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OZET

Bu arastirmada Iran'in kuzey bolgesindeki Sefidrud baraji havzasinda yer alan 41 akim &lgiim istasyonunun 26
tanesine ait veriler dikkate alinarak bolgesel frekans analizi saptanmasi amaglanmistir. Hidrolojik kuraklik indisi
olarak 7 giinliik diisiik akimlar incelemeye alinmistir. Fortran dilinde yazilan bir bilgisayar programi yardim ile
hesaplanan heterojenlik ol¢iisii (H) istatistigine gore ¢alisma alaninin homojen olmadig tespit edilmistir (H;=13.68).
Havzanin fizyografik ve hidrolojik 6zelliklerine dayali bulamik grup analizi (Fuzzy Cluster Analysis) yontemi ile
havza dogu ve bati olarak iki bolgeye ayrilmigtir. L-momentler analizi sonuglarina gore dogu bolgesi homojen
bulunmus, bati bolgesi ise Gilvan, Yengikend ve Firuzabad istasyonlart goz ardi edilerek homojen olmasi
saglanmistir. Z uygunluk ol¢iisii istatistigi sonuglarina gore Genellestirilmis Lojistik (GLOG) ve Pearson Tip 3 (PE3)
dagilimlari sirasiyla dogu ve bat1 alt bolgeleri i¢in en uygun dagilimlar olarak secilmistir. Sonug olarak secilen uygun
dagilimlarin Sefidrud havzasi bolgesel diigiik akimlarinin tahmininde kullanilmalar1 6nerilmistir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine regional frequency analysis for selected 26 stations out of 41 streamflow
gauging stations located in Sefidrud Dam watershed in north of Iran.7-day low flows are considered as indices for
hydrological drought analysis. The study area was identified as heterogeneous based on the homogeneity
measurement (H1=13.68) by a software with code written in FORTRAN language. Therefore Fuzzy Cluster Analysis
(FCA) algorithm is applied to distinguish the homogeneous sub regions by taking into consideration the
physiographic and hydrologic characteristics of the watershed. Two regions were identified as the result of FCA
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analysis namely; east region and west region. According to the L-Moment analysis, East region of the watershed was
found homogeneous and the West region of the watershed became homogeneous after removing the Gilvan,
Yengikend and Firuzabad streamflow stations. The Generalized Logistic (GLO) and Pearson Type III (PIII)
distributions were selected as the best fit regional distributions for the east and west sub-regions, respectively. The best
fit distribution is selected with the smallest absolute value of the Z statistic (ZDIST) based on the goodness-of-fit-test.
The selected best fit distributions are advised to use in the regional low-flow forecasting of Sefidrud watershed.

Keywords: Hydrological drought; Regional frequency analysis; L-Moments; Fuzzy cluster analysis (FCA)

1. Giris

Son 20 yilda icinde hidrolojik kurakliklarin
olusumu ile birlikte diisiik akimlarin analizi, su
kaynaklar1 miihendisliginin yeni c¢alisma konusu
haline gelmistir. Cevre acisindan diisiik akimlar
sonucu kirlilik yogunlugu artmakta ve suda bulunan
¢Oziilmils oksijen azlig1 nedeni ile baliklar ve diger
su i¢inde yasayan canlilarin hayati, tehlike ile karsi
karsiya gelmis olmaktadir. Su yonetimi acisindan
ise diisiik akimlarin tahmini kentsel su, sulama
suyu, hidroelektrik iiretimi, su kalitesi kontrolii ve
uzun siireli kurakliklarin ekosistem {izerine yaptigi
etkilerin  incelemesinde acisindan  Snemlidir
(Modarres 2008). Kurakliklarin tahmininde frekans
analizi yontemi sikca bagvurulan bir yontem
oldugundan akarsularda kaydedilen akim verilerine
uygun olan bir dagilim i¢in cesitli olasiliklar ve
tekrarlanma siirelerinde meydana gelebilecek diisiik
akimlar hakkinda fikir sodylemek miimkiindiir.
Tahmin edilen bu diisilk akimlar yoneticileri
kurakliga kars1 alinabilecek pratik onlemlere dogru
yonlendirebilir. Diisiik akimlarin analizi i¢in farkli
ortalama yillik akim, giinlik ortalama akim,
medyan akim ve en az mutlak akim gibi indisler
kullanilmaktadir. Genelde diisiik akimlarda frekans
analizi icin yillik diisiikk akimlarin zamansal serisi
belli bir zaman araligl icin (6rnegin 7 giinliik)
kullanilmaktadir (Kil & Sang 2008). Bu indis
diinyanin bir¢ok yerinde ve 6zellikle Amerika'da ve
Kingdam eyaletinde kullanilmistir (Smakhtin
2001). Ortalama 7 giinliik diisiik akimlarin frekans
analizi, bir giinlik diisik akimlarin frekans
analizinden daha hassas sonucglar vermektedir.
(Smakhtin 2001). D giinliik (7 giinlik) akim
miktarlar1 belirlendikten sonra bu verilere uygun
dagilimlara gore cesitli tekrarlanma siireleri i¢in
akim miktarlar1 hesaplanabilir. Noktasal diisiik
akimlarin bolgesellestirilmesi konusunda literatiirde
bircok calisma mevcuttur.  Bolgesellestirme
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teknikleri genelde iki bolime ayrilmaktadir
(Durrans & Tomic 1996). Birinci gurup teknikler
verisi olmayan havzalarda diisik akimlarin
tahmininde kullanilmaktadir. Bu teknikte havzanin
hidrolojik ozellikleri (taskin ve diisiik akimlar)
verisi olan havzalarin fiziyografik ve iklim
ozellikleri arasindaki iligkiler bulunur ve elde edilen
bu iligkilerden verisi olmayan havzalardaki
akimlarin belirlenmesinde kullanilir. Bu teknikte
havzalarin homojenligi havzalarin bir veya birkag
ozelligine (Jeoloji, iklim, fizyografik ve hidrolojik)
baglidir. Havzalarda homojenlik arastirmalari Grup
analizi ile yapilmaktadir. Klasik gruplama
yontemlerinde, birbirinden farkli 6zellige sahip
havzalar ~ birim  iyelik  derecesine  gore
gruplandirilabilir. Buna ragmen istasyonlarin
ozellikleri benzer ise havza bir alt havzaya veya
baska gruplara ayrilmadan analizleri yapilabilir.
Bulanik grup analizi yontemi ise bir istasyonun az
iyeligine veya tiim gruplarda dagilmasina olanak
saglar. Bulanik grup analizi bu avantajindan dolay1
son yillarda bolgesellestirme calismalarinda
kullanilmaktadir. Kingdam eyaletinde yapilan bir
calismada iki bolgede bulunan 101 istasyon bulanik
sistemler ve BCO (Fuzzy C-Means) yontemi ile
incelenmistir (Hall et al 1999). Taskin frekans
analizi amaci ile Cin'de BCO yontemi kullanilarak
86 istasyon incelenmeye almnmistir (Jingyi & Hall
2004). Yapilan bu incelemede, Hosking & Wallis
(1997) tarafindan Onerilen istatistikler yardimi ile
homojen bolgeler bulunmustur.

