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OZET

TURKIYE AKARSULARININ TASKIN FREKANS DAGILIM
MODELLERI ve L-MOMENT KARAKTERISTIKLERI

NIFTELIZADE, Orhan

Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Omer Levend ASIKOGLU
Subat 2015, 52 sayfa

Miihendislik sistemlerindeki taskin kontrolii amach yapilarin
boyutlandirilmasinda taskin frekans analizi biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu tiir
yapilarin tasariminda uygulanacak projelendirme kriterleri 6nemli 6l¢iide taskin
olayinin olasilik dagilim tiirline ve dagilim parametrelerinin tahmininde kullanilan

istatistik yontemlere baglidir.

Ote yandan bolgesel taskin frekans analizi calismalari, o bolgede taskinlara iliskin
tim veri ve bilgilerin bir biitin olarak degerlendirilmesini saglayan, bdylece,
sadece noktasal istasyon bilgilerinin kullanilmas1 halinde karsilasilmas1 muhtemel
sakincalar1 6nemli dl¢lide ortadan kaldiran bir yaklasimdir. Ayrica bolgesel bilgi
ve bagmtilar hi¢ gozlem bulunmayan proje bolgelerine dahi basariyla
uygulanabilmektedir. L-Moment yontemiyle bolgesel frekans analizi, literatiirde
sik kullanilan bir metottur. L-Moment istatistikleri, taskin olaymin gerek noktasal

gerekse bolgesel 6zellikleri konusunda 6nemli bilgiler vermektedir.

Bu c¢alismada, hem havza o6l¢eginde, hem de Tiirkiye Olgeginde bir ana taskin
frekans dagilim modelinin varligi incelenmistir. Bunun yaninda L-Moment
parametreleri noktasal ve bolgesel Olgekte irdelenmis, bolgesel taskin frekans
analizine temel olusturacak bu bilgilerin, havza olgeginde etkisini anlamak

amaciyla detayli ¢aligmalar yapilmstir.

Bolgesel taskin frekans analizi: Taskin frekans analizi, Olasilik dagilim
fonksiyonu, L-Momentler Yo6ntemi, Uygunluk testleri
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ABSTRACT

FREQUENCY DISTRIBUTION MODELS and L-MOMENT
CHARACTERISTICS OF FLOODS in TURKISH RIVERS

NIFTELIZADE, Orhan

MSc. Thesis, Department of Civil Engineering
Superviser: Assist. Prof. Dr. Omer Levend ASIKOGLU
February, 2015, 52 pages

In the design of hydraulic structures it is important to determine the amount of a
hydrologic variable for a given return period. Therefore the flood frequency
analysis is significant in the planning of hydraulic structures. Hosking and Wallis
(1993) indicated that determination of an acceptable design criterion depends on
the probability distribution and statistical methods which are used to estimate the
parameters of the distribution.

On the other hand regional analyses provide a generalized evaluation of the
information of an event in whole region so that the disabilities arising from the
usage of point informations are avoided. Regional informations are applicable to
the project areas without any observations or data. Regional frequency analysis
based on the method of L-Moments is frequently used in the literature. The L-
Moment statistics provide critical information about the regional and point

information of floods.

In this study, the presence of a parent flood frequency distribution function is
investigated both on the basis of watersheds and on the basis of Turkey. Besides
L-Moment parameters of maximum flows are studied on point- and regional-
scales and the change of the effect of the parameters are investigated on a

watershed-scale.

Keywords: Flood frequency analysis, Probability distribution function, L-
Moments
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1. GIRIS

Hemen hemen biitiin su yapilarinin, karayolu ve demiryolu gibi ulagtirma
yapilarinin, kentsel bolgelerin ve tarim arazilerinin tagkinlardan korunmast,
tagkinlar sonucunda ortaya ¢ikan can kaybinin énlenmesi ve ekonomik zararlarin
makul diizeylere diisiiriilmesi amaciyla taskin kontrol yapilar1 insa edilmektedir.
Hidrolik yapilarin proje kriterlerinin belirlenmesinde gz oniine alinan hidrolojik
bir degiskenin farkli tekrarlanma stirelerinde beklenen miktarlarinin saptanmasi
onemli olmaktadir. Dolayisiyla tiim su yapilarinin boyutlandirilmasinda taskin
frekans analizi biiylik 6nem tasimaktadir. Bir hidrolik yapi ile ilgili proje
kriterinin gerektiginden biiylik ya da kiigiik secilmesi, yapinin yiliksek maliyetli
olmasina ya da kendinden beklenen fayday: saglayamamasina yol acabilecektir.
Bu anlamda hidrolik yapilarin yanhs tasarimi, dogal kaynaklarin 6nemli derecede

israf edilmesine ya da yapilis amacina ulasamamasina sebep olacaktir.

Taskin frekans analizi, bir su yapisinin boyutlandirilmasinda esas alinan hidrolojik
biiyiikliigiin tespitinde kullanilan en 6nemli enstriiman olmakla beraber, tagkin
frekans analizinin de en Onemli asamasi, go6zlemlenmis verilerin frekans

dagilimini en iyi tanimlayan olasilik dagilim fonksiyonunun tespit edilmesidir.

Taskin frekans analizinde, incelenen olayin dogasini temsil eden olasilik
dagilimmin belirlenmesi kadar, dagilimin parametrelerini de yansiz ve etkin
olarak tahmin etmek biiylik 6nem tasimaktadir. Uygulamada en sik kullanilan
parametre tahmin yontemleri, Momentler yontemi, Maksimum olabilirlik yontemi
ve L-Momentler yontemidir. L-Momentlerin klasik momentlerin yerini almasi
cesitli avantajlar saglamaktadir. Ozellikle kisa drnek dizilerine uygulandiginda L-
Momentler yontemi daha yansiz ve yiiksek gilivenilirlie sahip tahminler
verebilmektedir. (Vogel and Fennessey, 1993). L-Momentler yontemi (Hosking,
1990) oldukga etkin parametre tahminleri veren bir yontem olmanin yani sira,
bolgesel frekans analizi i¢in de ¢ok sik kullanislidir. Bolgesel analiz ¢aligmalari,
bir bolgede belli bir olaya iliskin veri ve bilgilerin bir biitiin olarak
degerlendirilmesini saglayan, boylece, noktasal istasyon bilgilerinin kullanilmasi
halinde karsilagilmast muhtemel sakincalar1 onemli Ol¢iide ortadan kaldiran
caligmalardir. L-Moment yontemiyle bolgesel frekans analizi, literatiirde siklikla

kullanilan bir yaklagimdir. L-Moment istatistikleri, tagkin olayinin gerek noktasal



gerekse bolgesel davranisi konusunda 6nemli bilgiler vermektedirler (Hosking ve

Wallis, 1993).

Tez galismas1 kapsaminda Tiirkiye’deki 26 su toplama havzasinin 25 inde yer alan
167 akarsu Ol¢iim istasyonunun yillik pik debi (AMS, annual maximum series)
verileri incelenmis; hem havza 6l¢eginde, hem de Tiirkiye 6lgeginde pik tagkinlara
uygun bir ana frekans dagilim modelinin varlig1 aragtirllmistir. Literatiirde taskin
frekans analizinde en sik karsilasilan olasilik dagilim fonksiyonlarindan GEV
(Genellestirilmis Ekstrem Deger), Gumbel, LN2 ve LN3 (2- ve 3-parametreli log-
normal dagilim), Gamma, Pearson Tip 3 (3-parametreli Gama dagilimi) ve
Log-Pearson Tip3 dagilimlari, Tiirkiye akarsularmin maksimum akimlarini

temsil edecek ana frekans dagilim adaylari olarak arastirilmistir.

Ana frekans dagilim modelinin arastirilmasinda oncelikle Kolmogrov-Smirnov,
Anderson-Darling ve Ki-kare uygunluk testleri kullanilmig, daha sonra L-Moment
oranlar1 diyagramlar1 elde edilmistir. Calismanin sonuglart noktasal ve havza

bazinda degerlendirilmistir.

167 maksimum akim serisi i¢in L-Moment parametreleri elde edilmistir. Bolgesel
tagkin frekans analizine temel olusturacak bu bilgilerin degisimi noktasal ve
bolgesel oOlcekte irdelenmis, bu degisimin havza Olceginde etkisini anlamak
amaciyla detayli caligmalar yapilmis ve bunlarin havza Olgeginde bolgesel

degerleri elde edilmistir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Taskin frekans analizinde olasilik dagilimlarinin se¢imi ¢ok uzun siiredir
tizerinde ¢alisilan bir konu olmustur. Hazen (1914) sehir suyu tedarik etmek
amactyla depolama tasarim kosullar1 iizerinde c¢alisirken bu soru iizerinde kafa

yormustur.

Gupta (1970) tarafindan eldeki verilere en uygun dagilimlarin se¢imi igin bir
yontem  Onerilmistir.  Gupta’nin  metodu  determinasyon  katsayilarina
dayanmaktadir. Dagilimlar arasindaki farklarin belirlenmesinde parametrik

olmayan (non-parametrik) bir test kullanilmaktadir.



McCuen ve Rawls (1979) hidrolojik analizlerin kullanilabilirligini degerlendirmek
amactyla genel prensipleri masaya yatirmislar ve tagkin frekans analizinin mevcut
prosediirlerini  kategorize etmek amaciyla bir simiflandirma sistemi ortaya
koymuslardir. Ayni yazarlar taskin frekans analizi prosediirleriyle ilgili bir

literatiir taramas1 sunmuslardir.

Campbell ve Sidel (1984) Oregon’ un tagkin verilerine uyarlamak amaciyla
Ekstrem Deger Tip I, iki ve ii¢ parametreli lognormal, Log-Pearson Tip 3
dagilimlarin1 karsilastirmis ve en uygun dagilim olarak Log-Pearson Tip 3

dagilimini belirlemislerdir.

llerleyen yillarda Turkman (1985) tarafindan olasilik dagilimlarin secimi icin

Akaike ‘nin bilgi kriterleri (AIC) 6nerilmistir.

Vogel (1986) EV1 (2) dagilim1 i¢in yeni bir olasilik ¢izgisi korelasyon testi
Oonermis ve ayni zamanda normal ve lognormal dagilim hipotezleri i¢in olasilik
cizgisi korelasyon testini One stirmiistiir. Bu ¢alisma 1991’ de Vogel ve McMartin
(Person Tip III dagilimi i¢in olasilik ¢izgisi korelasyon katsayilar1 testini gelistiren
kisidir) tarafindan genisletilmistir. Ayn1 yazarlar carpiklik katsayisinin tahmin

edilmesinde yeni bir yontem onermislerdir.

Haktanir (1992), Tirkiye’de diizenleme yapilmamig 45 akarsuyun taskin
verilerine 9 olasilik dagilimi uyarlamis ve bu veriler icin LN 2 ile EV 1(2)

dagilimlarinin diger dagilimlardan daha {istlin oldugu sonucuna varmistir.

Haktanir ve Horlacher (1993), taskin frekans analizinde farkli olasilik dagilim
fonksiyonlarimi degerlendirmislerdir. 11 tanesi Almanya Ren havzasinda ve ikisi
de Iskogya’da olmak iizere onbir akarsuyun verilerinin kullanildigi ¢aligmada,
bilhassa nadiren ortaya ¢ikacak 100 yil ya da daha biiyiik periyotlu taskinlar1 GEV

ve LN3 dagilimlarinin basariyla temsil ettigi ifade edilmistir.

Bobeé¢ ve arkadaglar1 (1993) taskin frekans tahminleri i¢in siklikla kullanilan
prosediirleri incelemisler, karsilagtirmali ¢alismalarda karisikliga yol acabilecek
nedenleri ortaya koymuslar ve karsilagtirma stratejilerinin ana hatlarini

belirlemislerdir.



Onoz ve Bayazit (1995) diinya iizerindeki 19 istasyondan elde edilen 1819
istasyon-yillik veriyi analiz etmislerdir. inceledikleri 7 olasilik dagilimindan GEV

dagiliminin diger dagilimlara gore daha iistiin oldugu sonucuna varmislardir.

Rao ve Hamed (1997), L-Momentler yontemiyle Wabash havzasinin bolgesel
tagkin frekans analizini yaptiklart caligmalarinda Pearson Tip 3, GEV,

Genellestirilmis Lojistik ve Lognormal dagilimlarini kullanmislardir.

Strupczewski ve arkadaslari (2001), yillik pik akimlari inceledikleri taskin frekans
modellemesi ¢alismasinda Normal, 2- ve 3-parametreli Lognormal, Gamma,
Gumbel, Pearson Tip 111 ve Fisher—Tippett Tip I olasilik dagilimlarimi ele almislar
ve parametre tahmininde Maksimum olabilirlik yontemini kullanmiglardir.
Calisma kapsaminda en uygun olasilik dagiliminin belirlenmesinde Akaike Bilgi

Kriteri kullanilmustir.

Mitosek ve arkadaslari (2006), yillik pik tagkinlara en uygun olasilik dagilim
modelini inceledikleri ¢alismada ii¢ farkli prosediir tanimlamislar ve Gamma,
Lognormal, Weibull ve Konvektif difiizyon (CD) dagilimlarini mercek altina
almiglardir. Pik taskinlara Lognormal ve Konvektif difiizyon dagiliminmn

uygunluk gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

Merz ve arkadaglart (2008), Avusturya akarsularinin taskin frekans analizini
yaptiklar1 ¢alismalarinda ulusal taskin haritalarini ¢ikartmislar ve olasilik dagilim

fonksiyonu olarak GEV dagilimini kullanmiglardir.

Laio ve arkadaslar1 (2009), ekstrem hidrolojik olaylara uygun olasilik dagiliminin
seciminde kullanilan ti¢ farkli yontemi (Akaike Bilgi Kriteri, Bayes Bilgi Kriteri,
Anderson-Darling) karsilastirmiglar, her {i¢ yontemin de benzer sonuglar verdigini
ifade etmislerdir. Yontemlerin karsilastiriimasinda Normal, Lognormal, Gumbel,
GEV, Gamma ve Log-Pearson Tip 3 dagilimlarini incelemislerdir.

Rahman ve arkadaslar1 (2013), Avustralya taskin verileri ile yaptiklar1 ¢aligmada
en uygun olasilik dagiliminin belirlenmesinde Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Bayes
Bilgi  Kriteri,  Anderson-Darling ve  Kolmogorov-Smirnov  testlerini
kullanmiglardir. Gorsel olarak test amaciyla da L-Moment orani diyagramlarini
kullanmiglardir. Tiim iilke i¢in tek tip bir uygun olasilik dagilim fonksiyonu
belirlenememekle birlikte Log-Pearson Tip 3, GEV ve Genellestirilmis Pareto

dagilimlarini en uygun {li¢ dagilim olarak tespit etmislerdir.



Salinas ve arkadaslar1 (2014a, 2014b) tiim Avrupa kitasi tagkin akimlarini temsil
edebilecek tek tip bir olasilik dagilim fonksiyonunun varligini arastirmislar,
L-Moment oranlarini kullanarak yaptiklar testlerde GEV dagiliminin en uygun
dagilim oldugunu belirtmekle beraber, tiim kitay1 temsil etmede yeterli olmadigini

ifade etmislerdir.

3. YONTEM

3.1 Temel Olasihk Kavramlar1 ve Tamimlayici Istatistikler

Siirekli bir rasgele degiskenin biitiin 6zellikleri f(x) “olasihk yogunluk
fonksiyonu” (oyf) ile tanimlanir. Olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki

Ozelliklere sahiptir.
f(x) >0, her x igin (3.1)

Siirekli bir rasgele degiskenin eklenik olasilik fonksiyonu (asilmama olasiligr)
F(X)=P(X <X)= jF(x) dx (3.2)

belirli integraliyle tanimlanir. F(x) asagidaki 6zelliklere sahip, monoton artan bir

fonksiyondur.
F(-0)=0, F(+0)=1, 0< F(x) <1 (3.3)

Toplumun timiinii gézlemek miimkiin olmadigindan bir rasgele degiskenin
ortalama, varyans, carpiklik ve sivrilik katsayilar1 gibi istatistiklerini tam olarak
belirlemek miimkiin degildir. Eldeki drnekten tahmin edilen istatistiklere “érnek

istatistigi” denir.

Literatiirde genellikle toplum parametreleri «, S, y gibi Yunan harfleri ile,
ornek kiimesinde bu parametrelere karsi gelen degerler ise a, b, g gibi Latin

harfleriyle simgelenmektedir.

Bazi istatistik parametreler rasgele degiskenin dagiliminin 6nemli 6zelliklerini

tanimlarlar. Tamimlayiei istatistik adi verilen bu parametreler dagilimin:



1- Merkezini, yani degiskenin cesitli gozlemlerde alabilecegi degerlerin

cevresinde kiimelendigi degeri (ortalama, mod, medyan gibi),

2- Cesitli gozlemlerde rasgele degiskenin degerlerinin bu merkez ¢evresindeki

yayilmasinin biiyiikliigiinii (varyans, standart sapma, degiskenlik katsayis1 gibi),

3- Olasilik dagilim fonksiyonunun simetrik olup olmadigim (carpiklik
katsayist1),

4- Standart normal dagilima kiyasla sivriligini (sivrilik katsayisi), belirtirler.

