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Ozet: Bu calismada Bati Akdeniz Havzasi iizerinde bulunan ve E.LE.I. tarafindan 6l¢iimleri yapilan 5 adet
istasyona ait yillik maksimum akim verileri kullanilmistir. Segilen istasyonlara ait veriler kullanilarak tagkin
debileri L-momentler yontemi kullamlarak bolgesel olarak hesaplanmis, ayrica Noktasal Taskin Frekans Analizi
kullanilarak en uygun olasilik yogunluk fonksiyonlart (OYF) Kolmogorov-Smirnov uyumun iyiligi testi ile
belirlenmistir. Belirlenen fonksiyonlar kullanilarak taskin debileri hesap edilmistir. Yapilan hesaplamalar
incelendiginde belirlenen OYF’lar1 ile hesaplanan 50, 100, 1000 ve 10000 yillik tagkin debisi degerleri L-
momentler yontemi ile hesap edilen tagkin degerleri ile 809 numarali istasyon hari¢ ¢ok yakin oldugu
gorilmiistiir. L-momentler yontemi ile hesaplanan tagkin debilerinin Noktasal TFA yontemleri ile ayni
dogrulukta yapilabilecegi goriilmiistiir. 809 numarali istasyonda Noktasal TFA ile hesaplanan debilerin ¢ok
biiyiik ¢ikmasinin sebebinin ise bu istasyonda o6lgiilen degerler igerisindeki aykiri degerlerin oldugu ve bu
istasyon ic¢in yapilacak hesaplamalarda aykir1 degerlerin etkilerinin giderilmesinin yararli olacagt
diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Taskin frekans analizi, L-momentler, uyumun iyiligi testi, Bati Akdeniz havzasi

Determination of Western Mediterranean Basin Flood Discharges by L-
moments Method and Flood Frequency Analysis

Abstact: In this study, annual maximum flow data of 5 stations on the West Mediterranean Basin which are
measured by E.I.E.l. were used. Using the data from the selected stations, the flood discharges were calculated
regionally by using the L-moment method, and the most appropriate probability density functions (PDF) were
determined according to the goodness-of-fit test of Kolmogorov-Smirnov by using Flood Frequency Analysis
(FFA). The flood discharges were calculated by using determined PDF. When the calculations are examined, it
can be seen that the flood values 50, 100, 1000 and 10000 years return period calculated with the determined
PDF are very close to the flood values calculated by the L-moments method except the 809 numbered station. It
has been seen that the flood discharges calculated by the L-moments method can be calculated with the same
accuracy by using the FFA methods. It is considered that the reason why the calculated values are too big at
number 809 gauging station by using FFA is the outliers’ effect and it would be useful to remove the effects of
outliers in the calculations for this station.
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1. Giris

Yagmurlar ve kar erimelerinden meydana gelen yiizeysel akislar bazi donemlerde taskin olaylariin
meydana gelmesine neden olabilmektedir. Tagkinlar hem ekonomiyi hem de can giivenligini tehdit
eden bir olay oldugundan dolay1 ozellikle iklim degisikligi nedeniyle yagis sekillerinin ve
siddetlerinin degismesi sebebiyle daha dnceden taskin bolgesi olarak belirlenmemis olsa dahi tagkin
olaylarinin etkili olabilecegi tiim bdlgelerde taskin koruma onlemlerinin alinmast gerekmektedir

1.

Ozellikle taskin koruma yapilar1 ve diger su yapilarinin projelendirilmesi asamasinda belirli tekerriir
araliginda meydana gelebilecek olan tagkin debileri kullanilarak hesaplamalar yapildigindan taskin
debilerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi biliylik 6nem tasimaktadir [2,3]. Taskin frekans
analizi yapilirken noktasal veya bolgesel taskin frekans analizi yontemleri kullanilabilir.

Noktasal tagkin frekans analizinde bir noktaya ait akim yagis veya yagis siddeti gibi veriler
kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucu o bdlgeye ait en uygun OYF belirlenir [4]. Belirlenen
OYF kullanilarak o noktaya ait istenilen tekerriir siiresinde meydana gelebilecek taskin debileri
hesap edilir. Ancak Noktasal TFA yonteminde yaygin olarak kullanilan OYF lart ile smurh
kalindigindan bolgesel frekans analizi metotlar1 kadar hassas ve dogru hesaplamalar yapilmasi ¢ogu
zaman miimkiin olamamaktadir.

