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Bu arastirmada, Karadeniz’e dokiilen akarsulardaki 52 adet akim goézlem istasyonuna ait Yillik Anlik
Maksimum Akim (YAMA) verileri kullanilarak L-Momentler yontemiyle bolgesel frekans analizi yapilmustir.
Hosking tarafindan saglanan bilgisayar programm kullanilarak gerceklestirilen uygulama bes biiyiik havzayi
kapsayan calisma alaninin tek basina bir biitiin olarak homojen bir bdlge olmadigmi ortaya c¢ikarmistir
(H;=13,60>>1,0). Bu havzalarin fizyografik ve hidrolojik 6zellikleri gbz Oniine alinarak ve H; kriterine gore,
calisma alan1 11 farkli homojen bdlgeye ayrilmustir. Z°'ST uygunluk testi sonuglarma gére 11 alt bdlgenin
besinde Genellestirilmis Normal dagilim en uygun olasilik dagilimi olarak belirlenmistir ve Genellestirilmis
Ekstrem Degerler, Pearson Tip 3 ve Genellestirilmis Lojistik dagilimlari sirasiyla g, iki ve bir alt bolgede en
uygun dagilim olarak bulunmustur. Bu dagilimlarla yapilan indeks—tagkin frekans analizleri sonucunda, ¢aligma
alani i¢in 2 y1l ile 1000 y1l arasi tekerriir periyotlarinda grid yontem ile bolgesel Yillik Anlik Maksimum Akim
haritalar1 olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: L-Momentler, tagkin, grid yontem, radyal tabanli fonksiyon

REGIONAL FREQUENCY ANALYSIS OF ANNUAL FLOOD PEAKS
OF NATURAL STREAMS DISCHARGING TO THE BLACK SEA BY
THE L-MOMENTS METHOD

ABSTRACT

In this study, Regional Frequency Analysis of annual flood peaks (AFP) series of natural streams discharging
to the Black Sea using AFP series recorded 52 stream-gauging stations is done by L-Moments method.
Application of method performed by using computer program provided by Hosking reveals that working area
including five major basins cannot be treated as a single homogeneous region as a whole (H;=13.6>>1.0).
Taking into consideration physiographical and hydrological peculiarities of these basins and according to H;
criteria, working area is divided into 11 different homogeneous regions. According to Z®'"" goodness-of-fit
criterion, Generalized Normal Distribution is determined to be the best probability distribution in five of eleven
sub-regions and Generalized Extreme Values, Pearson Type 3, Generalized Logistic distributions are found to be
the best in three, two, and one sub-regions, respectively. As a result of index-flood frequency analysis with these
distributions, regional annual flood peaks maps covering range of return periods from 2 to 1000 years are
produced by grid method for working area.

Keywords: L-Moments, flood, grid method, radial-based function
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1. GIRIS

Yetersiz uzunlukta akim rasatlar1 bulunan veya hi¢ gézlemi olmayan akarsularin mevcut oldugu bir cografik
alanda bolgesellestirilmis taskin frekans analizi faydali bir uygulamadir. Meteorolojik/hidrolojik agidan cografik,
topografik, ve iklimsel benzerlikler tasiyan bir bolgede, 30’ar 40’ar yil gibi anlamli sayilabilecek uzunlukta
Olglilmiis datas1 bulunan akim gozlem istasyonlarindaki kayitli serilerin igerdigi bilgilerin birbirlerini
tamamlamalar1 sonucu o bolge i¢in anlamli genellestirmeler yapilabilir. Bu amagla, ilgili kriterlere gore hidro-
meteorolojik 6zellikler agisindan homojen oldugu belirlenen bir cografik bdolgede anlamli uzunlukta kayitlar
bulunan istasyonlarda Olgiilmiis verilerin kullanildig1 bolgesel frekans analiz yontemleri gelistirilmistir.
Bolgesellestirilmis tagkin frekans analizi i¢in son yillarda kullanilan en yaygin yontem L-Momentler metodudur.

L-Momentler yontemi, olasilik-agirlikli momentler yonteminin degisik bir bi¢imi olarak, bolgesel taskin
frekans analizinde kullanilmak iizere Hosking tarafindan 1990 yilinda sunulmus ve Hosking ve Wallis’in 1997
yilinda yayimlanan kitabindan sonra kullanimi yayginlasmis bir yontemdir [1, 2]. L-Momentler ydnteminin,
uyumsuz olabilen goézlenmis serilerin ayiklanmasi, homojen bdlgelerin belirlenmesi, potansiyel olasilik
dagilimlar1 parametrelerinin tahmini ve bir homojen bolgeye en uygun dagilimin belirlenmesi igin kendine 6zgii
yaklagimlar: vardir.