Uygulamada en sik kullanilan parametreler “moment” tipindeki istatistiklerdir.
Bir rasgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu ile apsis ekseni arasinda
kalan alan bir kiitle gibi disiiniiliirse, bu kiitlenin belli bir noktaya gore

momentleri istatistik momentler olarak tanimlanmaktadir (Bayazit, 1981).

Stirekli  bir degiskenin f(x) yogunluk fonksiyonunun orijine gore K

mertebesinden istatistik momenti,
1, (K) = E{x"}= j X< f (x).dx (3.4)

olarak ifade edilir (Walpole ve Myers, 1972).

Bir rasgele degiskenin dagilimimin en 6nemli karakteristigi dagilimin merkez
degeridir. Orijine gore birinci istatistik momente x degiskenin beklenen degeri

veya toplum ortalamasi denir. Siirekli rasgele degiskenlerin beklenen degeri (4, ),

) = B0 = 1, = [x 1 (.0 @5)

ifadesinden hesaplanir. u, rasgele degiskenin yogunluk fonksiyonunun agirlik
merkezidir.

Ornek kiimesinde, beklenen degeri temsil eden parametre X Ornek
ortalamasidir. Rasgele degiskenlerle ilgili problemlerde ortalama en anlamh
parametredir. Es olasilik ilkesi (tiim X; degerleri p(xj) = 1/N olasilik kiitlesine
sahip) uyarinca, {X1, X2, X3, ....,Xn} gibi, rasgele degiskenin sonlu (N sayida) 6rnek

dizisinden X asagidaki gibi hesaplanabilmektedir.

x:(zN:xi)/N (3.6)



Rasgele degiskenin X =, noktasi etrafindaki yayilmasinin Olglisii olarak

varyans istatistigi kullanilmaktadir. Varyans, olasilik yogunluk fonksiyonun

ortalama ¢evresinde 2. mertebeden istatistik momentidir.

o0

@ =var(x)=o? = [ (x— )" (x)dlx 3.7)

X

—00

Es olasilik ilkesine gore “yanh 6rnek varyansi”
N
Sf:Z(xi -X)*/N (3.8)
i=1

“yansiz varyans” ise
SZ=N.S?/(N-1) (3.9)
bagintilarindan hesaplanmaktadir.

Varyans daima pozitif deger alan (o2 >0) bir istatistiktir. Varyansin biiyiik

olmast degiskenin ortalama cevresinde fazla yayildigin1 gosterir. Varyansin

boyutu x in boyutunun karesi oldugundan, varyans yerine bunun karekokii olan

standart sapma (s, ,S, .S, ) kullanilabilmektedir.

o, = JVar(x) (3.10)

“Degiskenlik katsayis1” rasgele olaymn ortalamasina kiyasla degisebilirligini

Olcen boyutsuz bir sayidir.
=0,/ u, (3.11)

Ortalamalar1 ayn1 olan iki degiskenin hangisinin degiskenlik katsayis1 biiylikse
onun kendi ortalamas1 etrafindaki yayilmasi daha fazladir. Degiskenlik

katsayisinin 6rnek tahmini asagidaki bagintidan elde edilmektedir.

A

C,=S,/x veya C,=S /X (3.12)

Olasilik yogunluk fonksiyonunun x=p, noktasina gore 3. mertebeden

istatistik momenti (Yevjevich, 1972; Bayazit, 1981),

u® = [ 1) ()dx (3.13)



seklinde hesaplanmaktadir. 3. mertebeden merkezi moment olasilik dagilim
fonksiyonunun carpikliginin boyutlu bir dlgiisiidiir. 4 = 0 ise, olasilik kiitle
fonksiyonu ortalama etrafinda simetriktir. 15 degiskenin kiibii boyutundadir.
Uciincii merkezi istatistik momentin boyutsuzlastirilmis sekli ¢arpiklik katsayisi

olarak anilir;
y=ulo; (3.14)

» pozitif ise dagilim saga carpik, 1 negatif ise dagilim sola ¢arpiktir. Es olasilik

ilkesine gore “yanh 6rnek carpikhk katsayisi*

N
> (% —%)°/N
S = : 83

X

C (3.15)

bagintisindan, “yansiz 6rnek carpikhik katsayis1” ise

& - C,.N?
(N -1).(N -2)

(3.17)

bagintisindan hesaplanabilmektedir (Yevjevich, 1972).

Dagilim fonksiyonunun X = g, noktasina gore 4. mertebeden merkezi momenti

a® = [(% = )" £ ().x (3.16)

olarak tanimlanmaktadir. Bu momentin
vy, = oy (3.17)

seklinde boyutsuz hale getirilmesiyle sivrilik katsayi (kurtosis) tanimlanmaktadir.
Normal (Gauss) dagilimda p» = 3 tiir. E =y, —3 seklinde tanimlanan “fazlalik
katsayis1”, s6z konusu dagilimin standart normal dagilima kiyasla daha sivri
(E>0) ya da daha basik (E<0) oldugunu tanimlamak i¢in kullanilir (Yevjevich,
1972; Bayazit, 1981; 1996).



3.2. Olasihik Dagilim Modelleri

Belli siireli akislar gibi rastgele unsuru agir basan hidrolojik olaylar ancak
olusum frekanslar1 (goriilme sikliklar1) ile tanimlanabilmektedirler. Tanimlama
yontemi olarak da, grafik (frekans histogramlar1 ve poligonlar1) veya analitik
yontemler uygulanabilmektedir. Gozlenmis frekanslarin analitik tanimlanmasinda
parametrik modeller sik¢a kullanilmaktadir (Kite, 1977). Bu tanimlamada, 6nce
gozlenmis frekanslar1 temsil edebilecegi umulan bir veya daha cok sayida
kuramsal olasilik dagilim modeli 6ngoriilmektedir. Daha sonra, eldeki Ornek
degerlerinden hareketle kuramsal modeldeki parametrelerin 6rnek tahmini

yapilmaktadir.

Hangi yontem ve hangi teorik model kullanilirsa kullanilsin, frekans analizinde
temel amag, gozlem siliresinden daha biiylik tekerriirli olay degerlerini
kestirmektir. Bu amacin dogru ve giivenilir bigimde gergeklestirilmesinde
uygulanan yontemin, ongoriilen teorik dagilim modelinin ve bu modeldeki

parametrelerin giivenilirliginin rolii biiyiiktiir.

Siddetli akiglarin tahmini, miihendislik agisindan son derece Onemli bir
konudur. Ancak hidrolojik olaylar birgok faktoriin birlikte etkisi altinda
gelistiginden bu olaylarin gelecekteki miktarlarinin  tahmini olduk¢a zor
olmaktadir. Bu yiizden hidrolojik olaylarin gelecekteki miktarlarinin tahmininde
istatistiksel yontemlerden faydalanilmaktadir. Bu yiizden hidrolojik yapilarin
proje kriterlerinin belirlenmesinde goz Oniine alinan hidrolojik bir degiskenin
farkli tekrarlanma siirelerinde beklenen miktarlariin saptanmasi1 6nemli
olmaktadir. Bununla birlikte makul bir proje kriterinin tahmini gii¢ hatta
imkansizdir. Bir hidrolojik yapi ile ilgili proje kriterinin altinda ya da iistiinde bir
miktarin sec¢ilmesi durumunda yap1 kendinden beklenen faydayi saglayamamakla
birlikte maliyette dnemli oranda etkilenecektir. Hosking ve Wallis (1993) makul
bir proje kriterinin se¢iminin onemli 6lgiide olasilik dagilimlara ait parametrelerin
tahmininde kullanilan istatistiksel yontemlere bagli oldugunu belirtmektedir.
Hidrolojik yapilarin yanls tasarimi, dogal kaynaklarin 6nemli derecede israf
edilmesine yol agacaktir. Bu bakimdan hidrolojik yapilarin tasariminda yagisin
derinlik-siire-frekans iligkisinin analizi, maliyet ve stratejik oneme gore segilen

tekrarlanma periyodu agisindan gerekli olmaktadir.
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3.2.1 Normal dagilim

Pratikte, Ol¢clim hatalari, yillik yagislar, malzemelerin dayanimlari, yap1
yiikleri, ¢ercevelerin ¢okme dayanimlari, elastik sehimler ve yol kapasiteleri gibi
olaylar, normal dagilima (Gauss dagilimi) uyar. Sekil 5’de goriilen can egrisi
seklindeki dagilima uyan X rastgele degiskeni normal rastgele degisken olarak
adlandirilmaktadir. Bu egrinin altinda kalan toplam alan 1’e esittir. N(u,02) olarak
gosterilen bu dagilimin parametreleri ortalama (p) ve standart sapma (o)’dir.
Normal dagilim simetrik oldugundan g¢arpiklik katsayist sifirdir (Cs=0), kurtosis
katsayisi ise 3’e esittir (k=3), fazlalik katsayisi ise (Exx=0) olmaktadir. Normal
dagilim egrisi, ortalamadan her iki yonde uzaklastik¢a yatay eksene asimptotik

olarak yaklasir.
Normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki gibidir.

1
o2

£(x) = epl-(x—p, )V 1202]  —w<x<oo (3.18)

Sekil 6’daki A ve B egrilerinin standart sapmalari ayni olup ortalamalari
birbirinden farklidir. Bu sebeple, bu egrilerin bigimleri ayni1 fakat x ekseni
tizerindeki yerleri birbirinden farklidir. B ve C egrileri ise birbirleri ile ayni
ortalamaya sahip olmalarina ragmen standart sapmalar1 birbirinden farklhidir. C
egrisi daha kiiclik bir standart sapmaya sahip oldugundan B’ye kiyasla daha dik
bir goriinim vermektedir (ni<pz Ve o62<c7). Normal dagilimda py, Yyer

parametresi; oy ise sekil parametresi olarak adlandirilmaktadir.

Normal dagilimin F(x) eklenik dagilim fonksiyonunun ifadesi analitik olarak elde
edilemez, ancak sayisal integrasyon yoluyla hesaplanarak tablo haline
getirilmistir. Normal dagilimin ortalama etrafinda simetrik oldugu hatirlanarak,
rasgele degisken (X), denklem 15’deki doniisiim yardimiyla standart normal

degisken (Z) haline getirilir.

x (3.19)
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Bu doniisiimle elde edilen standart normal degisken (Z) boyutsuzdur. Standart
degiskenin dagilimina standart normal dagilim adi verilmektedir. Bu dagilimin
ortalamasi1 0, standart sapmas1 1’e esittir, N(0,1) seklinde ifade edilir. Ek.1°de

standart normal dagilimda asilmama olasiliklar1 P(Z<z) verilmektedir.

Normal dagilim simetrik oldugu i¢in Ek.1°deki tablo sadece z’nin pozitif degerleri
icin hazirlanmistir. Negatif bir degerin agilmama olasiliginin hesabi igin, standart
normal dagilimin altinda kalan alanin 1 oldugunda yararlanarak, P(Z < -z) =1 -

P(Z< |z| ) formiilii uygulanir.

Dogal ve toplumsal olaylardaki rasgele degiskenlerden bircogunun dagilimi

normaldir. Bunun nedeni, istatistigin merkez limit teoremi ile aciklanabilir. Bu

teoreme gore X (i=1,2,3...,n) birbirinden bagimsiz rasgele degiskenler ise, ¢; sabit

sayilar1 olmak iizere X =Z:cixi seklinde X;’ lerin lineer bir kombinasyonu
i=1

olarak tanimlanan X rasgele degiskeninin dagilimi, X;’ lerin dagilimlari ne sekilde

olursa olsun, n biiylidiik¢ce normal dagilima yaklasir.

Merkez limit teoremine gore bir degiskenin normal dagilmis olmasi i¢in su

kosullarin gerceklesmesi yeterlidir:

1. S6z konusu degiskeni, etkileri birbiriyle toplanacak sekilde ¢ok sayida faktor

etkilemelidir.

2. Bu etkenler birbirinden bagimsiz olmalidir. Yukaridaki kosullara uyan

degiskenlerin dagilimi normal kabul edilebilir.

Ornegin, yillik ortalama yagis, birbirinden bagimsiz kabul edilebilecek 365 adet
giinlik yagisin ortalamasi oldugundan merkezi limit teoremine gore normal
dagilmast beklenebilir. Yillik ortalama akis halinde ise, giinliik akislarin
birbirinden bagimsiz oldugu kabulii yapilamayacagi i¢in normal dagilim her

zaman gegerli olmaz.

Normal dagilimin bir 6zelligi, normal dagilmis bagimsiz degiskenlerin dogrusal

kombinasyonu olan bir degiskenin dagilimmin da normal olmasidir. X ve Y
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normal dagilmis iki degisken olduguna gore X+Y nin dagilimi N(pu+py, GX2+cy2);

X-Y’nin dagilimi N(p-py, GXZ-GyZ)’dlr.

Normal dagilimin uygunlugu, bir 6n test olarak 6rnekten hesaplanan Cgy carpiklik
katsayisinin mutlak degerinin 0.10’dan (daha kuvvetli bir testle 0.05’ten) kiigiik
olusunun kontrolii ile 6ngoriilebilir. Bu testten gegen dagilimlar igin -0.5< Eyy <

0.5 kontrolii 6ngoriilebilir.

Normal dagilimin kullanilmasinda, normal dagilima ait olasilik kagidi kolaylik
saglar. Bu kagidin ordinat ekseni, normal dagilimin eklenik dagilim fonksiyonu
kagit  lizerine isaretlendiginde  dogru  seklinde  goriilecek  bigimde
Ol¢eklendirilmistir. Dagilim simetrik oldugu i¢in F(0.50)’ye karsilik gelen x50
medyan degeri ortalamayi verir. Standart sapmayr bulmak igin Sekil 7’de
gosterildigi gibi o =X,g, — 4=t — Xy, seklinde hesaplanabilir. Ciinkii rasgele
degiskenin ortalama g¢evresinde iki yana dogru birer standart sapma genislikte
kalma olasilig1r 0.68°dir. Normal dagilimin bir¢ok 6zelligi ¢ok basit ve kullanis
kolay oldugu i¢in normal dagilmis olmayan degiskenlerin de bazen bir doniisiimle

normal dagilima uydurulmalarina ¢aligilir (Bayazit ve Oguz, 1998).

3.2.2. Iki ve ii¢ parametreli lognormal dagilim modelleri

Yagis, akarsu akiglar1 gibi hidrolojik olaylar genellikle pozitif degerli (0<x<co)
ve pozitif carpikliga sahip (Cs>0) olaylardir. Bu nedenle hidrolojide belki de en
sik kullanilan teorik dagilim modeli lognormal dagilimdir.

X rastgele degiskenine, y = Inx seklinde bir donilisim uygulandiginda,
dontistiriilmiis Y degiskeninin dagilimi normal ise X’in dagilimi iki parametreli
lognormal dagilimdir. Iki parametreli lognormal dagilimm olasilik yogunluk

fonksiyonu,

f(x)=ﬁexp[—(£nx—yy)2/20§] x>0 (3.20)

seklindedir. Ug parametreli lognormal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu ise,

y=In (X-X,) olmak iizere,
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1
= —eo|-((x-x)-p f 120} 3.21
f(x) (X_XO)Gymexp[ (fn(x X,) ﬂy)zlzay] X> X, (3.21)

Sadece pozitif biiylikliiklerin logaritmas1 tanimlandigindan lognormal
dagilimda x sadece pozitif degerler alabilir. Miihendislik olaylarinda siklikla
pozitif degerlerle ¢alisildigindan lognormal doniisiim pratikte karsilasilan pek ¢ok
degiskene uyar. Lognormal dagilim, insaat miithendisliginde yillik yagislar, yillik
akimlar, aylik yagislar, tagkin debileri, yorulma siireleri ve deprem siddetleri,
akarsudaki tanelerin ¢aplari, en biliylik dalgalarin yiikseklikleri ile ilgili
problemlerde genis 6l¢lide kullanilmaktadir.

iki ve Ug Parametreli Lognormal dagilimin bir 6zelligi de lognormal dagilmis

degiskenlerin ¢arpimu ile elde edilen degiskenin de lognormal dagilmis olmasidir.

Ornekten hesaplanan ¢arpiklik katsayisi1 Csx> 0 ve -0.1 < Cqy <0.1ve -0.5< Eyy

< 0.5 ise 2-parametreli lognormal dagilim uygundur.

Eger, x>0 ve -0.1 < Gy < 0.1 ve -0.5< Exy < 0.5 ise 3-parametreli lognormal

dagilim uygundur.

Normal dagilimin olasilik kagidinin diisey ekseni logaritmik oOl¢eklendirilerek
lognormal dagilim igin kullamilabilir. Béylece u, ve o, parametreleri grafik
yontemle tahmin edilebilir. 3 parametreli dagilimda, x,’a cesitli degerler vererek

gozlenen frekans dagilimini olasilik kagidi iizerinde dogru c¢izgiye en ¢ok

yaklastiran deger arastirilir ve X, parametresinin tahmini olarak alinir.