Bu c¢aligmada Noktasal TFA ile taskin debileri hesaplanirken 61 adet OYF icerisinden en uygun
fonksiyonun belirlenmesi ve belirlenen bu OYF lart kullanilarak bdlgesel olarak hesaplanan taskin
debileri kadar hassas sonuglarin hesaplanabilirligi incelenmistir.

2. Calismanin Onemi

Su yapilarinin ve tagkin koruma elemanlarinin hesap ve tasarimi i¢in taskin debilerinin dogru
belirlenmesi olduk¢a Onemli olmaktadir. Bu g¢alismada tagkin debileri L-momentler yontemi
kullanilarak bolgesel olarak hesaplanmistir. Bolgesel olarak hesaplanan tagkin debi degerleri ve
noktasal taskin frekans analizi sonucu hesaplanan degerler karsilastirilarak her bir istasyon i¢in en
iyi sonuglart veren OYF’larinin belirlenmesi amaclanmistir. Belirlenen OYF’lar1 kullanilarak
hesaplanacak degerlerin bolgesel olarak hesaplanan degerler kadar iyi sonuglar verip vermedigi
arastirilmak istenmistir.

3. Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak Elektrik Isleri Etiid Idaresi’nin (EIEI)’nin akim rasat yilliklarmdaki
su yili maksimum akim degerleri kullanilmistir. Bati Akdeniz havzasindaki 5 adet gozlem
istasyonuna ait yillik maksimum akig verilerinden faydalanilmistir. Bati Akdeniz havzasindaki
istasyonlara ait bazi bilgiler Tablo 1°de verilmistir. Gozlem istasyonlarinin cografi konumu Sekil
1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Bat1 Akdeniz havzasinda bulunan gozlem istasyonlarina ait bilgiler

Istasyon Ad1 | No Suyun Adi Gozlem  Siiresi | Yagis Alami (km?) Kot (m)
(1)

Kemer 802 Esencay 27 1194.4 125

Catallar 808 Baggoz Cayi 38 770 342

Kavakhdere | 809 Esen Cay1 44 346.8 1113

Sucati 811 Dalaman Cay1 | 39 3890.6 589

Kimik 815 Esen Cay1 29 2448 8
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Sekil 1. Akim 6l¢iim istasyonlarinin cografi konumlari
4. Metot

4.1. L-Momentler Yontemi

L moment, olasilik agirlikli momentlerin dogrusal bir bilesimidir ve asagidaki formiille ifade
edilmektedir:

8, = EX[FCOT) (1)
Bu ifadede, B, degeri olasilik agirlikli momentin r’yinci derecesini, F(X) ise X rasgele degiskeninin
kiimiilatif dagilim fonksiyonunu temsil etmektedir [5].

Burada r’yinci dereceden L-moment degeri A, olasihik agirhkli momentlerin r’yinci degeriyle
ilgilidir [6]:

(0" E(r+ k)
Lico oyt or Pk 2)

Aesr = Jy x(F)B; (F)dF =
Bu ifadede yer alan P, (F) degerinin ac¢ilimi asagidaki gibidir:

p* Sk
Py (F) = Xi-= um F¥ ©)

Yukarida verilen esitlikler yardimiyla elde edilen ilk dort L moment istatistigi asagidaki gibidir [1]:

= (4)
Zﬁi Bo
(5)
A3 = 6B, — 6B, + By (6)
Ay = 20B; — 30B, + 12B, — B, @)
L moment oranlar1 ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
t=2/01, t3 =A3/0;, ty = A /0 8

Burada yer alan t degeri varyasyon katsayisini, t; degeri L-¢arpiklik ve ty degeri L-basiklik olarak
ifade edilmistir.
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4.1.1. L-momentler yontemi ile bolgesel taskin frekans analizi

