonlarin Hosking formiiliine gére farkli tekerriir periyotlar1 icin boyutsuz bityiime faktorii (Qu/Qor) degerleri
(Values of dimensionless growth factors (Qm/Qayve) for various return periods for Hosking plotting position formula)

Gumbel T Tekerrir  F (Asilmama GLO GEV GNO Pl GPA WAKEBY Goézlenmis
Azalan Periyodu Olasiligi) Qn/Qort
Degerler (y) (yil)

-1,226 1,034 0,033 0,505 0,525 0,533 0,548 0,575 0,490 0,523
-0,726 1,145 0,127 0,645 0,642 0,639 0,634 0,630 0,640 0,681
-0,236 1,392 0,282 0,773 0,762 0,757 0,747 0,731 0,783 0,769
0,259 1,860 0,462 0,897 0,889 0,887 0,882 0,872 0,896 0,891
0,758 2,672 0,626 1,023 1,025 1,027 1,031 1,036 1,013 1,018
1,256 4,036 0,752 1,153 1,167 1,174 1,185 1,207 1,148 1,154
1,774 6,406 0,844 1,300 1,324 1,333 1,350 1,381 1,307 1,314
2,302 10,500 0,905 1,463 1,493 1,503 1,519 1,548 1,485 1,462
2,845 17,712 0,944 1,653 1,679 1,685 1,693 1,706 1,685 1,653
3,386 30,056 0,967 1,862 1,872 1,870 1,863 1,846 1,897 1,801
4,216 68,268 0,985 2,222 2,178 2,155 2,112 2,026 2,234 2,045
4,839 126,807 0,992 2,559 2,439 2,391 2,306 2,148 2,523 2,498

Qm: Maksimum yagis degeri
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3,0
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y (gumbel azaltilmis degerler)

Sekil 3. Hosking formiilii i¢in istasyonlara ait frekans egrileri (Growth curves for hosking plotting position formula)

0.250

0.200
w0150
2 0100

0.050

0.000 -

GPA

mMedyan | 0163 | 0178 | 0180 | 0185 | 0231 | 0.195
mHosking | 0.058 | 0050 | 0053 | 0068 | 0112 | 0.065
mGringorten| 0.084 | 0100 | 0106 | 0120 | 0160 | 0.093
mHazen 0.067 | 0087 | 0095 | 0112 | 0156 | 0.100
mCunnane | 0121 | 0128 | 0142 | 0151 | 0198 | 0.157

Sekil 4. Noktalama pozisyonu formiilleri i¢in Ortalama Karesel Hata (RMSE)
(Root Mean Square Error for plotting position formulas)

Gumbel azalan degerlere karsilik her bir dagilim i¢in bolge
biliyiime egrileri ¢izdirilmis ve gozlenmis degerlerle
kiyaslanmustir (Sekil 3). Sekil 3’te GLO ve GEV dagilimina
ait biliyiime egrilerinin gozlenmis degerlere daha yakin
ciktigi  goriilmektedir. Sonuglari karsilastirmada hata
Ol¢iimii i¢in 3 parametre kullanilmigtir. Bu {i¢ parametre
sirastyla normallestirilmis mutlak hata (NAE), ortalama
mutlak hata (MAE) ve ortalama karesel hatadir (RMSE).
Sekil 4, 5, 6 daki siitun grafiklerine bakildiginda L-
momentler ile yapilan tahminler hosking noktalama
pozisyonu formiili kullanildiginda en kiiciik hata
degerlerine sahiptir.
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3.2. L-Moment Orani Haritalar: (L-moments Ratios Maps)

L-Cs ve L-Ck orami haritalar1 (Sekil 7, Sekil 8), galisma
alaninda bu katsayilarin alansal degisimini gostermektedir.
Verilen haritalar iizerinde yer alan bir proje noktasi igin,
maksimum yagiglara hangi olasilik dagiliminin uyum
sagladigi aragtirildiginda, 3-parametreli olasilik
dagilimlarindan herhangi biri i¢in L-Cs ve L-Ck degerleri
verilen haritalardan s6z konusu proje noktasi igin
okunabilmektedir. Sonraki asamada bu degerlerin L-
Moment orani diyagramlarina (Sekil 2) noktalanmasiyla
uygun olasilik dagilimi grafikten tespit edilmektedir.
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0.140

0.120

0.100

o 0.080

= 0.060

0.040

0.020

0.000

GLO GEV GNO Pll GPA Wakeby

mMedyan 0.100 0.098 0.100 0.101 0.130 0.098
mHosking 0.032 0.033 0.040 0.050 0.071 0.040
mGringorten| 0.048 0.047 0.050 0.060 0.090 0.042
M Hazen 0.041 0.039 0.042 0.054 0.083 0.043
m Cunnane 0.074 0.073 0.074 0.078 0.111 0.076