L-Momentler yontemi, Amerika [3, 4], Avustralya [5, 6], Yeni Zelanda [7], Kanada [8, 9], Portekiz [10],
Hindistan [11, 12], Malezya [13], Tiirkiye [14-18] ve Nil nehri kollar1 [19] gibi ¢esitli tilkelerde kullanilmistir.
Ulkemizdeki ilgili caligmalardan, Yiirekli ve ark. [20] Cekerek ¢ayindaki ii¢ akim gdzlem istasyonunda dlciilen
7—giinliik minimum akim serilerine L—Momentler yontemini uygulayarak bolgesel frekans analizi igin uygun
olasilik dagilimimin Genellestirilmis Pareto dagilimi (GPA) oldugunu tespit etmislerdir. Anli ve ark. [21] Goksu
Havzasindaki 10 6lgiim istasyonunu ¢aligmalarinda kullanmig ve sonugta Géksu Havzasi gozlenmis yillik anlik
maksimum akim (YAMA) serilerinin Genellestirilmis Ekstrem dagilim (GEV) ile bolgesellestirilecegini ifade
etmislerdir. Saf tarafindan [14, 15] Bati Akdeniz havzasina ait 47 akim gozlem istasyonunun YAMA serilerini
kullanmis ve havzayi {i¢ homojen bélgeye ayirmistir. Calismasinin sonunda iki bélgede Pearson Tip 3 (PE3)
dagiliminin, bir bélgede ise Genellestirilmis Normal (GNO) dagilimmin uygun oldugunu belirtmistir. Seckin ve
ark. [17] L-Momentler yontemini kullanarak Ceyhan havzasinda bulunan 19 adet istasyonda gézlenmis YAMA
serilerinin homojenligini test etmisler ve literatiirde yaygin olarak kullanilan potansiyel dagilimlardan
Genellestirilmis Lojistik (GLO) dagiliminin olusan 2 homojen alt bdlge i¢in uygun oldugunu belirlemislerdir.

Bu c¢aligmanin temel amaci, Karadeniz’e dokiilen akarsularin yer aldig: (Bati Karadeniz, Sakarya, Kizilirmak,
Yesilirmak, Dogu Karadeniz) kapsayan ve L-Momentler yontemindeki homojenlik testine gore belirlenen
homojen bdlgelerde indeks-tagskin modeline gore bolgesel taskin frekans analizi ifa etmek ve boylece akim
Olciimii olmayan akarsu kesitlerinde 2 yil ile 1000 yil aralifinda cesitli yinelenme periyotlarinda yillik anlik
maksimum akim (YAMA) degerleri i¢in makul tahminler yapabilmektir. Bunun i¢in her homojen alt bdlge igin
gelistirilen regresyon esitliginin verdigi ortalama YAMA degeri herhangi bir tekerriir periyotlu boyutsuz YAMA
degeriyle ¢arpilmaktadir. Caligmanin son asamasinda biitiin gézlem istasyonlarimin verileri kullanilarak gesitli
tekerriir periyotlari i¢in haritalar gelistirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma Alam

Tiirkiye, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) kaynaklarma gore 25 adet biiyiik 6lgekli hidrolojik havzaya
ayrilmistir. Bu havzalarin toplam yagis alan1 779.452 km? olup ortalama yillik akig 186,86 km*’tiir. Bu ¢aligmada
ise, 2’nolu Marmara Havzasi, 12°nolu Sakarya Havzasi, 13 nolu Bati Karadeniz Havzasi, 14’nolu Yesilirmak
havzasi, 15 nolu Kizilirmak havzast ve 22’nolu Dogu Karadeniz Havzasi calisilan havzalardir. Bu Havzalarin
alan1 yaklasik olarak 214 115 km? olup, toplam havza alanlarinin %27,4’{inii ve ortalama yillik akisin %27,7’sini
olusturmaktadir. Karadeniz bolgesinde daglar denize paralel uzanmaktadir, kaynagini dag siralarimin denize
doniik yamaglarindan alan akarsular bol yagis alir ve egim nedeniyle giirdiir. Bu 6zelligiyle Karadeniz bolgesi
Havzalar1 ve akarsular1 Karadeniz’e dokiilen havzalar ¢alisma alani, bu havzalar {izerindeki akim gozlem (rasat)
istasyonlar1 ise ¢alisilan istasyonlar1 olusturmaktadir. Toplamda 52 adet olan istasyonlarda 20 yil ve daha fazla
kayit uzunluguna sahip yillik anlik maksimum akim (YAMA) verileri frekans ve homojen bdlgelerin
belirlenmesinde kullanilmistir. Daha kisa kayitli istasyonlar istatistiksel anlamlilik agisindan yetersiz oldugu
kabulii ile almmamistir. Bu veriler Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Caligmada
kullanilan 52 adet akim gozlem istasyonunun konumlar1 ve Tiirkiye’deki dagilimlar: Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan akim 6l¢iim istasyonlarinin konumu

