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OZET

Taskin frekans analizi, nehirlerde belirli tekrarlanan veya potansiyel esdeger akis hizlarini elde etmeye
yonelik bir yontemdir. Hidrolik yapilar bu sekilde ekonomik olarak tasarlanir ve degerlendirilir. Bu ¢caligmada
Ceyhan Havzasi civarindaki Akim Gozlem Istasyonlarmin (AGI) gozlemlenen akisa gore periyodik
maksimum akis hizlari istatistiksel bir yontem olarak kullanilmaktadir. Bu makalede, cesitli doniis
araliklarinda igin 50, 100, 200 ve 500 yilik, Normal, GEV ve Pearson aileleri dagilimlar1 kullanarak debileri
hesaplanmistir. Ayrica normal dagilim (N) en diisiik debi degerlerini vermistir. Ek olarak, lognormal dagilim
(LN) ve pearson 3 (P3) dagilimlari ile en yiiksek debi degerleri hesaplanmigtir. L-moment testi sonucunda,
genellestirilmis ekstrem deger (GEV) dagilimi en uygun dagilim olarak belirlenmistir. Ceyhan havzasindaki
istasyonlarin y1llik pik debi degerlerine Kolgomorov-Smirnov (K-S) testi uygulandiginda, lognormal 3 (LN3)
ile genellestirilmistir ekstrem deger (GEV) en uygun dagilim olarak bulunmustur. Olasilik Cizgisi Korelasyon
Cizgisi (PPCC) testi ise normal dagilim (N), pearson 3 (P3) ve ekstrem deger dagilimlar1 en uygun dagilim
olarak elde edilmistir.
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ABSTRACT

Flood frequency analysis; it is a method for obtaining certain repeated or potential equivalent flow rates in
rivers. Hydraulic structures are designed and evaluated economically in this way. In this study, periodic
maximum flow rates according to the observed flow of the Flow Observation Stations (AGI) around the
Ceyhan Basin are used as a statistical method. In this article, flow rates were calculated using Normal, GEV
and Pearson family distributions for various return intervals of 50, 100, 200 and 500 years. Additionally,
normal distribution (N) gave the lowest flow rate values.In addition, the highest flow values were calculated
with lognormal distribution (LN) and Pearson 3 (P3) distributions. As a result of the L-moment test,
generalized extreme value (GEV) distribution was determined as the most suitable distribution. When the
Kolgomorov-Smirnov (K-S) test was applied to the annual peak flow values of the stations in the Ceyhan
basin, the lognormal 3 (LN3) and generalized extreme value (GEV) were found to be the most suitable
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distributions. The Probability Line Correlation Line (PPCC) test found the normal distribution (N), Pearson
3 (P3) and extreme value distributions to be the most suitable distributions.
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1.GIRIS

Diinya haritas1 goz Oniine getirildiginde goriilen maviliklerin sadece yiizde 2,5’ tath
sudur. Bu suyun yiizde 70’1 buzullar i¢inde saklanmaktadir. Yeryiiziindeki tiim su 5 litrelik bir
siseye konacak olursa, insanlarin ulagabilecegi temiz su miktar1 yalnizca 1 ¢orba kasig1 olacaktir
[1]. Bugiin diinyada 2,7 milyar insan, yilin en az bir ayinda su kitlig1 olan havzalarinda
yasamaktadir. 2050'de diinya niifusunun % 40’indan fazlasi kurak bolgelerde yasamalar
beklenmektedir [2]. Kuraklik yagislarin yeterli olmadigi durumda meydana gelen dogal bir afettir.
Bunun karsisinda siddetli ve ani yagislarin meydana getirdigi taskinlar da insanlara zarar
verebileceginden dogal afetler arasinda yer almaktadir [4].

Bu calismada, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) ve Devlet Su Isleri
(DSI) tarafindan isletilen Adana ve gevresindeki 53 yagis algilama istasyonunun yillik en asiri
yagis degerleri goriinmektedir, 18 yildan uzun bir rekor periyotla, iletim parametrelerini 6lgmek
icin L-moment prosediirii kullanilarak bolgesel tekrarlama arastirmasi ile iliskilendirilmistir.
Homojen bolgeleri karakterize etmek icin L-momentlere dayali Liste Dalgalanma Stratejisi
kullanilmustir. Elde edilen homojen bélgelere Genellestirilmis Tipik, Genellestirilmis Olaganiistii
Deger, Genellestirilmis Hesaplanmig, Genellestirilmis Pareto, Pearson Siralamasi 3 ve Wakeby
iletimleri uygulanarak tekrarlama degerleri elde edilmistir. Nokta konum denklemi olarak, yazida
yaygin olarak kullanilan Orta, Hosking, Gringorten, Hazen ve Cunnane denklemleri
kullanilmigtir. Sonug olarak, Hosking nokta pozisyon denklemini kullanarak 1-moment stratejisi
ile parametrelerini elde ettigimiz Genellestirilmis Hesaplamali (GLO) yayilimin, inceleme
kapsaminda kullandigimiz 53 yagis gozlem istasyonunun bilgileriyle uyumlu olduguna karar
verilmistir.[3].