Iki ve Ug Parametreli Lognormal dagilimin toplum degiskenlik katsayisi

(7x=0w/11x) ile toplum garpiklik katsayisi (7, , ) arasinda,

Yix =105 +31, (3.22)

teorik iliskisi mevcuttur. Ug parametreli lognormal dagilimda 7, = o, /(x, —X,)

oldugu unutulmamalidir. {X;, i=1,2,3,....,n} 6rnek dizisinden hesaplanan C, ve Cs
istatistiklerinin yukaridaki bagmtiy1 hangi diizeyde gergekledigine bakilarak
lognormal  dagilimm eldeki verilerin dagilimina uygunlugu kabaca

irdelenebilmektedir.
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Normal dagilim gibi, dogal olarak lognormal dagilimin da eklenik olasilik
fonksiyonu, F(X), acik formda elde edilemediginden, standardize degiskenin belli
degerleri i¢in F,(Z) = Fx(X) eklenik olasiliklarinin verildigi tablolardan veya
yaklasik sonug¢ veren bagmtilardan (Abramowitz ve Stegun, 1965) yararlanma

yoluna gidilmektedir.

3.2.3. Iki ve ii¢ parametreli gamma dagihm

Iki parametreli Gamma dagilimi, lognormal dagilim gibi sadece pozitif degerli
degiskenler i¢in tanimlanmis olan bir dagilimdir. Eksponansiyel (iistel) dagilim,
Gamma dagiliminin o=1 i¢in 6zel bir halidir. Her ikisinin de kullanim alanlar1 ¢ok
cesitlidir. Servis islemleri arasinda gecen siire, belli makine veya elektronik
parcalarin dmiirleri, tagkin debileri ve yorulma siireleri gibi olaylarin ¢éziimiinde

eksponansiyel dagilim kullanilmaktadir.

Ug Parametreli Gamma dagilimimin olasilik yogunluk fonksiyonu;

(x—x, )t *f Xo<x <o  (3.23)

f(x) =

1
BT (a)

ifadesiyle tanimlanmaktadir. Burada (), tam olmayan gamma fonksiyonudur.
Gamma dagilimima uyan bagimsiz degiskenlerin toplami da Gamma dagilimina
uymaktadir. x, =0 i¢in bu dagilim iki parametreli Gamma dagilimima doniisiir.
Gamma dagilimina uyan karsilikli bagimsiz degiskenlerin toplami1 da Gamma

dagilimima uymaktadir (Bayazit ve Oguz, 1998).

3.2.4 Genel ekstrem deger dagihmlar1 (GEV)

Ingaat miihendisliginde birgok uygulamada ¢ok sayida deger arasinda ekstrem
(en biiyiikk, en kiiciik) degerin bilinmesi istenir. Bu ekstrem degerlerin

dagilimlarinin incelenmesi 6zellikle hidrolojide 6nem tasir.

X degiskeninin eklenik dagilim fonksiyonu
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F(x) = e Trkocwral™ (3.24)

seklinde verilir. GEV ekstrem deger dagiliminin t¢ tipi vardir. Tip I (EV1)
dagilimi k=0 i¢indir, Gumbel dagilimi adi ile bilinir. Tip II (EVII) k<O durumu,
(Frechet dagilimi), Tip III (EV III) dagilimi k>0 durumu (Weibull dagilimi) igin
gecerlidir (Bayazit, 1996; Hosking ve Wallis, 1997; Road ve Hamed, 2000).

Gumbel (Tip I Ekstrem Deger) dagilim modeli

Taskin zirve akislari, siddetli saganaklar gibi ekstrem (en biiyiik) degerlerin
frekans analizinde en ¢ok kullanilan teorik dagilim, Gumbel dagilimi1 adiyla da
bilinen Fisher - Tippet Tip I dagilimidir. Bu dagilimin eklenik olasilik (agilmama
olasiligi) formunda matematiksel ifadesi (Yevjevich, 1972; Kite, 1977),

F(X) =exp{—exp[-a(X - p)]} , -0o<X<w (3.25)

bigimindedir. Bu ifadede « dlgek parametresi, S ise X ile ayni birime sahip mod
veya konum parametresidir. Dagilimin boyutsuz degiskeni
U=a(X-2), co<U<o (3.26)
olup, (4.27) bagmtisinin iki kez logaritmasi alindiginda,
U =—/{-mF(X)} (3.27)
oldugu gortiliir.
Gumbel dagilimi pozitif carpik (1 = 1.14) ve normal dagilima kiyasla daha

sivri (» = 5.4) bir dagilimdir. Chow (1954), Gumbel dagilimin1 degiskenligi

71=0.356 olan bir lognormal dagilim olarak tanimlamuistir.

Frechet dagilim (EV 2)

F(x) =g frkocwred™ U+ <x<om, k<0, @>0 (3.28)

Alttan (u+o/k) degeri ile siirli olan bu dagilim, yillik en yiiksek riizgar hizlart
ve tagkin debileri i¢in uygundur (Bayazit, 1996).
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Weibull dagilhim (EV 3)

Gamma dagilim fonksiyonunda oldugu gibi, sanayi {iriinlerinin veya bazi yap1
elemanlarinin 6miir siirelerinin dagilimi, ayrica, taskin debileri, en diisiik akimlar,
en biiyiik dalga yiikseklikleri icin siklikla Weibull dagilim: kullanilir. Ustten
sinirlt olan bu dagilimin eklenik dagilim fonksiyonu denklem (3.29) da

verilmektedir.
F(x)=e‘[1‘k("‘“)/”‘]“k —oo<XSu+%, k>0, a>0 (3.29)

Ust sinirm 0 olmasi halinde (u+a/k =0) iki Parametreli Weibull dagilima:

F(x):e’[%Jl =e [%j , x>0, k>0 (3.30)

seklinde ifade edilir (Bayazit, 1996).

Pearson dagilimlari

Bir ornekten elde edilen frekans dagilimina uygun dagilim fonksiyonunu
se¢mek i¢in Pearson, ornekten hesaplanan Cs ve Ey katsayilarina bagl olan K

(bigim faktorii) parametresinin kullanilmasini 6nermistir:

_ CZ(Ey +6)°
P 4(2E, —3C2)(4E, —3C2 +12)

(3.31)

Kp<0 halinde Pearson Tip I, K,=0 i¢in normal, 0<Kp<1 i¢in Pearson Tip IV, K,>1
igin Pearson Tip VI, Ky—o i¢in Pearson Tip III (Gamma) dagilimlar
kullanilmalidir. Biitiin bu dagilimlarin o.y.f.’lar1 i¢in analitik ifadeler verilmistir

(Benjamin ve Cornell, 1970).
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Log-Pearson Tip 111 dagilim

Log-Pearson Tip III dagiliminda y=Inx doniisimii ile hesaplanan y

degerlerine Pearson Tip III (Ug parametreli gama) dagilimi uyarlanmaktadir.
o p——— R TSRO X>Xo (3.32)

XB“I (a)

Bu dagilim sadece o > 1 ve 1/ 8 > 0 durumlari i¢in kullanilabilir (Bayazit, 1996).

Dagilim parametrelerini tahmin yontemleri

Gozlenmis bir Ornege segilen bir dagilim fonksiyonunu uyarlamak igin
fonksiyonun parametre degerlerini eldeki verilere dayanarak tahmin etmek
gerekir. Fonksiyonun parametre sayist ne kadar fazla olursa, gozlemlere uyum o
kadar artar, buna karsilik serbestlik derecesi azaldigindan model tahminlerindeki

hatalar biiytir. Pratikte genellikle iki veya ii¢ parametreli dagilimlar kullanilir.

Parametrelerin ornekten tahmini igin ¢esitli yontemler gelistirilmistir.
Parametre tahminlerinin olmasi (yani beklenen degerin toplum degerine esit
olmasi) ve etkin olmasi (6rnekleme varyansinin en kiigiik olmasi) istenir. Ancak,
her dagilim modeli i¢in tarafsiz ve etkin tahminler veren bir yontem bulmak

genellikle miimkiin olmaz. En ¢ok kullanilan tahmin yontemleri;
1. Momentler yontemi (MY)
2. Maksimum olabilirlik yontemi (ML)
3. L-momentler yontemidir (LMY)

Momentler yonteminde dagilimin parametreleri ile rastgele degiskenin
istatistik momentleri arasindaki teorik iliskilerden yararlanir. Teorik iligkilerde
toplum istatistikleri yerine Ornek istatistikleri kullanilarak, parametreler
hesaplanir. Normal dagilim disinda diger dagilimlar i¢in bu yontemle elde edilen
parametre tahminleri veri uzunlugu (N) kisa ise etkin tahminler degildir. Ancak

uygulanmasi kolay oldugu i¢in bu yontem ¢ok kullanilir.
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Maksimum olabilirlik yonteminde parametreler gézlenen olaylarin olasiliklar
carpimi en biiyiik olacak sekilde belirlenir. Bu yontem asimptotik olarak etkin

tahminler verir ancak uygulanmasi zordur ve bazen ¢oziim elde edilmeyebilir.
(Bayazit, 1996).

Tez calismasinda dagilim parametreleri, L-Momentler yontemiyle tahmin
edilmistir. L-momentleri yonteminin uygulanmasi kolay oldugu gibi, 6zellikle
kisa Ornekler i¢in momentler yontemine gore daha etkin tahminler vermektedir.
L-momentler gozlemlerin dogrusal kombinasyonlar1 seklinde hesaplandigi igin
alisilagelen (traditional) istatistik momentlere gore daha yararsiz ve daha etkin
tahminler verir. Bu nedenle kiiciik ornekler i¢in daha uygun olmaktadir.
L-Momentler yontemi ¢ogu zaman maksimum olabilirlik yontemi kadar tahminler
verir (Hosking ve Wallis, 1997; Road ve Hamed, 2000).

3.3 Dagilim Parametrelerinin L-Momentler Yontemi ile Tahmini,
L-Momentleri Yontemi

L-momentlerinin hesab1 i¢in eldeki 6rnek, x; > X2 > ... > X, seklinde

biiyiikten kiiglige dogru siralanir. Olasilik agirlikli  momentler asagidaki

esitliklerle tanimlanir (Haan, 1977):

D=3 % /n=% (3.33)
L
b1 = ém Xi (334)
& (n-i)(n-i-1)
b, = zl D=2 (3.35)

b :“Z‘sl(n—i)(n—i—l)(n—i—Z)

(3.36)
iz n(n-1)(n-2)(n-3)

[k dért L-moment ise asagidaki denklemlerle tahmin edilir (Haan, 1977):
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l,=b, =Y x /n=% (3.37)
i=1
|, =2b, I, —22 (n 1) I, (3.38)
L
| —6b, -3, 21, =65 (=D =1=D 4 5 (3.39)

= n(n-H(n-2)

I, = 20b; —5l5 — 91, —5l, _202 (”n(:])(”l;(in_lg()?n '3) 2) . 51, —91, -5, (3.40)

L-momentleri cinsinden degiskenlik, carpiklik ve kurtosis katsayilar1 su sekilde

hesaplanir:
t=Lcy =12/ (3.41)
ts=Lcs =ls/l, (3.42)
ta=Ly = ld/l, (3.43)

Hidrolojide sik kullanilan olasilik dagilim fonksiyonlarinin  L-Momentler

yontemiyle parametre tahminleri asagida verilmistir.

Normal Dagilim:
X =1, (3.44)
s, =22, (3.45)

2-parametreli Log-Normal Dagilim.

t= Lcv=lo/l;, F=(t+1)/2 olasiligina karsi gelen standart normal degeri

Zr= & }(F) olmak iizere, dagilimin oy parametresi,
=2z, (3.46)

denkleminden bulunur.
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~2

iy = (i) == (3.47)
bagintisindan bulunur.

3-parametreli Log-Normal Dagilim:

Hosking (1990) 3-parametreli lognormal dagilimin parametrelerinin
tahmin edilmesi icin asagidaki bagintilar1 Onermistir. erf(x) hata fonksiyonu,
@ (X)=F(x) normal dagilim fonksiyonu, z (=F*(x)) standart normal degisken ve
(ts=ls/l;) L-Moment carpiklik katsayisi olmak ftizere 3-parametreli lognormal

dagilimda L-moment parametreleri asagidaki bagintilardan hesaplanabilir.

o= 2a, (3.48)

Bu denklemde z,, F,=(1+t3)/2 olasiligin karsi gelen standart normal degisken
degeridir.

&, =0,999281u—0,006118 u® +0,000127 u° (3.49)

esitliginde yerine konularak &, elde edilir. i, ve Xo parametreleri ise asagidaki

bagintilardan tahmin edilir:

N ~2 ~
iy = In{ézlerf (%ﬂ—a—;:m{zéz_l}—a—; (3.50)

G

Burada x = TY ve

erf (%) :2¢[€&VJ—1:2@[%]—1:2FZ -1 (3.51)

Bu bagmtida Fz standart normal dagilimda z=&,/ J2 degerine kars1 gelen

olasiliktir. Son olarak Xo parametresi hesaplanacaktir:

X, =0, —e" " (3.52)
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Gamma Il Dagilimi

ki parametreli Gamma dagilimmin L-Moment parametreleri Hosking
(1990) tarafindan asagida tanimlanmistir. t=/¢,//¢, L-Moment degiskenlik

katsayis1 olmak {izere,

0<t<1/2 iken u=nt® ve
& = (1-0,3080 u) /(u —0,05812 u? +0,01765 u® (3.53)
1/2<t<1 iken u=1-t ve

& =(0,7213u—0,5947 u?)/(1-2,1817 u+1,2113u?) (3.54)

A

p=tlila (3.55)

Pearson Tip Ill (Gamma I11) Dagilimi

Pearson Tip III dagiliminin L-Moment parametreleri Hosking (1991a)

tarafindan asagida tanimlanmustir. t;=/,/¢, L-Moment carpiklik katsayisi

olmak tizere,
3> 1/3 iken u=1- tz3ve

0,36067 u—0,5967 u? +0,25361u°

Q= (3.56)
1-2,78861u + 2,56096 u? —0,77042 u®
ts<1/3 iken u=3nt? ve
5 1+ 0.3906 u : (3.57)
u+0,1882 u“ +0,0442 u
p=Amt, @) (3.58)
[(a+1/2)

X, =0, —ap (3.59)
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Gumbel (EV 1) Dagilimi
a=1/0,1In2 (3.60)
G=¢,-057724 (3.61)

GEV Dagilimi

Frechet ve Weibull (EV2-EV3) Dagilimlar:

__2 _log2 c——2 1092 e (3.62)
3+t; log3 3—-t; log3

olmak tiizere, GEV dagilimmin Kk bigim parametresinin L-moment

tahmini
k =7.8590 C +2.9554 C? (3.63)

bagmtisindan; o ve u parametrelerinin L-moment tahminleri ise

4= 142" - a= AZZ — Weibull(EV3) (3.64)
[(1— 2 ¥y (s k)} [(1— 2y L+ k)}
=1/, +%[r(1+ k)-1] G =¢, —&[r@+k)]Weibull(EV?3) (3.65)

bagintilarindan hesaplanir (Hosking ve Wallis, 1997; Rao ve Hamed, 2000).
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3.4 Frekans Dagilim Uygunluk Testleri

Verilere uyarlanan frekans dagilim modelinin uygunlugu gesitli yontemlerle
simanabilmektedir. Uygulamada, kisa Ornekler igin Kolmogorov-Smirnov (KS)
testi ve Olasilik ¢izgisi korelasyon testi, uzun ornekler igin ise ile Ki-kare (Xz)

testleri sik¢a kullanilan test yontemleridir.

Bu c¢alisgmada yillik maksimum akis verilerinin olasilik dagilimini temsil
etmede iki parametreli dagilimlardan, Gama (G2), Lognormal (LN2), ve Gumbel
dagilimmin (EV1); ii¢ parametreli dagilimlardan ise, genellestirilmis ekstrem
deger (GEV), ii¢ parametreli Lognormal (LN3), Pearson Tip III (G3) ve

Log-Pearson (LP3) dagilim modellerinin uygunluklari test edilmistir.

3.4.1 Ki-Kare testi (%)

Ki—Kare dagilimi ilk olarak 1900’li yillarda Pearson tarafindan ortaya
atilmistir. Ki-Kare dagilimi; uygunluk, bagimsizlik, varyans, homojenlik ve

bagimli gruplarin testinde siklikla kullanilmaktadir (Kartal, 1998).

Ki—Kare degiskeni, ortalamasi sifir ve varyansi bir olan normal dagilimli bir
ana kiitleden her biri digerinden bagimsiz olarak segilen N birimli bir 6rnekleme
ait degerlerin karelerinin toplami demektir (Aytag 1998). Zj , i = 1, ..., N gibi
karsilikli bagimsiz N adet standart normal degiskenin kareleri toplami, N serbestlik
dereceli Ki-Kare dagilim1 gosterir (Walpole ve Myers, 1972).

N
PRI (3.66)
i=1

Ki-Kare dagilimi, (3.23) denklemiyle verilen Gamma dagiliminin =2 ve a=v/2

i¢in O0zel halidir. v=2a tamsay1 degerine literatiirde “serbestlik derecesi” denir.

