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OZET
Su, hayatin caresidir. Su sadece karakteristik yasam degildir, ayrica olaylarin
pratik doniisii i¢in 6nemli bir par¢adir. Finansal ilerleme, saglam biyolojik sistemler
ve insan dayanikliligi icin temeldir. Ayn1 sekilde, bireyler i¢in ¢ok sayida avantaj ve
yonetimin olusturulmasi ve giivenligi icin hayati dneme sahiptir. Dogal afetler
arasinda, muhtemelen insanliga en ¢ok zarar veren dogal afet taskindir. Bu nedenle,
insanlar tagkilarin neden oldugu can ve mal kaybini 6nlemek veya zararini azaltmak

icin farkli tagkin 6nlemleri almaktadirlar.

Bu arastrmada, Ceyhan Havzasi'ndaki uzun siireli 6l¢iimleri (en az 10 yil)

olan 43 adet AGI ‘nin yillik pik debisini kullanarak taskin frekans analizi yapilmistir.

TUm istasyonlarin verilerine uzun dénem doniis arahikli (50,100,200 ve 500

senelik) 2 ve 3 parametreli dagilimlar uygulanmistir.

Verilerin 6lgiim stiresi boyunca arttigini veya azaldigmi bulabilmek igin Mann-
Kendall analizi uygulanmustir. Debilerin ortalamaya bdlerek boyutsuz grafikler
olusturulmustur. Bu grafiklere lineer trend cizgisi uydurarak trendin olup olmadigi

bakmustir.

Ceyhan Havzasindaki AGI'lerin bdlgesel davranislarini incelemek icin her
istasyonun konumunu dikkate alarak homojenlik testi yapilmistir. Bu ¢alismada,
homojen bolgelere karar vermek icin Wiltshire yaklasimi kullanilmistir. Sonug
olarak 8 homojen bdlgeye boliinerek bolgesel degerlendirme yapilmis ve her

bélgenin kendi iginde homojen oldugu kanitlanmistir.

L-moment testi sonucunda, GEV dagilimin en uygun dagilim oldugu sonucuna
varilmistir.. Ceyhan Havzasindaki istasyonlarm yillik pik debi degerlerine uygunluk
testleri uygulandiginda, K-S testi sonucu en uygun dagilim LN3 ile GEV ve PPCC
testi sonucu ise N, P3 ve ekstrem deger dagilimin en uygun oldugunu
gostermektedir.  Mann-Kendall trend analizi sonucunda, 3 istasyonunda 0.05
anlamlilik  diizeyinde trendi oldugu, ve 41 istasyonda (yani%?95),trend

goriilmemistir.

Anahtar kelimeler: Ceyhan havzasi, Taskin Frekans alanizi, Trend Analizi,

Bolgesel Analiz



SUMMARY

Flooding is the point at which the water level in a rivulet, waterway, lake or the
ocean rises and covers land that is generally dry. While a few floods happen without
issue, others are annihilating, causing enormous scope decimation and huge death
toll. Flooding is capable everywhere on the world and in certain nations flooding
happens routinely.

Floods are the cataclysmic events that ruin humankind. Consequently, since
bygone eras individuals have utilized certain flood safety measures to secure their

property.

Different strategies have been applied to depiction top release esteems. The
most suitable distribuation has been found for each station.

Moreover, staying aware of the direct Trend line diagrams that outwardly
checked in any case the trend. Annual top stream appraisals of given return periods,
, are normally utilized for plan and financial assessment of different water assets

projects.

As a result of this study, the Normal distribution predicted the lowest run with

the flow rate value for various rotation intervals.

In addition, the highest flow rate was estimated with the LN and P3
distributions. For the flood values of this basin, the L-moment test determined the
GEV distribution as the most suitable distribution. When the PPCC and K-S tests are
applied to the annual peak flow rates of the stations in Ceyhan Basin. The K-S test
result shows that the most appropriate distribution is LN3 and GEV. Also, PPCC test
result shows that N, P3 and extreme value distributions are the most suitable
distributions. In the Mann-Kendall trend analysis, the trend was seen at 3 stations
with a significance level of 0.05, and the trend of 41 stations is 95%. By dividing the
Ceyhan Basin into 8 homogeneous areas, a regional assessment has been made and it

has been proven that each region is homogeneous in itself.

Keywords: Ceyhan basin, Flood Frequency field, Trend Analysis, Regional Analysis
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KISALTMALAR

MD : Takvim Guni
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A-D : Anderson Darling

N : Normal Dagilim

LN : Log-normal Dagilim

LN3 : Ug parametreli Log-normal Dagilim
P3 : Pearson tip (¢ Dagilimi

LP3 : Log-pearson tip (¢ Dagilim1
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GIRIS

Diinya haritasina bakildiginda, diistiniilen maviligin sadece% 2,5'i tath sudur.
Bu suyun% 70'i buzullarda gizlidir. Yeryiiziindeki tim su 5 litrelik bir siseye
konacak olsaydi, insanlarin ulasabilecegi temiz su miktar1 yalnizca 1 ¢orba kasigi
olurdu. Bagska bir deyisle, ulasilabilir tatli su miktari, diinyadaki tiim su kaynaginin%
I'inden azdir. Bugiin diinyada 2,7 milyar insan, yilin en az bir ayinda su havzalarinda
kaliyor. 2050'de diinya niifusunun% 40'mdan fazlasinin su sikintis1 ¢eken havzalarda
kalmasi bekleniyor. Su sikintis1 sosyal, finansal ve ¢evresel alanlarda kendini giderek
daha fazla hissettiriyor. 2014 yilinda Diinya Ekonomik Forumu i¢in diizenlenen Risk

Raporuna gore su kithgi diinyadaki en 6nemli ii¢ tehlike arasinda yer almaktadir

(Forum W. E., 2014).

Dogal afetler arasinda insanliga en blyuk zarar1 veren seldir. Farkli
bilesenlerde meydana gelen sellerin, tarihsel 6rnekler olgusundan dolay:r insanlarin
yasamlarint ve meskenlerini savunmak i¢in diizeltmeler yaptig1 bilinmektedir (Sen,

2009).

Yerel hava degisikligi kiiresel 6lgekte gergeklesmesine ragmen, sonuglari tipik
olarak konumdan konuma degisir (Trajkovic & Kolakovic, 2009). Kiiresel yerel hava
alternatif nedenler, hidrolojik sistemi, yani suyun buharlasma ve yagis yoluyla
dongusunl etkilemek suretiyle bazi yerlerde sel ve sellere ve bazi yerlerde
kurakliklara neden olur. Bu durum, zaman ve mekan tabiriyle suya erisimde

sorunlara neden olur.

Ayrica yirmi birinci yiizyilln en hayati sorunlarindan biri yerel hava
degisikligidir. Iklim alternatifi, iklim verilerinin ortalamalarinda yer alan biiyiik,
uzun vadeli bir degiskendir. Iklim degisikliginin nedenleri, niifus artis1 ve buna bagh
giic tlketimi, kirlilik, arazi kullanimi, endiistriyel gelisme ve doganm yok
edilmesidir. Yerel hava degisiminin en biiyiik nedeni kiiresel isinmadir. Sonucunda
yeryiiziinden yansiyan giines ismnlari, bu gazlar eve ulasmadan once kullanilarak
emilerek yeryliziine geri yansir. Bu yansima diinyanin 1smmasma neden olur. Buna
gore nehirlerdeki yagislarin ve akmtilarin bu 1smmadan etkilendigi diigiiniilmektedir.
Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'nin bazi bdlgelerinde iklim degisimine bagl

olarak yagis ve akislarda artis oldugu sonucuna varilmistir (Douglas ve ark. 2000).



BIiRINCIi BOLUM
TEZIN AMACI

1.1 Tezin Amaci

Bu tezin hedefi Ceyhan Havzasi’nin akarsularinin davranigini kontrol
etmektedir. Meshur istatistiki stratejiler ile bolgedeki sellere uygun dagilimlara karar
verilirken, c¢esitli doniis araliklarinda sel tahminleri, sellerin modifikasyonlar1 ve
yaygmlik durumlar1 incelenmistir. Sellerin eskisinden daha yikici hale geldigini
goriilmiistiir. Bu nedenle mithendisler olarak bizlerin gorevi riskleri en aza indirmeye
calismak olmalidir.. Bu tezde, tagskin miktarmm1 hesaplamak ve gelecekte nasil
olabileceklerini tahmin etmek icin en yeni teknikler ve istatistiksel yontemler

kullanilmastir.
1.1.1 Ceyhan Havzasi

Ceyhan Nehri veya daha once bilinen Pyramos, Turkiye'nin en 6nemli
nehirlerinden biridir. Cukurova'nin iki 6nemli yasam kaynagindan biridir (farkli olan
Seyhan Nehri). Uzunlugu 509 km'dir. Elbistan'm 3 km giineydogusundaki Pinarbas1
Mevkii'nden dogan ve Elbistan'dan gegen Ceyhan sehrin can damaridir. Akdeniz
Bdlgesi'nin en blyuk nehirlerinden biridir. Cukurova'da genis bir delta olusturur ve
Akdeniz'de Iskenderun Korfezi'ne dokiilir. Baslica dallar;; Sogiitli, Hurman,
GoOksun, Magara Go6zii, Firmiz, Tekir, Korsulu ve Aksu dereleri. Ceyhan Nehri,
Kahramanmaras ili sinirlar1 igerisinde yaygin olarak derin vadilerden ge¢mektedir.
Ne yazik ki, bu vadilerin gogu baraj yoluyla sular altinda kalmistir. Menzelet Baraj
gbliiniin bitis noktasindan baglayan Kisik Vadisi (Kanyon) halen bitkisel yapisinda.
Ceyhan Vadisi barajlara ¢ok uygun oldugu i¢in ilizerine pek c¢ok baraj yapilmustir.
Kaynagindan denize dogru sirasiyla Sarsap, Kandil, Sarigiizel, Hacinmoglu,
Mengzelet, Kilavuzlu, Sir (Kahramanmaras), Berke, Aslantas (Osmaniye), Oskan ve
Berkman hidroelektrik santral yasami nehir iizerinde yer almaktadir. Ayrica Ceyhan,
tarimsal sulamada Oonemli bir kaynaktir. Orta Asya'dan Cukurova'ya geldiklerinde
goc eden Turkler tizerinden Orta Asya'daki Seyhun ve Ceyhun nehir isimleri Ceyhan
ve Seyhan olarak verilmistir. Roma ddneminde, Roma kentinin ve son teknoloji

Ceyhan il¢esinin bulundugu nehrin ortak adi1 Pyramus'tur.
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Harita 1.1. Nehrin haritasi

Sekil 1.1. Ceyhan Nehri'nden bir gorinim

1.1.1.1  Ceyhan havzas: su kaynaklar:

Ince ve derin vadilerde akan Ceyhan Nehri, bir hidroelektrik enerji santralinin
gelistirilmesi icin ¢ok elverisli bir durum yaratmistir. Nehir iizerine 3 adet
hidroelektrik elektrik santrali yapilmistir. Bu enerji santrallerinin en biiyligii olan
Menzelet, 1992 yilinda bitirilerek enerji tiretimine baglamistir. Kahramanmaras'in en
eski hidroelektrik santrali, 1958 yilinda elektrik teknolojisine baslayan Ceyhan
Hidroelektrik Santralidir.

Havzada sulama ve sulama dis1 faaliyetlere tahsis edilen suyun tamami, bir

zamanlar sirasiyla ~ 1454.18x106 m® / yil (1299.1 + 155.08) ve 2.4x109 m® / yil



(3810-1454.18) olarak hesaplanmustir.