2.2. L-Momentler ve L-Katsayilar

L—Momentler yonteminin teorisi ve uygulanmasi ile ilgili detayl: bilginin pek ¢ok ¢aligmada ayrintili olarak
aciklanmasi nedeniyle [1, 2, 22] burada L-Momentler yontemiyle indeks—taskin modeli bu alt boliimde 6zet
olarak verilmektedir. Greenwood ve digerleri [23] tarafindan sunulan olasilik—agirlikli momentler asagidaki gibi
tanimlanmaktadir:

B, =[x(F)-Fi.dF @

0

Burada; F = F(x), x rastgele degiskeninin kiimiilatif dagilim fonksiyonu (KDF); x = x(F), degisken fonksiyonu
olarak tanimlanan, KDF’nin inversi (tersi); ve Bj, j’ninci olasilik—agirlikli momenttir. j=0 iken (1) esitliginden
goriilebilecegi gibi 0’inc1 olasilik—agirlikli moment dagilimin genel ortalamasina esittir. Konvansiyonel
momentler yontemine benzer bi¢cimde, dagilimin parametreleri ile Bj’ler arasindaki analitik iliskiler kullanilarak
parametreler hesap edilir. Dolayisiyla,3-parametreli dagilimlar igin ilk @i¢ B (j = 0, 1, 2), 4—parametreli
dagilimlar i¢in (6rnegin: Kappa dagilimi i¢in) ilk dort Bj G = 0, 1, 2, 3), S—parametreli Wakeby dagilimi i¢in de
ilk bes Bj G= 0,1, 2, 3, 4) eldeki mevcut gézlenmis seriden tahmin edilir.

Lineer Momentler (L-Momentler), (1) esitligiyle tammlanan olasilik—agirlikli momentlerin lineer
kombinezonlar1 olarak asagidaki gibi ifade edilmektedir [2].

M= Bo (22)
A =2B1—Bo (2b)
A3 = 6B2 — 6B1+ o (20)
Aa =205 — 30, + 12B1 — o (2d)

Burada, Aj dagilimin j’ninci L-Momentidir. L-Momentlerin oranlanmasiyla dagilimin L—Katsayilari asagidaki

gibi tamimlanmaktadir [2].

1 = L-Varyasyon katsayis1 = A,/ A4 3)
13 = L-Carpiklik katsayis1 = A3/ A, 4)
14 = L-Basiklik katsayist = A4/ A, (5)

L—Varyasyon katsayis1 t’nun, konvansiyonel varyasyon katsayisinin (standart sapma /p) islevini gordiigi,
diger bir deyisle olasilik yogunluk fonksiyonunun darligin1 veya genisligini nicel olarak yansittigi Hosking ve
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Wallis tarafindan [2] agiklanmaktadir. Benzer bi¢imde, L—Carpiklik Katsayisi 13’lin olasilik yogunluk
fonksiyonunun carpikligint ve L—-Basiklik Katsayis1 1,’iin de olasilik yogunluk fonksiyonu mod bdlgesinin
basikligint ve sivriligini nicel olarak temsil ettigi agiklanmaktadir [2]. Konvansiyonel katsayilar ¢ok genis
araliklarda degerler alabilirken, L—Katsayilar (-1, +1) araliginda kalmaktadir, ve bunun bir avantaj oldugu
belirtilmektedir.

L-Momentler yontemiyle yapilan bolgesellestirme caligmasinin temeli her bir istasyonda gézlenmis serilerden
hesaplanan L-Momentler oranlarina dayanmaktadir. L-Varyasyon, L-Carpiklik ve L-Basiklik katsayilar1 olarak
tanimlanan bu oranlarin seri uzunluklarina oranlanarak hesaplanan agirlikli ortalamalar1 kullanilarak bdlgesel
olasilik dagilim parametreleri hesaplanmaktadir [2]. L-Momentler yonteminde de 1960’da Dalrymple’in [24]
sundugu indeks—tagkin modeli kullanildig: i¢in bastan her bir kaydedilmis serinin biitiin elemanlar1 kendi
ortalama degerine boliinmekte, bolgesel frekans analizinde kullanilabilecek potansiyel olasilik dagilimlarinin
parametreleri boylece standardize edilen serilerden elde edilen L-Momentler oranlari ile hesaplanmaktadir.
Aday olasilik dagilimlarindan, Zp st uygunluk testi olarak adlandirilan test ile, L-Basiklik’a karsilik L—Carpiklik
katsayilar iliskisi teorik iliskiye en yakin olani bdlgeye en uygun dagilim olarak segilmektedir. Homojen
bdlgede herhangi bir noktadaki herhangi ortalama tekerriirli bir taskin piki (YAMA) degeri, ‘biiylime egrisi’
olarak ta adlandirilan standardize frekans egrisinin veya bu egriyi tamimlayan standardize degisken
fonksiyonunun verdigi degerin o noktada tahmin edilen ortalama tagkin piki ile carpilmasiyla elde edilmektedir.
Taskin frekans analizi agisindan homojen oldugu belirlenen bir bdlge icin bdlgesellestirilmis taskin frekans
analizinde herhangi bir ortalama tekerriir periyotlu YAMA’nin hesaplanmasinda agagidaki esitlik
kullanilmaktadir:

Qr = X(F)Xﬂ (6)

Bu esitlikte, Qr, soz konusu cografik noktada ortalama tekerriir periyodu T yil olan YAMA degeri; F, ortalama
tekerriir periyoduna F = 1-1/T [veya, T = 1/(1-F)] ifadesi ile iliskili olan T-y1l ortalama tekerriirlit YAMA nin
kiigtik-kalma (asilmama) olasiligi; x(F), ortalamasi bire esit olan (u=1) standart YAMA degerine homojen bdlge
icin uygun goriilen olasilik dagilimi kiimiilatif fonksiyonunun inversi (degisken fonksiyonu); p, o cografik
noktada YAMA’larin ortalamasidir. Bolgesel indeks—tagkin yonteminin aslim teskil eden (6) nolu esitlik
Dalrymple ve Hosking—Wallis yontemlerinde ortaktir [2, 24].

2.3. L-Momentler Yontemine Gore Uyumsuzluk Olgiitii:

Uyumsuzluk 6l¢iiti, homojen kabul edilen bolgede, L—Katsayilari, uyumlu istasyonlarin L—Katsayilarinin
ortalamasindan kabul edilemeyecek kadar uzakta olabilen istasyonlarin belirlenmesi amaci ile kullanilmaktadir.
Uyumsuzluk 6lgiisii bolgedeki istasyon sayisina baglidir. Uyumsuz ¢ikan bir istasyon s6z konusu homojen
bolgedeki L-Momentlere dayali bolgesellestirme analizlerinden ¢ikarilmaktadir. Uyumsuzluk 6l¢iitii, istasyon
verilerinin L—Katsayilari ile hesaplanmakta olup asagidaki formiille ifade edilir:

D =(W3)-N-{u; —u) - Ay (0 -u) @

Burada; u;, L-Varyasyon, L-Carpiklik, L-Basiklik katsayilarinin matris hali; T;, matrisin transpozu; U,
agirliksiz grup ortalamasi; Ay, karelerinin toplaminin matrisi ve capraz ¢arpimi ve D;, i istasyonu igin
uyumsuzluk 6l¢iistidiir. Homojen bolgedeki istasyon adedi 15°ten biiyiik ise hesaplanan D; degeri 3 den biiyiik
olan istasyonun uyumsuz (discordant) oldugu kabul edilmektedir.

2.4. L-Momentler Yontemine Gore Homojenlik Testi
Noktasal istasyonlarda kaydedilen serilerin homojen bolge i¢inde genel homojenlik kriterine uyumlu olup

olmadigin1 belirlemek amaciyla, Hosking ve Wallis [2] tarafindan gelistirilmis olan ve asagida verilen Hy
istatistikleriyle sembolize edilen L-Momentlere dayali homojenlik testi uygulanmaktadir.

H, = (Vk —Hy )/O-v (8)

Bu esitlikte; k = 1, 2, 3 ile li¢ farkli Hy tamimlanmakta, bunlardan Hosking [1] tecriibelerine gore ve
L—Varyasyon katsayisina bagli oldugu i¢in bunlardan H; daha belirleyicidir. H; daha 6nemli olmaktadir. Burada,
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Vi k’inc1 L—katsayisinin agirlikli standart sapmasi, i, ve o, 500 adet sentetik seriden elde edilen V degerlerinin
ortalama ve standart sapmasidir. Homojenlik istatistiginin degeri 1’den kiigiikse (Hy< 1) bdlge kesin homojen,
1<H\<2 ise bolge homojen varsayilabilir ve H>2 ise bolge kesinlikle heterojen olarak kabul edilmektedir.

2.5. L-Momentler Yontemine Gore En Uygun Dagilimin Secilmesi

Homojen bdlgeyi temsil edecek en uygun olasilik dagilimin tespiti i¢in dnce, parametreleri bolgesel ortalama
L—Katsayilardan hesaplanan Kappa dagilimi ile uzunluklar kayith serilerin ortalama uzunluguna esit 500 adet
sentetik seriler iiretilmektedir. Bu serilerden hesaplanan L—Carpiklik katsayilarina karsilik isaretlenen L—-Basiklik
katsayilar1 noktalarinin, aday dagilimlarin teorik L—Carpiklik katsayisina karsilik L-Basiklik katsayisi
egrilerinden olan nicel farklari belirli bir giiven aralig1 i¢inde olan dagilimlar homojen bolgeyi temsil edebilecek
potansiyel dagilimlar olarak kabul edilmektedir [2]. Standart normal dagilimli bir rastgele degisken oldugu
varsayilan, Zpst ile sembolize edilen ve asagidaki ifadelerle hesaplanan bu istatistigin niimerik degeri, % 90
giiven araligi siurlart olan —1,64 < ZP®T < +1,64 esitsizligini saglayan dagilimlar homojen bolgedeki
YAMA larm bolgesel dagilimmi temsil edebilecek dagilimlardir. Bu aralikta kalanlardan, Z°'"®" degeri sifira en
yakin olan dagilim boélge i¢in en uygun dagilim olarak kabul edilebilir.