Ikinci grup teknikler ise bolgesel frekans
analizidir. Bu yontemle, uzun siireli verisi olan
istasyonlarin bilgileri bir araya getirilerek daha
dogru ve gercekci tahminlere ulagilir (Chen & Ark
2006). Hosking (1990) calismasinda, L-momentler
yontemini tanitmaktadir. L-momentler yontemi
parametre tahmini, bolgesellestirme ve dagilim
tammlama ile ilgili cesitli problemleri ¢6zmede
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yaygin kullanilan bir yontemdir. L-momentler
olasilik agirlikli momentlerin  (PWM) dogrusal
bilesimidir. Bununla birlikte L-momentler yontemi
ile dagilimin sekil ol¢iisiinii agiklayabilmek olasilik
agirlikli momentler yonteminden daha kolay ve
uygundur. Bu yontem istatistiksel dagilimi daha
anlamli bir yolla 6zetleme yetenegine sahip olup
nispeten daha kiiciik degisimler gosterir. Hosking &
Wallis (1993), bolgesel caligmalarda kullanmak icin

cok sayida testler gelistirmistir. L-moment
diyagramlar1 bolgesel bir dagilimi tanimlamada
bircok  arastirmact  tarafindan  kullanilmistir

(Chowdhury et al 1991; Pilon & Adamowski 1992;
Vogel & Fenessey 1993). Hosking & Wallis (1993),
bolgesel taskin frekans analizinde kullanilan ii¢
istatistigi  su  sekilde tanimlamuslardir: 1.
Diizensizlik olgiisti, 2. Heterojenlik olctisii, 3.
Uygunluk olciisii. Parida et al (1998). L-momentler
ve gosterge tagkin yontemi ile Hindistan'da taskin
frekans analizi yapmis ve 3 parametreli Logaritmik
Normal dagilimi en uygun dagilim olarak
secmiglerdir. Anli et al (2007), Goksu havzasinda
L-moment yontemleri ile bolgesel taskin frekans
analizi yapmuslardir. Bat1 Akdeniz bolgesinde ise L-
moment yontemleri ile bolgesel taskin frekans
analizi caligmas1 yapilmistir (Saf 2009a, b). Anl et
al (2009), caligmalarinda Trabzon ilinde taskinlara
etkili yillik maksimum yagislarin bolgesel analizini
yapmiglardir. Trabzon ilinde bulunan 10-78 yil
stireli, 10 yags Olgeginden elde edilen yillik
maksimum yagis serilerinden yararlanmiglardir.
Bolgeye homojenlik testleri, uygunluk testlerini
uygulamiglar ve bolgesel yinelenme miktarlarini
hesaplamislardir. Olasilik dagilimlarinin parametre
tahmininde ve bolgesel analizde L-momentlere
dayanan istatistiklerden yararlanmiglardir.
Homojenlik testine gore Trabzon ilinde meydana
gelen yillik maksimum yagislarin hidrolojik olarak
homojen oldugunu saptamislar ve uygun bolgesel
dagilimlar olarak sirasiyla Genel Lojistik, Genel
Ekstrem Deger, Genel Normal ve Pearson tip 3
dagilimlart se¢mislerdir. Bu dagilimlara gore bazi
yinelenme diizeylerinde meydana gelmesi olasi
yagislar1 tahmin etmislerdir. Ayrica Monte Carlo
simiilasyonu ile elde edilen fonksiyonlara gore her
istasyonda noktasal ve bolgesel olarak Genel
Lojistik ve Genel Ekstrem Deger dagilimlart i¢in
bazi yinelenme olasiliklarinda taskin  kontrol

yapillarinin  ve  sehir drenaj  sebekelerinin
tasariminda  kullanilabilecek yagislar1  tahmin
etmislerdir. Seckin (2009), L-moment yontemini
kullanarak Tiirkiye'nin 455 adet akim Olciim
istasyonunun yillik maksimum akim debilerine
bolgesel taskin  frekans analizi  yapmustir.
Genellestirilmis Normal, Genellestirilmis Ekstrem
Deger, Genellestirilmis Lojistik, Genellestirilmis
Pareto, Pearson Tip 3 ve Wakeby dagilimlarim
homojen bolgelere uygulamis ve her bir bolge icin
uygun olan dagilimlart Onermistir. Seckin et al
(2010), calismalarinda L-momentler yodntemini
kullanarak Ceyhan havzasinda bulunan 19 adet
istasyonun yillik maksimum akimlarinin
homojenligini test etmisler ve ¢ikan 2 homojen alt
bolgeye literatiirde yaygin olarak kullanilan
dagilimlart uygulamislardir. Sonugta Logaritmik
Lojistik dagiliminin her iki bolge i¢in uygun
oldugunu belirlemislerdir. ~Ancak L-moment
yontemleri tagkin analizlerinde sik¢a kullanilmasina
ragmen diisiik akimlarda pek fazla kullanilmamistir.
Amerika'da L-moment yontemi diisiik akimlarin
bolgesel frekans analizinde kullamlmis ve 3
parametreli Logaritmik Normal ile Pearson Tip 3
dagilimlart en uygun dagilimlar olarak seg¢ilmistir
(Vogel & Kroll 2002). Cinin giineyinde Chen et al
(2006), L-moment yontemini diisikk akimlarin
bolgesel frekans analizinde kullanmislar ve 3
parametreli Logaritmik Normal dagilimi en uygun
dagilim olarak secmislerdir. Lim & Lye (2003)
Malezya’da diisiik akimlarin frekans analizi i¢in L-
moment yontemini kullanarak Ekstrem Tip 1 ve
Genellestirilmis Lojistik dagilimlarim1 en uygun
dagilim olarak belirlemislerdir. Modarres (2008),
Iran'm kuzeyinde diisiik akimlarin frekans analizi
icin  L-moment yontemini  kullanmig  ve
Genellestirilmis Lojistik dagilimini en uygun
dagilim olarak belirlemistir. Onéz & Bayazit
(1999), caligmalarinda 16 Avrupa akarsuyunun
diisiik akimlarina uygun dagilimi bulabilmek igin
Olasilik Cizgisi Korelasyon Katsayist (Probability
Plot Correlation Coefficient, PPCC) testini
uygulamiglardir ve Genellestirilmis Ekstrem Deger
dagilimmin en uygun dagilim  oldugunu
sOylemislerdir.