Sadece v parametresine sahip olan Ki-Kare dagilimmnin olasilik yogunluk

fonksiyonu soyledir.



24

5t -ul2
fw-2 0<U=y<+o (3.67)
2
Belirli integrali olmayan bu fonksiyonun, gesitli v serbestlik dereceleri ve

asilma olasiliklarina karst gelen Uc=y*(Pe, v) kritik degerleri kitaplarda meveuttur

(Walpole ve Myers, 1972).

Ki—Kare; iki veya daha fazla veri seti arasinda 6nemli farkin olup olmadigini
belirlemede kullanabilen frekans tabanli bir istatistik analiz yontemidir. Bu

yontemde siirecin gozlenen 6zellikleri ile beklenen 6zellikleri kiyaslanir.

Uygunluk testi belli bir hipoteze uygunluk ve olasilik dagilimlarina uygunluk
testi olarak iki kisimda incelenmektedir. Bu c¢alismada belirli bir hipoteze

uygunluk testi tizerinde durulacaktir.

Belirli bir hipoteze uygunluk testinde; gozlenen frekanslarin (fy;), belli bir
hipoteze gore elde edilen beklenen frekanslara (f'yj) uygun olup olmadig

arastirlir.

N birimlik veri, r kategoriden olusmak iizere, bu testin sathalari agsagidaki gibi

olur.

a-Hipotezler:

HO fx| = flxi y i:]. f 2 y ey r y (fx]_: f’xl, fX2: f’XZ y ey fX r: f,x r GOZlenen

frekanslar beklenen frekanslara uygundur).

H, : fii #f'xi (Gozlenen frekanslar beklenen frekanslara uygun degildir. Fark

Oonemlidir).

b-Test Istatistigi:

Test istatistigi agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.
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r f.—fl. 2
ZZZZ( Xi f, XI) (368)
Y -

Xi

Goriildigii gibi fyi’lerin f'y’lere yaklagmasi durumunda y? istatistigi sifira

yaklagacaktir.

c-Karar Modeli ve Karar

xz istatistigi f,i—f'y; farklarinin kareleri alinarak hesaplandigindan Ki-Kare
uygunluk testi sag kuyruk testidir. Fark biytidiik¢e, farklarin kareleri pozitif
yonde sonsuza dogru biiylir. Boylece red bolgesi daima dagilimin sag kuyrugunda

olur. Buna gore karar modeli asagida Sekil 2.1.’de, gosterilmistir.

(a) daki Hp hipotezini, ger¢ekte dogru olmasina ragmen, test sonucu reddetmis

olma kosullu olasiligina “Tip I hata olasilig1” veya “Onem diizeyi” denir.
a = P/(Hored | Hy dogru)= P¢

Hipotez testinde ikinci onemli adim (a) Onem diizeyinin (Tip I hata
olasiliginin) se¢imidir. Bu olasilik, uygulamada genellikle 0.01<0<0.10 araliginda

segilir.

a Onem diizeyi azaltildik¢a, Ho hipotezinin kabul bolgesi genisler, red bolgesi
(yani, Hy zit hipotezinin kabul bolgesi) daralir. Bu durumda, # Tip II hata olasiligi
(Gergekce Hp yanlis iken, Hp hipotezini kabul etme olasiligi) giderek artar bu
nedenle o asir1 kiigiik se¢ilmemelidir (Walpole ve Myers, 1972).
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Ho 2 Hy
Kabul ' Red
(Uygun) ; (Uygun Degil)
>
KD U=y

Ue=7%(0:V)
Sekil 3.2. y? uygunluk testi grafiksel gosterimi

Kritik deger (K.D), a Onem seviyesi (Tip I hata olasiligi) ve v=r-1-m
serbestlik derecesine gore hazirlanmus kritik y? degerleri tablosundan alinur.

Burada m dagilim modelindeki parametre sayisidir. Ornek olarak; normal dagilim

icin tahmin edilen parametreler 4 ve & oldugundan m=2 alinir Bu sebeple,

serbestlik derecesi iki parametreli modellerde (v =r-1-2 = r-3) olur.

Ki-Kare testi sonuglarinin giivenilir olabilmesi i¢in serbestlik derecesi en az 5
veya daha fazla olmalidir (1>5). Ayrica hi¢ bos kategori (F4=0 olan)

olmamalidir.

d. Karar Verme:

Test istatistiginde hesaplanan z?* degeri ile kritik ()¢ r-1-m )2 degeri, karar
modeline gére mukayese edilerek karar verilir. Buna gore, %°< (4. r-1-m )% ise, Ho

hipotezi kabul edilerek gozlenen degerlerle beklenen degerlerin birbirine (fy;’lerin

fyi ’lere ) uygun olduguna, goriilen farklihgin 6nemsiz olduguna o Onem

seviyesinde karar verilir.

Testten daha giivenilir sonu¢ almak ic¢in su iki durum dikkate alinmalidir
(Kartal 1998,106).

1) 1ki kategori varsa her bir beklenen frekans 10 veya daha biiyiik olmalidir.
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2) Kategori sayisi ikiden fazla ise (r > 2) her bir beklenen frekans 5 veya daha
biiyiik olmalidir (f4>5).
Ki—Kare testi yaparken, ¢ok sik yapilan yanlis kullanma hatalarindan birisi

kiiciik beklenen frekanslarla ¢alisilmasidir. Kiiciik bir beklenen frekansin ,2’ye
katkis1 bilyilk olacaktir. f'y; kiigiildikce 2 bilyiiyecektir. Bu durum

H, hipotezinin reddedilmesi ihtimalini arttirir.

3.4.2 Kolmogorov-Smirnov (KS) testi

x® uygunluk testlerinin alternatifi olan Kolmogorov-Simirnov testi,

Kolmogorov tarafindan 1933 yilinda 6nerilmistir. Kolmogorov, tek 6rnek igin
uyum iyiligi testini Onermistir. 1939 yilinda ise bir Rus matematikgisi olan
Simirnov tarafindan iki bagimsiz ornek icin uyum iyiligi testi gelistirilmistir.
Kolmogorov ve Simirnov testi benzerlik nedeniyle, uygulamada, Kolmogorov—-

Simirnov uyum iyiligi testleri olarak bilinirler.

KS testi eklenik frekans tabanli bir testtir. y* testinin uygulanabilmesi igin
beklenen frekanslarin 5’den biiyiik olmasi istenir. Kolmogorov-Simirnov testi
eklenik frekanslar dayandigi i¢in daha kolay uygulanabilmektedir. Ki-Kare
testinde beklenen frekanslarin 5’ten biiyiik olmasi i¢in ya Orneklerin biiyiik
hacimli olmasi gerekir (bu masrafl bir istir), yada siniflar birlestirilmek suretiyle
beklenen frekanslarin 5’den biiyiik olmasi saglanir. Bu durumda ise bilgi kaybi
s6z konusudur. Oysa Kolmogorov-Simirnov testinde beklenen frekanslar i¢in bir

alt limit s6z konusu degildir.

a. Hipotezler

Ho: Fxi = fx (Gozlenen eklenik frekanslar beklenen frekanslara uygundur).
Hy @ fi #Fx (Gozlenen eklenik frekanslar beklenen frekanslara uygun
degildir. Fark 6nemlidir).

b. Test Istatistigi
Test istatistigi 4 ile gosterilir. 4; gdzlenen ve beklenen degerlerin kiimiilatif

nispi frekanslari arasindaki mutlak farklarin en bliytigiidiir.

Amax =max| fo —fe | (3.69)
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Fo, = Gozlenen eklenik nispi frekans
F. = Beklenen eklenik nispi frekans

c.Karar Modeli ve Karar

Kolmogorov-Smirnov testinin kritik degerleri, [A(a,n)] Normal ve diistel

dagilim icin Stephens (1974) tarafindan verilmistir. Daha sonra Crutcher (1975),
Normal dagilim ve Gumbel dagilimi i¢in bu kritik degerleri vermistir. Chowdury
ve arkadaslar1 ise (1991), GEV dagilimi i¢in kritik deger tablolarini elde
etmiglerdir. Veri sayisina ve secilen onem diizeyine bagli olarak hazirlanmig
tablolardan KD = 4 y; n) Kritik degeri alinir (Crutcher, 1975; Chowdury vd., 1991;
Haan, 2002).

A > K.D ise a 6nem seviyesinde gozlenen frekanslarin beklenen frekanslara

uygun olmadigina o Karar verilir.

A, <K.Dise gozlenen frekanslarin beklenen frekanslara uygun olduguna

karar verilir.

3.4.3 Anderson-Darling (AD) testi

Anderson-Darling testi (Stephens, 1974) bir veri dizisinin ayn1 dagiliml bir
toplumdan olup olmadigini test etmede kullanilmaktadir. KS testine gore olasilik
dagiliminin kuyruklarina daha fazla agirlik vermektedir. Anderson Darling test

istatistigi ( A%) asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

N
A% =—N —% Z(zi ~D[nF(X;)+nA—F (X y,1i))] (3.70)

i=1

Burada Xn+1. siraya dizilmis veriler i biiylikliik sira numarasi olmak tizere F()

kiimiilatif dagilim fonksiyonudur. Test edilen hipotezler ise:
Ho: veriler ilgili dagilim modeline uygundur.

Hy: veriler ilgili dagilim modeline uygun degildir.

A% test istatistigi tablodan okunan A%(a,n) degerden biiyiikse, Hy hipotezi, «

anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Genellikle sifir hipotezi Hp, «nin fiks
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degerleri (0.01, 0.05 gibi) icin dikkate alinir. Pratikte pek ¢ok uygulamada a
=0.05 anlamlilik diizeyi kullanilmaktadir. Genel olarak Anderson-Darling testinin
A2 kritik degerleri incelenen dagilim modeli dikkate alinarak test edilir. Ancak
uygulamada bazi dagilim modelleri i¢in (sik kullanilanlar disinda) kritik deger
tablolar1 mevcut degildir. Genellikle paket programlar Anderson-Darling testinde
tiim olasilik dagilimlar1 i¢in ayni kritik degerleri kullanmaktadirlar. Bu degerler
formiilasyonla yaklasik olarak hesaplanmakta ve veri biiylikligline bagl olarak

degismektedirler.

3.4.4. Uygunluk testlerinin birlesik degerlendirilmesi

Haktanir ve arkadaglari (2010) tarafindan belli siireli saganaklar igin
Onerilmis olan birlesik degerlendirme yontemi, dagilimlarin uygunluk siralamasini

baz almaktadir. Ki-kare (x?), Kolmogorov-Smirnov (KS) ve Anderson-Darling

(AD) uyumluluk testlerinin sonuglari, incelenen olasilik dagilimlari agisindan en
uygun dagilimdan en az uygun olan dagilima goére siralanmaktadir. Her {i¢ testin
sonuclarinin birarada degerlendirlmesinin (birlesik degerlendirme) daha objektif

ve saglam sonuglar verecedi diisiiniilmektedir. ilk olarak »? testinde m adet

dagilm »* asilmama olasiliklarinin biiyiikliiklerine gore siralanmakatadir.
Siralamada en kiiciik olasiliga sahip dagilim, incelenen 6rnek dizisi i¢in en uygun
dagilim olacak ve 1 numarali sirayr alacaktir. 1’ den m’ e kadar olan sira
numaralari (en uygun olandan en az uygun olana dogru) y? test performansina

gore dagilm modellerine atanmis olmaktadir. Kolmogorov-Smirnov uygunluk
testi icin de benzer sekilde en kiiclik Kolmogorov-Smirnov olasiligina sahip
dagilim en uygun (1 numarali) dagilim olmak {izere m adet dagilim her veri dizisi
icin 1’ den m’ e kadar siralanacak ve her olasilik dagilima bir sira numarasi
karsilik gelecektir. Son olarak Anderson-Darling test istatistiine gore benzer
siralama islemi en uygun dagilimdan en az uygun olan dagilima (1’ den m’ e
kadar) kadar yapilacaktir. Artik her veri dizisi i¢in olasilik dagilimlar iig test icin
de sira numaralarma sahip olacaktir. Incelenen veri dizisinde bu sira
numaralarinin toplami, uygunluk siralama sayisini verecektir. En kiiclik uygunluk

siralama sayisi, en uygun olasihik dagilimma karsilik gelmektedir. Olasilik
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dagilim uygunluk testilerinin birlesik degerlendirmesine ait bir Cizelge 2.1.’de

ornek olarak agagida verilmistir.

Cizelge 2.1. Olasilik dagilim uygunluk testlerinin birlesik degerlendirilmesine ait
bir 6rnek

0=0.05 101

Ks|AD| X | =
Gamma 7 6 6 | 19
Gen. Ekstrem Deg| 2 2 3 7
Gumbel 6 7 7120
Log-Pearson 3 5 4 5114
Lognormal 2P 1 1 1 3
Lognormal 3P 4 3 2 9
Pearson 3P 3 5 4 112

3.5 Frekans Dagilim Modelinin L-Moment Oram Diyagramlar ile

Uygunluk Sinamasi ve Bolgesel L-Moment Katsayilarinin Belirlenmesi

Standart siireli maksimum yagis verilerine en uygun frekans dagilim
modelinin  arastirilmasinda,  modelin  uygunlugu  baz1  ydntemlerle
simanabilmektedir. Uygulamada, kisa Ornekler i¢in uygun frekans dagilim

modelinin belirlenmesinde Ki-Kare ( z*) testi, Kolmogorov-Smirnov (KS) testi,

Anderson-Darling (AD) testi gibi yontemlerin yani sira L-Moment diyagramlari

da sik¢a kullanilan sinama yontemlerindendir.

L-Moment diyagramlarinin kullanilmasinda, 2 parametreli dagilimlar i¢in
degiskenlik ve carpiklik katsayilart (Lcy-Lcs), 3 parametreli dagilimlar igin ise
carpiklik katsayilar1 ve kurtosis katsayilar1 (Lcs-Lk) arasinda ¢izilen diyagramlar
kullanilmaktadir (Sekil 1, Sekil 2). Bu ¢alismada hem 2 hem de 3 parametreli
dagilimlar i¢in tek tip bir diyagram kullanilacaktir (Sekil 3). Bu diyagramlarda her
bir frekans dagilim modeli bir egri ile gosterilmektedir. Hesaplanan Lcy-Lcs Ve
LCs-Lk degerleri diyagram iizerinde noktalanmakta, bu deger hangi dagilim
egrisine en yakinsa, o dagilimin en uygun dagilim oldugu kabul edilmektedir

(Bayazit, 1996).
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Bu caligmada standart siireli maksimum yagis verilerini temsil etmede
2 parametreli dagilimlardan, Normal (N), Lognormal (LN2 ve LN3),
Gamma (G2 ve G3) ve Gumbel (EV1) dagilimlarinin teorik LCv-LCs ilisgkileri
Sekil 3.2°de verilmistir. Cesitli dagilim modellerinin teorik LCs-LK iliskileri ise
Sekil 3.3’de ve Sekil 3.4’de gosterilmistir (Hosking ve Wallis, 1997). L-Moment
degiskenlik (t), ¢arpiklik (t3) ve kurtosis (ts) katsayilari havza bazinda Hosking ve
Wallis  (1997) tarafindan verilen asagidaki bagintilarla agirlikli  olarak
hesaplanmis, elde edilen bu bolgesel katsayilarla (tF) L-Moment oranlari
diyagramlari olusturulmustur (bu notasyonlarda R st degildir, Regional

(Bolgesel) anlamindadir).

RLe, =t® =Y N;tO/>'N, (3.71)
i=1 i=1

RL;, =t =RL, =t, =t® =>'NtOtO /> Nt >3 (3.72)
i=1 i=1

Burada m havzadaki istasyon sayisini, N istasyonlardaki veri sayisini
gostermektedir. flk denklem L¢y, ikinci denklem ise bolgesel Lcs ve Lg nin

hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Lesh

0.6 tognormet

"”>Gamma
A
L~ /

-
L Gumbe |
- / /
0.1
/ il / Norma|l

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

l'CV

v

Sekil 3.2. 1ki parametreli dagilimlar igin Lcy- Les diyagrami
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Sekil 3.3. Ug parametreli dagilimlar igin Les- Lk diyagrami
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Sekil 3.4. 1ki ve ii¢ parametreli dagilimlar icin Les- Ly diyagrami
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4. VERILER

Tiirkiye, Yenilenebilir Enerji Genel Midirligii (eski adiyla T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi Elektrik Isleri Etiid Idaresi Genel Miidiirliigii)
hazirlanan c¢aligmalar sonrasinda 26 adet biiylik 6l¢ekli hidrolojik havzaya
ayrilmistir. Havzalarin ortalama yillik toplam akiglar1 186 milyar m>tiir. Bunun
yaninda Tiirkiye’de yillik ortalama yagis yiiksekligi 643mm ve yillik ¢ekilebilir
yer alt1 suyu potansiyeli 13.6 milyar m>'tiir.