Zp)s7 istatistigi asagida verilen esitlikler yardimiyla hesaplanir:

NSI

Ba=Ngn (el =5) ©)
m=1
N 05
Oy = {(Nsim _1)71 '{Z(Tz[lm] _Tf)z - Nsim ﬂﬂ? ]} (10)
m=1
7 DIST :(TEIST _R +ﬁ4) o4 (11)

Bu esitliklerde; 1, ve 1, kayitli serilerden ve m’inci simiilasyonda hesaplanan bolgesel L—Basiklik
katsayilari; B, bolgesel ortalama L—Basiklik katsayisi tahminindeki yanlilik igin diizeltme terimi; o4, kayith
serilerden hesaplanan bolgesel ortalama L-Basiklik katsayismm standart sapmasi; .0, aday olasilik
dagiliminin teorik L—Basiklik katsayisidir. Ngp, Kappa dagilimi ile yapilan simiilasyon (sentetik seri) adedidir.
Hosking ve Wallis [2] tarafindan tavsiye edildigi lizere bu ¢alismada Ngjp, 500 alinmistir.

Bu ¢alismada Hosking tarafindan gelistirilen bilgisayar programi kullanilmistir. Bu program web sitesinde [25]
mevcuttur.

Bir homojen bolgede YAMA verilerine uygun dagilimi segmek igin ZP'" testinin yami sira gorsel bir test de
gecerlidir. Burada, biitiin potansiyel dagilimlara ait L-Basiklik (t4) ile L—Carpiklik (t3) katsayilar1 arasindaki
teorik iligkiler ¢izilmekte ve homojen bolge igindeki istasyonlarda goézlenmis serilerden hesaplanan L—Basiklik
(ty) ile L—Carpiklik (t3) katsayilar1 aym grafikte isaretlenmektedir. Isaretlenen noktalarin, dagilimlarin teorik
egrilerine en yakin oldugu dagilim genelde Z°'°" testi sonucuyla uyumlu olmaktadr.

IST

3. BULGULAR VE TARTISMA

Karadeniz’e dokiilen akarsulardaki 52 adet akim g6zlem istasyonuna (Sekil 1) ait, 2014 yilina kadar olan Yillik
Anlik Maksimum Akim (YAMA) verileri kullanilmigtir. L-Momentler yontemiyle yapilan bolgesellestirme
calismasinin temeli bolgede mevcut biitiin istasyonlarda gdzlenmis serilerden hesaplanan L-Momentler
oranlarina dayanmaktadir. Bu sebeple ¢alismanin basinda, 52 adet serinin L—Varyasyon, L—Carpiklik ve L—
Basiklik katsayilar1 olarak tanimlanan bu oranlar hesaplanmig ve uyumsuzluk ve homojenlik testleri yapilmistir.
Homojenlik testi sonucunda, ¢alisma bdlgesinin tek bir homojen bdlge olmadigy, bilyilik bir H; degeriyle bariz
heterojen oldugu tespit edilmistir (H;=13,6>> 1,0). Dolayisiyla, ¢alisma alanin H; kriterine gére homojen
bolgelere ayrilmasi gerekmektedir. Tablo 1’de goriilecegi lizere her birinin H; degeri 1’den kiiciik olacak
bicimde Karadeniz'e dokiilen akarsular 11 homojen alt bolgeye ayrilmistir. Calisma alaninin homojen bolgelere
ayrilmasinda, her bir iklim boélgesinin fizyografik ve hidrolojik ozellikleri gbz oniine alinmustir. Ayrica her
istasyonun L—Varyasyon katsayisina bagli olarak homojen bolgelere ayrilmistir. Tablo 1’de 11 homojen alt
bolge ve bu bolgelerde yer alan akim Olgiim istasyonlar1 verilmektedir. Bolgesellestirme ¢alismasinda
homojenlik testi disinda, en basta uygulanan birde uyumsuzluk 6l¢iisii mevcut olup bu caligma alani iginde
bastan uyumsuzluk testi yapilmistir. Buna gore 1337 nolu 6l¢iim istasyonu ile 14A014 nolu Kiirtiin istasyonu
serilerinin 11 homojen alt bolgede uyumsuz oldugu belirlenmis olup ¢alisma alanimizdan ¢ikarilmistir.
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Tablo 1. Karadeniz’e dokiilen akarsulardaki 52 Istasyona ait Yillilk Anlik Maksimum Akim verileri igin

homojenlik ve Z°'"ST uygunluk testlerinin 6zeti
Homojenlik . o DIST 3 . e .
. . Potansiyel Dagihhmlarin Z Istatistikleri
. Bolgedeki Istasyonlar Testi
Bolgeler
Kodlan H