Yiirekli & Simsek (2002), calismalarinda Kelkit
cayinin giinliik ekstrem akimlar1 i¢in uygun bir
olasilik dagilimi belirlemek amaciyla, Normal,
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Genellestirilmis Normal, Gama, Pearson Tip 3,
Logaritmik Pearson Tip 3, ve Weibull dagilimlarini
kullanmislardir. Uygulanan dagilimlar arasindan
her ay icin secilen giinliik en biiyiik ve en kiigiik
akimlara en iyi uyum saglayam1 c¢alismalarinda
onermislerdir.

Yiirekli et al (2005) calismalarinda, Cekerek
cayindaki iic akim gozlem istasyonunda olgiilen 7
giinlik minimum akim serilerinin frekans analizi
icin uygun olasilik dagilimlarini arastirmistir. En
diigiik 7-glinlik akim serilerini her yilin 7-giinliik
periyotlar1  icin  giinlik akim  datasindan
olusturmuslardir. Secilen olasilik dagilimlarinin
parametrelerinin tahmininde L-moment teknigi
kullanmuslar ve olasilik dagilimlarin
performanslarini  karsilastirmak icin MADI ve
MSDI indisleri kullanmiglardir. Sonug¢ olarak, en
iyi performanst Genellestirilmis Pareto (GPA)
dagilimiyla elde ettiklerini belirtmislerdir.

Peng et al (2010) Z ve t4 istatistiklerine gore
Genellestirilmis  Lojistik  dagilminin  bolgesel
veriler tizerinde daha iyi sonug¢ verdigini tespit
etmislerdir. Ayrica Matalas (1963) ve Eratakulan
(1970), Pearson Tip 3 ve Wibule dagilimlarinin
belirli kaymalar aralifinda uygun sonu¢ verdigini
raporlamislardir.

Bu calismada Iran'n Sefidrud havzasinda once
bulanik grup analizi yonteminde BCO (Fuzzy C-
Means, FCM) yontemi ile homojen bdlgeler
belirlenmis ve daha sonra L-moment yontemleri ile
diigiik akimlarin frekans analizi yapilmig ve en
uygun dagilimlar belirlenip cesitli tekrarlanma
siirelerinde hem noktasal hem de bolgesel olarak
diisiik akim tahminleri yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alam

fran'in kuzeyinde bulunan Sefidrud havzasi 34° 54
ile 37° 49° enlemleri ve 46° 317 ile 51° 04~
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.  Sefidrud
havzasinin alan1 yaklasik 6 milyon ha (iran'm % 3.6
alani), yillik ortalama yagis miktar1 415 mm ve 9 ili
icinde barindiran 6nemli havzalarin biri olarak dogu
kolu Sahrud ve bati kolu ise Kizilyiizen
akarsularindan olugmaktadir. Su an Sefidrud baraji
240 000 ha alam1 sulamaktadir. Sefidrud baraji

[ran'in kuzey kismmin sulanmasinda, hidroelektrik
gii¢ iiretiminde 6nemli bir konumu oldugundan
dolay1 bu calismada diisilk akimlarin analizi ic¢in
secilmistir. Bu c¢alismada uzun siireli akim verisi
bulunan bolgelerde noktasal frekans analizi
yapilarak akim miktarlar1 tahmin edilmis ve
analizler bolgesellestirilerek verisi az olan veya hig
olmayan bolgelerde akim tahminleri yapilmustir.
Sekil 1°de havzanin genel konumu ve akim
istasyonlar1 goriilmektedir.

Bu calismada materyal olarak, Iran'm kuzey
bolgesindeki Sefidrud baraji havzasinda bulunan
toplam 41 akim Olciim istasyonu arasindan kayit
uzunluklar1 10 ile 52 yil arasinda degisen 26 adet
istasyon kullanilmistir. Daha kisa kayit uzunluguna
sahip olan istasyonlar, tarafli netice vermesi olasi
oldugundan calismaya alinmamustir. Calismada
kullanilan istasyonlara ait baz1 bilgiler Cizelge 1’de
goriilmektedir.

2.2. Yontem
2.2.1. Bulanik C-ortalamasi (BCO) yontemi

Bulanik C-ortalamasi (BCO) yontemi, K-ortalamasi
yontemi iizerinde iyilestirmeler yapilarak ilk defa
1981 yilinda Bezdek tarafindan gelistirilmistir
(Bezdek 1981). Bu teknikte her bir veri noktasi bir
iyelik derecesiyle bircok gruba ait olmaktadir. K-
ortalamas1 yonteminde oldugu gibi BCO yontemi
de benzersizlik 06l¢iitii olan maliyet fonksiyonunun
indirgenmesine dayanmaktadir. BCO yonteminde
ilk olarak grup merkezini belirleyen ve biiyiik
olasilikla yanlis olan bir deger atanmaktadir. BCO
yontemi her bir veri i¢in merkezleri ve {iiyelik
derecelerini giincellestirerek gruplarin merkezlerini
diizeltmektedir. Bu tekrarlanma siireci amag
fonksiyonunun minimize etmesine dayanmaktadir.
Amac¢ fonksiyonu ise her bir verinin grup
merkezinden olan mesafesini temsil etmektedir

Her bir x degerini K-inci gruba atanmasi igin

dikkate alman ui(x) katsayilarinin toplam 1
olmaktadir (Bezdek 1981):
grup sayl.
V(D ux)=1 (1)
k=1

BCO yonteminde grubun merkezi tiim noktalarin
ortalamasidir. Her bir iiye gruba (kiimeye) ait
derecelerine gore agirliklandirilmaktadir (Bezdek
1981):
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Figure 1-Map of study area and stations location

Cizelge 1-Sefidrud havzasina ait bazi bilgiler
Table 1-Some information about Sefidrud basin