Taskin, diinya ¢apinda can ve mal kaybi acisindan incelendiginde sismik sarsintilardan
sonra can ve mal kaybina en fazla neden olan karakteristik afetlerdir. Tagkinlar 6ngérmek ve
bunlara kargi 6nlem almak i¢in kullanilan en 6nemli bilgi akarsu akis hizlaridir. Dalgalanma akig
hizlari, istatistiksel stratejiler kullanilarak akarsu akig hizlarindan hesap olabilmektedir. Diinyanin
bir¢ok yerinde oldugu gibi tilkemizde de akarsu bilgisi agisindan yoksul bolgeler bulunmaktadir.
Bu araliklardaki kaselerin akarsular1 farkli stratejiler kullanilarak degerlendirilmektedir. Bu
caligmada, bahsedilen stratejilerden biri olan L-moment stratejisi ile Dogu Karanlik Okyanus
Kasesi'ndeki alt havzalarin dalgalanma akis hizlarinin hesaplanmasi amaglanmistir. Bu nedenle
kase i¢indeki akarsu algilama istasyonlarina bolgesel incelemeler baglanmis, en makul bolgesel
yayilma belirlenmis ve bu yayilmaya uygun stratejiler kullanilarak farkli tekrarlama periyotlarina
sahip dalgalanma akis hizlar1 hesaplanmustir [5].

Taskin tekrar1 arastirmasi, su yapilari plani, diizenleme ve dalgalanma kontrol plani
icinde son derece onemlidir. Tagkin tekrar1 incelemesinin kritik adimlarindan biri, bilgi i¢in uygun
bir yayilma gosterisini ve parametrelerini degerlendirmektir. Bu diisiincede, olasilik yayilma
kapasitelerinin parametrelerini 6lgme ve geleneksel en biiyiikk olasilik stratejisi (MLM) ve
dakikalar stratejisi (Mother) ile karsilastirmak i¢in optimizasyon tabanli DEoptim hesaplamasi
Onerilmistir. Dogu Karanlik Okyanus Canagi'nda bulunan 2 istasyonun yillik en biiyiik akis
bilgileri kullamlmigtir. Dalgalanma tekrar1 akiglarin1 degerlendirmek i¢in Gamma, Weibull,
Lognormal, Hesaplanmis ve Tipik olasilik iletimleri kullanilmistir. Kolmogorov-Smirnov (KS)
testi, acimasiz kare hatasi (MHK), Kling-Gupta etkinlik katsayis1 (KGE), acimasiz tam hata
(OMH), Nash-Sutcliffe verimlilik katsayisi (NSE) ve Akaike veri tabani (AIC) testleri, en uygun
olasilik yayilmasini belirlemek igin kullanilmistir. Sonuglara katilarak, DEoptim stratejisinin,
MLM ve MOM yontemlerine kiyasla olasilik yayilimi ¢alisma parametrelerini degerlendirmede
daha basaril1 bir strateji oldugu bulunmustur [6].

Kuraklik donemi c¢ogunlukla yagisin kaydedilen normal seviyelerin altinda kaldigi,
toprak ve su varliklarim olumsuz yonde etkileyen bir yer olarak nitelendirilmektedir. Her giin
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moo akist dosyalart c¢ogunlukla kurak mevsim arastirmalari i¢cin kullanmistir. Bu
degerlendirmede, Yesilirmak canaginda Kale, Siitliice, Giimeleonii, Artova ve Alpudere Kasabast
istasyonlarinda bulunan E14A002, E14A014, E14A018, D14A062 ve D14A106 akis algilama
istasyonlarina yer veren giinliik verileri igeren 7 ve 30 giinliik moo akig1 bilgileri kullanildi. 31
yillik veriler kullanilarak 6ncelikle akis donemi cizelgeleri ¢izildi ve bu ¢izelgelerden Q90, Q95
ve Q99 akislart incelenerek moo akislart belirlenmektedir. Bu noktada, 7 ve 30 giinliilk moo
akiglar1 i¢in 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik tekrar akiglar1 degerlendirildi. Yazida moo akiglarinda
diizenli olarak ele alinan Tipik, Lognormal ve Gumbel olasilik dagilimlar1 kullanmistir. En uygun
olasilik dagilimma karar vermek ic¢in Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi yapilmistir. Tim
dagilimlar %90 ve %95 ger¢ek merkeziyet seviyelerinde defnedilmistir. Son olarak, bilgiler
Mann-Kendall ve Spearman'in Rho siiriiklenme incelemesine tabi tutuldu ve 7 giinliilk moo
akiglart i¢in Siitliice ve Artova istasyonlarinda olgiilebilir derecede dikkate deger bir azalan
stiriklenme izlenmistir.[7].

Insanlar eskiden giiniimiize kadar dogal afetler arasinda onlara en biiyiik zarar1 veren
tagkinlart meydana getiren farkli bilesenleri anlamaya ¢alisarak can ve mallarin1 korumaya ¢aba
gosterdiklerine dair tarihi kanitlar vardir [9].

Yerel hava degisikligi kiiresel dlcekte gergeklesmesine ragmen, sonuglari tipik olarak
konumdan konuma degistirmektedir. Kiiresel yerel hava alternatif nedenler, hidrolojik sistemi,
yani suyun buharlagma ve yagis yoluyla dongiisiinii etkilemek suretiyle bazi yerlerde kurakliklara
neden olmaktadir [10].

Ceyhan ve Seyhan havzalari i¢in bolgesel tagkin frekansi degerlendirmesini yaparak,
uygunluk testler sonucunda daha dogru tagskin tahminleri yapacak dagilimlar belirlemistir. Alan
homojen alanlara ayirmak igin Wiltshire kullanilarak gelistirilen ¢arpiklik katsayisina ve
parametre tahmini igin moment ve olasilik agirlikli momentlerin yaklagimina dayali teknigi
kullanmigtir. Wakeby dagitiminin genellikle homojen alt bolgeler i¢cin mitkemmel uyum sagladigi
elde etmigtir [11].