Calisma kapsaminda Tiirkiye’de bulunan 26 akarsu havzasimin 25 inde yeralan
167 akarsuyun maksimum akimlar1 incelenmistir. Istasyonlarin se¢iminde gdzlem

sayisinin en az 25 olmasi dikkate alinmistir.

Havzalarin ve istasyonlarin konumu Sekil 4.1.’deki haritada, havzalarin genel

ozellikleri ise Cizelge 4.1.’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Havzalarin ve istasyonlarin konumu
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Cizelge 4.1. Havzalarin genel 6zellikleri

Havga ads Yagus alani Ortalzll?; yilhik Ortalz:jle:nti)li yillik
(kn?) (km?3) (I/s/km?)

(01) Meri¢ Havzas1 14 560 1.33 29

(02) Miiteferrik Marmara Sulari 24 100 8.33 11

(03) Susurluk Havzas1 22 399 5.43 7.2

(04) Miiteferrik Ege Sular 10003 29 74

(05) Gediz Havzas1 18 000 1.95 3.6

(06) Kiigiik Menderes Havzasi 6 907 1.19 53

(07) Biiyiik Menderes Havzas1 24976 3.03 3.9

(08) Miiteferrik Bat1 Akdeniz Sulari 20953 8.93 124
(09) Miiteferrik Orta Akdeniz Sular 19577 11.06 24.2
(10) Burdur Golii Kapah Havzas1 6374 0.5 18
(11) Afyon Sulart Kapal Havzas1 7605 0.49 19
(12) Sakarya Havzas1 58 160 6.4 3.6
(13) Miiteferrik Bat1 Karadeniz Sular 29598 9.93 10.6
(14) Yesilrmak Havzas1 36114 5.8 51
(15) Kizzhrmak Havzas1 78180 6.48 2.6
(16) Orta Anadolu Kapali Havzas1 53 850 4.52 25
(17) Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular 22048 11.07 15.6
(18) Seyhan Havzas1 20 450 8.01 12.3
(19) Hatay Sulan 7796 117 34
(20) Ceyhan Havzas1 21982 7.18 10.7
(21) Firat Havzas1 127 304 31.61 8.3
(22) Miiteferrik Dogu Karadeniz Sulari 24077 14.9 195
(23) Coruh Havzasi 19872 6.3 10.1
(24) Aras Havzasi 27548 4.63 53
(25) Van Golii Kapali Havzasi 19 405 2.39 5

(26) Dicle Havzas1 57614 21.33 131




5. BULGULAR

5.1. Maksimum Akimlarin Olasihik Dagilimlar:

Calisma kapsaminda Tirkiye’de bulunan 25 akarsu havzasinda yeralan
167 akarsuyun maksimum akimlar1 incelenmistir. Incelenen akimlarin uygun
olasilik dagilimlar1 Ki-kare (x?), Kolmogorov-Smirnov (KS) ve Anderson-
Darling (AD) uyumluluk testleriyle gergeklestirilmistir. Test sonug¢larinin 6zeti

Cizelge 5.1.°de verilmistir. Bu testlere ait detayl bilgiler ¢alismanin sonunda EK

1 boliimiinde yeralmaktadir.
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Cizelge 5.1. Test sonuglarinin 6zeti

Uygun Olasihik
Havza No Havza Adi Istasyon No Dagilim
101 LN2
01 MERIC 103 LN3
106 LP3
MUTEFERRIK 209 LP3
02 MARMARA 211 GEV
SULARI 212 LP3
302 LN2
311 P3
314 LN2
03 SUSURLUK 316 LN2
HAVZASI 317 LP3
321 P3
324 LN3
328 LP3
04 ?UUJAEFE IERRIK EGE 408 P3
509 GEV
510 LN3
514 LN3
515 GEV
05 GEDIZ HAVZASI 518 LP3
522 GEV
523 LP3
524 LP3
525 P3
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Cizelge 5.1.-in devami

Uygun Olasilik
Havza No Havza Adi Istasyon No Dagilimi
06 KUCUKMENDERES 601 LN3
701 G2
704 P3
706 LP3
. 712 LN2
07 BUYUKMENDERES
713 P3
725 LN3
726 LN3
728 G2
808 LP3
i _ 809 GEV
812 LP3
815 GEV
902 GEV
09 MUTEFERRTK ORTA 912 LP3
AKDENIZ SULARI 917 LP3
018 GEV
1 AFYON SULARI 1102 GEV
KAPALI HAVZASI 1104 GEV
1203 GEV
1218 GEV
1219 LN3
1221 GEV
1222 LP3
1224 GEV
1226 LN3
1 SAKARYA 1233 P3
HAVZASI 1237 P3
1239 LP3
1242 LN3
1243 LN3
1244 GEV
1245 LN3
1248 GEV
1249 LP3
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Cizelge 5.1.-in devami

Uygun Olasihik
Havza No Havza Adi Istasyon No Dagilim
1302 P3
1307 GEV
1314 LN2
1319 LP3
MUTEFERRIK BATI 1327 LP3
13  |KARADENIZ 1330 G2
SULARI 1331 LP3
1332 GEV
1333 P3
1334 P3
1335 GEV
1401 GEV
1402 GEV
1408 GEV
. 1412 LP3
14 EEAS\I/;%AK 1413 LP3
1414 LN2
1418 GEV
1422 GEV
1424 G2
1501 LP3
1503 GEV
1517 LP3
15 KIZILIRMAK 1524 P3
HAVZASI 1532 LP3
1536 LP3
1538 GEV
1539 GEV
1604 GEV
1611 LN3
o fomaeo [ | we
1621 GEV
1622 LN2
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Cizelge 5.1.-in devami

Uygun Olasihk
Havza No Hawvza Adi Istasyon No Dagilim
1712 LN2
1714 GEV
. MUTEFERRIK DOGU 1717 LN2
AKDENIZ SULARI 1719 GEV
1720 P3
1721 GEV
1801 P3
1805 GEV
18 SEYHAN HAVZASI 1818 LN2
1820 LN2
1822 P3
1905 GEV
1906 LP3
19 HATAY SULARI
1907 P3
1908 LN3
2020 GEV
2009 LN2
2006 G2
20 CEYHAN HAVZASI 2004 GEV
2008 LN2
2007 P3
2022 P3
2102 LP3
2115 P3
2119 P3
2122 GEV
21 FIRAT HAVZASI
2124 GEV
2131 P3
2132 LN3
2133 P3
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Cizelge 5.1.-in devami

Uygun Olasihk
Havza No Hawvza Adi Istasyon No Dagilim
2135 G2
2145 GEV
2149 P3
2151 GEV
2154 GEV
21 FIRAT HAVZASI 2156 LP3
2157 GEV
2158 LN2
2164 GEV
2165 P3
2166 LP3
2202 GEV
2213 GEV
2215 GUM
2218 GEV
MUTEFERRIK DOGU 2298 GEV
22 KARADENIZ
SULARI 2232 GEV
2233 LN3
2238 G2
2245 G2
2247 LP3
2304 GEV
2305 GEV
2315 LN3
2316 GEV
23 CORUH HAVZASI 2320 GEV
2321 GEV
2322 LN3
2323 P3
2325 GEV




Cizelge 5.1.-in devami

Uygun Olasihik
Havza No Hawvza Adi Istasyon No Dagilinm
2402 GEV
2409 GEV
24 ARAS HAVZASI
2415 LN2
2418 GEV
25 VAN GOLU KAPALI 2505 GEV
HAVZASI 2507 LP3
2603 GEV
2606 GEV
2610 GEV
. 2612 GEV
26 DICLE HAVZASI
2618 LN3
2620 GEV
2621 LN3
2624 GEV

Tablo incelendiginde 167 adet istasyonun tamamini temsil edebilecek tek tip bir

olasilik dagilim bulunmadig: tespit edilmistir. Olasilik dagilimlarinin istasyonlara

gore genel bir dagilimi elde edilmek istenirse Sekil 5.1 deki sonuca ulagilacaktir.

B Gamma/Pearson (2P&3P)

B Gen.Extreme Val.
Gumbel

M Log-Pearson 3

B Lognormal (2P&3P)

Sekil 5.1. Tagkinlarin olasilik dagilim fonksiyonlar1 ( z*,KS, AD)

Alternatif olarak, birlesik degerlendirmeye tabi tutulan 3 testin (Ki-kare,
Kolmogorov-Smirnov ve Anderson-Darling) yerine 2 adet testin (Kolmogorov-
Smirnov ve Anderson-Darling) sonuglar1 birlesik olarak degerlendirilmis bu
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degerlendirmenin sonuglar1 Sekil 5.2 de verilmistir. Bu alternatif ¢aligsmadaki
diisiince, Ki-kare testinin uzun Ornek dizilerinde daha uygun sonuclar verdigi
temeline dayanmaktadir.

B Gamma/Pearson (2P&3P)

B Gen.Extreme Val.
Gumbel

W Log-Pearson 3

B Lognormal (2P&3P)

Sekil 5.2. Tagkinlarin olasilik dagilim fonksiyonlar1 (KS, AD)

Sekil 5.2 dikkatlice incelendiginde, Ki-kare, Kolmogorov-Smirnov ve Anderson-
Darling yerine Kolmogorov-Smirnov ve Anderson-Darling test sonuglarinin
birlesik degerlendirilmesinin, tagskin olasilik dagilimlarini anlamli bir bigcimde

degistirmedigi tespit edilmistir.

5.2. L-Moment Oranlar1 ve Bolgesel L-Moment Katsayilari
Bu boliimde Tirkiye havzalarinda bulunan 167 adet akarsu Ol¢iim
istasyonunun maksimum akim verilerinin L-Moment katsayilar1 hesaplanmistir.

Sonuglar Cizelge 5.2.’de verilmistir.

Cizelge 5.2. L-Moment katsayilar1

istasyonNo | 101 | 103 | 106 | 209 [ 211 [ 212 [ 302 | 311 [ 314 [ 316
N 43 | 33 | 2 [ 32| 29 | 3 | 63 | 56 | 48 | 48

Ley=t 048 | 029 | 055 | 041 | 032 | 029 | 037 | 037 | 032 | 029
Lcs=ts 050 [ 017 | 039 | 021 | 021 | 013 | 033 | 027 | 027 | 030
Li=ty 040 | 000 | 015 | 010 | 020 | 011 | 023 | 011 | 018 | 023
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Cizelge 5.2.nin devami

istasyonNo | 317 | 321 | 324 | 328 | 408 | 509 | 510 | 514 | 515 | 518
N 45 | a7 | 45 | 35 | 32 | 42 | 43 ] 38 | 36 | 39
Lcy=t 025 | 028 | 020 | 039 | 049 [ 039 | 051 | 051 | 044 | 031
Lcs=ts 011 | 025 | 001 | 027 | 048 | 026 | 047 | 040 | 035 | 012
Li=ty 008 | 029 | 014 [ 012 | 028 | 019 | 034 | 013 | 014 | 010
istasyonNo | 522 | 523 | 524 | 525 | 601 | 701 | 704 | 706 | 712 | 713
N 31 | 30 | 28 | 26 | 46 | 63 | 46 | 51 | 50 | 49
Ley=t 038 | 038 | 039 | 045 | 038 | 027 | 052 | 024 | 036 | 0.20
Lcs=ts 022 | 033 | 043 | 041 | 030 | 007 | 057 | 007 | 030 | 037
L=ty 016 | 017 | 032 | 038 | 026 | 018 | 023 | 003 | 020 | 033
istasyon No | 725 | 726 | 728 | 808 | 809 | 811 | 812 | 815 | 902 | 912
N 29 | 29 | 26 | 38 | 44 | 30 | 37 | 29 | 61 | 37
Ley=t 030 | 052 | 039 | 037 | 037 | 038 | 025 | 040 | 027 | 021
Lcs=ts 021 | 050 | 030 | 022 | 030 [ 020 | 009 | 022 | 016 | 0.02
Li=ty 020 | 026 | 015 | 011 | 020 | 005 | 009 | 010 | 011 | 0.02
istasyon No | 917 | 918 | 1102 | 1104 | 1203 | 1218 | 1219 [ 1221 [ 1222 | 1224
N 31 | 27 | 40 | 40 | 65 | 41 | 45 | 48 | 48 | 38
Lcy=t 033 | 027 | 044 | 034 | 037 | 022 | 030 | 025 | 029 | 0.32
Lc,=ts 018 | 018 | 048 | 024 | 033 | 024 | 021 | 025 | 012 | 031
Li=ty 005 | 003 | 034 | 015 | 024 | 044 | 004 | 018 | 009 | 021
istasyon No | 1226 | 1233 | 1237 | 1239 | 1242 | 1243 | 1244 | 1245 | 1248 | 1249
N 37 | 40 | 47 | 41 | 39 | 38 | 34 | 39 | 28 | 28
Lcy=t 037 | 032 | 039 | 032 | 030 [ 018 | 041 | 035 | 035 | 030
Lco=ts 025 | 033 | 040 [ 022 | 031 | 005 | 039 | 022 | 012 | 003
Li=ty 005 | 016 | 017 [ 003 | 015 | 013 | 021 | 020 | 007 | 007
istasyon No | 1302 | 1307 | 1314 | 1319 | 1327 | 1330 | 1331 | 1332 | 1333 | 1334
N 48 | 38 | 38 | 3 | 34 | 34 | 32| 32 | 4 | x4
Ley=t 020 | 024 | 029 | 041 | 025 | 029 | 034 | 018 | 033 | 026
LCs=ts 019 | 006 | 019 | 039 | 004 | 019 | 035 | -022 | 042 | 037
L= 019 | 007 | 008 | 023 | -002| 010 | 018 | 009 | 023 | 034
istasyon No | 1335 | 1401 | 1402 | 1408 | 1412 | 1413 | 1414 | 1418 | 1422 | 1424
N 35 | 63 | 62 | 36 | 47 | 46 | 46 | 38 | 2 | 32
Lcy=t 032 | 020 | 018 | 022 | 033 | 026 | 022 | 018 | 028 | 025
Lc,=ts 028 | -002| 015 [ 030 | 019 | 010 | 011 | 007 | 026 | 011
Li=ty 019 | 008 [ 020 | 019 | 010 | 012 | 020 | 005 | 019 | 0.09
istasyon No | 1501 | 1503 | 1517 | 1524 | 1532 | 1536 | 1538 | 1539 | 1604 | 1611
N 63 | 59 | 47 | 44 | 39 | 35 [ 30 | 20 | 37 | 39
Lcy=t 022 | 033 | 028 | 034 | 023 | 026 | 034 | 024 | 018 | 034
Lc,=ts 016 | 035 | 008 | 040 | 022 | 030 | 024 | 014 | 035 | 037
Li=ty 013 | 021 | 009 | 034 | 015 | 017 | 027 | 016 | 034 | 030
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Cizelge 5.2.nin devami

fstasyonNo | 1612 | 1621 | 1622 | 1712 | 1714 | 1717 [ 1719 | 1720 | 1721 | 1801
N 41 32 32 39 40 34 35 35 33 65
Lc,=t 034 ] 014 | 042 [ 021 | 022 | 037 | 025 [ 023 | 024 | 0.30
Lcs=t3 036 | 019 | 049 | 020 | -001 | 037 | 002 [ 025 | 0.07 | 0.30
L=ty 034 | 018 | 040 [ 022 | 008 | 033 | 008 | 026 | 0.16 | 0.24
fstasyon No | 1805 | 1818 | 1820 [ 1822 | 1905 | 1906 | 1907 | 1908 [ 2020 | 2009
N 60 34 32 32 47 46 51 49 35 46
Lc,=t 028 [ 026 | 031 | 017 | 028 | 042 | 022 | 021 | 036 | 031
Lcs=t; 028 | 025 | 035 | 020 | 013 | 034 | 010 [ 0.05 | 012 | 0.32
L=ty 026 | 021 | 036 | 024 | 021 | 021 | 017 [ 017 | -0.05 | 0.25
istasyon No | 2006 | 2004 | 2008 | 2007 | 2022 | 2102 | 2115 | 2119 [ 2122 | 2124
N 47 30 32 41 28 33 40 40 37 38
Lc,=t 029 | 023 | 034 | 021 | 040 | 023 | 037 [ 022 | 022 | 027
Lcs=t3 017 | 007 | 030 [ 020 | 039 | 010 | 040 | 017 | 012 | 0.3
L=ty 014 | 012 | 020 | 027 | 019 | 006 | 036 [ 019 | 013 | 0.09
fstasyon No | 2131 | 2132 | 2133 | 2135 | 2145 | 2149 | 2151 | 2154 | 2156 | 2157
N 44 36 33 38 38 34 36 32 32 32
Lc,=t 050 | 061 | 022 [ 038 | 028 | 023 | 023 [ 021 | 020 | 0.27
Lcs=t3 048 | 045 | 013 [ 029 | 029 | 010 | 014 [ 020 | 0.14 | 0.02
L=ty 029 ] 018 | 020 [ 021 | 0.26 | 015 | 015 | 015 | 015 | -0.05
fstasyon No | 2158 | 2164 | 2165 [ 2166 | 2202 | 2213 | 2215 | 2218 | 2228 | 2232
N 32 32 30 31 50 41 36 46 35 37
Lc,=t 030 | 026 | 053 [ 027 | 023 | 027 | 017 [ 025 | 034 | 0.20
Lcs=t3 027 | 009 | 051 [ 014 | 026 | 032 | 0.15 [ 040 | 0.28 | 0.49
L=ty 019 | 004 | 041 [ 010 | 020 | 029 | 0214 | 029 | 021 | 0.39
Istasyon No | 2233 | 2238 | 2245 | 2247 | 2304 | 2305 | 2315 | 2316 | 2320 | 2321
N 37 36 32 34 56 40 36 36 31 29
Lc,=t 013 | 025 | 030 [ 030 | 026 | 018 | 018 [ 021 | 0.24 | 0.13
Lcs=t3 020 | 012 | 019 [ 026 | 026 | 014 | 024 | 0.17 | 0.10 | 0.13
L=ty 011 ] 008 | 010 [ 014 | 015 | 008 | 016 [ 0.07 | 013 | 011
fstasyon No | 2322 | 2323 | 2325 | 2402 | 2409 | 2415 | 2418 | 2505 | 2507 | 2603
N 29 37 26 32 38 32 31 32 31 55
Lc,=t 015 | 021 | 033 | 026 | 040 | 021 | 032 [ 030 | 030 | 0.25
Lcs=t3 011 ] 018 | 009 [ 021 | 032 | 013 | 029 [ 029 | 016 | 0.15
L=ty 001 ] 019 | -0.03 [ 027 | 016 | 006 | 0.18 [ 014 | 0.08 | 0.11
istasyon No | 2606 | 2610 | 2612 | 2618 | 2620 | 2621 | 2624
N 25 46 38 30 26 26 29
Lc,=t 026 | 026 | 0.26 | 040 [ 029 | 0.28 | 0.29
Lcs=t; 007 ] 012 | 013 [ 028 | 042 | 036 | 0.11
L=ty 014 | 004 | 009 [ 019 | 029 | 014 | 0.11
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Tim 167 istasyonun Lcs-Lk oranlar1 L-Moment orani diyagramiyla Sekil 5.3 de

verilmistir.
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Sekil 5.3. Tiim istasyonlarin L-Moment oranlar1