Ceyhan Havzasinda icme, kullanma ve sanayi suyu ve sulama kooperatifleri
(yeralt1 suyu ile yapilacak sulama igleri) olarak halka tahsis edilen yeralti suyu
miktar1 (450 + 155.08) x 106 = 605x106 m® / 12 ay olup, mevcut yeralt1 suyu isletme
rezervi (558.90 x 106 m® / yil). 2000-2009 doéneminde tamamen yiizeysel su
kaynaklarma (baraj ve goletlerden alinarak sulama birlikleriyle isletilen sulama
topluluguna verilen) dayali olarak havzadaki sulama suyu tahsislerinin DSI Genel
Miidiirligii'niin bilgileriyle Harita 1.2 ‘te verilmistir. Ceyhan Havzasinda sulama
birlikleri vasitasiyla isletilen sulama sebekelerine 2000-2009 ddneminin bir
noktasinda tahsis edilen ortalama su miktar1 ~ 1299.1 + yiiz otuz milyon m® / yil'dir

(Ceyhan HKEP 2010).

Harita 1.2. Ceyhan Nehri (DSI VI. Bolge Miid.)

1.2 Onceki Calismalar

Bu yiizyilda kaydedilen kiiresel 1stnmanin daha blyik sera etkisine ve sonugta
ortaya ¢ikan yagislarda daha biiylik hale gelmesine (Reynard ve digerleri, 2001;
Robson ve digerleri, 1998), Birlesik Krallik'ta tekrarlayan sel vakalar1 ve bunlarin
biiytikliiklerine atfetmek yine de zor olsa da son Orneklerde, yerel hava degisiminin
etkisinin ABD'nin her yerinde zaten hissedildigine dair en énemli endiseler ortaya
¢ikt1 (Robson, 2002). Milly ve digerleri (2002), Kiiresel iklim Modelleri kavramin1
tiretti ve kiiresel 1sinmadan kaynaklanan sel riskinin artmasi olasiligna karar vermek

icin kullanimigtir. Reynard ve digerleri (2001), iklimin ve arazi kullanimidaki



ayarlamalarin Severn ve Thames nehirlerindeki tagkin rejimleri Gzerindeki makul
etkisini dogrulamak igin CLASSIC (iklim ve LAnd Havzalarda Senaryo
Simiilasyonunu Kullanin) kesintisiz dalgakiran simiilasyon modelini kullanmistur.
2050'ler i¢in, yerel hava kosullarmin alternatif olasiliklarmn, her nehirdeki sel
olaylarinin hem sikligi hem de biiyiikliiglinde daha biiyiik sonuglara yol actigini
bulmustur.  Benzer sekilde Milly ve digerleri (2002), milkemmel taskinlarin
sikliginin yirminci ylizyil boyunca 6nemli 6l¢lide arttigini bulmuslardir. Bu konudaki
ogrenimleri, 1975 - 1995, 2020 - 2040, 2080 - 2100 yillarin1 kapsayan 20 yillik
araliklar icin gelecekteki yerel hava degisikligi senaryolar1 ile birlikte akis
miktarinda, maksimum desarjda ve su seviyesinde ciddi makul artiglar1 ortaya

koymaktadir.

Ozcan (1990), son 10 yillik diinya hidroloji literatiiriinde yaptig1 ¢alismada
populer bir kitap yazmis ve 2 veya 3 benzersiz parametre yoluyla 6 farkli dagitim
Ozelligi tahmin yoOntemiyle hesaplayan ve en Onemli taskin frekansi analizini
gerceklestiren bir diziistii bilgisayar modeli gelistirmistir. Bu model Turkiye 21
yilda 23 havza ve daha biiyiik uzun siireli bitki akmtilarma uygulayan 112 Total
istasyonunun yillik taskin {ist serisi, istasyon bolmeleri Log-Pearson 3 ve log-lojistik

dagiliminin birinci sinif oldugunu belirlenmistir.

Haktanir (1991), Tirkiye'de 21 yili askin siiredir, 23 havzada, ylzden fazla
kayitl istasyon, Log-Normal, Gumbel Smemax Log-in Boughton, Logan-Logistics,
Pearson (¢ ve log-Pearson momentlerini uygulayarak bu dagilimin parametrelerini
iic dagilim, en olasilik ve olasilik agirlikli momentler yontemine gore karar verilir.
Log-Log-Pearson, Ki-kare ve Kolmogorov-Smirnov test sonuglarma uygunlukta,
ticlin lojistik ve dagitiminin Tirkiye akislari i¢in digerlerine goére daha uygun

oldugunu kaydet edilmistir.

Oniigyildiz (1999), Turkiye'deki nehirler Gzerindeki 47 6lglim istasyonunun
cogu boliimii ile bir yilda kesfedilen en anlik siiriiklenme degerlerini bu kesitte
incelemistir. Kk yedi istasyondan 10'u daha uzun kayit uzunluguna sahip
oldugundan, Log-Pearson Tip ii¢ dagitim1 bu istasyonlara kullanilmistir, incelenen
istasyonlarm minimum taskin siiziilme yiikiinii asma olasiligi en kolay olan istasyon

AGI no. buna karar vermistir.



Muhara (2001), L-moment diyagramlar1 yardimiyla Kenya Tanzanya'daki
istasyonlar igin bolgesel istatistiksel dagilimlar ve hidrolojik olarak homojen
bolgeleri belirlemistir. Dogrusal regresyon, homojen alanlar ve Tanzanya'nin tamami
icin belirlenmistir. Bu calisma sonucunda Tanzanya'daki on iki alandan ikisinin
Lojistik-Lojistik dagilimina, bir Genellestirilmis Pareto dagilimina, dort adet Ug
parametreli Log Normal dagilimina ve dort Pearson Tip li¢ dagilimina sahip

olduguna karar verilmistir.

Seckin (2002),Ceyhan ve Seyhan havzalar1 i¢in bolgesel taskin frekansi
degerlendirmesini boyutlar1 disinda incelemis ve testler sonucunda saglam taskin
tahminlerine izin veren modalar1 belirlemistir. Alan1 homojen alanlara ayirmak igin
Wiltshire kullanilarak gelistirilen ¢arpiklik katsayisma ve parametre tahmini i¢in
moment ve olasilik agirlikli momentlerin yaklasimina dayali teknigi kullanmistir.
Wakeby dagitiminin genellikle homojen alt bolgeler icin miikemmel uyum sagladigi

kesfedilmistir.

Tirkiye'nin 26 aylik ortak modern trendlerinden kahya ve Kalayci (2003),
nehir havzalarindan tiiretilen 31 yillik aralik i¢in hesaplanmustir. Sonu¢ olarak,
Tiirkiye genel olarak havzanin batisinda gézlenen bir trend olurken, Tirkiye'nin

dogusunda biiyiime tarzi bir zamanlar havzada belirlenmistir.

Sorman (2004), 6grenmesinde klasik parametre tahmin tekniklerini (momentler
metodu, en olasilik yontemi) olasilik agirlikli momentler yaklasimiyla karsilastirmis
ve bu karsilastirmaya uygunluk kontrolleri vermistir. Nokta dagilim parametrelerini
L-momentleri yaklasimi1 ile tahmin etmis ve Bati Karadeniz'deki siiziilme
olgularindan 6rnek almistir. Daha sonra bolgesel frekans analizi ¢alismasinda
civardaki patlama oranlarint bulmustur. Her boyut noktasi ve tiim noktalarin
ortalama minimum hata degerlerini hesaplayarak 6z giivence araliklarmna karar
vermistir. Bolgesellestirme ve mevcut kayit istasyonlari, korelasyon katsayisini ve

kayit siirelerini hesaba katmigtir.

Ozkan (2005a), geleneksel Biiyiikk Menderes ve Kiiciik Menderes havzalarini
sadece bir ¢evre olarak tanimlamis ve bu yerde yillik olarak toplam kirk bes akis
izleme istasyonunun kullanimmi incelemistir. Student-t ve Dalrymple metodunu
kullanarak homojen olmayan yorum istasyonlar1 tanmnmistir. Su anda homojenlik

gereksinimlerini artik karsilamayan istasyonlardan kurtulduktan sonra, carpiklik ve



degiskenlik katsayilari ilgili tahmini ve iliskili korelasyonlar yapilmistir. Gumbel,

dagilima gore tiiriiniin tek 6rnegi tagskin katsayilarint hesaplanmstir.

Cigizoglu ve ark. (2005b) Tiirkiye nehri yolu ile maksimum, ortak ve diisiik
akint1 tarzinda incelenmistir. Tiirkiye'nin 26 nehir havzasinda her giin 24 adet
samandira kaydi 100 6l¢lim istasyonu kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, parametrik bir
T ve parametrik olmayan Mann-Kendall testi senelik en buyuk, ortalama, 1 gunlik
ve 7 ginlik akislar i¢in kullanmilmistir.. Birkag istasyonun yani sira, egilimin

normalde zaman i¢inde bir diisiis yolunda oldugu tespit edilmistir.

Harmancioglu ve Atiem (2006) yaptigi calismalar , Nil tizerindeki on dort akis
izleme istasyonunda gosterge tagskin yaklasgimmin kullanilmasiyla L-moment
stratejisi ile taskin frekansi1 analizi yapmuslardir. Literatiirde genel olarak bu
istasyonlara kullanilan 5 istisnai dagitim modundan ve dort istasyon ig¢in
Genellestirilmis Lojistik (GLO), iki istasyon i¢in Pearson Tip li¢ (PE3), iki istasyon
icin Genellestirilmis Ug¢ Degerler (GEV), Genellestirilmis Normalde ( GNO) bir
istasyon i¢in. ), 1 istasyon i¢in Genellestirilmis Pareto (GPA) ve 4 istasyon igin
Wakeby dagitimi (WAK). Eskiden 8 istasyonlu HR cevresi homojendi, dokuz
istasyonlu PHER alan1 muhtemelen heterojendi ve on dort istasyonlu HER alan1 bir
zamanlar tamamen heterojendi. Her 3 bolgede de yaptiklar1 “Z” kontrolii sonucunda
GLO dagiliminin istasyon kiymetlerini uygun olduguna karar verdiler. U¢ bdlgedeki
bolgesel boyutsuz biiyiime egrilerini simiile ederek tablolarda goreli hatay1

sunmuslar ve kok dikdortgen hata dnermislerdir.

Dig ve Anli.(2007), Goksu havzasinin taskin frekansi analizini L-moment
metodunu kullanarak yapmistir. Homojen olarak belirlenen on istasyonun senelik en
biiyiik akiglarma  Genellestirilmis  Lojistik, Genellestirilmis Ug¢  Deger,
Genellestirilmis Normal dagilim, Pearson Tip {i¢, Genellestirilmis Pareto dagilimlari
uygulamis ve minasip dagilimim bir zamanlar Genellestirilmis U¢ Deger dagilimi

olduguna karar vermistir.

Abdollahzadehmoradi (2011), Karun (IRAN) iist Havzasi'nda 14 adet mevcut
tahmin istasyonunun akarsu tahminlerinden yararlanilarak tagkin analizi yapilmstir..
Once uygunluk testi kullanarak en uygun dagilim bulmustur. Sonra trend (gidis) testi
ile devam etmistir. Ust Karun Havzas1 homojen ilgelere boliinerek bdlgesel inceleme

yapilmistir. Bu arastirmada, homojen alanlara karar vermek i¢in Wiltshire stratejisi



kullanilmistir. Son olarak, Mevsimsellik Analizi, goreceli tekrarlama inceleme

stratejileriyle tamamlanmuistir.

Zarenistanak ve dig. (2014) iran'in giineybatisindaki 50 yagis istasyonu ve 39
sicaklik istasyonu igin, trend degerlendirme etkilerinin ve yillik ve mevsimsel yagis
degisim noktalarinin belirlenmistir. Ortak sicaklik, maksimum sicaklik ve minimum
sicaklik toplama gercekleri 1950-2007 donemi igin incelenmistir. Analiz i¢in (g
istatistiksel testi kullanilmustir.