Bu calismada bolgesel taskin frekans analiz yontemi olarak L-momentler yontemi kullanilmistir. L-
momentler yontemi ile Bati Akdeniz havzasi iizerinde bulunan 5 adet istasyona ait veriler
kullanilarak bu istasyonlara ait ortalama debi (Qot), L-moment oranlar1t ve uyumsuzluk 6l¢iisii D;
hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Istasyonlara ait L-moment oranlar1 ve uyumsuzluk 6l¢iisii degerleri

Istasyon No | N-gozlem Qort t, ts t, D;
siiresi (y1l)
802 27 274.63 0.3008 0.1670 0.0878 1.17
808 38 37.05 0.3704 | 0.2202 0.1056 0.65
809 44 60.22 0.3663 0.3047 0.2047 1.32
811 39 152.22 0.3769 0.1955 0.0550 1.24
815 29 430.52 0.4056 0.2496 0.1109 0.62
Agirlikli Bolgesel Ortalama 0.3660 0.2325 0.1172

Hesaplanan uyumsuzluk oOl¢iisii degerleri incelendiginde kritik D; degeri olan 1.333 degerinden
kiigiik ¢iktigindan dolay1 segilen tiim istasyonlarin birbirleri ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.
Bolgeye ait heterojenlik Olciisti degerleri X test programi yardimi ile hesap edilmistir. Hesaplanan
degerler tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Bat1 Akdeniz havzasi heterojenlik 6l¢iisii degerleri

Gozlenen degerlerin grup L-Cv degerlerinin standart sapmasi 0.0306
Grup L-Cv degerlerinin standart sapmasinin  simiilasyon | 0.0308
ortalamalari

Grup L-Cv degerlerinin standart sapmasinin simiilasyonlarmin | 0.0112
standart sapmasi

Standart test degeri H(1) -0.02
Gozlenmis ortalamalarin L-Cv/L-skew mesafesi 0.0504
Ortalama L-Cv/ L-skew mesafesinin simiilasyon ortalamasi 0.0633
Ortalama L-Cv/L-skew(Cs) mesafesinin simiilasyon standart | 0.0200
sapmast

Standart test degeri H(2) -0.64
Gozlenmis ortalamanin L-CV/L-kurt(Ck) mesafesi 0.0617
Ortalama L-Cv/ L-kurt mesafesinin simiilasyon ortalamasi 0.0759
Ortalama L-Cv/L-kurt mesafesinin simiilasyon standart sapmasi 0.0266
Standart test degeri H(3) -0.63

Hesaplanan H1,H2, H3 degerleri 1’den kii¢iik oldugundan dolayr bdlgenin homojen oldugu
sOylenebilir [7], Ayrica uyumun iyiligi testi sonucu segilen istasyonlara en uygun 5 adet olasilik
yogunluk fonksiyonuna ait L-basiklik ve Z degerleri hesaplanmigtir. Hesaplanan degerler Tablo
4’de verilmistir.
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Tablo 4. Uyumun iyiligi test sonuglari

Olasiik Dagilim Fonksiyonu L-Basikhik Z degeri
Gen. Logistic 0.212 3.22
Gen. Extreme Value 0.178 2.06
Gen. Normal 0.165 1.63*
PearsonType 111 0.141 0.82*
Gen. Pareto 0.096 -0.71*

Hesaplanan Z degerlerine bakilarak 1.68 degerine esit veya kii¢iik hesaplanan olasilik dagilim
fonksiyonlart en uygun dagilim olarak belirlenmistir (Hosking ve Wallis, 1997). Hesaplanan Z
degerlerine gore Gen. Normal, Pearson Type III ve Gen. Pareto dagilimlart % 90 anlamlilik
seviyesinde en uygun dagilim olarak belirlenmistir.

Belirlenen dagilimlara ait parametrelerin yani sira Wakeby dagilimina ait parametreler L-momentler
yontemi ile belirlenmis ve hesaplanan parametreler Tablo 5°te verilmistir [8].