Ayrica her havzaya ait bolgesel (agirlikli) L-Moment katsayilar1 da hesaplanmas,
bu Kkatsayilara ait L-Moment orani1 diyagramlari ile bu diyagramlarda gozlenen
uyumlu olasihik dagilim fonksiyonlar1 havza bazinda Cizelge 5.3 de
gosterilmistir. 25 havza i¢in elde edilen L-Moment oran1 diyagramlar1 ¢alismanin

sonunda EK2 boéliimiinde yer almaktadir.

L-Moment oranlar1 diyagramlarinda olasilik dagilimlarina ait fonksiyonel egriler
GEV dagilimi i¢in, LN2/LN3 dagilimi i¢in, Gamma/Pearson 3 dagilimi igin
verilmistir. Gumbel dagilimi1 i¢in noktasal bir deger bulunmakta olup,

Log-Pearson dagilimina ait bir egri bulunmamaktadir.

L-Moment katsayilari, L-Moment yontemiyle taskin frekans analizinde
kullanilmak tizere 6nemli bir altyap1 olusturmaktadir. Bu katsayilarin iilke bazinda
alansal dagilmi1 Sekil 5.2, 5.3 ve 5.4 deki haritalarda gosterilmistir.
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Cizelge 5.3. Bolgesel L-Moment katsayilariyla elde edilen L-Moment oram

diyagramlarina gore 25 havza i¢in uygun olasilik dagilimlar

Havza adi Uygun Olasihik
Lc,~t Lcs=t; L=ty Dagilimu

(01) Meri¢c Havzas1 0.44 0.39 0.23 LN2/LN3

(02) Miiteferrik Marmara Sular 0.34 0.19 0.13 G2/P3

(03) Susurluk Havzas1 0.31 0.25 0.18 G2/P3 - GEV

(04) Miiteferrik Ege Sulari 0.49 0.48 0.28 LN2/LN3 - G2/P3

(05) Gediz Havzas1 0.42 0.34 0.21 LN2/LN3

(06) Kiigiik Menderes Havzasi 0.38 0.30 0.26 GEV

(07) Biiyiik Menderes Havzas1 0.33 0.32 0.20 LN2/LN3

(08) Miiteferrik Bat1 Akdeniz Sulart 0.35 0.22 0.12 G2/P3

(10) Burdur Golii Kapalit Havzasi 0.27 0.14 0.07 G2/P3 - GEV

(11) Afyon Sulart Kapali Havzas1 0.39 0.38 0.26 LN2/LN3 - GEV

(12) Sakarya Havzas1 0.32 0.26 0.15 G2/P3

(13) Miiteferrik Bat1 Karadeniz Sular 0.28 0.24 0.16 LN2/LN3 - G2/P3

(14) Yesilrmak Havzas1 0.23 0.14 0.13 G2/P3 - GEV

(15) Kizlrmak Havzas1 0.28 0.25 0.20 GEV

(16) Orta Anadolu Kapali Havzasi 0.29 0.38 0.33 GEV

(17) Miiteferrik Dogu Akdeniz Sulan 0.25 0.17 0.20 GUM - GEV

(18) Seyhan Havzas1 0.30 0.30 0.24 GEV

(19) Hatay Sular 0.28 0.18 0.19 GUM - GEV

(20) Ceyhan Havzas1 0.30 0.23 0.16 LN2/LN3

(21) Firat Havzas1 0.31 0.27 0.20 LN2/LN3 - GEV

(22) Miiteferrik Dogu Karadeniz Sular 0.24 0.28 0.20 LN2/LN3 - GEV

(23) Coruh Havzas1 0.21 0.17 0.10 G2/P3

(24) Aras Havzasi 0.30 0.26 0.17 LN2/LN3

(25) Van Goli Kapali Havzasi 0.30 0.23 0.11 G2/P3

(26) Dicle Havzas1 0.28 0.20 0.13 G2/P4
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LCv degerleri

o 0130107-0,200000
0,200001- 0,300000
0,300001- 0,400000
0400001-0,500000
0,500001- 0,600000

]
@
L]
*

LCs dederleri

0 -0.223140-0,100000
0,100001- 0,200000
0,200001-0,300000
0,300001-0,400000
0,400001-0,500000

s & o o

Lk degerleri

-0,051630 - 0,100000
0,100001-0,200000
0,200001-0,300000
0,300001- 0,400000

e o o o

Sekil 5.6. Lk katsayilarinin tilke bazinda alansal dagilmi
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6. SONUCLAR

Taskin frekans analizinde, incelenen olayin dogasini temsil eden olasilik
dagiliminin belirlenmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu tez ¢alismasinda oncelikle
Tiirkiye’de bulunan 26 adet su toplama havzasinin 25 inde yer alan 167 akarsu
Olclim istasyonunun yillik pik debi verileri incelenmis, bu pik debilere uygun
olasilik dagilim modelleri (GEV, Gumbel, LN2, LN3, Gamma, Pearson 3 ve
Log-Pearson 3) Kolmogrov-Smirnov, Anderson-Darling ve Ki-kare olasilik

dagilim uygunluk testleri ile arastirilmistir.

Olasilik dagilim fonksiyonlarinin istasyon Ol¢eginde dagilimlari dikkate
alindiginda, 167 adet istasyonun %24 {iniin 2-parametreli (Gamma) ve
3-parametreli Pearson dagilimina, %41 inin GEV dagilimina, %16 smin
Log-Pearson dagilimima ve %18 inin ise 2- ve 3-parametreli Lognormal dagilima
uygun oldugu tespit edilmistir. 167 adet istasyondan sadece birinin olasilik
dagilimi Gumbel dagilimi ile uyum gostermektedir. Alternatif olarak Ki-kare test
sonuglar1 birlesik degerlendirmeden ¢ikartildiginda da hemen hemen ayni
sonuglarla karsi karsiya kalinmaktadir. Bu {i¢ testin sonuglar1 istasyon bazinda
dikkate alindiginda GEV dagilimimin bariz bir bi¢imde diger olasiliklarin 6niine
gectigi belirlenmekle beraber, herhangi tek tip bir olasilik dagiliminin tim

istasyonlar icin gecerli kabul edilemeyecegi saptanmistir.

Havza bazinda elde edilen L-Moment oranlar1 diyagramlar1 dikkate
alindiginda GEV dagilimi tim havzalarin hemen hemen yarisinda uygun bir
dagilim olarak ortaya ¢ikmis ise de, tiim Tiirkiye icin gecerli bir ana frekans
dagilim modeli olamayacag1 gercegi de goze carpmaktadir. GEV dagiliminin
genel uyumu tlim istasyonlarin L-Moment oranlarinin isaretlendigi L-Moment

orani diyagraminda da (Sekil 5.3) agik¢a géze ¢arpmaktadir.

Tiim Avrupa i¢in yapilmis olan giincel bir ¢calismada Salinas ve arkadaslari
(2014a) GEV dagiliminin Avrupa taskinlarinin tamamini temsil etmedeki
basarisini incelemisler, kitadaki taskinlarin 6nemli bir kisminin bu dagilima uyum
sagladigin1 gostermisler, ancak yine de GEV dagilimimi tiim Avrupa tagkinlari i¢in

genelleyememislerdir.

Bolgesel frekans analizinde genis bir uygulama alani bulunan L-Momentler

yontemi tez c¢alismasinin son boliimiinde ele alinmis, Tiirkiye havzalarinda yer
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alan 167 adet akarsuyun maksimum akim serisi i¢cin L-Moment parametreleri elde
edilmistir. Elde edilen bu parametrelerin bdlgesel degisimi incelendiginde
Lcyv (L degiskenlik), Les (L carpiklik) ve Ly (L kurtosis) katsayilarinin dogudan
batrya dogru bir artig gosterdigi saptanmustir.

7. ONERILER

Bu calismada elde edilen L-Moment istatistiklerinin bdlgesel taskin frekans
analizine temel olusturacak nitelikte oldugu disiiniilmektedir. L-Moment
istatistiklerinden elde edilecek es Lcy, es Lcs ve es Li egrilerinin yer alacagi
haritalar, 0l¢iim bulunmayan noktalar i¢in de Dbagsarili bir gsekilde
kullanilabilecektir. Boylelikle Ol¢lim istasyonu bulunmayan herhangi bir akim
noktasinda frekans analizi gergeklestirilirken, 6rnegin o noktanin Lcs ve Ly
degerleri haritadaki egrilerden okunarak, o noktadaki akimin olasilik dagilimina

karar verilebilecektir.
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EK 1: Havzalarda Istasyon Bazinda Olasihk Dagilimlar

Meri¢ Havzasi Olasihik Dagilimi Uygunluklar:

a=0.05 101 103 106

ks AD X | =z |ks AD X| = |ks AaD X| sz
Gamma 7 6 6 19 4 5 4 13 5 5 6 16
Gen.Ekstrem Deg. 2 2 3 7 3 6 2 11 6 6 5 17
Gumbel 6 7 7 20 7 7 3 17 7 7 7 21
Log-Pearson 3 5 4 5 14 2 2 6 10 3 1 1
Lognormal 1 1 1 3 6 3 7 16 1 3 3
Lognormal 3P 4 3 2 9 1 1 1 3 2 2 2
Pearson 3P 3 5 4 12 5 4 5 14 4 4 4 12
Miiteferrik Marmara Sular1 Havzasi Olasihik Dagilimi Uygunluklar
a=0.05 209 211 212

ks AD X | z|ks AD X| =z |ks aD X| =
Gamma 3 2 5 10 2 5 3 10 5 5 6 16
Gen.Ekstrem Deg. 2 4 3 9 1 2 5 8 2 2 2 6
Gumbel 4 6 6 16 5 4 4 13 6 6 7 19
Log-Pearson 3 1 1 2 4 6 6 6 18 1 1 3 5
Lognormal 5 7 1 13 7 7 7 21 7 7 1 15
Lognormal 3P 6 3 4 13 3 3 2 3 3 4 10
Pearson 3P 7 5 7 19 4 1 1 4 4 5 13
Susurluk Havzasi Olasihik Dagilimi Uygunluklar
0a=0.05 302 311 314

ks AD X | =z |ks AD X| = |ks AD X| =

Gamma 6 6 1 13 6 6 3 15 6 6 7 19
Gen.Ekstrem Deg. | 4 5 6 15 5 5 4 14 4 5 4 13
Gumbel 7 7 2 16 7 7 1 15 7 7 1 15
Log-Pearson 3 2 2 3 7 4 4 6 14 5 1 2 8
Lognormal 1 1 4 6 1 1 7 9 1 2 3 6
Lognormal 3P 3 4 7 14 3 3 5 11 3 3 6 12
Pearson 3P 5 3 5 13 2 2 2 6 2 4 5 11




0=0.05 316 317 321

ks AD X | x|ks ab X| = |ks AD X | x
Gamma 7 7 112 3 4 3 10 6 7 7 |20
Gen.Ekstrem Deg. | 4 1 4 9 1 2 7 10| 4 1 3 8
Gumbel 6 6 1 13 6 7 6 19 5 6 6 17
Log-Pearson 3 3 5 5 13 2 1 2 5 3 5 5 13
Lognormal 1 3 2 6 7 6 1 14 7 4 2 13
Lognormal 3P 5 4 6 | 15| 4 3 5 12 2 3 4 9
Pearson 3P 2 2 3 7 5 5 4 14 1 2 1 4
0=0.05 324 328

ks AD X | z|ks a0 X | =
Gamma 5 4 5 14 | 4 4 4 12
Gen.Ekstrem Deg. | 1 3 4 8 3 5 3 11
Gumbel 6 5 6 17 7 7 7 | 21
Log-Pearson 3 4 7 1 12 5 3 2 10
Lognormal 7 6 7 20 6 6 1 13
Lognormal 3P 2 1 3 1 1 5 7
Pearson 3P 3 2 2 2 2 6 10
Miiteferrik Ege Sular1 Havzasi Olasihik Dagilimi Uygunluklar
0=0.05 408

Ks Ab X | =
Gamma 6 6 7 19
Gen.Ekstrem Deg. | 2 4 4 10
Gumbel 7 7 6 | 20
Log-Pearson 3 3 2 2
Lognormal 5 5 5 15
Lognormal 3P 4 3 1
Pearson 3P 1 1 3
Gediz Havzasi Olasihik Dagilimi Uygunluklar:
0=0.05 509 510 514

ks AD X | x|ks ab X| z|ks AD X | =
Gamma 4 4 7115] 6 6 7 19 5 5 3 13
Gen.Ekstrem Deg. | 1 1 1 3 3 2 5 10 6 6 6 18
Gumbel 6 6 3|15 7 7 6 | 20 7 7 5 19
Log-Pearson 3 5 5 6 16 1 4 4 3 3 7 13
Lognormal 7 7 4 18 4 5 3 12 4 4 1 9
Lognormal 3P 2 2 2 6 2 3 1 1 1 2 4
Pearson 3P 3 3 5 11 5 1 2 2 2 4 8




0=0.05 515 518 522

ks Ab X | x|ks ab X| z|ks AD X | =
Gamma 5 5 2 12 4 5 6 15 1 4 6 11
Gen.Ekstrem Deg. | 1 3 3 7 2 2 2 6 5 1 3 9
Gumbel 7 7 71 21 6 6 5 17 6 3 4 13
Log-Pearson 3 2 1 5 8 1 1 1 3 4 5 5 14
Lognormal 3 2 6 11 7 7 7 21 7 7 1 15
Lognormal 3P 4 4 1 9 3 3 4 10 2 2 7 11
Pearson 3P 6 6 4 16 5 4 3 12 3 6 2 11
0=0.05 523 524 525

ks Ab X | x|ks ab X| z|ks ab X | =
Gamma 6 5 1 12 7 6 7 | 20 6 6 6 18
Gen.Ekstrem Deg. 1 3 4 8 2 2 5 9 4 2 1 7
Gumbel 7 7 2 16 6 7 6 19 7 7 7121
Log-Pearson 3 3 1 3 7 1 1 4 6 5 4 5 14
Lognormal 2 6 5 13 9 5 2 16 3 5 4 12
Lognormal 3P 4 2 6 12 4 3 3 10 2 3 2 7
Pearson 3P 5 4 7 16 5 4 1 10 1 1 3 5
Kiiciik Menderes Havzasi
0=0.05 601

Ks Ab X | x
Gamma 4 4 2 10
Gen.Ekstrem Deg. | 1 1 6 8
Gumbel 6 5 7 18
Log-Pearson 3 7 7 1 15
Lognormal 3 3 3 9
Lognormal 3P 2 2 4 8
Pearson 3P 5 6 5 16
Bilyiik Menderes Havzasi
0=0.05 701 704 706

ks Ab X | zs|ks ab X| z|ks ab X | =
Gamma 2 1 1 4 2 4 3 9 5 5 5 15
Gen.Ekstrem Deg.| 6 6 7 19 6 5 6 17 1 1 4 6
Gumbel 7 7 6 | 20 5 7 4 16 7 7 7 |21
Log-Pearson 3 3 2 4 9 4 3 7 14 2 2 1 5
Lognormal 5 4 2 11 7 6 5 18 6 6 3 15
Lognormal 3P 1 3 3 7 3 2 2 7 4 3 6 13
Pearson 3P 4 5 5 14 1 1 1 3 3 4 2 9