T GLO | GEV | GNO | PE3 | GPA

Istatistigi
1. Bolge 1219-1221-1222 -0,45<1 2,86 1,30 1,09 0,53* | -2,14
2. Bolge 1224-1226-1233 0,32<1 2,11 1,47 0,90 | -0,09* | -0,31

. 1302-1307-1314-1327 -
3. Bolge 1334-1339-1340 0,94<1 1,58 0,23 -0,22 -1,07 -2,95
4.Bolge | 1oz0 TN 670 095 | 034 | -024* | -124 | -141
. 1332-1401-1402-1413 «
5. Bolge 1414-1418 0,97<1 2,12 -0,83 -0,44 -0,63 -6,58
6. Bolge 1422-1424-1427 -0,31<1 1,31 0,36 0,08* -0,47 -1,85
7. Bolge 1501-1535-1536-1539 0,59<1 0,71 -0,69* -0,83 -1,27 -3,71
8.Bolge | 1oir oHTISOIISIS g 56q 203 | 080 | 031* | -060 | -2.18
9. Bolge 2215-2232-2233 0,48<1 -0,16* -0,75 -1,07 -1,63 -2,25
. 2202-2213-2218-2228

10. Bolge 223822452247 0,85<1 0,94 -0,09* -0,74 -1,87 -2,77
11. Bolge 1203-1237-1250-1330 -1,02<1 0,29 -0,02* -0,67 -1,79 -1,13

*[talik degerler sifira en yakin oldugu icin en uygun dagilima aittir degerlendirmesi yapilmstir.

Uyumsuzluk ve homojenlik testi asamalarindan sonra, noktasal katsayilarin, tek seri uzunlugunun toplam
seriler uzunluguna oranlanmasiyla elde edilen agirlik katsayilariyla ortalamalari alinarak, bolgesel L—Varyasyon
("), L—Carpiklik (t57), L-Basiklik (t;") katsayilar1 hesaplanmistir. Genel bir ana dagilim oldugu ve 3—
parametreli potansiyel dagilimlarin onun 6zel bigimleri oldugu gerceginden hareketle, parametre degerleri
bolgesel L—katsayilar kullanilarak belirlenen 4 parametreli Kappa dagilim ile sentetik seriler tiiretilmistir. 500
sentetik seri simiilasyonu yapildiktan sonra Z°'T istatistigi biitiin aday dagilimlar igin (10) nolu esitlik ile
hesaplanmaktadir. Tablo 1°de 3.lincii siitundan sonrasinda GLO, GEV, GNO, PE3 ve GPA dagilimlarina ait
ZPT istatistigi degerleri mevcuttur.

Bir olasilik dagiliminin bir homojen bolgeyi temsil edebilmesi igin onun ZP'7 istatistigi —1,64 < Z°T < +1,64
araliginda olmalidir. Bu sarti saglayan dagilimlar arasinda ZP'™T istatistik degeri en kiigiik olani en uygun
dagilimdir. Bu nedenle baslangicta Z° istatistik degeri en kiigiik dagilimlar secilmistir. Tablo 1°de goriilecegi
lizere 1. Homojen Boélge icin Zpst istatistigi, digerlerine gore en kiiglik olan 0,53 degeri ile PE3 dagilimi en
uygun dagilimdir. Z°'" istatistikleri diger dagilimlarmkilerden daha kiigiik oldugundan dolay:, GNO dagilim 3.,
4., 5., 6., ve 8. bolgelerde en uygun dagilim, GEV dagilimt 7., 10. ve 11. bolgelerde en uygun dagilim, PE3
dagilimy, 1. ve 2. bolgelerde en uygun dagilim, GLO dagilimi ise 9. bélgede en uygun dagilimdir. Tablo 2°de 11
homojen alt bélgeye ait uygun dagilimlarin, bolgesel L—katsayilar kullanilarak hesaplanan bolgesel parametreleri
verilmektedir.