Tirkiye’deki akarsularda maksimum, orta ve diisiik akimlar incelenmigtir. Tirkiye'nin
26 nehir havzasinda her giin 24 adet samandira kaydi 100 6l¢iim istasyonu kullanilmaktadir. Bu
calismada, parametrik bir T testi ve parametrik olmayan Mann-Kendall testi senelik en biiyiik,
ortalama, 1 giinliik ve 7 giinliik akislar i¢in kullanilmistir. Birkag istasyonun yani sira, egilimin
normalde zaman i¢inde bir diislis yolunda oldugu tespit edilmistir [12].

Geleneksel Biiyiik Menderes ve Kiigiik Menderes havzalarini sadece bir bolge olarak
tanimlamis ve bu yerde toplam kirkbes Akis Gozlem Istasyonunun (AGI) verileri incelemistir.
Student-t ve Dalrymple metodunu kullanarak homojen olmayan istasyonlar taninmigtir [13].

Karun (IRAN) iist Havzasi'nda 14 adet AGI dl¢iimlerinden yararlanilarak taskin analizi
yapilmustir. Once uygunluk testi kullanarak en uygun dagilimlar1 bulmustur. Buna ek olarak, bu
bolgedeki AGI élgiimlerinin trendi (gidis) olup olmadigini kontrol etmistir. Karun Ust Havzasini
homojen bolgelere bolerek bolgesel inceleme yapilmistir. Bu arastirmada, homojen alanlara karar
vermek i¢in Wiltshire stratejisi kullanilmistir. Ayrica, Mevsimsellik Analizi, goreceli tekrarlama
inceleme stratejileriyle uygulanmugtir [ 14].

Goksu havzasinin tagkin frekansi analizini L-moment metodunu kullanarak yapmustir.
Homojen olarak belirlenen on istasyonun senelik en biiyiik akislarina Genellestirilmis Lojistik,
Genellestirilmis U¢ Deger, Genellestirilmis Normal dagilim, Pearson Tip ii¢, genellestirilmig
pareto dagilimlart uygulamis ve uygun dagilimin bir zamanlar genellestirilmis ti¢ deger dagilimi
olduguna karar vermistir [15].
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Bu ¢alismada, Ceyhan Havzasi’nin uzun siireli AGI 6l¢iimlerini kullanarak havza icin en
uygun dagilimi elde edilmistir. Buna ek olarak, bu bolgede akislarin uzun zaman diliminde
gidisatinin degisip degismedigi incelenmistir. Cesitli uygunluk testi yapilarak, bu havzadaki akis
Olciimleri icin en uygun istatistik dagilimlar belirlenmistir. Ayrica ¢esitli doniis araliklarinda
tagkin tahminleri yapilarak tagkinlarin modifikasyonlar1 ve yayginlik durumlari incelenmistir.
Taskin eskisinden daha yikici hale geldigini goriilmiistiir. Bu nedenle miihendisler olarak bizim
gorevimiz riskleri en aza indirmeye calismak olmalidir. Bu c¢aligmada, taskin miktarini
hesaplamak ve gelecekte nasil olabileceklerini tahmin etmek i¢in en modern teknikler ve
istatistiksel yontemler kullanilmistir. Olgiilen sonuglarin hem tablolarindan hem de harita
tizerinden okunabilecegi miimkiindiir. Bu 6zelligi veren literatiirde ilk ¢calismadir [16].

2. MATERYAL VE YONTEMLER

Bu arastirmada, her istasyonun yilin anlik pik debileri iizerinde literatiirde Snerilen
yontemler uygulanarak incelenmistir. Bu boliimde kullanilan yontem verilmistir.

2.1 Verilerin istatistiksel Analizi

Dagilimin merkezi, merkezin etrafindaki acikligin boyutlar1 ve dagilimin carpikligi
parametrelerin belirli degerleri kabul edilmis gibi goriinmemektedir. Ciinkii artik tiim toplumda
goriinmek uygun degildir [17]. Bu durumda, gergege uygun degere en yakin olani tesvik etmek
icin faydali modelden bir tahmin olusturulmaktadir. Tahminin sonucu olarak elde edilen degerlere
istatistik soylenmektedir. Istatistiksel momentler ve L-moment stratejileri agirlikli olarak tahmin
yontemlerinde uygulanmaktadir [18].

2.2 Taskinlar icin Onemli Olasihk Dagilimlar:
Her olasilik dagilim 6zelliginin belirli bir miktarda parametresi sahiptir. Ozel metodlar
ile kullanigh 6rnekten tahmin edilmektedir [19].

2.3 Olasiik Dagilimlar
Ifade etkilerine ¢ok uygun olan olasilik dagilim ozelligi, istatistiksel yOntemler
kullanilarak kararlastirilan bilmektedir [20].

Normal dagilim i¢in:
Xp=Hx+ZpOx 1
Zp: Standart siradan degisim e.d.f.
Log- normal dagilim igin:[21].
Xp=exp(1y+Zpov) (2)
Ug parametreli Log- normal dagilim igin: [22].
X = Xo+ exp(Y) 3)

2.3.1 L-moment testi
Momentleri birgok olasilik dagilimi igin uygulanmistir (Sekil 1). Isaretlenen nokta

dagilim egrisine en yakin olan nokta hangisi olursa olsun, bu dagilim uygun olarak belirlenmistir
[23].
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Sekil 1. L moment i¢in ¢izilen diyagram [8].