0=0.05 712 713 725

ks AD X | x|ks ab X| = |ks AD X | x
Gamma 6 6 2 14 7 6 7 | 20 5 6 1 12
Gen.Ekstrem Deg. | 2 3 5 10 3 1 3 7 6 3 3 12
Gumbel 7 7 1 15 6 5 5 16 1 4 7 12
Log-Pearson 3 3 1 4 8 4 7 1 12 3 5 4 12
Lognormal 1 2 3 6 5 4 4 13 7 7 2 16
Lognormal 3P 4 4 7 15 2 3 6 11 2 2 5 9
Pearson 3P 5 5 6 16 1 2 2 5 4 1 6 11
0=0.05 726 728

ks AD X | z|ks a0 X | =
Gamma 6 6 2 14 2 5 1 8
Gen.Ekstrem Deg.| 3 4 1 8 6 6 7 19
Gumbel 7 7 7121 7 7 6 | 20
Log-Pearson 3 4 2 4 10 3 1 4 8
Lognormal 5 5 3 13 5 3 2 10
Lognormal 3P 1 1 5 7 1 2 3 6
Pearson 3P 2 3 6 11 4 4 5 13

Miiteferrik Bat1 Akdeniz Sular1 Havzasi Olasihik Dagilimi Uygunluklar

0=0.05 808 809 811

kS AD X | x|ks ab X| = |ks AaD X | x
Gamma 1 5 5 11 6 6 6 18 1 2 3 6
Gen.Ekstrem Deg.| 3 3 7 13 1 2 2 5 3 5 7 15
Gumbel 6 6 1 13 7 7 7121 4 7 5 16
Log-Pearson 3 4 1 2 7 4 5 3 12 2 1 6 9
Lognormal 7 7 3 17 5 4 5 14 7 4 1 12
Lognormal 3P 2 2 4 8 3 3 4 10 5 3 2 10
Pearson 3P 5 4 6 15 2 1 1 4 6 6 4 16
0=0.05 812 815

ks AD X | z|ks AD X | x

Gamma 5 5 3 13 3 2 1 6
Gen.Ekstrem Deg. 3 1 6 10 2 3 2 7
Gumbel 6 7 7 120 1 1 4 6
Log-Pearson 3 1 2 2 5 4 4 7 15
Lognormal 7 6 1 14 6 6 5 17
Lognormal 3P 2 3 4 9 7 7 3 17
Pearson 3P 4 4 5 13 5 5 6 16




Miiteferrik Orta Akdeniz Sular1 Havzasi Olasihk Dagilimi Uygunluklar:

Afyon Sular1 Kapah Havzasi1 Olasihk Dagilimi Uygunluklan

0=0.05 1102 1104

ks AD X | x|ks aD0 X | =
Gamma 7 6 6 19 3 3 6 12
Gen.Ekstrem Deg. | 1 1 2 4 1 1 4 6
Gumbel 6 7 7 1 20 4 4 2 10
Log-Pearson 3 3 3 5 11 7 7 1 15
Lognormal 4 4 4 12 6 5 5 16
Lognormal 3P 5 5 3 13 2 2 3 7
Pearson 3P 2 2 1 5 5 6 7 18

0a=0.05 902 912 917

ks Ab X | s]lks Ao X | x|ks ab X| =
Gamma 2 1 1 4 6 5 2 13 3 2 6 11
Gen.Ekstrem Deg. 1 2 2 5 1 1 3 5 1 3 5 9
Gumbel 3 4 3 10 7 7 7| 21 7 7 7121
Log-Pearson 3 5 3 4 12 2 2 1 5 2 1 2 5
Lognormal 7 7 7 21 3 6 6 15 4 5 4 13
Lognormal 3P 6 6 6 18 4 3 4 11 5 4 3 12
Pearson 3P 4 5 5 14 5 4 5 14 6 6 1 13
0=0.05 918

Ks Ab X | x
Gamma 7 6 3 16
Gen.Ekstrem Deg. 3 5 2 10
Gumbel 6 7 1 14
Log-Pearson 3 1 2 6 9
Lognormal 2 4 7 13
Lognormal 3P 4 1 4 9
Pearson 3P 5 3 5 13




Sakarya Havzasi Olasihk Dagilimi Uygunluklarn

0=0.05 1203 1218 1219
ks Ab X | zs|ks ab X| z|ks ab X | =

Gamma 6 6 7 19 6 5 6 17 6 5 6 17
Gen.Ekstrem Deg. | 2 1 2 5 1 3 2 6 5 6 7 18
Gumbel 7 7 6 | 20 4 4 5 13 7 7 2 16
Log-Pearson 3 1 4 3 8 7 7 1 15 3 2 3 8
Lognormal 5 5 5 15 5 6 7 18 4 3 4 11
Lognormal 3P 3 3 4 10 3 2 4 9 1 1 1 3
Pearson 3P 4 2 1 7 2 1 3 6 2 4 5 11
0=0.05 1221 1222 1224

ks AD X | zx|ks AD X | x|ks AD X | 3
Gamma 7 7 1 15 5 5 7 17 6 5 5 16
Gen.Ekstrem Deg. 2 1 5 8 2 2 3 7 1 1 2 4
Gumbel 6 6 7 19 6 6 6 18 7 7 4 18
Log-Pearson 3 5 5 6 16 1 1 1 3 3 3 3 9
Lognormal 4 3 2 9 7 7 5 19 2 2 1 5
Lognormal 3P 3 4 3 10 3 3 4 10 5 6 76| 87
Pearson 3P 1 2 4 7 4 4 2 10 4 4 24 ] 32
0=0.05 1226 1233 1237

ks AD X | zx|ks AD X | xz|ks AD X | 3
Gamma 2 5 4 11 5 6 5 16 6 6 7 19
Gen.Ekstrem Deg. 1 6 7 14 1 4 4 9 4 4 5 13
Gumbel 7 7 3 17 7 7 7 |21 7 7 6 | 20
Log-Pearson 3 3 2 5 10 4 2 2 3 3 3 9
Lognormal 5 3 6 14 6 5 6 17 5 5 4 14
Lognormal 3P 4 1 1 6 3 3 3 2 2 2
Pearson 3P 6 4 2 12 2 1 1 1 1 1
0=0.05 1239 1242 1243

ks AD X | x|ks AD X |z ]|ks AD X | x
Gamma 4 5 3 12 6 6 6 18 5 5 1 11
Gen.Ekstrem Deg. 1 6 2 9 3 4 3 10 1 1 7 9
Gumbel 7 7 1 15 7 7 71 21 7 7 4 18
Log-Pearson 3 2 2 4 8 4 3 2 3 4 5 12
Lognormal 3 4 6 13 5 5 4 14 6 6 6 18
Lognormal 3P 5 1 7 13 2 1 1 4 2 2 3 7
Pearson 3P 6 3 5 14 1 2 5 8 4 3 2 9




0a=0.05 1244 1245 1248

ks Ab X | s]lks Ao X | x|ks ab X| =
Gamma 6 6 25 | 37 1 2 4 7 4 6 7 17
Gen.Ekstrem Deg. 1 1 1 3 2 1 6 9 1 2 1 4
Gumbel 7 7 41 | 55 5 5 7 17 6 5 6 17
Log-Pearson 3 5 5 11 | 21 6 6 5 17 5 1 3 9
Lognormal 3 3 13 | 19 7 7 1 15 7 7 2 16
Lognormal 3P 4 4 10 | 18 4 4 2 10 2 3 4 9
Pearson 3P 2 2 3 7 3 3 3 9 3 4 5 12
0=0.05 1249

KS Ab X | =
Gamma 5 6 2 13
Gen.Ekstrem Deg. | 1 1 7 9
Gumbel 6 5 3 14
Log-Pearson 3 4 4 1 9
Lognormal 7 7 4 18
Lognormal 3P 2 2 6 10
Pearson 3P 3 3 5 11

Miiteferrik Bati1 Karadeniz Sular1 Havzasi Olasihk Dagilimi Uygunluklar:

0=0.05 1302 1307 1314

ks AD X | z|ks ab X| = |ks AaD X | =
Gamma 7 7 7121 5 5 6 16 5 5 5 15
Gen.Ekstrem Deg. | 1 1 5 7 2 2 1 5 2 2 7 11
Gumbel 4 3 6 13 7 7 7121 7 7 3 17
Log-Pearson 3 6 7 4 17 1 1 5 7 6 3 6 15
Lognormal 3 4 3 10 6 6 2 14 1 1 2 4
Lognormal 3P 5 5 2 12 3 3 4 10 3 4 1 8
Pearson 3P 2 2 1 5 4 4 3 11 4 6 4 14
0=0.05 1319 1327 1330

ks AD X | x|ks ab X| z|ks AD X | x
Gamma 6 6 6 18 6 6 4 16 6 2 1 9
Gen.Ekstrem Deg. | 1 4 2 7 1 2 3 6 5 3 4 12
Gumbel 7 7 7121 7 7 7121 7 7 3 17
Log-Pearson 3 2 1 1 4 2 1 1 4 3 1 6 10
Lognormal 4 5 3 12 5 4 2 11 1 6 5 12
Lognormal 3P 3 2 5 10 4 3 6 13 2 4 7 13
Pearson 3P 5 3 4 12 3 5 5 13 4 5 2 11




0=0.05 1331 1332 1333

ks AD X | x|ks ab X| = |ks AD X | x
Gamma 6 6 5 17 5 5 4 14 7 6 7 ] 20
Gen.Ekstrem Deg. | 1 2 7 10 1 1 1 3 3 4 1 8
Gumbel 7 7 4 18 7 7 7 |21 6 7 6 19
Log-Pearson 3 3 3 2 8 2 2 2 6 4 3 2 9
Lognormal 5 5 1 11 6 6 6 18 5 5 3 13
Lognormal 3P 4 4 3 11 3 3 5 11 2 1 5 8
Pearson 3P 2 1 6 9 4 4 3 11 1 2 4 7
0=0.05 1334 1335

ks Ab X | s |ks ab X| =
Gamma 7 7 6 | 20 6 6 7 19
Gen.Ekstrem Deg. | 4 3 3 10 2 2 1 5
Gumbel 6 6 7 19 7 7 4 18
Log-Pearson 3 5 5 4 14 3 1 2 6
Lognormal 1 4 2 7 1 3 6 10
Lognormal 3P 2 2 5 9 5 4 5 14
Pearson 3P 3 1 1 5 4 5 3 12
Yesilirmak Havzasi1 Olasihk Dagilimi Uygunluklan
0=0.05 1401 1402 1408

ks Ab X | z|ks a0 X¥| z|ks ab X | 3
Gamma 5 5 5115 7 7 1 15 7 7 7 | 21
Gen.Ekstrem Deg. 1 1 4 6 1 2 4 7 2 1 1 4
Gumbel 7 7 7 1 21 6 5 3 114 5 6 5 | 16
Log-Pearson 3 4 3 1 8 5 4 5 14 1 2 4 7
Lognormal 6 6 6 18 4 6 2 12 6 5 6 17
Lognormal 3P 2 2 2 6 3 3 6 12 3 3 3 9
Pearson 3P 3 4 3 10 2 1 7 10 4 4 2 10
0=0.05 1412 1413 1414
kS AD X | x|ks ab X | s ]ks a0 X| x

Gamma 5 2 2 9 5 5 1 11 5 4 6 15
Gen.Ekstrem Deg. 6 3 1 10 1 1 6 8 1 2 7 10
Gumbel 7 6 4 17 6 6 3 15 3 5 1 9
Log-Pearson 3 1 1 3 5 4 2 2 8 6 6 3 15
Lognormal 4 7 7 18 7 7 7 21 7 7 2 16
Lognormal 3P 2 4 5 11 3 4 4 11 4 3 4 11
Pearson 3P 3 5 6 14 2 3 5 10 2 1 5 8




0=0.05 1418 1422 1424

ks Ab X | x|ks ab X| z|ks AD X | =
Gamma 4 3 4 11 7 7 2 16 2 2 1 5
Gen.Ekstrem Deg. | 1 1 1 3 1 2 4 7 1 1 6 8
Gumbel 7 7 7 | 21 6 6 1 13 4 5 7 16
Log-Pearson 3 2 2 6 10 2 1 5 8 3 3 2 8
Lognormal 3 6 5 14 3 3 3 9 6 6 3 15
Lognormal 3P 5 4 3 12 5 4 6 15 5 4 4 13
Pearson 3P 6 5 2 13 4 5 7 16 7 7 5 19
Kizihrmak Havzasi1 Olasihik Dagilimi Uygunluklan
0=0.05 1501 1503 1517

ks Ab X | x|ks ab X| z|ks AD X | =
Gamma 7 7 2 16 5 5 7 17 5 5 1 11
Gen.Ekstrem Deg. | 4 2 3 9 1 1 1 3 1 1 7 9
Gumbel 3 5 5 13 7 7 5 19 7 6 2 15
Log-Pearson 3 2 1 1 4 6 6 6 18 2 2 3 7
Lognormal 1 6 7 14 3 3 2 8 6 7 4 17
Lognormal 3P 5 3 4 12 4 4 4 12 4 4 5 13
Pearson 3P 6 4 6 16 2 2 3 7 3 3 6 12
0=0.05 1524 1532 1536

ks Ab X | x|ks ab X| z|ks AaD X | =
Gamma 6 6 6 18 2 7 7 16 7 7 5 19
Gen.Ekstrem Deg. | 3 2 5 10 5 3 2 10 2 4 4 10
Gumbel 7 7 7| 21 1 6 6 13 4 6 2 12
Log-Pearson 3 2 3 3 8 3 1 1 5 1 3 3 7
Lognormal 5 5 1 11 6 5 3 14 3 5 1 9
Lognormal 3P 4 4 2 10 4 2 5 11 5 1 6 12
Pearson 3P 1 1 4 6 7 4 4 15 6 2 7 15
0=0.05 1538 1539

ks A0 X | =z ]ks ab X | =
Gamma 5 5 1 11 3 4 1 8
Gen.Ekstrem Deg. | 1 2 2 5 2 1 5 8
Gumbel 6 4 7 17 1 5 7 13
Log-Pearson 3 7 6 4 17 6 6 6 18
Lognormal 4 7 3 14 7 7 2 16
Lognormal 3P 3 3 5 11 4 3 3 10
Pearson 3P 2 1 6 9 5 2 4 11




Orta Anadolu Kapah Havzasi1 Olasihik Dagilimi Uygunluklar:

0a=0.05 1604 1611 1612

ks Ab X | s]lks Ao X | x|ks ab X| =
Gamma 7 7 7 21 7 6 7 20 6 4 7 17
Gen.Ekstrem Deg. 2 1 1 4 4 2 4 10 4 3 6 13
Gumbel 5 6 5 16 6 7 6 19 7 6 4 17
Log-Pearson 3 1 4 2 7 2 5 2 9 5 5 2 12
Lognormal 6 5 6 17 5 3 5 13 1 1 5 7
Lognormal 3P 4 3 4 11 1 4 1 6 3 4 1 8
Pearson 3P 3 2 3 8 3 1 3 7 2 2 3 7
0a=0.05 1621 1622

ks Ab X | s ]ks ab X | »
Gamma 7 7 7 21 6 6 6 18
Gen.Ekstrem Deg. 6 1 1 8 3 2 3 8
Gumbel 1 2 6 9 7 7 7 21
Log-Pearson 3 3 3 4 10 4 4 4 12
Lognormal 4 6 3 13 1 1 2 4
Lognormal 3P 5 5 2 12 5 5 5 15
Pearson 3P 2 4 3 9 2 3 1 6

Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 Havzasi Olasihk Dagilimi Uygunluklar:

0a=0.05 1712 1714 1717

ks Ab X | s ]lks ab X | x|ks ab X | =
Gamma 7 7 6 20 5 5 6 16 6 6 7 19
Gen.Ekstrem Deg. 4 1 3 8 1 1 2 4 3 3 4 10
Gumbel 1 3 7 11 7 7 7 21 7 7 6 20
Log-Pearson 3 3 2 4 9 2 2 5 9 5 5 2 12
Lognormal 2 4 2 8 6 6 1 13 1 1 1 3
Lognormal 3P 5 6 5 16 3 3 3 9 4 4 3 11
Pearson 3P 6 5 1 12 4 4 4 12 2 2 5 9
0=0.05 1719 1720 1721

ks Ab X | zs]ks ab X | x|[ks ab X| =
Gamma 5 5 3 13 7 7 7 21 2 2 2 6
Gen.Ekstrem Deg. 1 1 2 4 3 6 1 10 1 1 3 5
Gumbel 7 6 1 14 5 2 3 10 5 6 1 12
Log-Pearson 3 2 4 4 10 6 5 6 17 6 5 6 17
Lognormal 6 7 6 19 2 4 4 10 7 7 7 21
Lognormal 3P 3 2 7 12 4 3 5 12 4 4 4 12
Pearson 3P 4 3 5 12 1 1 2 4 3 3 5 11