Istasyon No Istasyon ad1 Kot, m Alan, km” Gozlem siiresi, Ortalama y1llik yagis,
yil mm
17-021 Poldokhtar 1100 33394.3 38 378
17-011 Gharegooni 1450 19865.8 31 385
17-027 Koohsalar 1500 1059.8 35 380
17-023 Motorkhaneh 1050 1835.8 52 389
17-109 Mianesharichay 1100 1979.8 31 370
17-025 Mianegharangoo 1100 3543.7 40 381
17-926 Hsankhan 1700 2552.8 20 391
17-007 Salamat Abad 1650 5925.2 39 391
17-083 Dehgolan 1820 254.3 29 453
17-017 Palti 1700 179.4 24 430
17029 Ostoor 930 42457.23 42 377
17-150 Nesareh 1725 1704.9 13 416
17-009 Hashtadjoft 1500 1800.6 32 396
17-975 Bayanloo 1500 5441.5 38 406
17-015 Mahneshan 1440 23719.8 13 383
17-966 Javesnan 1990 421.72 15 537
17-934 Javesnan Alizan 1990 75.05 16 400
17-201 Siahdasht 970 2294.7 22 461
17-039 Baghkelayeh 1350 719.63 31 375
17-037 Kamakan 1700 931.77 10 504
17-050 Ganedeh 2600 78.18 10 559
17-035 Galinak 1650 812.41 48 532
17-041 Loshan 300 4865.9 52 387
17-033 Gilvan 320 49236.25 44 373
17-013 Yengikand 1470 2478.13 27 379
17-031 Firoozabad 1050 1598.26 12 385
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Z:Xuk(x)mX
quk(x)m

Uyelik derecesi, grubun merkezi ile olan mesafesi
ile ters orantili olmaktadir:
1

me(x) = d(Merkez , , x) 3)

Merkez, = )

Daha sonra m>1 reel parametre ile katsayilar
bulaniklasmakta ve normallestirilmektedir. Oyle ki
katsayilarin toplami 1’e esit olmaktadir. m degeri
1’e yaklastikca grubun merkezi (Merkezy) ise
yiiksek agirliga sahip olan noktalara yaklagmaktadir
(Bezdek 1981):

1
3 (AMerkez, X) 5 @
] d(Merkez;,x)

u, (x)=

Pratikte, bir bulanik ya da olasili gruplama bir
seckin gruplamaya doniistiiriilmekte; soyle ki bir
nesne agirhigimin ya da olasilik degerinin en fazla
oldugu gruba atanmaktadir.

2.2.2. Bolgesel frekans analizi

Gosterge taskin yonteminin en Onemli varsayimi,
secilen istasyonlardan homojen bir  bolge
olusturmaktir, Yani istasyonlara ait olan gosterge
tagkim1  haricinde tiim istasyonlardaki frekans
dagiliminin aynmi oldugu kabul edilmektedir. Grup
analizleri ile istasyonlar homojen bolgelere
ayrilabilmektedir. Qi (F) = pi q (F) denkleminde ,F
astlmama olasiligini (non-exceedance probability) ,
pi i istasyonundaki ortalamayr ve q (F) de her
istasyon icin ayni olan bolgesel biiyiime faktoriinii
temsil etmektedir. Bolgesel frekans analizi
neticesinde q (F) degerini elde ettikten sonra bu
degeri istenilen istasyonun ortalamasi ile carparak F
tekerriirii icin ait oldugu istasyondaki hidrolojik
degiskenin Qi (F) degeri elde edilebilmektedir. N
tane istasyonun bulundugu bir bolgede i istasyonun
ni tane verisi oldugu ve bu verilerin Qij, j =1, ....,
ni seklinde sembolize edildigi kabul edilirse ; q (F)
= Qij / pi seklinde tanimlanan boyutsuz verilere
uydurulan ortak bolgesel dagilimin fonksiyonun
tekerriir fonksiyonu (quantile function) olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Sorman 2004).

Gosterge tagkin  yontemine goére her bir
istasyondaki gozlemler ayn1 dagilima sahip ve bu
istasyondaki gozlemler seri olarak bagimsiz
olmaktadir. Aym zamanda bu yOnteme gore,
degisik istasyondaki veriler de bagimsiz olmaktadir.
Olgek faktorii disinda tiim istasyonlardaki frekans
dagilimlart ayni olmaktadir (Sorman 2004)

Gosterge taskin yontemi yoluyla uygulanan
bolgesel frekans analizi asagida siralanan bes
asamadan meydana gelmektedir. Bu asamalarin
hepsinde L-momentler ve L-moment oranlar
kullanildigindan gosterge taskin yonteminin bu
haline bolgesel L-moment yontemi denilmektedir
(Hosking & Wallis ,1997).

1) Verilerin gbzden gecirilmesi

Diizensizlik 6l¢iisii, istasyon verilerinin (6rnek) L-
moment oranlar1 ile hesaplanmaktadir. Ornek L-
moment oranlar1 (L-degisim katsayisi, L-carpiklik,
L-basiklik) bir noktanin ii¢c boyutlu koordinatlar
olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlanan noktalarin
L-degisim katsayis1 ve L-carpiklik degerleri
grafikte karsilikli olarak noktalandiginda bir grup
olusturmakta ve bu grup bir merkeze yani orta
noktaya sahip olmaktadir. Diizensiz olarak
adlandirilan herhangi bir nokta, bu merkezden
oldukc¢a uzak olmaktadir.

1 =\r , _ -
D, ZEN(ui —u) A ](ui —u) (5)
D;, bolgedeki istasyon sayisina bagli olarak
tamimlanmaktadir. Eger hesaplanan D; degeri kritik
D; (Cizelge 2) degerinden biiyiik ise o istasyon
diizensiz olarak belirtilmektedir (Hosking & Wallis
1997).

Cizelge 2-Diizensizlik olciisii (D;) icin kritik

degerler

Table 2-Critical values for disorder measure (D;)
Bolgedeki Kritik Bolgedeki Kritik
istasyon sayist deger istasyon sayist deger
5 1.333 11 2.632
6 1.648 12 2.757
7 1.917 13 2.869
8 2.140 14 2971
9 2.329 >15 3.000
10 2.491

2) Homojen bolgelerin belirlenmesi
Heterojenlik ol¢iisii  6zellikle homojen olmasi
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muhtemel bolgelerin istasyonlar1 arasindaki ornek
L-momentlerin degisimlerini karsilastirmaktadir.
Homojen bir bolgede bulunan tiim istasyonlar, ayni
populasyon L-moment oranlarina sahip olmaktadir.