2.3.2 Kolmogorov smirnov (K-S) testi
Kolmogorov-Smirnov'daki test kayitlari, belirlenmis bir getirilmis frekans dagiliminin bir
terorist dagilimina uygunlugunu test etmek i¢in kullanilanlara bir g6z atmaktadir [24].
D = max |F(xi)-F"(x) (4)
Burada, F (Xi), xi ye karsilik gelen secilen teorik toplamsal dagilim fonksiyonunun ordinatidir
[25].

2.3.3 Probability plot correlation coefficient (ppcc) testi
Bu test, ki-kare ve onceki uygulanan (K-S) testlerinden daha avantajlidir. Baska bir
deyisle, bos hipotezde secilen dagilim toplumun dagilimina gore kesinlikle benzersiz, bos

spekiilasyonun zamana bagli olmas1 muhtemeldir [26]. Belirli formiil kullanilarak hesaplanmigtir
[27].

_ nXYy-yxyy
r= JnxTx2-Yx2x,/nxyy2-Yy2 (5)

Iki degiskenin —1 ile +1 (-1 <r < +1) arasinda degisir. R = 0 oldugunda degiskenler arasinda
dogrusal bir iligski olmadigi ifade edilmektedir [28].

2.4 Gidis (Trend) Analizi

Gidis, bir donem diizenlemesinde, bir degiskenin gergekten kalic1 bir artig veya tutarli bir
azaltma gosterdigini ifade etmektedir (Sekil 2). Trend incelemesi parametrik testler ve parametrik
olmayan olgusal testlerle tamamlanmaktadir [29]. T ve F testleri parametrik testlerin érnekleridir
ve Siralt Doniisiim testi, Mann-Kendall, Ardigik Mann-Kendall testleri parametrik olmayan testler
icin model olarak verilebilmektedir[30]. Bu testlerden en etkileyici ve en diizenli uygulanan,
parametrik olmayan bir test olan Mann-Kendall testidir. Mann-Kendall testi parametrik olmayan
bir testtir. Boylelikle bu test, rastgele degiskenin dagilimindan bagimsizdir denilebilmektedir. Bir
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zaman serisinde trend olup olmadigi 0 hipotezi ile; “HO : Trend yok™ ile kontrol edilmektedir
[31].

f(z)4
/2 o2
\‘ o
o z
~Zar2 +Zan
Hy red bolgesi Ho kabul bolgesi Hp red bdlgesi
Trend var Trend yok Trend var

Sekil 2. Mann-Kendall igin gdsteren hipotezleri.

2.5 Bolgesel Taskin Frekans1 Analizi

Bir havzadaki tiim istasyonlar benzer iklim kosullarima ve cografi vurgulara sahip
olmadigindan, benzer bir tagkin tekrar sirkiilasyonu se¢gmek dogru degildir. Kesin ve hassas
sonuclar verecek rekiirrens aragtirmasi igin, erisilebilir hidrolojik bilgiler yeterince uzun olmalidir
[32]. Bir istasyon Onciiliine iliskin erisilebilir bilgiler genel olarak yeterli degildir. Bolgesel
rekiirrens incelemesinde 6nemli olan bir diger unsur, yerel olarak kabul edilen istasyonlarin
topografik olarak bitisik veya yakin olmasi i¢in herhangi bir 6n kosulun bulunmamasidir [33].

Cv ¥1,96[C.A(1+2CH)/2n]°® (6)

0,05 anlamlilik diizeyinde ve 0 hipotezinin ile ¢alismalar yapilmistir [34].

F=2 )

c22

Kayitlarin dagiliminin nl-1, n2-1 serbestlik kademeli F dagilimi oldugu kabul edildiginden,
secilen gruplama formunun istatistiksel olarak biiylik olup olmadigi F dagilim tablosunun
kullanilmasiyla arastirilmigtir [35].

s=x J

(Cvj—cvj2)?
varcyj

(8)

3. CEYHAN HAVZASINDA TASKIN ANALIZI

Bu béliimde Ceyhan Havzasinda bulunan AGI lerde 6lgiilen akim degerleri ve 2. béliimde
anlatilan taskin analizi teknikleri kullanilarak her bir yontemden elde edilen sonuglar
incelenmistir. Bu ¢calismada Ceyhan havzasinda bulunan 43 AGi’nin y1llik pik debi degeri cesitli
istatistik testler ile incelenmistir ve her istasyon, hangi dagilima uygun oldugu belirlenmistir.
Ayrica bolgesel analiz yontemi uygulanmigtir.

3.1 Uygulama Bolgesi

Ceyhan Havzasi Tiirkiyenin 25 havzasindan biridir (Sekil 3). Tiirkiye'nin yaklagik
%3,4'linii kapsayan Ceyhan havzasi, 26875 km? havza alanina sahiptir. Sarp daglik arazi ve tam
boyutlu aliivyal tabandan olusmaktadir. Hemen hemen tiim Maras ve Osmaniye Illeri; Adana ili,
Merkez ilgesi'nin Ceyhan ve Yumurtalik ilgeleri ile Kozan ilgelerinin bir boliimii Ceyhan havzasi
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sinirlart i¢inde yer almaktadir. Cemrengec ve Okkayasi kuzeyden Menzelet Barajina dogru
akarken batidan Firniz ve Tekir Deresi, dogudan Bertiz deresi birlesmektedir. Giineye dogru akan
Ceyhan nehri, Sir baraj goli'ne dokiilmektedir. Ceyhan nehri'nin tam uzunlugu 425 km ve
ortalama debisi 82.9 m%/sn'dir. Yillik ortalama akis hacmi yaklasik 7,18 km?® ve havza verimi 10,7
m®/sn/km?dir (Adana ICER, 2008). Bu havzada 82 Akim Gézlem Istasyonu (AGI) bulunmaktadir
ve Ceyhan havzasi'nin 43 istasyonu (Sekil 3) barajlardan etkilenmedikleri ve uzun kayitl yillara
sahiplerdir (10 — 53 yal).