Karmeshu (2015), Amerika Birlesik Devletleri resimlerindeki 9 eyalet i¢in
yillik sicaklik ve yagmur egilimlerine karar vermek i¢in yaygin olarak kullanilan
Mann Kendall't kullanmigtir. 1900 ile 2011 yillar1 arasinda dokuz eyaletin her birinin
zaman toplama istatistiklerinde% 5 anlamlilik koglugu ¢alismistir. Pennsylvania ve
Maine hari¢ tiim kelimelerde, sicaklik degerlerinde sozciikler olarak gercekten biiytik
bir artan trend kesfedilmistir. Yagis degerlerinin deyimiyle, New Hampshire ve
Maine eyaletlerinde gercek biiylik sonuclar dikkate alinmazken, bir zamanlar diger

eyaletlerde de benzer biyik bir biylime egiliminin oldugu gozlemlenmistir.

Iran'da kuraklik ve sel degerlendirmesi bir zamanlar Modarres, Sarhadi, Burn
(2016) araciligiyla yapilmistir. Ek olarak, Mann-Kendall gergeklere uygulaniyordu

ve iliskilendirmek icin iki 6zel On-Beyazlatma yontemi kullanilmistir.

Tian ve dig. (2017), 1961-2011 yillar1 arasinda Cin'in Japon kesiminde sicaklik
ve yagis trendi degerlendirmesini kullanmisti. 299 meteoroloji istasyonunda
caligmalar yapilmistir. Mann-Kendall yaklasimi bir zamanlar kullanilmistir. Soguk
bolgelerde saglam bir egimle indirgeme trendi ve sicak bdlgelerde saglam bir egimle

blytyen bir trend bulunmustur.

Palaniswami ve Muthiah (2018a) tarafindan, Mann-Kendall testi
Hindistan'daki Tamil Nadu'nun kuzeyindeki Vellar nehri havzasmin hidrolojik
cevresini anlamak icin kullaniimistir. Yillik maksimum, minimum, ortalama sicaklik
ve yagis serileri i¢in degisim noktasi yontemi uygulanmistir. Sonug olarak, bir
zamanlar tim aylik, mevsimsel ve yillik maksimum, minimum ve ortalama

sicakliklarda 6nemli dl¢giide biiyiiyen bir tarz oldugu bulunmustur.

Xu ve dig. (2018b) Cin'in Hutuo Havzasinda yillik, mevsimsel ve aydan aya
tagkin trend degerlendirmesi gergeklestirmistir. 1956-2011 arasindaki yerel hava

alternatifi bir zamanlar sicaklik, nem, akis, rliizgar vb. Gibi birgok veri alinarak



analiz edilmistir. Bu analizde Mann Kendall'da gesitli gelismeler ve karsilastirilabilir

yontemler gozlemlenmistir.



IKiNCi BOLUM
YONTEMLER

Bu c¢alismada, literatiirde tavsiye edilen teknikler, her istasyonun yillik anlik

tepe akislaria kullanilmistir. Kullanilan tiim yontem ve teknikler anlatilmaktadir.
2.1 Verilerin Istatistiksel Analizi (Dagihmlarin Parametrelerinin Tahmini)

Dagilimin merkezi, merkezin etrafindaki a¢ikligin boyutlar1 ve ayrica dagilimin
carpikligidir. Parametrelerin belirli degerleri kabul edilmis gibi goriinmiiyor ¢iinkii
artik tiim toplumda goriinmek uygun degildir. bu durumda, ger¢ege uygun degere en
yakin olan1 tesvik etmek icin faydali modelden bir tahmin olusturulmaktadir.
Tahminin sonucu olarak elde edilen degerlere istatistik denir. Istatistiksel momentler

ve L-moment stratejileri agirlikli olarak tahmin yontemlerinde uygulanmaktadir.
( Yegen Oguz ve Bayazit, 2005).
2.1.1 Rastgele degiskenin icin istatistiksel momentleri

Bir kitle olarak standart ise, bu kitlenin bir dizi ekseni ¢cevreleyen momentleri
istatistiksel momentler denir (Bayazit, 1996). X rastgele degiskeninin m.

Mertebeden istatistiksel momenti.
+00
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Olarak tanimlanmaktadir.

2.1.1.1 Merkez i¢in kullanan parametreleri
- Ortalama

Rastgele bir degiskenin en mihim 6zelligidir. Rastgele degiskenin alabilecegi

tiim degerlerin kiimiilatif esdegeridir. Su sekilde kullanilir

k=Bl = [ xdF@ = [ 200 ax @)

Eger x, rasgele degisken (x1, x2, ..., xn) popiilasyonundan alman n elemanli bir

orneklem i¢in imply parametresine pux karsilik gelen istatistikse.

10



X =%in ®)

Denklem ile hesaplanmaktadir ( Yegen Oguz ve Bayazit, 2005).

- Medyan
Ortanca bir tahmin yapmak i¢in oncelikle ulasilabilir 6rnek sayisi ¢ift veya tek

olacak sekilde diizenlenmelidir. Su sekilde tanimlanmaktadir.

X(n+1) ntekise (@)

2
Med, = xy50 = 1[ N ] o
> x(%) x(%)ﬂ ngifrise

Medyan, bu degerlerden ortalamaya gore ¢ok az etkilendir. Bu agidan en ¢ok
ortak olana faydalidir. Dagilim simetrik ise, onerilen ve medyan topluluk degerleri
aynidir. Dagilim saga dogru ¢arpiksa (pozitifse) ima ortancaya gore artmakta, sola

carpiksa (negatif) cok kiicuk bir degerdir ( Yegen Oguz ve Bayazit, 2005).

2.1.1.2 Yayilma icin kullanan parametreleri
- Varyans

Acilma parametreleri, bir rastgele degiskenin merkezi ¢evresi boyunca agilma
biliytikliglyle ilgili bilgi saglar. Gozlem sonuglarmin farkliliklarinin karelerinin
hesaplanan Oneriden alinmasinda ortaya ¢ikan ve ortalamanm alinmasi varyans

olarak bilinirdir. Su sekilde tanimlanmaktadir.

Var(x)= 02 = E((x — u)?) = [ (x — u)*f (x)dx ®)

Eger X, rastgele degiskenin (x1, X2, ..., xn) popUlasyonundan alman N faktorlii

bir 6rneklem igin var (x) ve ox karsilik gelen istatistik ise

N
Var(X) =s? = %Zl(xi - %)? (6)

denklem tarafindan kararlastirild1.

11



- Standart sapma
Varyansin dikdortgensel kokiiniin alinmasiyla elde edilen degere genel sapma

denir. Su sekilde tanimlanmaktadir.

U]

Sy =+/Var(x) =

N
1 )2
S =)
i=1

Ayn1 zamanda a¢ilimin genel sapmasi ile orantilidir.

Yaygin sapma ne kadar biiyiikse, degiskenin ortalama degeri yuvarlama orani o
kadar biiyiik olur.,iki rastgele degiskenin dagilimlarinin  dogrudan bir

degerlendirmesi elde edilmektedir.

C,. = 8
= ()
Sekilde tanimlanmaktadir.
X, rastgele degiskenin (x1, x2, ..., xn) populasyonundan aliman bir 6rnek N
0gesi icin Cvx varyasyon katsayisi parametresine karsilik gelen istatistik ise
)

denklemiyle bulunmaktadir (Yeger Oguz ve Bayazit, 2005 ; On6z ve Bayazit,

2008)
2.1.1.3 Tum carpiklik parametreleri

Rastgele bir degiskenin dagiliminin simetrisini bulan parametredir.

Asagida tanimlanmaktadir.

3)
e (10)

o3

CS X

X rastgele degisken popiilasyonundan alman N elemanl (x1, x2, ..., xn) bir

orneklem i¢in (Csx) karsilik gelen istatistik asagidaki tanimlanmaktadir.

12



N Z?I:1(xi - x)3

R ENCED R (1)

Carpiklik katsayis1 boyutsuzdur.

Asagidaki sonuclar ¢ikarilabilir:

- Eger O esit ise, dagilim ortalama etrafinda simetriktir.

- Eger Pozitif bulunursa, dagilim ortalamanin etrafinda saga dogru egilir.

- Negatif bir deger araligi bulunursa, dagilim ortalamanin etrafinda sola dogru

egilir.
f(x) f(x) f(x)

X b 4

Sekil 2.1. Pozitif ve negatif, simetrik (Yegen Oguz ve Bayazit.,2005)
2.1.1.4 L momentlerin hesaplanmasi

L-Momentleri, olasilik agirhkli momentler "PWM" (Olasilik Agirlikli
Momentler) cinsinden hesaplanmistir ( Chiew ve Vogel, McMohon,1993).

"PWM'ler" su sekilde tanimlanmaktadir.

Br = E{x[F.()]"} (12)
r: "PWM" Sirasi;

Fx (x); X'in toplamsal dagilim fonksiyonudur. R = 0 icin B0, akis hizlar1 ile

tagskin gitmesinin Onerisine esit olacaktir.

10 ("),
=N N-1 13
=N L0 3

O zaman,
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N
1
Bo = Nz Xp=Xx (14a)
=1

< W -y

B, = ; NS (14b)
T W= NN —j - D

& ZZ N —DIN=2) (14c)

W=DV —j = DN —j - 2x;
Bs = / NN —1D(N-2)(N -3)

(14d)

L-Moment grafiklerinde ve bdlgesel analizlerde olasilik agirlikli momentlerin

tarafsiz tahminlerinin kullanilmas1 onaylanmstir.

L momentleri, olasilik agirlikli anlar kullanilarak hesaplanabilirdir.

M=o (15a)

o= 2P1- Po (15b)

A3= 6PB2-6P1 +Po (15¢)
A= 20B3-30p2+12B1-Bo (15d)

Asagidaki standart denklem, herhangi bir siradaki L-momentlerini hesaplamak

icin kullanilabilirdir.

— Zﬁr(—l)r'k Bl (16)

Daha once agiklanan Cvx versiyon katsayisi, carpiklik katsayisi Csx ve
basiklik katsayist Ks, L-momentlerinin oran ciimleleri ile yazilabilirdir (Bayazit ve

Onoz, 2008)

122%; L-degisim katsayist; 17)

1

rgzj—z; L-carpiklik katsayist; (18)

142%; L-Kurtosis katsayisi; 19
2
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2.2 En Onemli Olasiik Dagihmlar

Her olasalik dagilim dzelliginin belirli bir miktarda parametresi sahiptir. Ozel

metodlar ile kullanish 6rnekten tahmin edilmektedir. (Ondz, 2008).
2.2.1 Tiim Normal aile cesitleri

Gauss veya giinliik dagitim, kayitlarda yaygin olarak kullanilan bir dagitimdir.
Lognormal (LN) ve (¢ parametreli lognormal (LN3) dagitimlarmin temelini

olusturmaktadir.
2.2.1.1 Normal dagilim

Hidroloji ve birgok farkli disiplindeki kayitlarin Normal dagilimla uyumlu
oldugu kabul edilmektedir.

R ]
Sonar,

M= (21)
2= 0,546 ¢ = n¥¢ (22)
3= 0 (23)
1 = 0,1226 (24)

dagilim parametreleri
=M ve o=n? ), (25)

Normal dagilimin toplamsal 6zelligi (e.d.f.) analitik olarak hesaplanmadigi

icin sayisal entegrasyon kullanilarak bir taplo hazirlanmistir..

X =
z=— (26)

Ox

Standart siradan degisim e.d.f. ® (z), asagidaki ifade araciligiyla sifir

araliginda basit yaklagimlarda kararlastirilabilirdir

o) —1- 05 (832 + 351)7 + 562 .
2= 2T hoep 703/z + 165 @n
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Standart swradan degisim e.d.f ® (z), asagidaki ifade araciligiyla sifir

araliginda basit yaklasimlarda kararlastirilabilirdir

p0,135 _ (1 _ p)0,135

@) = 2p- 0,1975 @9
107"<p<0,5 araliginda
@) =2 J [(zyy2 E4sy6;ry1201)3]2;y2f 51]31 (@)
y =-In( 2p ) *dir (Maidment, 1992).
karsilik gelen nicelik
Xp=Hx+ZpOx (30)

Bu sekilde ile bulunurmaktadr (Yeger Oguz ve Bayazit, 2005 ; Ondz ve
Bayazit, 2008).