Hi:M

(6

v

Hosking & Wallis (1993), eger Hi<1 ise bolgenin
kabul edilebilir derecede homojen oldugunu,
I<H;<2 ise bolgenin muhtemelen heterojen
oldugunu, H;>2 ise bolgenin kesinlikle heterojen
oldugunu soylemiglerdir. Eger bolge yeterince
homojen degil ise, bolge alt bolgelere ayrilarak
homojen hale getirilmeye calisiimalidir.

i=1,2,3. 6)

3) Bolgesel frekans dagiliminin se¢imi

Bolgesel frekans dagiliminin belirlenebilmesi ve
belirlenen frekans dagilimina gore ilgili bolge i¢in
(gozlem degerleri olan veya olmayan yerler) tahmin
edilen diisik akim degerleri yoneticileri kurakliga
kars1  alinabilecek pratik  Onlemlere dogru
yonlendirmektedir. Bu amagla, Hosking & Wallis
(1997) uygunlugu arastirilan  dagilimin  ve
istasyonlarin veri uzunluklarinin agirlikli ortalamasi
olarak hesaplanan L-basiklik degerleri arasindaki
farka dayali bir yontem gelistirmistir. Bunun icin
tammlanan Uygunluk Olgiisii testi (Z) bolgesel
ortalamalara esit L-moment oranlarina sahip ¢ok
sayida Kappa dagilimli bolgelerin simiilasyonuyla
belirlenmektedir. Simiilasyonla olusturulan
bolgeler, uygun dagilimin arastirildigi homojen
bolge icinde gercekte yer alan istasyon sayisina esit
ve veriler istasyonlarmn gercekte Olciilmils veri
uzunluklarina sahip olmaktadir. (Saf 2009a, b).

4) Bolgesel frekans uygunluk testi

Literatiirde yaygin olarak L-momentlerin basiklik
katsayisim1 temel alan dagilimmn Uygunluk Olgiisii
testi (Z) kullanilmaktadir. Bu olgii su sekilde
hesaplanmaktadir: Genellestirilmis Ekstrem Deger

dagiliminin uygun oldugu varsayilirsa bu daﬁlhm
GEV
ile elde edilen populasyon L-basiklik T4
R
bolgesel ortalama ornek L-basiklik ) arasindaki

ile

R
fark hesaplanmakta. (t4 )’lerin standart sapmalari

G4 ile ifade edilmekte, Culer Genellestirilmis
Ekstrem Deger dagiliminin uygun oldugu homojen

bolgenin simiilasyonu ile elde edilmektedir.
Istasyonlarin kayit uzunluklar1 gozlenen veri ile
ayni alinmaktadir. Bu dagilimin Z degeri asagidaki
gibi hesaplanmaktadir.

(e

Loy = (7
0,

tR

4 ’nin  taraflih@, asagidaki formiil ile elde

edilmektedir.

Ngim
-1 R

By =Ngh > (7 —tf) (8)

m=1

R
ty ‘nin standart sapmasi Esitlik 9 ile belirlenmistir;
1

Ngim 2
(Nsim _1)_1{2 (tiln _t4R)2 _NsimBézl}:lz (9)

o, =

m=1

Herhangi bir dagilim i¢in uygunluk Olgiisii testi
asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

Dist R
7 Dist _ (T4 — +B4)
Gy

(10)

Simiilasyon kullanilarak her dagilim i¢in ayr1 ayri
hesaplanan Uygunluk Olgiisiiniin mutlak degeri

1.645 den kiiciik ise (‘Z‘ < 1'645), o dagilim bolgesel
frekans dagilimi olmaya aday olmaktadir. Bu deger
% 90 giivenilirlik sinirina karsilik gelmektedir.

5) Bolgesel frekans dagiliminin parametrelerinin
tahmini

Greenwood et al (1979) tarafindan olasilik agirlikli
momentleri

M, =E[X'F(1-F)"] (11)
veya
] i k
M, ;. =[x(®'I-F)*dF (12)
0
seklinde tanimlanmuglardir. Ifadelerde

F=F(x)=P(X<x) ve 1, j, k pozitif tamsayilardir.
j=k=0 ve 1 pozitif tamsay1 ise M, o momenti 1 inci
mertebeden merkezsel istatistik momente esit
olmaktadir.
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L-Momentler, Hosking (1990) tarafindan
gelistirilmistir. L-momentler yOntemi parametre
tahmini, bolgesellestirme ve dagilim tanimlama ile
ilgili cesitli problemleri ¢ozmede yaygin olarak
kullanilmaktadir.  Carpim  momentleri  akim
dagilimlarinin 6zelliklerini ifade edemezler ama L-
moment oranlar1 grafigi, t, ts, t; tahminlerine dayal
ornek ve populasyon dagilimlarinin karsilagtirilmasi
ve tarafsiz  tahminleri ig¢in iyi  sonuglar
vermektedirler (Hosking 1990; Vogel et al. 1993).
L-momentler yontemi Olasilik Agirlikli Momentler
(OAM) yonteminin lineer bir fonksiyonu
olmaktadir. Adim1 da buradan alimaktadir. L-
momentler bilinen momentlere benzer olup OAM
cinsinden asagidaki gibi ifade edilmektedirler.
(Gebeyehu 1989).

r r r+k
L.,= (_ 1)r2(_ 1)r_k[kj (k le,O,k (13)
k=0
L-momentleri;

r=0 = Li=Mioo

=1 = L,=M0-2M01=2M110-M100
=2 = L3:M1()0-6M101+6M102=6M120-
6M10+M 0o

=3 = L4:M1()()-12M1()1+30M102-20M103=20M130-
30M20+12M;10-M00

Yiiksek  mertebeden = momentlerde  Olclimler
birbirinden bagimsizlastirilirsa L-moment oranlari
asagidaki gibi olmaktadir:

(14)

Lr L2
r:3,4,.. tr = t

Loy as

L-momentleri (L;) ve (L;), L-moment oranlar1 L-
degisim katsayis1 (t), L-carpiklik katsayisi (t3), L-
basiklik katsayist (t4), olasilik dagilimini 6zetlemek
icin en cok kullanilan parametrelerdir. L; dagilimin
konumunu, L, dagilimin seklini temsil etmektedir.
Bu calismada SPSS15 yazilimi ile 7 giinliik diisiik
akimlar serisinin rastgeleligi (Modarres 2008) ve
MATLAB ortamindaki FREQ yazilimi ile diisiik
akimlarin bolgesel analizi yapilmistir (Rao &
Hamed 2000).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1.Bolgesel Frekans Analizi