ZPT istatistigi yam sira tye>ts noktalar1 ve bu noktasal degerlerin ortalama noktasi kullanilarak olusturulan
Sekil 2 ile de gorsel olarak uygun dagilim belirlenmistir. Sekil 2°de, 3. ve 10. Homojen bdolgelerin YAMA
verileri i¢in, dagilimlara her bir istasyona ait t4¢>13 egrileri 7 istasyondaki verilerden hesaplanan t,«>t3 noktalari
ve bu noktasal degerlerin ortalama noktasi verilmektedir. Bu sekillerden goriilebilecegi iizere serilere (her bir
istasyona) ait t;<>t; noktalarinin ortalamalar1 hangi dagilima ait t4<>13 egrisine daha yakinsa o dagilimin en
uygun dagilim oldugu yorumu yapilmaktadir. 3. homojen bolgede YAMA verileri i¢in en uygun dagilimin GNO
dagilimi ve 10. homojen bdlgede YAMA verileri i¢in en uygun dagilimm GEV dagilimi oldugu bu sekilde de
gorsel olarak belirlenmektedir.

Esitlik (6)’dan goriilecegi iizere, bir akarsuyun belirli bir kesitindeki T-yil tekerriirli YAMA degerinin
hesabinda, o kesitteki ortalama YAMA degeri, olasilik dagiliminin verdigi standardize degisken degeri kadar
onemlidir. Rasati olmayan akarsu kesitlerinden kullanilmak {izere, ortalama YAMA degerleri ise anlamli
regresyon ile hesaplanmaktadir. Bunun igin t istatistigi degerleri anlamli olan katsayilara sahip ve dolayisiyla
ortalama YAMA tahminine onemli katki saglayacak agiklayici bagimsiz degiskenler segilmistir. Karadeniz’e
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dokiilen akarsulardaki 52 istasyona ait ortalama YAMA tahmininde bagimsiz degiskenler olarak, o akarsu
kesitinin enlem, boylam, kotu ve kesitin drenaj alan1 verileri kullanilmigtir. Ortalama YAMAlar igin elde edilen
regresyon esitliklerini sunan Tablo 3’ten goriilecegi lizere, 11 homojen bdlgenin ¢gogunlugunda farkli regresyon
ifadeleri elde edilmistir. 1., 6., 7. ve 9. homojen boélgelerde sadece drenaj alant bagimsiz degisken, 2. bolgede
sadece boylam bagimsiz degisken olarak kullanilirken, 3. ve 10. homojen bolgelerde drenaj alani, enlem, boylam
bagimsiz degisken, 4. homojen bolgede alan ve boylam bagimsiz degisken, 5. homojen bdlgede alan, enlem ve
kot bagimsiz degisken, 8. homojen bolgede alan ve enlem bagimsiz degisken, 11. homojen bolgede ise enlem ve
boylam bagimsiz degiskendir.

Tablo 2. 11 Homojen bdlge ait uygun dagilimlar ve parametrelerinin degerleri

Homojen | Uygun | Konum | Olgcek | Sekil | Homojen Uygun | Konum | Olcek | Sekil
Bolgeler | Dagilim (© (b) (a) Bolgeler Dagihim (© (b) (a)
1. Bolge PE3 1,000 | 0,500 | 1,066 | 7.Bolge GEV 0,804 | 0,342 0,005
2. Bolge PE3 1,000 | 0,676 | 1,883 | 8.Bdolge GNO 0,856 | 0,549 -0,492
3. Bolge GNO 0,896 | 0,422 | -0,464 | 9.Bbolge GLO 0,930 | 0,149 -0,262
4. Bolge GNO 0,807 | 0,517 | -0,666 | 10. Bolge GEV 0,741 | 0,340 | -0,160
5. Bolge GNO 0,968 | 0,394 | -0,161 | 11.Bolge GEV 0,605 | 0,362 | -0,346
6. Bolge GNO 0,894 | 0,453 | -0,446
0as . 3. Hf:mOJen Bﬁlgel o5 10. Homojen Bélge

———GEV
FE3

———GEV
PE3

..... GNO

®  Ortalama

525l e oNO a5l

= Ortalama

02F

0151

L-Basildik Katsaysi, t4
L-Basikhk Katsayisi, t4

a1f

L L L L L L
022 0.28 01e 022 026 03

038 o1 042
L-Carpikik Katsayisi, t3 L-Carpikiik Katsayisi, t3
@ (b)

Sekil 2. (a) 3. homojen bolgenin YAMA verileri i¢in dagilimlarin teorik t4¢>t3 egrileri ve serilerin ty«>t3
degerleri, (b) 10. homojen bolgenin YAMA verileri i¢in dagilimlarin teorik t4¢>13 egrileri ve serilerin ty>t3
degerleri

Tablo 3. 11 Homojen bolge ait ortalama YAMA degerleri igin gelistirilen regresyon esitlikleri

';%T;Z{E: YAMA, icin elde edilen regresyon esitlikleri R?