¥ D20p0g1
D20Ag2 D263O6
i 20A013

0 km 25 km 50 km 75 km 100 km

Sekil 3. Ceyhan havzasi konumu ve AGI’lerin yerlesim haritasi

3.2 Uygulamalar istatistiksel analizi

Bu calismada segilen 43 Istasyonun normal, lognormal, dagilimlar kullanarak
istatistiksel analiz yapilmistir. Sekil 4 ve Tablo 1°de gosterildigi gibi uygulanan dagilimlarda
normal dagilimi en diisiik debi degeri sunmaktadir. istasyon verilerinin analizinde, degisim
katsayis1 arttikga, bir doniis araliginda ait tagkin debilerinin oranlarinin tahminleri g¢ok
degismektedir. Istatistik analiz sonucu akislarin alansal dagilimmi gdstermek igin her istasyonun
50 yillik dontis aralikli debileri (normal dagilim) havza alanina bolerek istasyonlarin 6zgiil
debileri elde edilmistir (Sekil 4). Sekil 4 incelendiginde, Ceyhan havzasinin batisinda bulunan
istasyonlar yiiksek 6zgiil debi degerine sahip ve kuzey dogu kesimler ise en az 6zgiil debi degerine
sahiptir. Bununla birlikte, 1 ile 2.5 m*sn/ km? arasinda olan bazi kisimlar harig, diger tiim
bolgeler 1 m*/sn /km?'den daha diisiik oldugu sonucuna varilmstir.
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Sekil 5. Ceyhan havzasi 50 yulik doniis aralikli havza 6zgiil debi dagilimi
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3.3 Uygunluk Testleri
AGI él¢iimlerine uygun dagilimlar: belirlemek icin cesitli uygunluk testleri (L-moment,
K-S ve PPCC) kullanilmigtir. Bu boliimde bu testler sonucu yer almigtir.

3.3.1 L-moment testi

Ceyhan havzasinda bulunan ve bu galisma kapsaminda degerlendirilen AGI &lgiimleri
icin L-moment testi uygulanmistir ve GEV dagilimi, bu testin sonunda en uygun olarak
bulunmustur. GEV dagilimi1 30(%70°1) istasyona, 7(%16’s1) istasyon P3 dagilimina, 5 (%12’si)
istasyon LN3 dagilimina ve 1(%2’si) istasyona GUMBEL dagilimina uygundur. L-moment testi

sonucu uygun dagilimlarin havza iizerindeki konumu (Sekil 6’da) gosterilmistir.

Sekil 6. L-Moment testi sonucu uygun dagilimlarin yayilim haritasi (Google Earth)

3.3.2 Kolmogorov-smirnov (k-s) testi
K-S testi her istasyon i¢in uygulanmistir ve elde edilen sonuglara gore Gev'in
digerlerinden daha uygun oldugu goriilmiistiir (Sekil 7).
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Tablo 1. K-S testi i¢in son sonuglar

Nu | Istasyon Normal | Log Log Gumbel | Ekstrem
Nu Norma | Normal
I 3

1 D20A001 | + + + + +
2 | D20A002 + + + +
3 | D20A004 + + +
4 | D20A005 + +
5 | D20A006 | + + + +
6 D20A007 + + +
7 | D20A008 + + + +
8 D20A010 | + + +
9 D20A013 | + + + +
10 | D20A015 + + +
11 | D20A016 +
12 | D20A017 + + +
13 | D20A024 +
14 | D20A027 + +
15 | D20A031 + + + +
16 | D20A033 | + + + + +
17 | D20A035 | + + + +
18 | D20A036 | + + + + +
19 | D20A040 + + + +
20 | D20A041 | + + + +
21 | D20A042 | + + +

22 | D20A043 + + + +
23 | D20A044 + + + +
24 | D20A045 + + +
25 | D20A046 + + + +

11
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26 | D20A048 +
27 | D20A051 + + + +
28 | D20A052 + + +
29 | D20A053 | + + + + +
30 | D20A054 | + + + + +
31 | D20A055 | + + + + +
32 | D20A056 | + + + +
33 | D20A057 | + + +
34 | D20A058 + + +
35 | D20A059 + + + +
36 | D20A063 + + + +
37 | D20A065 | + + + + +
38 | D20A066 | + + + + +
39 | D20A068 | + + + + +
40 | D20A069 + + + +
41 | D20A071 + + +
42 | D20A072 + + +
43 | D20A073 + + + +

Tablo 1°de, "+" isareti ile gosterilen hiicreler, hesaplanan A < [ kritik demektir. Bu
tablo incelendiginde GEV en uygun dagilimdir. GEV dagilimi 42 istasyonda ve %98 oraninda,
normal dagilim 17 istasyonda ve %40 oraninda, LN dagilimi1 31 istasyonda ve %72 oranina,
Gumbel dagilim 29 istasyonda ve %67 oraninda ve LN3 dagilim1 37 istasyonda ve %86 oraninda
kullanilabilirlige sahiptir. K-S testine gore dagilimlarin uygunluk siras1 olarak GEV, LN3, LN,
Gumbel ve Normal dagilimlar1 yer almaktadir. P3 ve LP3 dagilimlarini ise, bu testte dahil
edilmemistir.