Sefidrud havzasindaki 26 istasyona ait, 7 giinliik

akimlarin  hareketli ortalamasi hesaplanmustir.
Hesaplanan 7 giinliik hareketli ortalama akimlar
icinde su yili boyunca en az olan deger diisiik
akimlarin frekans analizi i¢in kullanilmigtir. Daha
sonra 7 giinliik diisiik akim verilerinin homojenligi
ve rastgeleligi test edilmistir. RUN testi sonuglarina
gore %95 giiven araliginda Yengikend istasyonu
disinda diger istasyonlarin homojen oldugu
goriilmiistiir  (P>0.05). Yengikend istasyonunda
sifir ve sifira yakin veriler ¢ok oldugundan
homojenlik  goriilmemigtir.  Akim  serilerinin
rastgeleliginin arastirilmasi igin farkli gecikmelerle
Otokorelasyon Fonksiyonu (Auto Correlation
Function, ACF) grafikleri cizilmistir. Sekil 2 de
ornek olarak 2 istasyona ait Otokorelasyon
Fonksiyonu (ACF) degisimi verilmistir.

Sekil 2’den de anlasildig1 iizere Yengikend
istasyonuna ait Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF)
grafigi bir gecikme ile giiven aralig1 disinda olmus
ve 7 giinliik diisiik akimlarin rastgele olmadigi
sonucuna varilmistir. Yengikend istasyonunun
verileri rastgele olmadigindan goz ardi edilmistir.
Calisma alanmin homojenliginin incelenmesi icin
L-moment oranlar grafigi ve H heterojenlik ol¢iisii
ve D diizensizlik oOl¢iisii istatistikleri kullanilmistir.
Diyagramlardan da goriildiigii gibi, L-momentlerin
dagilimi ortalama etrafinda c¢ok diizensiz olup,
havzanin homojen olmadigi anlagilmaktadir.
Nitekim Heterojenlik testi sonuclart da bunu
gostermistir. Bu calismada 6rnek L-moment
oranlart  bolge ortalamasina gore yapilan
simiilasyonda 16 numarali esitlikte verilen 4
parametreli Kappa dagilimi kullanilmistir:

X(F)=§+a{1— [(1—Fh )/h]k}/k

Ornek L-moment miktarlar1 bu calismada sirasi ile
t=0.5, =033 ve t=0.22 hesaplanmistir.
Uydurulmus Kappa dagilimi parametreleri ise
(£=0.41,)(0=0.61), (k=-0.19) ve (h=0.22) olarak
hesaplanmistir. Kappa dagilimi kullanilarak ve
Esitlik 6°daki V; miktar1 {izerinden 500 kere
simiilasyon yapilarak tiim c¢aligma bolgesi igin
heterojenlik ol¢iisti istatistigi H;=13.68, H,=11.02
ve H3=5.97 olarak hesaplanmistir. H istatistigi (L-
degisim  katsayis1), (L-degisim  katsayisi_L-
carpiklik), (L-degisim katsayis1_L-degisim
katsayisi) oranlarinin dagilmasina bagli oldugundan

(16)
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calisma bolgesinin  hidrolojik acidan homojen
olmadig1 soylenebilir, ¢iinkii her alt havzada akim
miktar1 o havzada bulunan istasyonun degisim
katsayilar1 (Cv) ve carpiklik (Cs) miktarlarinin
belirleyicisidir. Yapilan bu incelemeler sonucu Palti
(D>3.31) ve Firuzabad istasyonlarinin (D>3.48)
diizensiz oldugu goriilmiistiir. Bu istasyonlar
analizden cikarilsa bile havza heterojen ¢ikmistir.
Bu nedenle kiiciik homojen havzalarin tespiti i¢in
bulanik sistemler yardimu ile veriler benzer gruplara
ayrilmigtir.

1.0 O Katsayst
— Ust given aralif
— Al given arali
0.5

. Mln

L bl [
S

ACF

-0.57

I ' T T T T T T T T 1
12345678 510111213141516

Gecikme sayist

Calisma  alaninda  homojen  bdlgelerin
tanimlanmast icin alt havzalarin fizyografik
ozellikleri dikkate alinmigtir. Alt havzalar1 gruplara
ayirmak amaci ile bulanik grup analizlerinden olan
BCO yontemi kullanilmistir ve her bir grup i¢cinde
homojenlik analizi icin H istatistigi hesaplanmustir.
Alinan sonuglara gore L-moment yontemine dayali
yaratilan gruplar homojen ¢ikmamustir. Jingi & Hall
(2004) yaptuiklar1 c¢ahsmada da fizyografik
ozelliklere dayali bulamk grup ile yaratilan

1.0 O Katsays
—— st given arabf
—— Alt gitven aralif

0.5

e =

S E————

ACF

-1.04

I 1T 1 - 17 1@ & 17 171
1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 141516

Gecilkme sayist

Sekil 2-Yengikend (rastgele olmayan) ve Gelink (Rastgele) 7 giinliik diisiik akimlarin Otokorelasyon

Fonksiyonu (ACF) degisimi

Figure 2-Autocorrelation functions of low flow time series of Yengikand and Gelink stations
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Sekil 3-L-carpikhik_L-degisim katsayisi ve L-basiklik_L-carpiklik oranlar grafigi

Figure 3-L-Cs-L-Ck and L-Cv-L-Cs moment ratio moment
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bolgelerin homojen olmadigini tespit etmislerdir.
Sefidrud havzasina ait L-moment oranlari
diyagrami  Sekil 3 de verilmistir. Sefidrud
havzasimin tamami tek bolge olarak incelendiginde
bu havzadaki istasyonlara ait L-moment oranlarinin
ortalamadan ¢ok uzaklastigi  Sekil 3 te
goriilmektedir. Bu nedenle fizyografik, iklim ve
hidrolojik parametrelerin bilesimi ile ¢alisma
alaninda homojen bolgelerin tespiti {izerine
calisilmistir. Bulanik grup analizi yontemine gore
caligma alan1 2 gruba ayrilmistir. Birinci grup dogu
bolgesine ait alt havza olup, Sahrud nehri
havzasinda bulunmaktadir. Ikinci grup ise Bati
bolgesi olarak adlandirilan Kizilyiizen havzasi
icinde bulunan 18 istasyondan olusmustur. Elde
edilen sonuglara gore dogu bolgesi icin H istatistigi
0.8 (homojen), bat1 bolgesi i¢in 4.32 (heterojen)
olarak hesaplanmistir. Dogu bolgesi icin L-moment
oranlart diyagrami Sekil 4 de verilmistir. Sekil 4 de
goriildigi gibi Ornek L-momentler ortalama
etrafinda uygun bi¢imde dagildigi igin, Sahrud
havzasinin homojen oldugu soylenebilir.