2.2.1.2 Log- normal dagilim

X degiskeninin logaritmasi yoluyla tanimlanan Y degiskeni normal olarak

dagilmigsa, X'in dagilimi lognormaldir.
Y =In(x) (31)
31. denkleminden esas X degiskenine asagidaki ifade ile gegilmektedir.

X=exp(Y) (32)

F(x) = P(X<x) = P[Y<In(x)] =P [Y ;ﬂy < ln(x()f—lly
Y Y
_ q)[M] (33)

Oy

n ifadesi e.d.f'dir. Lognormal dagilimdaki carpiklik ve varyasyon katsayisi

arasinda asagidaki iligki vardir.

Csx=3 Cx+ C3vx (34)

16



Lognormal dagilimin ise

oy
b = exp | py + = (35)
ot = ulexp(a3) — 1] (36)
Momentleri arasindaki iligki
0)% 1/2
o = [ln (1 + #—)] 3)
1
Hy = () =5 07 (38)

Nihai iki denklem ile X, puY'yi gosterir ve oY hesaplanmaktadir. Diger her

yaklagimda, Xi'nin logaritmalari :

Yi= In X; (39)
bulunabilmektedir.
Ikinci L-dagitim ise
1, = exp (M + %YZ> erf% = 2exp (M + %YZ) [cp (% - %)] (40)

Belirli bir olasilik i¢in X p kuantil p
Xp=exXp(Hy+Zpoy) (41)

belirlenmektedir (Yeger Oguz ve Bayazit, 2005 ; Ondz ve Bayazit, 2008).

2.2.1.3 Ug parametreli Log- normal dagilimi

Pek cok durumda, degisken X rasgele degiskeninin logaritmalarini alarak

normal dagilima uymazdir.

Y = In( X- Xo) (42)
Xo, Y nin dagilimi normal dagilim olmaktadir.

X = Xo+ exp(Y) 43)

17



bulunmaktadir.

X degiskeninin ilk 2 momenti

ty = X, +exp (uy + %O—YZ) (44)
o7 = lexp(2uy + o)][exp(oy) — 1] (45)

olup carpiklik katsayis1
Cox =3B+ P° (46)

denklemde B = [exp(aZ) — 1]%> dir.

Momentlerin  yaklasimi yoluyla 3 parametreli lognormal dagilimin
parametrelerinin hesaplanmaktadir. Tahminler artik verimli tahminler degil, belirli
X0 dustisi icin ekstra verimli bir tahmindir. Daha disiik belli bir ifade ile

almabilirdir

X(l)X(N) - Xﬁied

= 47
O Xay + Xowy — 2Xmea (47)

Alinan X0, pY ve oY kullanilarak iki parametre hesaplanmistir.
A =| (48)

2.2.2 Gev Ailesi

Hidrolojide karsilasilan durumun en yiksek yada en diisiik degerleri ayni
Ozellikler gostermektedir. Tarafsiz degiskenlerin araligi sonsuza giderse,

orneklerdeki en biiyiigiin dagilimdir.

2.2.2.1 Gumbel Dagilimi

Ister M1, M2,..., MN giin be giin yagis veya akis. Ek olarak, MlI'lerin st
kuyrugunun dagilimi dsteldir. Literatiirde, Gumbel dagilimi, senelik maksimum
akislarm ve ¢ogu 24 saatlik yagislarin dagilimi i¢in diizenli olarak normaldir.

fx) =§exp[—%—exp(—x E)] -0 <X <00 (49)

a

F(x) =exp [—exp (_x ; f)] (50)

18



a ve  dagilimin parametreleridir.

Hx= &+ 0,5772a (51)
TTZ 2
o2 = = 1,645a (52)
Cor = 1,1396 =~ 1,14 (53)

Dagilimm L-momentleri

M=E+0,57720. (54)
A=aln(2) (55)
Moment oranlar1
13=0,1699 (56)
1,=0,1504 (57)

Dagilimin parametrelerinin tahmini

Az

n(2)

a= = 1,4431, (58)

veya momentler yéntemi ile

NG
« =222 = 0,7796s, (59)
Vs
£=%-05772a (60)

En olasilik teknigi en basarili olandir. Bu bir parametre tahmin yéntemidir ve
L-moment tahminleri ile alinan nicelik tahminleri, veriler dagitim i¢in baska bir

eslesme gosteriyorsa en yararhdir.
Xp=E-aln[-In(F)] (61)

2.2.2.2 Ekstrem dagilim

Literaturde GEV ve edf olarak asagida kanitlanmistir.

Nk
F(x) = exp {— [1 — k(x f)] } (62)

a
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yer o, tamam ve dagilimin referansidir, yer a dlgcek parametresidir, k yap1

parametresidir ve & yer parametresidir.
Dagitim Momentleri

I' (.) : Gamma momenti .

pe = £+ () [1-TA+0] (63
o= (5) ra+ 20 - Ira + o) (64)
sonra,
— —T'(1+3k)+3r(1+ K1 +2k) —2r3(1 + k) (65)
N [T(1 + 2k) —T2(1 + )72
“k” yardimiyla artirilacagini géstermistir .
I' (.) Fonksiyonu ise
1 <3 <0 dahil
5
F(1+6)=1+;ai6 +e (66)
ar =-0.5748646
a2 = 0.9512363
as = - 0.6998588
as = 0.4245549
as = -0.1010678
le|<5,107°
r(i1+ w) = wr'(w) O<w<1 (67)
w’ler tam say1 igin
rl+w)=w! (68)
A =¢ +%{1 ~T+K)} (69)

20



Moment oranlar1

a
=701 271+ k) (70)
2(1-37%)
T3 = {m - 3} (71)
_ -k -kY _ -k
v = 1-5047% J; ioz(i{ ) —6(27%) (72)
L- Momentleri kullanarak
K =7.8590 ¢ + 2.9554 ¢2 (73)
var(k) = 0.5633/N ise
= udi 74
T T+ =25 (74)
£ = /11+%[F(1+k)— 1] (75)
22, In(2) 2, —p, In(2) (76)

“TXhLt34, B 3B-H, In@B)

Olasilik p sonugu igin asagida bulunabilirdir (Yeger Oguz ve Bayazit, 2005 ;
Onoz ve Bayazit, 2008).

X, = £+ 2 (1= [-n(F)¥} )

2.2.3 Pearson tip g ailesi

Bu tip dagihmlar1 hidrolojide ve oOzellikle taskin hidrolojisinde
kullaniimaktadir (On6z ve Bayazit, 2008).

2.2.3.1 (P3) Pearson (¢

expl (-pCx - 9)] -

£ = BIIBG = Ol = s

Ortalama ve standart sapma ise,

me=¢&+ (79)

d
B
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0f = — (80)

Dagilimin L-Momentleri

A =f+2 81

1=8+7 (81)

_ I'(a + 0,50) (82)
2 \mpr(a)

Momentler metodunu kullanarak

4
a= C_4' (83)
— 2 4
r a 20, 85
f_:ux_E_.ux_Csx ( )
Tablodan okunarak frekans faktoruni (K) bulabilmektedir
Xp:l,H‘GKp(Csx) (86)

Bulunabilmektedir.

Yukaridaki denklemin kullaniminin frekans faktoriinii kullanarak dagilim
parametrelerini hesaplamaya gerek yoktur. Xp niceligi, tercih edilen sapma

kullanilarak bulunmaktadir.
K frekans faktorii verilerden alinabilecegi gibidir
0.01<p=<0.99 ve |Cs| <2 igin

Wilson-Hilferty doniisimii yardimiyla agagidaki ifadeden giivenilir bir sekilde

hesaplanabilirdir.

2 Cozpy CZ\' 2
K )=—|1+—"—-—] —— 87
p(Co) =2 ( =) o (87)

Sx

Zp , standart degiskendir
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2.2.3.2 (LP3) Log Pearson tip ¢

Rastgele bir degiskenin logaritmasi P3 wverilirse (degisken Y), Onemli

degiskenin (X) dagilimi1 LP3'tiir.

Y =In(X)
(88)
X=exp(Y) (89)
a, B ve & parametreleri
—B1l -
£ = 181 18— o S2EE DD Z 8 (90)
Moment dagilimi i¢in
TY — pT ﬁ 4
E(x)—ef<ﬁ_r> (91)
>r veya B<O0 i¢cin
ﬁ a
Hy = et
(,8 — r) (92)
ve
N ﬁ a ﬁ 2a
05:6{[(,8—1‘) _<,8—r> ] 33)
Carpiklik katsayisi
c. = E[x®] — 3ux3[x2] + 243 (94)

Ox

Bu dagitim, Amerika ve Avustralya'daki sellerin dagitimi i¢in kullanilmak
iizere ABD Su Kaynaklar1 Konseyi araciligiyla savunulmustur.Herhangi bir olasilik
p icin Xp kuantilini bulmak i¢in, Pearson Tip III dagilimi verilerin logaritmalarma

uydurulmaktadir.

23



Y=py+ovK(Cs) (95)

hesaplanir ve esas degiskene

Xp=exp(Yp) (96)

doniisiimii ile gecilmektedir (Bayazit ve Ondz, 2008).

2.3 Istatistiksel Uygunluk Testleri

Ifade etkilerine ¢ok uygun olan olasalik dagilim &zelligi, istatistiksel yontemler
kullanilarak kararlastirilabilir. U¢ 6nemli test uygulanmustir.
2.3.1 L-Moment Testi

L-Momentleri bircok olasilik dagilimi i¢in uygulanmustir. Isaretlenen nokta

dagilim egrisine en yakin olan nokta hangisi olursa olsun, bu dagilim uygun olarak
belirlenmistir (On6z ve Bayazit, 2008).

204r

L-Kurtosss (L-Ck)

D2 0.1 0 0.1 n.2 03 0.4 0.f
2 ! ( i .g
L-Skeawneass (L-Cs)

Sekil 2.2. L moment icin gizilen diagrami1 (On6z ve Bayazit,2008)

2.3.2 Kolmogorov Smirnov (K-S) Testi

Kolmogorov-Smirnov'daki test kayitlari, belirlenmis bir getirilmis frekans

dagilimmin bir terdrist dagitimina uygunlugunu test etmek icin kullanilanlara bir g0z
atmaktadur.
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D = max |F(xi)-F*(x))| (97)

Burada, F (Xi), xi'ye karsilik gelen secilen teorik toplamsal dagilim
fonksiyonunun ordinatidir. F * (xi), F * (xi) =1/ N formiilasyonu yoluyla kesfedilen

diizenlenmis modelden hesaplanan tanitilan frekans dagilimmin ordinatidir.

Toplamsal dagilim fonksiyonu F (xi), GEV ve Gumbel dagilimi i¢in 50.ve 62.

denklemleri kullanilarak hesaplanmaktadir.

Dagilimin parametreleri, neredeyse her zaman pratikte yapildig1 gibi,

numunedeki ger¢eklerden hesaplanirsa, kritik deger son derece kiigiik bir degerdir.
2.3.3 Probability Plot Correlation Coefficient (PPCC) Testi

Bu test, ki-kare ve onceki uygulanan (K-S) testlerinden daha avantajlidir.
Baska bir deyisle, bos hipotezde secilen dagilim toplumun dagilimina gore kesinlikle

benzersiz ise, bos spekiilasyonun zamana bagl olmasi1 muhtemeldir (Bayazit, 1996).