12
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Sekil 7. K-S testi sonucu uygun dagilimlarin yayilim haritas1 (Google Earth)

3.3.3 Olasilik ¢izgisi korelasyon testi (ppcc testi)

Bu test gerceklestirebilmek amaciyla, tiim verileri yiikselen sirada siralanmistir. Ayrica
F(Xi) degeri bulunmustur. Bu degerlere karsilik gelen Z degeri Z tablosundan alinmustir. Ve
bunun sonucunda X; ile bulunan z ler arasindaki korelasyon katsayis1 bulunmustur. Bu test sonuca
gore Normal (N) dagilimi en iyi dagitimdir. Boylece haritada her istasyon ig¢in 50 senelik doniis
araliklt debi degerini N dagilimi dikkate alinarak hesaplanmistir ve (Sekil 8’de) sunulmustur.
Orta kisimdaki bazi istasyonlar ve giiney kisimdaki bir istasyon haricinde tiim istasyonlar normal
degerlere sahiptir.
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Bl 5 - <0

Sekil 8. 50 yillik olarak doniis aralikli debilerin yayilim haritast (N)

PPCC teste gore, N dagilimm istasyonlarin gergekleriyle uyumludur. Sonug¢ olarak,
22(%51) istasyonda N dagilimi, 7(%16) istasyonda LN3 dagilimi, 20(%47) istasyonda ekstrem
deger dagilimi, 18(%42) istasyonda LN dagilimi, 20 (%47) istasyonda Pearson Tip III dagilimi
ve 13(%30) istasyonda Log Pearson Tip III dagilimi uygun oldugu elde edilmistir. Bu havza’nin
uzun siireli yillik anlik pik debi degerlerine uygulanan PPCC testi sonucunda uygunluk sirasi, N,
ekstrem deger, Pearson Tip III, LN, Log Pearson Tip III ve en az uygun olan LN3 dagilimlardir.

3.4 Trend analizi

Bu havzada bulunan ve ¢aligmada degerlendirmek iizere secilen tiim istasyonlar igin trend
analizi yapilmistir. Bu ¢alismanin amact uzun zaman diliminde akim degerlerinde degisim olup
olmadigimi belirlemektir. D20A001 ve D20A072 istasyonlariin uzun zaman diliminde 6lgiim
degerleri azalmaktadir (Sekil 9). Bu iki istasyonun o bodlgede bulunan istasyonlardan daha az
Ol¢tim stiresine sahiplerdir. Bu istasyonlara komsu olan istasyonlarin o zaman dilimindeki
Ol¢limleri de negative trendi olduguna ragmen toplam Ol¢lim siirelerinde akimlarda artis
gbzlenmistir. Bundan yola ¢ikarak Ol¢iim siiresinin trend analizinde ne kadar etkili oldugu
gosterilmistir. Ayrica ayni durum D20A017, D20A048 ve D20A063 istasyonlarin dlgiimleri i¢in
de gecerlidir. D20A063 ve D20A048 gibi istasyonlarda her ikisinin de negatif istasyonlar
oldugunu ancak D20A063 trend egiminin D20A048 'den daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bunun
nedeni ise bir istasyonun digerine gore daha fazla Slgliim siiresine sahip olmasidir. D20A048
istasyonu 29 yil dl¢iim siiresi ile trend analizi yapilmistir. Ve son 12 yilda pozitif bir trend egimi
elde edilmistir. D20A063 istasyonu icin 25 yil Ol¢iim siiresi dikkate alarak trend analizi
sonucunda, sadece son 4 yilda pozitif bir trend egimi olusmustur. D20A063'tin D20A048'den
daha biiyiik trend egimine sahip olmasinin nedeni bulunmustur. Havzanin kuzey kismina (Sekil
10) bakarsak neredeyse negatif kisim oldugunu sdylenilebilmektedir.
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1950 1970

Sekil 9. Trend Cizgisi

Boyutsuz Egim |

] 180-220 f

[ ] 220- 2608
| ]260-300
| |300-340

Sekil 10. Trend Analizi igin yayilim haritasi

Sekil 10 incelendiginde, haritanmin kuzey kismina bakarsak neredeyse negatif kisim
oldugunu sdyleyebilmektir. Ve 0 trend egimi olan ya da 0'a yakin olan se¢imleri edilebilmektedir
ya da dikkate almamaktadir. Sadece 0'dan daha biiyiik trend egimine sahip istasyonlar1 dikkate
almaktadir. D20A001 veya D20A072 gibi kiiciik bir zaman diliminde hesaplanan ve benzeri tim
diger istasyonlari da ihmal edebilmektedir. Son olarak, dikkatli incelersek, yalnizca uzun bir
zaman dilimiyle hesaplanmis istasyonlarin positive bir egilim gdsterdigini gorebilmektedir. Bu
nedenle, en uygun sonug elde edebilmek i¢in, yalnizca uzun bir zaman dilimiyle hesaplanmis
istasyonlar1 dikkate almamiz gerekmektedir.
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3.5 Bolgesel analizi