Tablo 5. %90 seviyesinde kabul edilen dagilimlara ait parametrelerin tahmini

Parametreler
O.Y.F. : . K
Gen. Normal 0.850 0.589 -0.482
Gen. Pareto 0.178 1.024 0.246
u c Y
Pears. Type Il =500 0.689 1.402
g o p Y A
Wakeby 0.131 0.713 6.264 0.906 0176

& konum parametresi, a: Ol¢cek parametresi, k: sekil parametresi, pu: konum parametresi, 6: 6lgek
parametresi, y: sekil parametresini ifade etmektedir.

Hesaplanan parametreler yardimiyla secilen dagilimlar kullanilarak 50, 100, 1000 ve 10000 yil
tekerriir araliklar icin taskin debileri hesap edilmistir. Her bir istasyon icin hesaplanan degerler

Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Secilen istasyonlar i¢in bolgesel olarak hesaplanan tagkin debileri

Tekerriir Aralig1 (Y1)
Istasyon No Qso Q100 Q1000 Q10.000
Gen. Normal 800.48 927.20 1385.28 1911.73
Gen. Pareto 755.65 824.20 983.75 1074.39
802 PearsonType 786.93 894.11 1239.60 1575.25
i
Wakeby 769.21 848.48 1048.25 1177.47
Gen. Normal 108 125.09 186.89 257.92
Gen. Pareto 101.95 111.20 132.72 144.95
808 PearsonType 106.17 120.63 167.24 212.52
i
Wakeby 103.78 114.47 141.42 158.86
809 Gen. Normal 175.52 203.30 303.75 419.18
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Gen. Pareto 165.69 180.72 215.70 235.58

PearsonType 172.55 196.05 271.80 345.40

i

Wakeby 168.66 186.04 229.85 258.18

Gen. Normal 443.69 513.93 767.84 1059.64

Gen. Pareto 418.84 456.84 545.28 595.52
811 PearsonType 436.19 495.59 687.09 873.14

i

Wakeby 426.36 470.30 581.03 652.65

Gen. Normal 1254.88 1453.53 2171.64 2996.93

Gen. Pareto 1184.59 1292.06 1542.18 1684.27
815 PearsonType 1233.64 1401.65 1943.26 2469.44

i

Wakeby 1205.86 1330.13 1643.30 1845.87

4.2. Noktasal Frekans Analizi

Noktasal tagkin frekans analizinde secilen istasyona ait veriler kullanilarak bu verilere en uygun
olan olasilik yogunluk fonksiyonlar1 uyumun iyiligi testleri sonucu belirlenir ve bu olasilik
yogunluk fonksiyonu kullanilmak suretiyle belirli bir tekerriir araliginda meydana gelebilecek olan
tagkin debileri hesap edilebilir.

Bu calismada noktasal taskin frekans analizi kullanilarak her bir istasyon i¢in 61 adet OYF analiz
edilmis ve Kolmogorov-Smirnov uyumun iyiligi testi sonucuna en iyi uyan ilk 3 OYF
belirlenmistir. Belirlenen OYF parametreleri hesap edilmis ve 50, 100, 1000 ve 10000 yillik taskin
debileri hesap edilmistir. Hesaplanan taskin debileri Tablo 7’de verilmistir. L-momentler ve
noktasal taskin frekans analizi yontemleri ile hesaplanan debi degerleri asagidaki sekillerde
karsilastirilmigtir. Sekillerde * ile gosterilenler L-momentler yontemi ile belirlenen OYF’lar1 ve
taskin debileridir.

Tablo 7. Secilen istasyonlar i¢in en iyi OYF’lar1 ile hesap edilmis taskin debileri