Bu testte gdzlenen sonuglarin (xi) artan srrada (x1< x2< ... xi< ... < xN)
dizenlenmesi ve dizenlenen modeldeki her faktor (xi) icin F (xi) 'nin kigik kalma
olasiligi su sekildedir: birka¢ dagilimdan fazlasi icin (98.) denklemi ile
hesaplanmastir.

i—a

F(xi)=n+1—2a

(98)

2.4 Korelasyon Katsayisi

Iki degiskenin —1 ile +1 (-1 < r < +1) arasinda degisir. R = 0 oldugunda
degiskenler arasinda dogrusal bir iliski olmadig1 ifade edilmektedir. R = +1 ise,
olumlu bir dogrusal iliski oldugu anlamina gelir, eger r = -1 ise, olumsuz bir dogrusal

iliski vardir. Bu kosullar Sekil 2.3'te ¢izilmistir.
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Sekil 2.3. Korelasyon tanimi1

Belirli formiil kullanilarak hesaplanimistir.

» nxyxy—Cx)Xy
YnxXx? — (X x)? xnxXy? — (T y)?

(99)

2.4.1 Korelasyon katsayisi icin hipotez testi

iki farkli degisken arasindaki iliski dlciilmektedir. Istatistiksel olarak anlaml

olup olmadigini belirlemek igin bazi testler uygulanmustir.

t_rx\/n—Z

100
N (100)

2.5 Gidis (Trend) Analizi

Gidis, bir donem diizenlemesinde, bir degiskenin gercekten kalict bir artis veya
tutarli bir azaltma gosterdigini ifade etmektedir. Trend incelemesi parametrik testler
veya parametrik olmayan olgusal testlerle tamamlanmaktadir. T ve F testleri
parametrik testlerin Ornekleridir ve Sirali Doniisiim testi, Mann-Kendall, Ardisik
Mann-Kendall testleri parametrik olmayan testler icin model olarak
verilebilmektedir. Bu testlerden en etkileyici ve en dizenli uygulanan, parametrik

olmayan bir test olan Mann-Kendall testidir.
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2.5.1 MANN-KENDALL Trend analizi

Mann-Kendall testi parametrik olmayan bir testtir. Boylelikle bu test, rastgele
degiskenin dagilimmdan bagimsizdir denilebilmektedir. Bir zaman serisinde trend
olup olmadigi 0 hipotezi ile; “HQ : Trend yok” ile kontrol edilmektedir (Bayazit,
1996).

r=S/[n(n-1)/2] (101)

Sonug sifir ise degiskenler bagimsizdir, 1 ise , degiskenlerin bagimli oldugunu
ifade edilmektedir.

w=0  o=,/n(n—1)(2n+5)/18 (102)
O zaman,
(S—=1) /o, S >0
Z=10 $=0 (103)
S+1)/0, §<0

Sekilde agiklanan Z istatistiklerinin dagilimi trendin uygun normal dagilimdir.
Numunede esit gozlemler varsa, asagidaki formil kullanilarak o©s

hesaplanabilmektedir.

o, = \/[n(n -1)@n+5)— Z t;(t; —1)(2t; +5)| /18 (104)

seklindedir. tj degeri esit olan gdzlem sayisini ifade etmektedir.
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f(?.)wn

R a/2
\\ S
Cz
~Zan Zan
Hj red bolgesi Hy kabul bolgesi Hy red bolgesi
Trend var Trend yok Trend var

Sekil 2.4. Mann-Kendall i¢in gosteren hipotezleri (Cebe,2007)

Bulunan degerlerde trend olmadigi sonucuna varilirsa HO hipotezi kabul
edilmektedir. Gozlenen degerlerde bir egilim varsa HO spekiilasyonu kabul
edilmezdir. Segilen biiyiikliik asamasi, hipotezin kabul veya reddinde olaganiistii bir
oneme sahiptir. Bu calismada, 6nem asamasi bir zamanlar 0.05 olarak secilmistir.
Buna gore trend olmadigi sonucuna varildiginda trend kesfetme olasihigi % 5'tir

(Onéz, 2010).
2.6 Bolgesel Taskin Frekans1 Analizi

Bir havzadaki tiim istasyonlar benzer iklim kosullarna ve cografi vurgulara
sahip olmadigindan, benzer bir sel tekrari sirkiilasyonu segmek dogru degildir. Kesin
ve hassas sonuglar verecek rekiirens arastirmasi ic¢in, erigilebilir hidrolojik bilgiler
yeterince uzun olmalidir. Bir istasyon oOnciiliine iliskin erisilebilir bilgiler genel
olarak veterli degildir. Onemli istasyonlardaki bilgilere bakilarak daha kesin
sonuclarin elde edilecegi varsayimi, baska bir arastrma stratejisi olan Bolgesel
Frekans Analizi yapmistir. Bolgesel rekiirens incelemesinde 6nemli olan bir diger
unsur, yerel olarak kabul edilen istasyonlarin topografik olarak bitisik veya yakin

olmasi i¢in herhangi bir 6n kosulun bulunmamasidir (Sorman ve Okur, 2000).
2.6.1 Bolgesel Taskin Frekans1 Analizi (Hedefi ve Faydalar)

Bolgesel analizi inceleme teknigi olan isaret¢i taskini stratejisi, mahal olarak
kabul edilen istasyonlardaki yineleme ddeneklerinin, o istasyonda bir yere sahip olan
belirli bir 6l¢ek faktorii haricinde ¢ok benzer bir sey oldugu kuralidir. Daha 6nce de
degindigimiz gibi, alan olarak kabul edilen istasyonlarmn bulundugu bir yeri olan

homojen c¢anaklarin jeolojik olarak bitisik olmasi gerekmezdir. Bu, bolgesel
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yineleme incelemesine olaganiistii faydalar saglar ve istasyonlar jeolojik yakmnligi
olmayan bir alan olarak diisiiniilebilmektedir. Mevcut durumun bir bagka yarari,

istasyonlar arasindaki baglantiy1 azaltmasidir..

Incelemeden sonra, bu bolgedeki alanin birlikte analiz edilmesiyle ortalama
istatistiksel Ozelliklerin (ortalama, ortalama, iyi bilinen sapma, pozitif bir agim
payma karsilik gelen nicelik gibi) uygulanabilir sonuglardur. Bolgesel

ortalamalardan bir istasyondaki degerlere gecis yapmak miimkiindiir.

Hidrolojide taskin  frekans analizinde bolgesel analiz daha sik
kullanilmamaktadir. Bu yontemde bir¢ok strateji uygulamasi yapilmistir. Gelecekte,
kiigiik analizlerin diisiik akislar ve diger hidrolojik biiyiikliikkler ile ilgili genis
kullanim alanlar1 bulacagi diisiiniilmektedir. Bélgedeki yagis miktarini incelemek
icin orografik arastirmalara bakmak icin alan analizi uygulamak daha kolaydir. Ote
yandan, havzanm topografyasi ve jeolojisinden etkilendigi i¢in diisiik akimlarin
analizinden yararlanmada daha biiyiik zorluklarla karsilagilmaktadir (Ondz ve
Bayazit, 2008).

2.6.2 Bolgesel Taskin Frekansi Analizi (Homojen yeri)

Calismalar, alan tamamen homojen degilse, tek bir istasyonda ara
degerlendirme doneminin analizinden daha gilivenilir sonuglar vermistir. Yine de
birinci smif tahminler yapabilmek i¢in homojen bir ¢evrenin ana hatlarin1 ¢izmek
gerekmektedir. Bu, cografi olarak homojen olarak kapali istasyonlardan olusuyormus
gibi gorulebilirse, ek olarak her zaman gercek olabilmektedir. Bu konuda bircok
strateji tavsiye edilmistir. Bir istasyonun homojen bdlgeye karar verildikten sonra bu
bolgeye ait olup olmadig1 belirlenirken istatistiksel yonler uygulanmaktadir (On6z
ve Bayazit, 2008).

Wiltshire (1986) homojen bolgeleri belirlemek igin 6nemli teknigi tavsiye
edilmistir:
1. Fantastik gruplama yontemine taskin akis hiz1 versiyonunun katsayisina gore

karar verilmektedir. Bunun igin her istasyonda Cvx boyutsuz versiyon katsayisi
Cox = Sx/X (105)

hesaplanmaktadir.

2. Cwicin
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C2 (1+2C2)/2n (106)

hesaplanmaktadir.

0,05 anlamlilik diizeyinde ve 0 hipotezinin ile ¢aligmalar yapmistir

C, F 1,96[C2(1 + 2C?)/2n]*S (107)

olur.

4. Istasyonlar, grubun en yiiksek ve en diisiik Cv degerleri, o grubun 6rnekleme

dagilim varyansi sinirlari iginde olacak sekilde gruplandirilmalidir.

5. Iki bdlgedeki ortak Cv dagilimlar1 ayni popiilasyondan geliyorsa

~2
F=G /C_22 (108)

Kayitlarin dagilimmnin nl-1, n2-1 serbestlik kademeli F dagilim1 oldugu kabul
edildiginden, se¢ilen gruplama formunun istatistiksel olarak biiyiik olup olmadig1 F
dagilim tablosunun kullanilmasiyla arastirilmistir. Bunun i¢in hesaplanan F

istatistiginin tablodan okunan F0.05'in esas degerini agsmasi olmalidir.

_ (C,,' - 5)2
S= Z—w’lr ( Cvj]) (109)

Serbestlik derecesi "grup-1'deki istasyon sayisi" olan bir takim x2 igin
hesaplanan S fiyatinin tablodaki X 0.05 " 2 temel maliyet ¢calismasina gore ¢ok daha
az olmasi tercih edilmektedir. Bu durum artik karsilanmazsa, kontrol o gruptaki bazi

istasyonlardan atilarak tekrarlanmaktadir.

Homojen alanlarin ortaya ¢ikarilmasinda temel faktorler gibi ¢ok degiskenli
istatistiksel degerlendirme teknikleri de kullanilmaktadir (Bayazit, 2006; Wallis ve
Hosking,1997).

Homojen olarak goriilen seye istatiksel olarak bakildiginda artik bunu
dogrulamiyorsa, yakimlarin alt bolgelere boliinmesi veya bir bdlgeden
uzaklastirilmas: yardimi ile homojen yer yeniden belirlenir ve degerlendirmeler

tekrarlanmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
CEYHAN HAVZASI’NDA TASKIN ANALIZI

Bu bolimde Ceyhan Havzasinda bulunan AGI’lerinin  uzun siireli
Olcimlerinden elde edilen yilin anlik pik tagkin debileri tlizerinde taskin analizi

teknikleri uygulanmistir(ikinci boliimde bu yontemler anlatilmistir).
3.1 Uygulama Bolgesi

Ceyhan Havzas1 Tirkiye'nin 25 havzasindan biridir. Tiirkiye'nin yaklasik %
3,4'Unii kapsayan Ceyhan Havzasi, 26875 km? havza alanma sahiptir. Hemen hemen
tiim Maras ve Osmaniye Illeri; Adana Ili, Merkez Ilgesi'nin Ceyhan ve Yumurtalik
ilgeleri ile Kozan ilgelerinin bir bolumi Ceyhan Havzasi sinirlar1 iginde yer
almaktadir. Cemrenge¢ ve Okkayasi kuzeyden Menzelet Baraji'na dogru akarken

batidan Firniz ve Tekir Deresi, dogudan Bertiz Deresi birlesmektedir.