Cizelge 3 ve 4’te Dogu ve Bati alt havzalarina
ait ornek L-moment oranlari, diizensizlik Olciisii ve
noktasal olarak uygun olan dagilimlar verilmistir.
Cizelgelerden de goriildiigii gibi diizensiz yani
aykirt istasyon bulunmamaktadir.

Ik etapta heterojen olarak degerlendirilen bati
bolgesi, Gilvan, Firuzabad ve  Yengikend
istasyonlar1 goz ardi edildikten sonra geriye kalan
15 istasyonla homojen hidrolojik bolge olarak
dikkate alinmis ve bu durumda. H; istatistigi bati
bolgesi i¢in 0.91 (homojen) olarak hesaplanmustir.
Sekil 5, 18 istasyona ait L-moment oranlarinin
ortalama etrafinda dagilimimi Sekil 6 ise Gilvan,
Firuzabad ve Yengikend istasyonlar1 goz ardi
edildikten sonra kalan 15 istasyonun L-moment
oranlarinin ortalama etrafindaki dagilimini ifade
etmektedir. Bahsi gecen 3 istasyon caligmadan
cikarildiktan sonra L-moment oranlarinin ortalama
etrafinda daha diizenli dagildigi Sekil 6’da
goriilmektedir.

Calismanin bu asamasinda homojen bolgeler
belirlenmis ve bolgeye en iyi uyan dagilim igin
uygunluk testi degeri (Z**%) FORTAN programu ile
hesaplanmistir.  Cizelge 5’te uygunluk testi
sonuglar1 bat1 ve dogu bolgeleri i¢in verilmistir.

Cizelge 5-Calismada uygulanan bolgesel
dagihmlarin uygunluk 6lciisii istatistikleri (Z)
Table 5-Goodness of fit criteria (Z) for regional
distributions for the study area

Bolge GLO GEV  GNO PE3 GPA
Tiim ¢alisma 1.16* 0.09*% - -3.18  -3.08
alani 1.12%*
Bat1 Bolgesi 332 286 148* - 0.94*
0.87*
Dogu bolgesi  0.17* -1.97 - - -5.83
1.41*%  1.43%

* Uygun olan dagilimlar

Bu calismada Pearson Tip 3 ve Genellestirilmis
Lojistik (GLO) dagilimlar1 bat1 ve dogu bolgesinde
en uygun bolgesel dagilim olarak secilmistir. Fakat
bat1 bolgesinde Genellestirilmis Normal (GNO) ve
Genellestirilmis Pareto (GPA) dagilimlar1 da uygun
dagilim olarak secilebilirler. Dogu havzasinda ise
Genellestirilmis Lojistik dagilimina ilave olarak
Genellestirilmis Normal ve Pearson Tip 3
dagilimlart da disiik akimlarin tahminlerinde
kullanilabilir. Cizelge 6 da bat1 ve dogu bdlgeleri
icin en uygun bolgesel dagilim olarak belirlenen P3
ve GLO dagilimlarina ait parametre tahminleri
verilmistir.

Cizelge 6-En uygun bolgesel dagilhmlara ait
parametre tahminleri (%90 kabul edilebilir
diizeyde)

Table 6-Parameter estimations of best fit regional
distributions (90% acceptance levels)

Dagilimlar XI (yer Alpha (ol¢ek K (sekil
parametresi) parametresi) parametresi)
GLO (Dogu 3.360 0.680 0.030
Bolgesi)
MU (ortalama) Beta (Standart Gamma
Sapma) (Carpik.)
P3 (Bati 1.000 1.300 2.740
Bolgesi)

3.2. Noktasal frekans analizi

Diisiik akimlarin tahmini ic¢in noktasal/bolgesel
frekans analizinde 2 ve 3 parametreli Logaritmik
Normal, Weibull, Logaritmik Pearson tip 3, Extrem
Tip 1 ve Gama dagilimlart kullamilmistir. Bu
calismada noktasal frekans analizi i¢in Pi:n=(i-
0.35/n) noktasal durum iliskisinden yararlanilmistir.
En uygun dagilimin seciminde Esitlik 17'de
tanimlanan en kiiciik kare hata (RSS) yontemi
kullanilmustr.
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Sekil 4-Dogu bolgesine ait L-basikhik_L-carpikhik ve L-carpikhik_L-degisim katsayisi oranlar1 diyagram

Figure 4-L-Cs-L-Ck and L-Cv-L-Cs moment ratio diagram for east region

Cizelge 3-Dogu alt havzasina ait 6rnek L-moment oranlari, diizensizlik 6l¢iisii ve uygun olan dagilimlar
Table 3-Sample L-moments ratios, discordant measure and suitable distributions for East sub-basin

Istasyon L-Cv_ L-Cs  L-Ck __ Diizensizlik (D;) Uygun Dagilimlar
Javesnan 020 -0.01 0.16 0.32 GLO

Javesnan Alizan 0.24  0.005 0.06 1.23 N

Siahdasht 0.20  0.03 0.19 0.64 PE3

Baghkelayeh 022 -0.02 0.20 1.73 GEV

Kamakan 0.13  0.009 0.24 1.29 LP3

Ganedeh 032 0.09 0.04 1.092 G-EVI-Lojistik
Galinak 0.15 -0.01 0.20 0.55 N

Loshan 023 0.007 0.10 0.31 GEV-N-PE3

Tiim Dogu bolgesi icin,
Heterojenlik ol¢iisti, H1:0.80, H2:-2.12, H3:-2.22
Uygunluk Testi (, »s ):Genellestirilmis Lojistik (0.71)

Cizelge 4-Bat1 alt havzasina ait 6rnek L-moment oranlari, diizensizlik o6l¢iisii ve uygun olan dagilimlar
Table 4-Sample L-moments ratios, discordant measure and suitable distributions for West sub-basin