Sekil 5. Noktalama pozisyonu formiilleri i¢cin Ortalama Mutlak Hata (MAE)

(Mean Absolute Error for plotting position formulas)

0.120
0.100
0.080
a4 0.060
< o
0.040
0.020
0.000
GLO GEV GNO PIl GPA | Wakeby
mMedyan | 0.076 | 0.075 | 0076 | 0.077 | 0.099 | 0.074
mHosking | 0.024 | 0025 | 0030 | 0038 | 0.054 | 0.030
mGringorten| 0.037 | 0.035 | 0038 | 0045 | 0.068 | 0.032
mHazen 0031 | 0029 | 0032 | 0041 | 0063 | 0.033
mCunnane | 0.056 | 0.055 | 0.056 | 0059 | 0.084 | 0.058

Sekil 6. Noktalama pozisyonu formiilleri i¢in Normallestirilmis Mutlak Hata (NAE)

(Normalized Absolute Error for plotting position formulas)

I 0.044 - 0.037
I 0.037-0.004
I 0.094-0.136
[ 0136 -0.165
[ 01e5-0.188
N 0.186 - 0215
I 0215-0.256
B 02560314
I 0314-0.509

Sekil 7. Caligma Alan1 L-Cs orani alansal dagilmi (Spatial distribution of L-Cs ratios)
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B ©.077 - 0022
I 0.022-0.085
| Y 0.085-0.125
0.125-0.15
0.15-0.166
P o168 -0.182
B 0.182-0.207
I 0207 - 0247
I 0247041

Sekil 8. Calisma Alan1 L-Ck orani alansal dagilmi (Spatial distribution of L-Ck ratios)

4, SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada dagilim parametrelerini tahmin etmek igin
Hosking, Medyan, Cunnane, Gringorten ve Hazen
noktalama pozisyonu formiilleri baz alinarak L-momentler
teknigi kullanilarak Adana ve c¢evresindeki illerde ve
yerlesim merkezlerinde bulunan ve Meteoroloji Genel
Miidiirliigii (MGM) ve Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan
igletilen 53 adet yagis gozlem istasyonundan elde edilen
yillik maksimum yagis degerlerine bdlgesel frekans analizi
uygulanmistir. Medyan, Cunnane, Gringorten, Hazen
noktalama pozisyonu formiilleri uygulaninca 53 istasyonun
tamaminin (H) heterojenlik Olciisii olmas1 gereken 1
degerinin ¢ok iistiinde ¢ikmistir ve homojen olarak kabul
edilebilir diizeyde degildir. Hosking noktalama pozisyonu
formiilii baz alinarak yapilan L-momentler ile bolgesel
frekans analizinde H1, H2 ve H3 heterojenlik 6lgiilerinin 1
degerinden kii¢iilk olmasi sebebiyle calisma alani kabul
edilebilir diizeyde homojen olarak belirlenmistir. 53
homojen istasyonun bulundugu ¢alisma alanina uyan en iyi
ve tek dagilimin Genellestirilmis Lojistik oldugu
saptanmistir. Bu dagilimin Z uygunluk testi degeri
1,25<1,64 sartim1 saglamistir. Bunun yani sira L-moment
oran1 diyagramlarinda, ortalamaya en yakin dagilimin
Genellestirilmis Lojistik dagilim oldugu goriilmektedir
(Sekil 2). Sonuglar: karsilastirmada kullanilan hata 6l¢timii
degerlerine gore hazirlanmis olan siitun grafiklerinden, L-
momentler ile yapilan tahminlerin hosking noktalama
pozisyonu formiilli kullanildiginda en kiigiik hata
degerlerini gosterdigi anlasilmaktadir. Calisma sonucunda
elde edilen verilere gore, genellestirilmis lojistik
dagilimimin bolgesel biiylime degerleri kullanilarak ¢alisma
sahasinda bulunan herhangi bir noktanin istenen tekerriir
periyoduna karsilik proje yagis degerleri elde edilebilir. Bu
¢alisma sonucunda ikinci bir yontem olarak planlamacilar,
Sekil 2, 7 ve 8’i kullanarak 6l¢tim istasyonu bulunmayan
bir noktada dahi frekans analizi uygularken o noktadaki
yagisin  olasiik dagilmiyla ilgili o6n bilgi sahibi
olabileceklerdir.
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