Ceyhan Nehri'nin tam uzunlugu 425.00 km ve debi ile senelik gidisat1 82.9
m®/sn'dir. Y1llik tam siiziiliis 7,18 km?® ve havza verimi 10,7 m*sn/km?dir (Adana
ICDR, 2008). Bu havzada 82 Akim Gozlem Istasyonu (AGI) bulunmaktadir ve bu
tezde incelenmek (zere 43 istasyon segilmistir. Tablo 3.1’de 6zellikleri verilen bu
istasyonlarm 6zellikleri, barajlardan etkilenmedikleri ve uzun kayit yilina sahiptir(10
— 53 yil) olduklaridir.
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3 CEVHAN HAVZASI

Harita 3.1. Ceyhan Havzasi

Tablo 3.1. Tezde kullanilan 43 istasyon ve 6zellikleri

Nehirin Ismi Istasyon Adi Istasyon Yagis Kayit

Nu Nu Alani olan
(km?) sene

sayist
1 Kesik S. Mehmetli D20A001 234,30 10,00
2 Aksu C. Baspinar D20A002 197,10 42,00
3 Kalelsuyu Kalecik Brj.Cikis D20A004 178,00 27,00
4 Yarpuz C. Cona D20A005 94,40 53,00
5 Sabun S. Haruniye D20A006 174,90 43,00
6 Hurman s. Kuskayast D20A007 2084,00 32,00
7 Karagay Osmaniye D20A008 131,10 50,00
8 Humus S. Ariklikas D20A010 217,30 34,00
9 Andirin S. Tokmakl1 D20A013 105,10 43,00
10 Tiirbezek S. Cankdpri D20A015 189,70 22,00
11 Komdr S. Alighbucak D20A016 291,00 41,00
12 Aksu C. Kopriiagzi D20A017 1740,00 24,00
13 Ceyhan N. Hamite Kop. D20A024 15700,00 29,00
14 Inekli G. Cikis1 Kosiikli D20A027 211,40 26,00
15 Golbas1 Golii ¢lk Karaburun Kop D20A031 62,00 17,00
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16 Sabun S. Bayali D20A033 288,20 16,00
17 Ceyhan N. Berke D20A035 13500 13,00
18 Korsulu D. Sisne D20A036 150,80 30,00
19 Iceri S. Ballikaya D20A040 79,00 34,00
20 Kesik S. Reg. Cikis D20A041 235,00 13,00
21 Kilgen C. Reg.Cikist D20A042 274,00 18,00
22 Kesik S. Tasgkoprii D20A043 163,00 40,00
23 Dalacak D. Daglicak D20A044 35,00 36,00
24 Kirk S. Eskimantag Kop. D20A045 170,00 36,00
25 Kesis S. Saridanismanli D20A046 420,00 41,00
26 Gavur G. Sifon C. D20A048 760,00 29,00
27 Nergele C. Topalyusuflar D20A051 131,50 26,00
28 Findik D. Findik D20A052 23,00 20,00
29 Firniz D. Kabaktepe D20A053 178,50 26,00
30 Tekir D. Alikesen D20A054 162,80 27,00
31 Zeytin D Stileymanl D20A055 111,60 17,00
32 Bertiz C. Himmetli D20A056 238,40 25,00
33 Cemrengeg S. Kozcagiz D20A057 224,30 23,00
34 Tahta S. Canbazokoy D20A058 24,38 30,00
35 Kesis D. Kelesli D20A059 171,50 30,00
36 Orcan C. Jandarmalar D20A063 57,50 25,00
37 Cepele D. Imamoglu D20A065 100,00 18,00
38 Sogiitlii C. Karahasan Usagi D20A066 150,00 17,00
39 Kopri Agz1 D. Geben D20A068 55,00 14,00
40 Karapinar D. Geben D20A069 31,50 20,00
41 Karapinar D. Kizilar Koyii D20A071 49,70 19,00
42 Meletmez D. Acarmantas D20A072 46,00 14,00
43 Hasanbeyli D. Hasanbeyli D20A073 23,90 16,00

Kullanilan tiim tekniklerde en gilincel tagkin istatistiklerinin kullanilmasi
hedeflenmistir. idareden alman istatistiklere gore; 1955 yilindan bu yana havzada 86

taskin meydana gelmistir.

33



Harita 3.2a. Ceyhan Havzasi’nin AGI’lerin yerleskeler

Harita 3.2b. AGI’lerin yerlesim haritasi
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3.2 Tum istasyonlar igin istatistik degerleri

Bu arastirmada segilen 43 Istasyonun istatistiksel momentleri ve L-momentleri

bulunmustur.
3.2.1 Tum istasyonlar icin Istatistik Momentlerin bulunmasi

Her istasyon icin istatistiksel parametreler (merkezi, yayilma ve carpiklik

parametreleri) elde edilmis ve sonuglar Tablo 3.2'de sunulmustur.

Tablo 3.2'de bulunan sonuglara gore bazi istasyonlarmn g¢arpiklik katsayilari
(Cs) olumludur, bunun sonucunda istasyonlarin saga egik bir olasilik dagilimi vardir.
Bazilarinda ise ¢arpiklik katsayilari (Cs) negatiftir ve bu nedenle istasyonlarin sola

egik bir olasilik dagilimi vardur.
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Tablo 3.2. istasyonlarm Istatistik Karakteristikleri

Istasyon

En Yiksek

En Kuguk

Nu NU Debi(m®/s)  Debi(m?/s) x(m¥s)  Medyan  MAD  Varyans c Cv  Cs
1 D20A001 91,00 6,06 33,06 25,69 19,95 679,29 2606 079 1,23
2 D20A002 125,00 2,07 32,80 28,00 16,33 554,83 2355 0,72 193
3 D20A004 170,00 0,29 34,40 16,00 28,03 1567,50 3959 1,14 2,07
4 D20A005 180,00 0,45 40,22 31,00 23,30 1107,61 3328 083 212
5 D20A006 105,00 0,22 44,43 41,10 19,48 654,56 2558 058 0,63
6 D20A007 330,00 2,41 56,65 40,50 35,48 3637,34 6031 106 3,34
7 D20A008 170,00 5,18 42,25 32,00 25,05 1285,80 3586 085 2,06
8 D20A010 115,00 0,28 58,25 62,00 21,81 735,58 2712 047 -0,19
9 D20A013 135,00 1,16 46,32 39,90 23,84 937,09 3061 066 0,98
10 D20A015 120,00 1,16 21,10 10,75 17,48 740,14 2721 129 272
11 D20A016 240,00 0,59 30,06 21,00 18,91 1556,88 3946 131 331
12 D20A017 370,00 6,80 116,45 69,00 91,54 1229324 110,87 095 1,18
13 D20A024 2250 49,38 471,47 304,50 283,43 18565498 430,88 091 2,92
14 D20A027 12,50 1,28 7,49 8,30 2,50 10,60 326 044 -0,76
15 D20A031 17,50 1,19 5,28 3,90 3,30 23,16 481 091 1,92
16 D20A033 123,00 20,20 69,78 57,45 29,29 1184,31 3441 049 0,26
17 D20A035 1800,00 480,00 1016,67 810,00 368,00 24162222 49155 058 0,25
18 D20A036 232,00 6,40 62,49 55,00 34,60 2313,42 4810 077 1,79
19 D20A040 25,00 1,16 7,53 6,26 4,23 32,96 574 076 1,52
20 D20A041 65,32 0,17 28,24 33,00 16,21 401,40 2004 071 010
21 D20A042 65,00 0,52 18,23 10,40 15,49 389,50 19,74 108 1724
22 D20A043 180,00 13,50 55,58 39,92 32,05 1756,20 41901 075 144
23 D20A044 105,00 1,03 29,36 18,50 21,61 780,25 2793 095 127
24 D20A045 135,00 0,15 40,25 34,65 25,55 1325,39 3641 090 1,42
25 D20A046 600,00 35,00 191,90 170,00 78,52 1133419 10646 055 1,58
26 D20A048 87,00 1,57 23,66 21,10 8,85 237,27 1540 065 253
27 D20A051 40,00 0,86 9,97 7,92 5,61 65,63 810 081 2,25
28 D20A052 12,10 0,08 452 418 1,82 7,34 271 060 121
29 D20A053 79,70 10,66 37,04 37,70 11,69 233,25 1527 041 052
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30 D20A054 142,00 17,00 50,03 44,10 18,54 686,80 26,21 0,52 1,83
31 D20A055 34,00 4,53 19,50 18,00 7,40 83,48 9,25 0,47 0,08
32 D20A056 50,80 0,06 21,57 20,90 9,81 161,59 12,71 0,59 0,44
33 D20A057 31,50 0,49 16,86 16,90 5,83 64,44 803 048 -0,36
34 D20A058 472,00 3,20 36,96 18,75 31,60 6934,50 83,27 2,25 3,25
35 D20A059 191,00 5,20 51,15 40,95 28,50 1573,37 39,67 0,78 1,72
36 D20A063 40,00 2,00 11,39 9,00 6,52 82,12 9,06 0,79 1,72
37 D20A065 86,00 3,70 36,82 35,65 14,50 406,32 20,16 0,55 0,79
38 D20A066 61,50 1,15 19,10 16,20 11,83 236,77 1539 0,81 1,38
39 D20A068 31,60 0,99 11,84 10,78 5,68 65,32 8,08 0,68 1,11
40 D20A069 23,90 2,69 8,71 7,61 3,29 23,70 4,87 0,56 191
41 D20A071 185,00 6,74 28,60 19,5 17,85 1504,57 38,79 1,36 3,03
42 D20A072 66,60 2,00 12,64 7,42 10,68 285,37 16,89 1,34 2,84
43 D20A073 3,78 0,23 1,67 1,38 0,98 1,30 1,14 0,68 0,48
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3.2.2 L-Moment testi hesabi

ikinci Béliimde yazilan denklemleri kullanarak L-momentleri bulunmus ve

Tablo 3.3'te gosterilmistir.
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Tablo 3.3. L-moment degerleri

. L_ L_
Nu ISt?\ISZ(’“ b0 bl b2 b3 Al 22 23 M LCvz Carpikhik, Kurtosis,t
T3 4
1 D20A001 3306 2387 1905 16,04 33,06 1467 414 266 044 028 0,18
2 D20A002 32,80 2238 1747 14,56 32,80 11,95 333 294 036 028 0,25
3 D20A004 3440 2597 21,13 17,84 34,40 1753 535 025 051 031 0,01
4 D20A005 4022 2830 2258 19,09 40,22 1639 585 390 041 036 0,24
5 D20A006 4443 30,03 2272 18,39 44,43 1563 056 234 035 0,04 0,15
6  D20A007 56,65 41,25 3368 29,10 56,65 2584 1126 989 046 044 0,38
7 D20A008 4225 2993 2396 20,31 42,25 1760 642 432 042 036 0,25
8  D20A010 5836 3693 27,06 2145 58,36 1551  -087 201 027  -0,06 0,13
9 D20A013 4632 31,59 2444 20,16 46,32 1685 344 263 036 020 0,16
10 D204015 21,10 1445 1156 10,06 21,10 7,80 376 665 037 048 0,85
11 D20A016 30,06 21,96 1819 1598 30,06 1387 742 737 046 053 0,53
12 D20A017 11645 8782 7196 61,39 16,45 5019 2125 656 051 036 0,11
13 D20A024 47147 35738 29088 25046 47147 24329 7247 9979 052 0,30 0,41
14 D20A027 7,79 480 344 2,68 7.79 1,81 036 019 023 -020 0,10
15  D20A031 528 382 312 2,69 5,28 2,36 108 0,70 045 046 0,29
16  D20A033 69,78 4487 3349 26,81 69,78 1995 154 -004 029 0,08 20,002
17 D20A035 101667 61939 45226 359,59 101667 22212 1385 40,15 022 0,06 0,18
18 D20A036 6249 4299 3368 28,09 62,49 2349 667 463 038 028 0,20
19 D20A040 7,53 527 417 3,50 7,53 301 094 053 040 031 0,18
20 D20A041 2824 1999 1527 1236 28,24 11,73 -005 074 042  -0,02 0,06
21 D20A042 1823 1443 1205 10,38 18,23 1062 394 116 058 037 0,11
22 D20A043 5558 3874 3078 2586 55,58 2191 778 331 039 035 0,15
23 D20A044 2936 2212 1805 1536 29,36 1488 493 195 051 033 0,13
24 D20A045 4025 2963 2380 20,15 40,25 1902 526 423 047 028 0,22
25  D20A046 19190 12396 9406 76,87 191,90 5602 1250 11,28 029 022 0,20
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26  D20A048 23,66 15,34 11,71 9,71 23,66 7,01 1,91 3,18 0,30 0,27 0,45
27  D20A051 9,97 6,98 5,55 4,69 9,97 3,98 1,41 1,04 0,40 0,35 0,26
28  D20A052 4,52 2,98 2,27 1,87 4,52 1,44 027 048 0,32 0,19 0,34
29  D20A053 37,04 22,78 16,63 13,20 37,04 8,52 0,15 1,38 0,23 0,02 0,16
30 D20A054 50,03 31,77 23,97 19,55 50,03 13,51 324 3,13 0,27 0,24 0,23
31  D20A055 19,51 12,42 9,18 7,32 19,51 532 0,08 046 0,27 0,02 0,09
32  D20A056 21,57 14,43 10,95 8,89 21,57 7,30 0,69 094 0,34 0,09 0,13
33  D20A057 16,86 10,70 7,83 6,22 16,86 4,54 -032 097 0,27 -0,07 0,21
34  D20A058 36,96 29,63 26,06 23,88 36,96 22,30 15,54 14,48 0,60 0,70 0,65
35 D20A059 51,15 35,93 28,38 23,79 51,15 20,71 586 4,34 0,40 0,28 0,21
36  D20A063 11,39 8,02 6,40 541 11,39 4,66 1,66 1,04 041 0,36 0,22
37 D20A065 36,82 23,72 17,86 14,54 36,82 10,62 1,68 2,78 0,29 0,16 0,26
38 D20A066 19,10 13,74 10,96 9,21 19,10 8,39 2,38 1,28 0,44 0,28 0,15
39 D20A068 11,84 8,17 6,35 528 11,84 4,49 094 1,20 0,38 0,21 0,27
40  D20A069 8,71 5,58 4,28 3,55 8,71 2,45 091 0,79 0,28 0,37 0,32
41  D20A071 28,60 20,88 17,51 15,56 28,60 13,16 8,36 8,03 0,46 0,63 0,61
42  D20A072 12,64 10,05 8,66 7,74 12,64 7,45 431 296 0,59 0,58 0,40
43  D20A073 1,67 1,15 0,90 0,74 1,67 0,63 0,14 0,03 0,37 0,23 0,05
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3.3 Taskin debileri icin olasilik dagilimlar:

Arastirmada 2 parametreli dagilimlar Tablo 3.4'te verilmistir, ve 3 parametreli

dagilimlar ise Tablo 3.5'te gosterilmektedir.

Tablo 3.4. 2 parametrelerinin tahmini

NU Istasyon (;:glnl ?Ill LN 2 Gumbel dagilim
Nu - -
X Sx y Sy o u

1 D20A001 33 26 3,18 0,84 20,32 21,33
2 D20A002 33 24 3,24 0,77 14,87 21,12
3 D20A004 35 40 2,92 1,31 30,30 16,92
4  D20A005 40 33 3,37 0,93 25,95 25,24
5 D20A006 44 26 3,46 1,19 19,95 32,91
6 D20A007 57 60 3,65 0,94 47,02 29,51
7 D20A008 42 36 3,45 0,77 27,96 26,11
8 D20A010 58 27 3,82 1,05 21,15 46,15
9 D20A013 46 31 3,56 0,88 23,87 32,55
10 DZ20A015 21 27 2,46 1,10 21,21 8,85

11 D20A016 30 40 3,00 0,91 30,77 12,3

12 D20A017 116 111 4,28 1,04 86,45 66,55
13 D20A024 472 431 5,89 0,70 335,95 277,55
14 D20A027 8 3 1,92 0,61 2,55 6,36

15 D20A031 5 5 1,36 0,75 3,75 3,11

16 DZ20A033 70 34 4,11 0,55 26,83 54,29
17 DZ20A035 850 492 6,71 0,43 325,23 710,27
18 DZ20A036 63 48 3,84 0,85 36,85 41,54
19 DZ20A040 8 6 1,75 0,75 4,48 4,95

20 D20A041 28 20 2,67 1,68 15,62 19,23
21 D20A042 18 20 2,11 1,49 15,40 9,32

22 D20A043 56 42 3,78 0,69 32,68 36,72
23 D20A044 29 28 2,85 1,16 21,78 16,79
24  D20A045 40 36 2,96 1,71 28,38 23,87
25 D20A046 192 107 511 0,55 83,01 143,98
26 D20A048 24 15 2,94 0,77 12,01 16,73
27 D20A051 10 8 2,03 0,77 6,32 6,33

28 D20A052 5 3 1,23 1,00 2,11 3,30

29 D20A053 37 16 3,52 0,46 11,91 30,17
30 D20A054 50 26 3,80 0,47 20,43 38,24
31 D20A055 20 9 2,83 0,57 7,12 15,40
32 D20A056 22 13 2,71 1,28 9,91 15,85
33 D20A057 17 8 2,57 0,96 6,26 13,24
34 D20A058 37 83 2,98 0,92 64,93 32,86
35 D20A059 51 40 3,64 0,83 30,93 33,30
36 D20A063 11 9 2,17 0,73 7,07 7,31
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37 D20A065 37 20 3.34 0,74 15,72 25,91
38 D20A066 19 15 2,60 0,93 11,99 12,17
39 D20A068 12 8 2,24 0,94 6,30 8,21
40 D20A069 9 5 2,05 0,47 3,80 6,52
41 D20A071 29 39 3,02 0,68 30,24 11,15
42 D20A072 13 17 1,99 0,99 13,17 5,04
43  D20A073 2 1 0,28 0,73 0,86 1,18
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Tablo 3.5. 3 parametrelerinin tahmini

LN3 Ekstrem deger P3 (K(Csx) LP3(K(Csy)
Nu  AGINu v Sy Xo k a u 50 100 200 500 50 100 200 500
1 D20A001 299 1,02 2,74 0,17 17,68 1939 266 3,18 3,69 405 144 1,77 214 245
2 D20A002 3,61 0,50 -9,20 0,16 14,48 2169 289 356 4,23 496 147 186 2,09 241
3 D20A004 3,16 097 -2,41 0,40 15,81 15,07 293 364 436 501 1,77 2,03 252 3,12
4  D20A005 3,67 061 -7,37 0,27 17,12 2413 295 366 439 503 190 228 264 3,09
5 D20A006 4,77 021 -76,13 0,10 22,31 33,61 2,37 2,77 314 346 1,19 1,74 2,02 2,52
6 D20A007 3,88 0,71 -7,03 0,38 22,71 30,28 3,15 405 497 682 180 235 284 340
7 D20A008 3,46 0,77 -0,14 0,28 18,09 2489 292 362 434 499 191 242 287 3,18
8 D20A010 6,44 0,04 -56857 -0,39 28,73 50,04 215 247 276 297 099 148 2,10 2.55
9 D20A013 4,14 043 -2243 0,05 23,12 31,73 2,52 3,01 346 382 168 214 2,57 3,10
10 D20A015 2,42 1,14 0,26 0,49 8,57 8,32 307 389 472 588 1,74 264 291 324
11 D20A016 3,19 0,71 -2,86 0,50 944 1547 3,15 4,05 497 682 198 2,09 267 313
12 D20A017 4,29 1,03 -0,44 0,27 61,55 5826 260 3,14 365 396 128 197 217 2,79
13 D20A024 595 066 -17,38 046 140,22 273,39 3,13 401 491 598 187 223 289 3,39
14 D20A027 4,73 0,03 -104,98 -0,68 3,64 7,31 243 285 325 378 128 189 2,07 224
15 D20A031 4,14 043 -22,43 0,440 1,97 2,85 289 356 423 496 162 195 215 2,85
16 D20A033 481 0,27 -5781 -0,15 3248 5528 2,15 246 2,74 289 08 141 169 198
17 D20A035 4,92 0,12 -480,00 0,12 301,75 68354 2,15 246 2,74 289 077 097 129 1,55
18 D20A036 4,27 053 -1938 0,11 31,71 40,8 285 350 4,15 472 1,67 193 225 246
19 D20A040 1,73 0,76 0,08 0,21 3,44 4,66 2,75 333 391 433 091 1,76 2,00 244
20 D20A041 5,62 0,07 -24824 -0,29 2081 21,03 211 240 267 281 063 098 1,36 1,65
21 D20A042 1,55 2,56 0,52 0,29 10,78 7,68 266 3,18 369 405 1,14 189 231 286
22 D20A043 3,39 097 10,30 0,27 2297 34,09 2,72 328 385 446 123 186 2,06 2,88
23 D20A044 299 1,00 -1,33 024 16,34 1498 2,68 320 3,71 407 104 186 2,05 251
24 D20A045 3,77 067 -13,33 0,16 23,13 2260 2,71 327 384 445 150 1,79 2,03 294




25 D20A046 5,38 042 -4418 0,08 7457 14239 2,77 3,38 398 444 160 199 217 2,77
26 D20A048 3,62 033 -1588 0,15 8,61 1718 3,05 385 465 597 189 217 262 3,02
27 D20A051 2,21 063 -1,15 0,27 4,18 6,06 298 3,73 448 504 149 181 2,08 2,53
28 D20A052 2,14 029 -4,35 0,03 2,02 3,29 263 315 366 407 102 164 194 2,28
29 D20A053 4,57 015 -60,59 -0,25 14,79 3153 232 2,69 305 348 096 131 1,76 2,06
30 D20A054 3,69 0,52 4,03 011 1750 3790 285 350 415 484 1,77 198 223 261
31 D20A055 497 0,06 -124,06 -0,26 9,26 16,08 2,11 2,40 267 281 081 1,10 159 1,78
32 D20A056 4,02 0,22 -3571 -0,12 11,64 16,12 2,28 2,69 305 329 100 148 189 2,18
33 D20A057 541 0,04 -207,31 -042 8,50 14,54 2,24 259 291 327 096 148 165 181
34 D20A058 2,85 1,03 1,58 0,69 8,72 13,18 3,15 4,05 497 682 134 198 2,13 2,87
35 D20A059 389 0,63 -847 017 2491 31,84 2,82 345 407 485 105 143 2,03 2,58
36 D20A063 2,08 0,80 0,57 0,27 4,88 6,81 282 345 407 485 119 164 199 261
37 D20A065 4,30 025 -41,43 -0,08 1747 2623 245 289 331 365 114 132 156 1,88
38 D20A066 2,88 0,68 -3,08 0,17 10,09 11,27 2,69 326 381 449 1,13 132 165 196
39 D20A068 2,85 041 -691 0,06 6,10 7,93 2,58 3,09 358 408 104 158 1,77 2,06
40 D20A069 1,93 0,53 0,73 0,29 2,50 6,28 2,88 355 4,22 495 112 166 199 2,36
41 D20A071 2,62 0,93 515 0,62 6,53 14,57 3,15 4,05 497 682 129 196 2,87 3,54
42 D20A072 1,23 1,79 1,49 0,55 4,46 4,74 312 398 486 591 138 222 293 3,62
43 D20A073 0,51 0,57 -0,27 0,09 0,83 1,12 229 266 303 354 274 332 386 4,57
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3.4 Cesitli Doniis Arahklarinda I¢in Taskin Debilerinin Tahmini

Bu kisimda tum istasyonlar i¢in 50, 100, 200 ve 500 senelik, Normal, GEV ve
Pearson aileleri dagilimlar1 kullanarak debileri hesaplanmistir ve tablo halinde
gosterilmistir(Tablo 3.6-3.48). Bu tablolarda en yiiksek debi degerleri

koyulastirilmstir.
Tablo 3.6. 20-002 Kodlu istasyonu T’ler tahmini
Dagihmlar 50.00 100.00 200.00  500.00
Sene Sene Sene Sene
Normal D.((momentler) (m®/s) 81,18 87,60 93,47 100,59
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 76,30 82,07 87,36 93,76
LN (m3s) 124,79 154,02 186,73 235,82
LN3 (m%s) 94,94 110,31 126,36 148,71
Gumbel(L-momentleri) (m3/s) 93,86 106,68 119,46 136,31
GEV(L-momentleri) (m?s) 100,62 120,82 143,37 177,30
Pearson Tiplll(momentleri) (m3/s) 96,32 113,53 132,20 159,48
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 83,64 90,64 96,59 103,12