Veri yetersizligini hidrolojik ¢alismalarda en biiyiikk sorunlardan biridir. Coziim
bulabilmek i¢in bu test kullanilmigtir. Ayrica, bir istasyondaki kayit ¢esitliligini artirmayi bir ifade
etmektedir. Ceyhan Havzasinda segilen istasyonlar arasinda istatistiksel agidan iligkiler
belirlenecektir. Wiltshire (1996) yontemi, homojen bdolgeler veya bolgeler olusturmak igin
kullanilmistir. Bu yontemde tatmin edici gruplama degisim katsayilar ile belirlenmektedir.
Wiltshire yontemine gore, ilk kez, tiim havzanin homojen bir bolge olarak kabul edilip
edilmedigini arastirmak gerekmektedir. flk énce havzanin ortalama degisim katsayisi(Cv), ve
ortak kayit siiresi bulunmaktadir. Sonra bir bolgede en yiiksek ve en kiigiik degisim katsayis1 ve
kayit siiresini bulunmasi gerekmektedir. Degerlerin bulunup ve eger sinirlarin disina olursa
havzanin tamami homojen bir bdlge olarak kabul edilmemektedir. Bu nedenle, degerlendirmek
icin havzayr birden fazla bdlgeye bdolmek gerekmektedir. Homojen bolge degerlendirme
sonucunda, Ceyhan havzasi 8§ homojen bolgeye ayrilmistir (Sekil 11).

0 km 25 km 50 km 75km 100 km

Sekil 11. Ceyhan Havzasinin homojen bélge dagilim haritasi
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Tablo 2. 8 bolgenin 6zellikleri

Bolge AGI Nu n X c Cv
Nu
D20A058 30,00 36,96 83,27 2,25
' D20A059 30,00 51,15 39,67 0,78
D20A005 53,00 40,22 33,28 0,83
D20A008 50,00 42,25 35,86 0,85
D20A010 34,00 58,25 27,12 0,47
? D20A024 29,00 471,47 430,88 0,91
D20A065 18,00 36,82 20,16 0,55
D20A073 16,00 1,67 1,14 0,68
D20A001 10,00 33,06 26,06 0,79
D20A041 13,00 28,24 20,04 0,71
D20A042 18,00 18,23 19,74 1,08
D20A043 40,00 55,58 41,91 0,75
’ D20A044 36,00 29,36 27,93 0,95
D20A045 36,00 40,25 36,41 0,90
D20A071 19,00 28,60 38,79 1,36
D20A072 14,00 12,64 16,89 1,34
D20A004 27,00 34,40 39,59 1,14
D20A006 43,00 44,43 25,58 0,58
’ D20A017 24,00 116,45 110,87 0,95
D20A040 34,00 7,53 5,74 0,76
D20A013 43,00 46,32 30,61 0,66
D20A033 16,00 69,78 34,41 0,49
° D20A035 13,00 1016,67 491,55 0,58
D20A046 41,00 191,90 106,46 0,55
D20A036 30,00 62,49 48,10 0,77
° D20A053 26,00 37,04 15,27 0,41
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D20A054 27,00 50,03 26,21 0,52
D20A055 17,00 19,50 9,25 0,47
D20A057 23,00 16,86 8,03 0,48
D20A068 14,00 11,84 8,08 0,68
D20A069 20,00 8,71 4,87 0,56
D20A007 32,00 56,65 60,31 1,06
D20A015 22,00 21,10 27,21 1,29
D20A016 41,00 30,06 39,46 1,31
! D20A051 26,00 9,97 8,10 0,81
D20A052 20,00 4,52 2,71 0,60
D20A066 17,00 19,10 15,39 0,81
D20A002 42,00 32,80 223,55 0,72
D20A027 26,00 7,49 3,26 0,44
D20A031 17,00 5,28 4,81 0,91
° D20A048 29,00 23,66 15,40 0,65
D20A056 25,00 21,57 12,71 0,59
D20A063 25,00 11,39 9,06 0,79

Tablo2'deki gibi sekiz bolgeye ayrilarak homojenlik testlerine (6.denklemi) kullanarak
test edilmistir:

1. Bolgenin En biiyiik degisim katsayisi, D20A058 istasyonuna bulunmustur. 30 yillik kayit siiresi
sahip bu istasyonda, Cv = 2,25'tir. En kii¢iik degisken katsayisi, 30 senelik 6l¢tim uzunluguna bu
istasyonda D20A059 istasyonunda ve Cv = 0,78'dir. Bu iki istasyondaki n ort. = 30,00 senedir.
Ort. Deg. Kat. = 1,52. Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 2,43 ytiksek degerini ve 0,61'in diisiik degerini
hesaplamak i¢in (107.) denkleminin kullanimi olarak bulunmustur. 0,78 ve 2,25 degerleri bu
sinirlarin i¢inde oldugu i¢in 1. bolge homojen bdlge olarak kabul edilmektedir.

2. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,72 ve n ort. = 33,33 senedir, en yliksek deg. Kat.,
D20A024 istasyonuna bulunmustur. 29 yillik 6l¢iim uzunluguna sahip bu istasyonda, Cv = 0,91.
En kiigiik degisim katsayis1t D20A010 istasyonunda ve 34 yillik kayit siiresi sahip bu istasyonda
Cv = 0,47'dir. Ortalama degisim katsayis1 = 0,72 olan, ve Cv'nin érnekleme dagilimi, 0,97'nin en
yiiksek degeri ve 0,47'nin en diisiik degeri bulunmustur. 0,47 ve 0,91 degerleri bu sinirlarin i¢inde
oldugu i¢in 2. bélge homojen bolge olarak kabul edilmektedir.