Seyhan Havzasi Olasihik Dagilimi Uygunluklar:

0=0.05 1801 1805 1818
kS AD X | = |ks AD X | = |ks A X| =
Gamma 6 6 7 19 7 7 7121 5 7 7 19
Gen.Ekstrem Deg. 7 2 1 10 4 2 1 7 7 2 2 11
Gumbel 3 7 6 16 6 6 6 18 1 6 6 13
Log-Pearson 3 5 5 2 12 5 5 3 13 3 4 3 10
Lognormal 1 4 5 10 3 4 2 9 2 1 1 4
Lognormal 3P 2 3 4 9 2 3 4 9 4 5 5 14
Pearson 3P 4 1 3 8 1 1 5 7 6 3 4 13
0=0.05 1820 1822
kS AD X | = |[ks aD X | =

Gamma 6 6 2 14 6 7 5 18
Gen.Ekstrem Deg. 5 4 6 15 4 2 4 10
Gumbel 7 7 1 15 7 6 7 120
Log-Pearson 3 4 2 7 13 5 5 6 16
Lognormal 1 5 3 9 2 3 1
Lognormal 3P 3 3 4 1101 3 4 2 9
Pearson 3P 2 1 5 8 1 1 3 5
Hatay Sulari Olasihik Dagilimi Uygunluklan
0=0.05 1905 1906 1907

ks Ab X| zs|ks ab X| z|ks ab X | =
Gamma 5 5 3 13 6 6 7 19 4 4 5 13
Gen.Ekstrem Deg. | 1 3 4 8 5 5 3 13 3 3 1 7
Gumbel 4 4 2 10 7 7 1 15 6 6 6 18
Log-Pearson 3 6 7 1 14 3 1 4 8 5 5 3 13
Lognormal 7 6 7 20 1 3 5 9 7 7 7 21
Lognormal 3P 3 2 6 11 2 2 6 10 2 2 4 8
Pearson 3P 2 1 5 8 4 4 2 10 1 1 2 4
0=0.05 1908

KS Ab X | x
Gamma 4 4 7 15
Gen.Ekstrem Deg.| 3 3 6 12
Gumbel 5 6 2 13
Log-Pearson 3 6 5 3 14
Lognormal 7 7 1 15
Lognormal 3P 2 1 5 8
Pearson 3P 1 2 4 7




Ceyhan Havzasi Olasihik Dagilimi Uygunluklari

a=0.05 2004 2006 2007

KS Ab X | z]ks Ab X| s |ks Ab X | =
Gamma 2 2 3 7 3 2 1 6 7 7 7 | 21
Gen.Ekstrem Deg. 1 1 2 4 2 1 5 8 4 2 3 9
Gumbel 6 6 7 19 1 3 4 8 6 6 6 18
Log-Pearson 3 3 3 1 7 6 4 3 13 5 5 5 15
Lognormal 7 7 4 18 7 7 6 20 2 4 4 10
 Lognormal 3P 5 5 6 16 5 6 2 13 3 3 1 7
Pearson 3P 4 4 5 13 4 5 7 16 1 1 2 4
0a=0.05 2008 2009 2020

ks AD X | x|ks Aab X| x]ks ab X| =
Gamma 6 6 6 18 5 6 7 18 6 6 4 16
Gen.Ekstrem Deg. 2 3 7 12 7 2 2 11 1 1 1 3
Gumbel 7 7 3 17 2 7 1 10 5 4 3 12
Log-Pearson 3 3 1 1 5 6 3 6 15 2 2 6 10
Lognormal 1 2 2 5 1 5 3 9 3 5 2 10
Lognormal 3P 4 4 5 13 4 4 5 13 7 7 5 19
Pearson 3P 5 5 4 14 3 1 4 8 4 3 7 14
a=0.05 2022

KS Ab X | =
Gamma 6 6 5 17
Gen.Ekstrem Deg. 3 4 4 11
Gumbel 7 7 6 20
Log-Pearson 3 4 3 2
Lognormal 5 5 7 17
Lognormal 3P 2 2 3 7
Pearson 3P 1 1 1 3
Firat Havzasi Olasilik Dagilimi Uygunluklar
0=0.05 2102 2115 2119

kS AD X | =]ks ab X] x|ks AD X| =
Gamma 4 3 6 13 6 6 6 18 7 7 7121
Gen.Ekstrem Deg. 1 1 3 5 2 2 2 6 3 3 4 10
Gumbel 7 7 7121 7 7 7 | 21 1 4 5 10
Log-Pearson 3 3 2 2 7 5 5 5 15 6 5 2 13
Lognormal 2 6 1 9 3 4 3 10 5 6 6 17
Lognormal 3P 5 4 5 14 4 3 4 11 4 2 3 9
Pearson 3P 6 5 4 15 1 1 1 3 2 1 1 4




0=0.05 2122 2124 2131

kKS AD X | = ]ks Ab X | z]ks aD X | =
Gamma 4 4 2 10 4 3 4 11 6 6 7 19
Gen.Ekstrem Deg.| 5 1 3 9 1 1 1 3 4 4 3 11
Gumbel 1 6 4 11 6 7 7 | 20 7 7 6 | 20
Log-Pearson 3 6 5 5 16 2 2 5 9 2 2 2 6
Lognormal 7 7 1 15 7 6 2 15 5 5 5 15
 Lognormal 3P 2 2 6 110 ] 3 4 6 | 13 ] 3 3 4 |10
Pearson 3P 3 3 7 13 5 5 3 13 1 1 1 3
0a=0.05 2132 2133 2135

KS Ab X | z]ks Ab X]| s |ks AD X | =
Gamma 3 5 5 13 6 5 1 12 1 4 2 7
Gen.Ekstrem Deg.| 6 6 4 16 3 3 4 10 2 1 3 6
Gumbel 7 7 7121 5 4 7 16 4 7 1 12
Log-Pearson 3 2 1 1 4 4 6 2 12 3 2 5 10
Lognormal 4 2 2 8 7 7 3 17 5 3 7 15
 Lognormal 3P 1 3 3 11 2 2 6 10 7 5 4 16
Pearson 3P 5 4 6 15 1 1 5 7 6 6 6 18
0=0.05 2145 2149 2151

kKS Ab X | z]ks Ab X] s |ks AD X | =
Gamma 7 7 7 121 5 5 6 16 1 1 2 4
Gen.Ekstrem Deg. | 1 1 1 3 3 1 1 5 2 2 1 5
Gumbel 6 6 2 14 6 6 6 18 5 6 3 14
Log-Pearson 3 3 3 3 9 4 4 4 12 4 3 5 12
Lognormal 5 5 4 14 7 7 7 21 7 7 6 20
Lognormal 3P 4 4 5 13 2 3 3 8 6 5 7 18
Pearson 3P 2 2 6 10 1 2 2 5 3 4 4 11
0=0.05 2154 2156 2157

ks AD X | = |ks aD X| =z ]ks Aab X | x
Gamma 5 7 2 14 4 5 5 14 6 6 7 19
Gen.Ekstrem Deg. | 2 2 4 8 2 2 1 5 1 2 1 4
Gumbel 6 3 1 10 7 7 6 | 20 7 7 5 19
Log-Pearson 3 3 1 6 10 1 1 2 4 2 1 6 9
Lognormal 7 4 5 16 6 6 7 19 3 4 4 11
 Lognormal 3P 1 2 7 10 3 3 4 10 4 3 3 10
Pearson 3P 4 6 3 13 5 4 3 12 5 5 2 12




a=0.05 2158 2164 2165
kKS AD X | =]ks ab X] x|ks AD X| =

Gamma 5 6 7 18 5 5 6 16 5 5 6 16
Gen.Ekstrem Deg. 3 2 5 10 1 1 1 3 4 2 2 8
Gumbel 7 7 6 | 20 6 7 4 17 6 6 5 17
Log-Pearson 3 2 1 2 5 2 3 3 8 - - - N/A
Lognormal 1 3 1 5 7 6 7 20 3 4 1
Lognormal 3P 6 5 3 14 4 4 5 13 2 3 4 9
Pearson 3P 4 4 4 12 3 2 2 7 1 1 3 5
0a=0.05 2166

KS AD X | =
Gamma 3 4 5 12
Gen.Ekstrem Deg.| 5 2 7 14
Gumbel 1 6 4 11
Log-Pearson 3 6 1 2 9
Lognormal 7 7 1 15
Lognormal 3P 4 3 3 10
Pearson 3P 2 5 6 13

Miiteferrik Dogu Karadeniz Sular1 Havzasi Olasihik Dagilimi Uygunluklar:

0=0.05 2202 2213 2215

ks Ab X | s |ks ab X| z|ks ab X | =
Gamma 7 7 1 15 6 7 7 | 20 3 5 1 9
Gen.Ekstrem Deg. | 1 1 4 6 1 2 1 4 2 1 5 8
Gumbel 6 6 7 19 7 6 4 17 4 3 2 9
Log-Pearson 3 5 3 5 13 3 3 6 12 5 4 7 16
Lognormal 3 5 2 10 5 5 3 13 1 2 6 9
Lognormal 3P 4 4 6 14 4 4 5 13 7 7 4 18
Pearson 3P 2 2 3 7 2 1 2 5 6 6 3 15
0=0.05 2218 2228 2232

ks AD X | x|ks ab X| = |ks AD X | =
Gamma 7 7 71 21 5 5 6 16 7 6 7 1 20
Gen.Ekstrem Deg. | 1 1 2 4 1 1 1 3 1 2 2 5
Gumbel 6 6 6 18 7 7 7121 6 5 6 17
Log-Pearson 3 2 3 1 6 3 2 2 7 4 7 1 12
Lognormal 5 5 5 15 4 4 4 12 5 4 5 14
Lognormal 3P 4 4 4 12 6 6 5 17 3 3 3 9
Pearson 3P 3 2 3 8 2 3 3 8 2 1 4 7




0=0.05 2233 2238 2245
kKks Ab X | x|ks AaD X KS AD X | x

Gamma 6 7 2 15 2 2 2 6 1 2 4 7
Gen.Ekstrem Deg. 1 1 1 3 1 1 4 6 2 3 5 10
Gumbel 5 5 7 17 6 7 7 | 20 4 7 3 14
Log-Pearson 3 4 3 6 13 3 3 3 9 3 1 7 11
Lognormal 7 6 5 18 7 6 1 14 7 5 1 13
Lognormal 3P 2 2 4 8 5 4 6 15 5 4 2 11
Pearson 3P 3 4 3 10 4 5 5 14 6 6 6 18
0=0.05 2247

KS AD X | x
Gamma 6 6 5 17
Gen.Ekstrem Deg. | 1 4 7 12
Gumbel 7 7 6 | 20
Log-Pearson 3 2 2 1 5
Lognormal 4 5 2 11
Lognormal 3P 5 1 4 10
Pearson 3P 3 3 3 9
Coruh Havzasi Olasilik Dagilimi Uygunluklar:
0=0.05 2304 2305 2315

ks AD X | x|ks ab X| = |ks AD X | x
Gamma 6 7 6 19 2 2 18 | 22 6 7 6 19
Gen.Ekstrem Deg. | 1 1 2 4 1 1 23 | 25 2 3 2 7
Gumbel 7 6 7 ] 20 7 7 37| 51 5 5 4 14
Log-Pearson 3 5 5 3 13 4 3 27 | 34 3 1 3 7
Lognormal 3 2 1 6 6 4 33 | 43 7 6 7 20
Lognormal 3P 4 4 4 12 3 6 28| 37 1 2 1 4
Pearson 3P 2 3 5 10 5 5 24| 34 4 4 5 13
0=0.05 2316 2320 2321

ks AD X | zx|ks A0 X | z]|ks AaD X

Gamma 5 5 4 14 1 4 6 11 2 6 1
Gen.Ekstrem Deg. 1 1 1 3 3 1 3 7 1 1 2
Gumbel 7 7 3 17 2 5 5 12 7 7 7121
Log-Pearson 3 2 2 5 9 - - - N/Al 3 2 4 9
Lognormal 3 4 2 9 6 6 1 13 6 5 3 14
Lognormal 3P 6 3 6 15 4 2 4 10 4 3 6 13
Pearson 3P 4 6 7 17 5 3 2 10 5 4 5 14




0=0.05 2322 2323 2325

Ks AD X | =z |ks ab X | z|ks a0 X | x
Gamma 3 5 4 12 7 7 3 17 4 6 2 12
Gen.Ekstrem Deg. | 1 1 1 3 5 3 5 13 1 2 4 7
Gumbel 7 7 7121 3 1 4 8 5 7 3 15
Log-Pearson 3 2 3 2 7 4 5 7 16 2 1 5 8
Lognormal 4 6 3 13 6 6 6 18 7 4 7 18
Lognormal 3P 7 2 5 11 2 4 1 7 6 3 6 15
Pearson 3P 5 4 6 15 1 2 2 5 3 5 1 9
Aras Havzasi Olasilik Dagilimi Uygunluklari
0=0.05 2402 2409 2415

ks Ab X | zx|ks ab X| z|ks AD X | =
Gamma 7 5 5 17 6 6 1 13 7 6 2 15
Gen.Ekstrem Deg. | 1 2 1 4 1 4 2 7 3 3 3 9
Gumbel 5 4 7 16 7 7 71 21 6 7 4 17
Log-Pearson 3 6 6 3 15 3 1 4 8 1 1 6 8
Lognormal 2 7 2 11 4 2 3 9 2 2 1 5
Lognormal 3P 4 3 4 11 2 3 5 10 4 4 5 13
Pearson 3P 3 1 6 10 5 5 6 16 5 5 7 17
0=0.05 2418

Ks Ab X | =
Gamma 6 6 5 17
Gen.Ekstrem Deg. | 1 2 1 4
Gumbel 7 7 4 18
Log-Pearson 3 2 1 3 6
Lognormal 3 3 2 8
Lognormal 3P 5 4 7 16
Pearson 3P 4 5 6 15

Van Golii Kapalh Havzasi Olasihk Dagilimi Uygunluklar:

0=0.05 2505 2507

ks Ab X | s |ks A X| =
Gamma 6 6 1 13 2 2 4 8
Gen.Ekstrem Deg. | 1 1 5 7 4 3 7 14
Gumbel 5 5 2 12 7 7 6 | 20
Log-Pearson 3 3 2 4 9 1 1 1 3
Lognormal 2 3 6 11 6 6 3 15
Lognormal 3P 7 7 7 21 3 4 2 9
Pearson 3P 4 4 3 11 5 5 5 15




Dicle Havzasi Olasihik Dagilimi Uygunluklar:

0a=0.05 2603 2606 2610

KS AD X KS AD X | x|[ks aD X
Gamma 3 2 2 5 5 7 17 2 3 2
Gen.Ekstrem Deg. 1 3 3 3 1 2 6 1 1 1
Gumbel 7 7 7121 6 6 6 18 7 7 7121
Log-Pearson 3 2 1 4 7 4 4 5 13 3 2 3 8
Lognormal 4 6 1 11 7 7 1 15 6 6 4 16
Lognormal 3P 5 4 6 15 1 3 4 8 5 4 6 15
Pearson 3P 6 5 5 16 2 2 3 7 4 5 5 14
0=0.05 2612 2618 2620

ks Ab X | s ]ks ab X | x|[ks ab X| =
Gamma 3 4 6 13 4 4 1 9 5 7 5 17
Gen.Ekstrem Deg. 1 1 2 4 1 3 6 10 4 2 1 7
Gumbel 6 6 7 19 6 5 3 14 7 6 7 120
Log-Pearson 3 2 2 3 7 5 6 7 18 3 3 2
Lognormal 7 7 1 15 7 7 4 18 6 5 6 17
Lognormal 3P 5 5 4 14 3 1 2 6 2 4 3 9
Pearson 3P 4 3 5 12 2 2 5 9 1 1 4 6
0=0.05 2621 2624

ks Ab X | = ]ks ab X | =
Gamma 5 7 1 13 5 5 7 17
Gen.Ekstrem Deg. 3 4 6 13 2 2 4 8
Gumbel 6 6 2 14 6 6 5 17
Log-Pearson 3 4 3 7 14 1 1 6 8
Lognormal 7 5 3 15 7 7 2 16
Lognormal 3P 1 1 5 7 4 3 3 10
Pearson 3P 2 2 4 8 3 4 1 8




EK2: Havza Bazinda Agirhkh L-Moment Katsayilarindan Elde Edilen
L-Moment Orani Divagramlan
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Susurluk Havzasi L-Moment Orani Diyagram
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Gediz Havzas1 L-Moment Orani Diyagram
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Biiyiik Menderes Havzasi L-Moment Oran1 Diyagrami
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Miiteferrik Bat1 Akdeniz Sular1 Havzas1 L-Moment Orani Diyagram
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Miiteferrik Orta Akdeniz Sular1 Havzasi L-Moment Orani Diyagram
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Afyon Sular1 Kapalh Havzasi L-Moment Oram Diyagrami
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Sakarya Havzasi L-Moment Orani Diyagram
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