Tekerriir Arahig: (Yil)
Istasyon No O.Y.F. Qso Q100 Q1000 Q10.000
Log Pearson 3 665.19 737.23 953.02 1139.50
802 Erlang (3P) 668.67 745.65 990 1223.70
Gamma (3P) 663.68 740.42 084.13 1217.3
Pearson 6 (4P) 102.1 115.47 158.4 199.97
808 Fatigue Life (3P) 106.91 122.34 173.37 224.40
Eg;,’) Gaussian | 147 14 122.91 175.75 229.42
Burr 200.2 254.02 550.31 1183.1
809 Gen. Ext. Value 189.88 231.48 418.47 714.05
Dagum 211.47 274.94 651.22 1537.50
Gen. Pareto 405.98 434.82 493.27 519.63
Nakagami 410.99 452.83 572.77 673.58
811 Gen Gamma
(4P). 440.42 492.77 646.72 779.88
Gumbel Max. 1263.40 1438.30 2016.20 2593.10
815 Gen. Ext. Value 1380.20 1639.30 2668.10 4023
Johnson SB 1301.60 1443.40 1781.90 1977.90
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Sekil 2. 802 numarali istasyon L-momentler ve Noktasal TFA sonuglarinin karsilagtirilmasi.
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Sekil 3. 808 numarali istasyon L-momentler ve Noktasal TFA sonuglarinin karsilastirilmasi.
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Sekil 4. 809 numaral1 istasyon L-momentler ve Noktasal TFA sonuglarinin karsilagtirilmasi
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Sekil 6. 815 numarali istasyon L-momentler ve Noktasal TFA sonuglarinin karsilagtirilmasi
5. Sonuclar

Calismamizda Bati Akdeniz havzasi iizerinde yer alan 5 adet akim gdzlem istasyonuna ait E.I.E.1.
den elde edilen yillik maksimum debi verileri kullanilmistir. S6z konusu havzaya ait 500, 100, 1000
ve 10000 wyillik tagkin debileri L-momentler yontemi ve Noktasal Taskin Frekans Analizi
yontemleri ile hesaplanmistir.

Hesaplanan tagkin debileri incelendiginde Noktasal TFA ile hesaplanan debi degerlerinin 802
numarali istasyon i¢in noktasal olarak hesaplanan debiler L-momentler yontemine gére Gen. Pareto
ve Wakeby dagilimlari ile hesaplanan sonuglara 1000 ve 10000 yillik debi degerlerinin yakin
oldugu 50 ve 100 yil gibi kisa donem debilerinin ise daha kii¢iik hesaplandig1 goriilmustiir. 808
numarali istasyon ic¢in hesaplanan debiler incelendiginde Noktasal olarak hesaplanan debiler L-
momentler yontemine gore belirlenen Gen. Normal ve Pearson type III dagilimlar: ile hesaplanan
debilere oldukc¢a yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. 809 numarali istasyon i¢in Noktasal olarak
hesaplanan degerler L-momentler yontemine gore belirlenen OYF’lar1 ile hesaplanan degerlerden
oldukca biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun nedeninin ise bu istasyon Ol¢limleri igerisinde
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yer alan aykir1 degerlerin etkisinden kaynaklandigi diistiniilmektedir ve 6zellikle Noktasal TFA
yapilmadan oOnce aykirt degerlerin veri setinden ayiklanmasinin sonuglari olumlu yonde
etkileyecegi diisiiniilmektedir. 811 numarali istasyon ic¢in hesaplanan degerler incelendiginde
Noktasal TFA ile hesaplanan debilerin L-momentler yontemi ile belirlenen OYF’larindan Gen.
Pareto ve Wakeby sonugclar ile olduk¢a yakin oldugu gozlemlenmistir. 815 numarali istasyon i¢in
hesaplanan degerler incelendiginde Noktasal TFA ile belirlenen Johnson SB debi degerleri ile L-
momentler yontemi ile belirlenen Wakeby OYF degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu Gumbel
Max. degerlerinin L-momentler yontemi ile belirlenen Pearson Type III OYF degerleri ile oldukca
yakin sonuglar verdigi ancak Gen. Ext. Value ile hesaplanan degerlerin oldukca biiyiik oldugu
gorilmistir.

Sonug olarak segilen biitiin istasyonlarda L-momentler ile Noktasal TFA sonuglarinin birbiri ile
genel itibari ile Ortiistiigli ve L-momentler yontemi kadar etkili hesaplamalarin Noktasal TFA ile
yapilabilecegi goriilmiistiir. Sadece 809 numarali istasyon i¢in Noktasal TFA yontemi ile
hesaplanan debilerin ¢ok biiylik oldugu ve bu istasyonda kullanilan veriler igerisinde aykiri
degerlerin etkisinin goz ardi edilmeden hesaplamalarin yapilmasinin yararli olacagi sonucuna
varilmistir.
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