3. Bolgenin ortalama degisim katsayisi = 0,99 ve n ort. = 23,25 senedir, en yiiksek deg. Kat.,
D20A071 istasyonuna bulunmustur. 19 senelik kayit siiresi sahip, Cv = 1,36, en diisiik deg. Kat.
D20A041 istasyonunda ve 13 senelik kayit siiresi sahip, Cv = 0,71'd1r, 2 istasyondaki ort. Deg.
Kat. = 0,99°dir. Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,48'in en yiiksek degeri ve 0,50'nin en diigiik degeri
hesaplanmustir. 1,36 ve 0,71 degerleri bu sinirlarin i¢inde oldugu igin 3. bolge homojen bolge
olarak kabul edilmektedir.
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4. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,85 ve n ort. = 29,40 senedir, en yliksek deg. Kat.,
D20A004 istasyonuna bulunmustur. 27 yillik kayit siiresi sahip, Cv = 1,14, en diisiik deg. Kat.
D20A006 istasyonlarinda ve 43 yillik 6l¢lim uzunluguna sahip, Cv = 0,58’dir. 2 istasyondaki ort.
Deg. Kat. = 0,86, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,19 en yiiksek degeri ve 0,53 en diisiik degeri
hesaplanmistir. 1,14 ve 0,58 degerleri bu sinirlarin i¢inde oldugu icin 4. bolge homojen bolge
olarak kabul edilmektedir.

5. Bolgenin ortalama degisim katsayisi = 0,57 ve n ort. = 28,25 senedir, en yliksek deg. Kat.,
D20A013 istasyonuna bulunmustur. 43 yillik kayit siiresi sahip, Cv = 0,66, en diisiik deg. Kat.
D20A033 istasyonunda ve 16 senelik 6l¢iim uzunluguna sahip, Cv = 0,49, 2 istasyondaki ort.
Deg. Kat. = 0,57, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 0,76' nin en yiiksek degeri ve 0,38'in en diisiik
degerleri hesaplanmistir. 0,66 ve 0,49 degerleri bu sinirlarin iginde oldugu igin 5. bdlge homojen
bolge olarak kabul edilmektedir.

6. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,55 ve n ort. = 22,43 senedir. en yiiksek deg. Kat.,
D20A036 istasyonuna bulunmustur. 30 yillik 61¢iim uzunluguna sahip, Cv =0.77, en diisiik deg.
Kat. D20A053 istasyonunda ve 26 senelik kayit siiresi sahip, Cv = 0,41'tir, 2 istasyondaki ort.
Deg. Kat. = 0,56, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 0,77'nin en yiiksek degeri ve 0,33 en diisiik
degerleri hesaplanmistir. 0,41 ve 0,77 degerleri bu sinirlarin iginde oldugu igin 6. bdlge homojen
bolge olarak kabul edilmektedir.

7. Bolgenin ortalama degisim katsayist = 0,98 ve n ort. = 26,33 senedir. En yiiksek deg. Kat.,
D20A016 istasyonuna bulunmustur. 41 yillik 61¢iim uzunluguna sahip, Cv = 1,31, en diisiik deg.
Kat. D20A052 istasyonunda ve 20 senelik kayit siiresi sahip, Cv = 0,60'tir, 2 istasyondaki ort.
Deg. Kat. = 0,98, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,44 en yiiksek degeri ve 0,52' nin en diisiik
degerleri hesaplanmistir. 0,60 ve 1,31 degerleri bu sinirlarin iginde oldugu igin 7. bdlge homojen
bolge olarak kabul edilmektedir.

8. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,68 ve n ort. = 27,33 senedir, en yiiksek deg. Kat.,
D20A031 istasyonuna bulunmustur. 17 yillik 6l¢iim uzunluguna sahip, Cv = 0,91, en diisiik deg.
Kat. D20A027 istasyonunda ve 26 senelik kayit siiresi sahip, Cv = 0,44, 2 istasyondaki ort. Deg.
kat. = 0,68, ve Cv'nin drnekleme dagilimi, 0,93 en yiiksek degeri ve 0,43 en diisiikk degerleri
hesaplanmistir. 0,44 ve 0,91 degerleri bu sinirlarin i¢inde oldugu icin 8. bolge homojen bolge
olarak kabul edilmektedir.

4. Sonug ve oneriler

Bu ¢alismada, Ceyhan havzasi lizerinde 6l¢iilen tagkin degerleri {izerinde kapsaml1 bir
taskin analizi yapilmistir. Secilmis 43 AGI de uzun siireli 6l¢iilmiis degerlere en uyumlu istatistik
dagilimin belirlenmesi i¢in ¢esitli testler uygulanmistir. Bu testler, L-Moment, K-S ve PPCC
testleridir. Bu testler sonucu Ceyhan havzasinin akis degerleri i¢cin GEV dagiliminin daha uygun
oldugu gortlmiistir. Mann-Kendall ternd analizi sonucu, 0.05 anlamlilik diizeyinde alarak 40
istasyon yani % 93’iinde trend olmamasina ragmen 3 istasyon yani %7'sinin trendi oldugu
ispatlanmistir. Bolgesel analiz sonucu, Ceyhan havzasi 8 homojen alana sahiptir. Her testin nihai
sonucunu goriirsek, D20A001 istasyonunun ilging bir sonucu oldugunu gorebilmektedir. Bu
istasyon en diisiik zaman dilimine sahip oldugu icin farkli bir sonu¢ gérmiistiir.
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