Istasyon L-Cv L-Cs L-Ck Diizensizlik (D;) Uygun Dagilimlar
Poldokhtar 0.61 0.46 0.21 0.12 LN3
Gharegooni 0.61 0.43 0.20 0.15 LP3
Koohsalar 0.65 0.54 0.21 1.25 LN
Motorkhaneh 0.58 0.44 0.28 0.47 LP3
Mianesharichay 0.55 0.44 0.35 1.82 EVI
Mianegharangoo  0.56 0.44 0.18 1.08 LN3
Hsankhan 0.69 0.46 0.13 1.14 N
Salamat Abad 0.70 0.49 0.17 1.22 LP3
Dehgolan 0.51 0.38 0.20 0.59 LP3
Palti 0.51 0.58 0.45 2.50 LN3
Ostoor 0.65 0.58 0.35 0.92 LP3
Nesareh 0.45 0.07 -0.02 2.38 GPA
Hashtadjoft 0.57 0.37 0.17 0.04 PE3
Bayanloo 0.51 0.32 0.20 0.40 EXP
Mahneshan 0.51 0.22 0.04 0.91 G

Tiim Bat1 Bolgesi i¢cin
Heterojenlik ol¢iisii, H1:0.91, H2:0.18, H3:-0.33(Yengikand, Firooz Abad ve Gilvan istasyonlar hari¢), Uygunluk testi
(7PE3): Pearson Tip 3 (-0.87)
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Sekil 5-Bat1 bolgesine ai L-carpikhk_L-degisim katsayisi ve L-basikhik_L-carpiklik oranlari diyagramm

(18 istasyon i¢in)

Figure 5-L-Cs-L-Ck and L-Cv-L-Cs moment ratio diagram for the west region (for 18 stations)
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Sekil 6-Bat1 bolgesine ait L-carpikhik_L-degisim katsayis1 ve L-basiklik_L-carpiklik oranlari diyagranmm

(15 istasyon i¢in)

Figure 6-L-Cs-L-Ck and L-Cv-L-Cs moment ratio diagram for the west region (for 15 stations)

n

Z(Qe _Qo )2

RSS=1=L

n—m

(17)

Bu esitlikte Q. tahmin edilen akim, Q, goézlenen
akim, n 6rnek sayisi ve m uygun olan dagilimin
parametre  sayisidir.  Bu  yontemde  cesitli
tekrarlanma siireleri igin diisilk akimlar tahmin
edilerek, her istasyon icin hata karelerinin toplami
hesaplanir ve tiim tekrarlanma siireleri icinde
minimum hatas1 olan dagilim en uygun dagilim
olarak secilmistir. Sekil 7°de de goriildiigii gibi 6
istasyona ait uygun dagilimlarla elde edilen

degerler gozlenmis degerlerle uyum saglamakta ve
%95 giivenilirlik sinirlar i¢inde kalmaktadir.

Cizelge 7°de calismada kullanilan istasyonlarin
noktasal ve bolgesel bazda diisiik akimlar1 tahmini
sonuclart  verilmistir. Cizelge 7°de noktasal
tahminlerin gozlenmis degerlere istasyon bazinda
yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Fakat
bolgesel egrinin de tiim istasyonlarmn genel
ortalamasina yakin bir egilim gosterdigi Cizelge
7’de goriilmektedir. Bu durumda istasyonu olmayan
bolgelerde tahmin yapilmasi gerekirse bolgesel
yaklasimin daha dogru sonuglar vermesi muhtemel
goziikmektedir.
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Sekil 7-Calisma havzasinda bulunan istasyonlarin cesitli tekrarlanma siirelerinde birikimli yogunluk
dagihim fonksiyonu

Figure 7-At site plotting position and quintile estimations for some of the stations in the
west and east regions
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Sekil 8-Sefidrud havzasmin bati ve dogu bélgelerine ait biiyiime egrileri
Figure 8-Regional growth curve for the east and west parts of the Sefidrud basin

Sekil 8’de Sefidrud havzasinin bati ve dogu
bolgelerine ait biiyiime egrileri goriilmektedir. Her
iki egride tekrarlanma siiresi 100 y1l i¢in x eksenine
belli bir degerde asimptot olmustur. Bat1 bolgesinin
akim degerlerinin Dogu bolgesine gore daha az
oldugu goriilmektedir.

4. Sonuclar

Bu ¢alisma da Iranin kuzeyinde bulunan Sefidrud
havzasindaki 26 istasyona ait diisik akim
degerlerine bolgesel frekans analizi yapilmistir.
Tiim istasyonlarin géz oniine alindigi durumdaki L-
moment oranlarina bagli Heterojenlik 0Olgiisii
istatistigine gore (H;=13.68) bolge homojen
cikmamistir.  C-ortalamast  bulamk  gruplama
yontemi (BCO) ile Sefidrud havzasi 2 alt havzaya
boliinmiistiir (Dogu ve Bati). Gilvan, Firuzabad ve
Yengikend istasyonlar1 goz ardi edildikten sonra
yeniden yapilan diizensizlik (D) ve heterojenlik (H)
Olciisii testlerine gore bu iki bolge homojenlik
saglamistir. Uygunluk testleri sonucuna gore (Z)
Pearson Tip 3 ve Genellestirilmis Lojistik
dagilimlar1 sirasiyla bat1 ve dogu bolgeler i¢in en
uygun bolgesel dagilim olarak secilmislerdir.
Sefidrud havzasiin bati ve dogu bolgelerinde
diisik akim miktarlart ¢cok az ve sifira yakin bir
deger oldugundan elde edilen sonuclar ©Onceki
caligmalarda bahsedilen sonuclari, yani benzer
ozellikleri olan havzalarda bulunan sonuglan teyid
etmektedir.

Homojen bati alt havzasi bolgesinde bolgesel
dagilim icin Genellestirilmis Normal ve Pearson
Tip 3 dagilimlar en iyi dagilim olarak se¢ilmese de
noktasal tahminlerde daha 1iyi performans
gostermistir, fakat Pearson Tip 3 dagilim
Hashtadjoft istasyonu disinda hicbir istasyon igin
uygun olmamistir. Genellestirilmis Normal dagilim
bat1 bolgesinde iyi sonug¢ verse bile dogu homojen
bolgesinde hicbir istasyonda kabul edilecek
diizeyde iyi sonu¢ vermemistir. Genel anlamda
dogu bolgesinde noktasal ve bolgesel dagilimlart
arasinda uyumluluk bati bolgesinden daha fazla
oldugu tespit edilmistir.
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