1. Bolge 16,93 - Alan®*® 0,998
2. Bolge —9300 + 237 - Boylam 0,876
3. Bolge —2945+0,0576- Alan—69,3- Enlem+127- Boylam 0,844
4. Bolge —20127+0,0455- Alan+ 493- Boylam 0,998
5. Bolge —9889 + 0,00846 - Alan + 284 - Enlem— 0,625 - Yuikseklik 0,978
6. Bolge 0,156 - Alan®81° 0,990
7. Bolge 51,726 - Alan®2012 0,746
8. Bolge 2295 + 0,00469 - Alan—64,7 - Enlem 0,844
9. Bolge 0,0493 - Alan*?*3 0,990
10. Bolge —12445+ 0,168 Alan—36,9- Enlem+341- Boylam 0,916
11. Bolge —667+26,9- Enlem—2,4- Boylam 0,801
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Caligmanin son kisminda indeks—tagkin frekans analizleri sonucunda, Karadeniz'e dokiilen akarsulardan, 2 yil
ile 1000 y1l aras1 muhtelif tekerriir periyotlarinda grid yontem ile bolgesel ortalamasi sifir olan standardize Yillik
Anlik Maksimum Akim degerleri haritalar1 olusturulmustur. Herhangi bir akarsuyun herhangi bir kesiti i¢in bu
haritadan alinacak standardize YAMA degeri, o cografik noktada Tablo 3’te verilen regresyon ifadesi ile
hesaplanan ortalama YAMA degeri ile carpilarak istenen tekerriirlii tagkin pik degeri tahmin edilmis olur. 2 yil
ile 1000 yil arasi1 muhtelif tekerriir periyotlarina ait haritalar olusturulurken radyal tabanli fonksiyonlardan
yararlanilmigtir. 11 yillik tekerriir periyotlarinin  haritalariin  tamamiin  ¢alismada gosterilmesi yer
kaplayacagindan dolayr haritalama islemlerinin detayina girilmemis olup 200, 500 ve 1000 yillik tekerriir
periyotlarina ait haritalar Sekil 3’te verilmistir.

(@)
200 yillik tekerriir periyodu

42

Enlem, derece

39

Boylam, derece

500 yillik tekerriir periyodu
42 : ‘ : : : : :
NN )
4 \ d’\/% 2
6 \/ 10 >
6 [}
395 \ \ \ \ 3

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

"

Enlem, derece
D
<
54
9

Boylam, derece

(©
1000 yillik tekerriir periyodu

N 7 () o
e Wy

39\/\\\\\ A

36 37 38 39 40 41

42

Enlem, derece

Boylam, derece

Sekil 3. (a) 200 yillik tekerriir periyodunda standardize YAMA degerlerinin tahmin haritalari, (b) 500
yillik tekerriir periyodunda standardize YAMA degerlerinin tahmin haritalari, (¢) 1000 yillik tekerriir
periyodunda standardize YAMA degerlerinin tahmin haritalari
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4. SONUCLAR

Karadeniz’e dokiilen, batidan doguya, Sakarya, Bati Karadeniz Miiteferrik, Kizilirmak, Yesilirmak, Dogu
Karadeniz Miiteferrik Havzalarinda, 20’yildan daha uzun siireli 52 adet akim gdzlem istasyonunda gdzlenmis
yillik anlik maksimum akim (YAMA) serileri kullanilarak, son yillarda yayginlik kazanmis olan L-Momentler
esash indeks—taskin modeli ile bolgesel taskin frekans analizi yapilmistir. Caligma bolgesi 11 homojen alt
bdlgeye ayrilmis, bunlara uygun olasilik dagilimlar olarak, besinde Genellestirilmis Normal Dagilim: (GNO),
iiclinde Genellestirilmis Ekstrem Degerler Dagilimi (GEV), ikisinde Pearson Tip 3 (PE3) Dagilimi ve bir
bdlgede Genellestirilmis Lojistik (GLO) Dagiliminin uygun oldugu belirlenmistir. Bu dagilimlara gore 2 yil ile
1000 y1l arast muhtelif tekerriir periyotlarinda boyutsuz tagkin (standardize YAMA) degerleri hesaplanmistir.
Karadeniz’e dokiilen akarsulardaki 52 istasyonda gozlenmis YAMA ortalamalarmin tahmininde bagimsiz
degisken olarak enlem, boylam, kot (yiikseklik) ve drenaj alan1 verileri kullanilmig ve 11 homojen alt bdlgenin
her biri i¢in regresyon ifadeleri elde edilmistir. Calismanin son kisminda, indeks—tagkin frekans analizleri
sonucunda, Karadeniz Bolgesinde, 2 yil ile 1000 yil arast muhtelif tekerriir periyotlarinda grid yontem ile
bolgesel standardize YAMA haritalar1 olusturulmustur. Béylece yetersiz uzunlukta akim goézlemleri bulunan
veya hi¢ gozlemi olmayan akarsularin verilen aralikta muhtelif tekerriirlii Yillik Anlik Maksimum Akim
biiyiikliikleri tahmin edilebilmektedir.
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