Tablo 3.7. 20-004 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m/s) 114,21 124,80 134,50 146,25
Normal D.(L-momentler) (m3/s) 98,21 106,68 114,44 123,83
LN (m3s) 274,24 392,34 544,53 810,08

LN3 (m%/s) 170,51 223,00 284,88 383,07
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 135,14 156,29 177,37 205,18
GEV(L-momentleri) (m3/s) 163,80 224,46 304,33 450,19
Pearson TiplllI(momentleri) (m%/s) 287,27 320,20 365,70 399,02

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 252,66 284,80 326,57 356,81

Tablo 3.8. 20-007 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 180,52 196,96 212,00 230,24
Normal D.(L-momentler) (m3/s) 150,72 163,20 174,63 188,47
LN (m3s) 263,64 340,40 430,09 571,01

LN3 (m%/s) 203,12 248,22 297,93 371,32
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 213,00 245,83 278,54 321,70
GEV(L-momentleri) (m®/s) 231,86 310,52 412,37 594,75
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 209,11 264,48 330,42 437,50
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Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 182,85 208,02 231,51 260,04

Tablo 3.6-3.7 ve 3.8 incelendiginde, 002 nolu istasyonda en ytiksek debiler
LN dagilimi sonucu elde edilmistir ancak 004 istasyonunda 50 yillik icin en
biiyiik deger Persiyon Tip III dagilimi ile elde edilmesine ragmen 100, 200 ve
500 yillik dontis aralikli tagkinlar icin en biiyiik deger LN dagilimi sonucunda
elde edilmistir. 007 istasyonunda ise 50, 100, 200 yillik doniis aralikl taskin debileri
LN dagilimi sonucu elde edilmesine ragmen 500 yillik doniis aralikli en yiliksek

taskin debisi GEV dasilimi sonucu elde edilmistir.

Tablo 3.9. 20-027 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagihmlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m%/s) 14,55 15,44 16,26 17,25
Normal D.(L-momentler) (m3/s) 14,42 15,30 16,10 17,07
LN (m%¥s) 23,70 27,96 32,53 39,09

LN3 (m®s) 14,68 15,62 16,49 17,55
Gumbel(L-momentleri) (m3/s) 16,31 18,09 19,87 22,21
GEV(L-momentleri) (m®s) 12,31 12,46 12,55 12,62
Pearson Tiplll(momentleri) (m3/s) 15,06 16,15 17,17 18,43
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m?/s) 14,77 15,18 15,47 15,71

Tablo 3.10. 20-036 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m/s) 159,89 172,77 184,56 198,85
Normal D.(L-momentler) (m%/s) 148,31 159,66 170,05 183,63
LN (m%s) 268,76 339,03 419,33 542,52

LN3 (m%s) 194,67 228,27 263,62 313,30
Gumbel(L-momentleri) (m%/s) 185,34 211,07 236,71 270,53
GEV(L-momentleri) (m3/s) 194,23 229,06 266,45 320,20
Pearson TiplllI(momentleri) (m%/s) 194,40 230,21 269,14 326,15

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 186,82 208,13 227,37 249,91

Tablo 3.10’da 500 yillik doniis aralikli tahminlerde LN dagilimi GEV

dagiliminin daha yiiksek sonuclar elde etmistir.

Tablo 3.11. 20-044 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00 500.00

Sene Sene Sene Sene
Normal D.((momentler) (m®/s) 86,72 94,33 101,31 109,75
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 83,51 90,70 97,28 105,25
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LN (m3s) 186,04 254,93 340,13 482,38

LN3 (m?3s) 153,95 202,77 260,79 353,62
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 101,77 116,97 132,12 152,11
GEV/(L-momentleri) (m3/s) 119,87 151,15 187,92 246,71
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 164,72 232,22 323,74 496,60

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m?/s) 130,91 158,17 185,86 222,69

Tablo 3.11°e bakarsak, Pearson Tiplll(momentleri) 500 yil ig¢in en biiyiik

deger sahiptir.
Tablo 3.12. 20-045 Kodlu istasyonu T’ler tahmini
Dagilmlar 50.00 100.00 200.00 500.00
Sene Sene Sene Sene
Normal D.((momentler) (m%/s) 115,01 124,93 134,01 145,02
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 108,04 117,04 125,28 135,26
LN (m%¥s) 651,34 1093,50 1594,40 2677,40
LN3 (m?s) 599,01 987,20 1479,99  2434,30
Gumbel(L-momentleri) (m%/s) 134,61 154,43 174,17 200,22
GEV(L-momentleri) (m3/s) 147,85 179,71 21520 268,49
Pearson Tiplll(momentleri) (m%/s) 201,99 220,12 239,88 251,12

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m?s) 147,27 155,58 161,05 165,47

Tablo 3.13. 20-046 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m/s) 410,54 439,56 466,12 395,8
Normal D.(L-momentler) (m%/s) 395,82 422,88 447,65 477,67
LN (m%s) 518,42 602,90 692,23 818,40

LN3 (m%s) 467,58 529,64 593,02 679,27
Gumbel(L-momentleri) (m?%/s) 467,87 525,83 583,58 65976
GEV/(L-momentleri) (m3/s) 484,59 558,07 635,54 744,65
Pearson TiplllI(momentleri) (m%/s) 471,72 538,91 609,37 708,40

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m3/s) 458,22 509,02 557,86 619,80

Tablo 3.14. 20-051 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 26,61 28,82 30,84 33,29
Normal D.(L-momentler) (m3/s) 24,45 26,37 28,13 30,26
LN (m3s) 36,73 45,27 54,81 69,11

LN3 (m%/s) 32,01 38,23 44,94 54,61
Gumbel(L-momentleri) (m®/s) 30,97 35,38 39,78 45,57
GEV(L-momentleri) (m3/s) 34,90 44,06 53,08 67,15
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 33,29 40,96 49,80 63,66
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 30,75 35,41 40,02 46,03
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Tablo 3.15. 20-053 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 68,41 72,57 76,38 80,99
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 68,05 72,17 75,94 80,50
LN (m?3s) 86,64 98,21 110,14 126,56

LN3 (m?/s) 71,41 77,01 82,35 89,09
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 76,63 84,95 93,23 104,16
GEV/(L-momentleri) (m?/s) 68,25 71,79 74,75 77,94
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 71,38 77,00 82,37 89,18
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 68,41 72,57 76,38 80,99

Tablo 3.15’te LN dagilimi disindaki dagilimlar c¢ok yakin deger elde
edilmistir., Ve 500 yil i¢in en biiyiik deger LN dagilimi sahiptir.

Tablo 3.16. 20-059 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m/s) 132,62 143,43 153,33 165,32
Normal D.(L-momentler) (m3/s) 126,55 136,55 145,71 156,81
LN (m%s) 209,37 262,62 323,14 41547

LN3 (m®s) 171,39 205,20 241,69 294,36
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 153,98 175,57 197,09 225,47
GEV(L-momentleri) (m®/s) 169,29 204,90 244,80 305,12
Pearson Tiplll(momentleri) (m%/s) 172,01 209,32 251,54 316,22

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 165,16 189,98 214,16 245,08

Tablo 3.17. 20-065 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m/s) 76,38 81,87 86,90 93,00
Normal D.(L-momentler) (m®/s) 73,63 78,76 83,46 89,15
LN (m3s) 130,02 159,16 191,52 239,69

LN3 (m/s) 83,08 91,98 100,69 112,00
Gumbel(L-momentleri) (m®/s) 87,23 98,21 109,14 123,56
GEV/(L-momentleri) (m®/s) 84,48 93,06 101,13 111,09
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 83,05 92,09 100,99 112,67
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 78,08 81,70 84,38 86,91
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Tablo 3.18. 20-066 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagihimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 50,70 54,88 58,73 63,39
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 49,64 53,69 57,40 61,90
LN (m¥s) 91,55 118,09 149,08 197,72

LN3 (m/s) 69,03 83,75 99,84 123,40
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 58,99 67,36 75,71 86,72
GEV/(L-momentleri) (m®/s) 66,99 81,43 97,63 122,12
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 71,15 88,75 102,29 141,90
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 61,43 68,88 75,59 83,42

Tablo 3.19. 20-068 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m/s) 28,44 30,64 32,66 35,10
Normal D.(L-momentler) (m3/s) 28,19 30,36 32,35 34,75
LN (m¥s) 52,43 66,29 82,17 106,60

LN3 (m®s) 33,04 37,74 42,53 49,02
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 32,79 37,19 41,58 47,36
GEV(L-momentleri) (m®s) 34,80 40,32 46,06 54,01
Pearson Tiplll(momentleri) (m?®/s) 33,06 37,96 43,06 50,15
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 30,50 32,43 33,92 35,39

Tablo 3.16, 3.17, 3.18 ve 3.19 incelendiginde, Normal (L-momentleri) dagilimi
en diisik debi sahiptir, ve en yiksek debi ise LN dagilimina goriilmistiir. Ve

aralarindaki % 20'den daha fazla fark vardir.

Tablo 3.20. 20-006 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m/s) 96,97 103,94 110,33 118,06
Normal D.(L-momentler) (m%/s) 101,31 108,87 115,78 124,15
LN (m¥s) 363,79 502,90 676,73 968,62

LN3 (m/s) 104,61 115,13 125,30 138,35
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 110,75 124,67 138,55 156,86
GEV(L-momentleri) (m3/s) 105,44 115,54 12491 136,31
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 255,43 296,11 330,09 395,03

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 219,06 254,09 292,12 341,50
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Tablo 3.21. 20-033 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagihimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 140,46 149,84 158,42 168,83
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 142,40 152,04 160,86 171,55
LN (m3s) 189,13 219,81 252,23 297,98

LN3 (m/s) 154,88 170,86 186,54 206,99
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 158,99 177,72 196,39 221,02
GEV/(L-momentleri) (m®/s) 151,23 163,23 173,99 186,58
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 153,01 168,40 183,51 200,34

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 161,39 176,47 190,36 207,16

Tablo 3.22. 20-041 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagihmlar 50.00 100.00 200.00 500.00
Sene Sene Sene Sene
Normal D.((momentler) (m%/s) 69,39 74,85 79,85 85,91
Normal D.(L-momentler) (m3/s) 70,94 76,61 81,80 88,08
LN (m%¥s) 450,00 710,81 1080,10 1793,30
LN3 (m®s) 70,18 76,30 82,00 89,05
Gumbel(L-momentleri) (m%/s) 80,18 91,09 101,96 116,29
GEV(L-momentleri) (m®s) 69,47 73,68 77,09 80,66

Pearson TipllI(momentleri) (m3/s) 229,30 306,98 388,12 447,07

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m%s) 200,75 289,18 320,17 395,99

Tablo 3.23. 20-055 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 38,28 40,77 43,05 45,81
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 38,88 41,45 43,80 46,66
LN (m3s) 55,33 64,71 74,67 88,82

LN3 (m%s) 38,66 41,43 4400 47,17
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 43,20 48,17 53,13 59,67
GEV(L-momentleri) (m®/s) 38,93 41,12 42,93 44,88
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 39,50 42,64 45,61 49,33
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 40,33 42,49 44,23 46,04

Tablo 3.24. 20-056 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00
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Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 47,68 51,14 54,31 58,16
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 48,15 51,67 54,90 58,81
LN (m3s) 210,36 298,46 411,08 605,94

LN3 (m%/s) 51,77 57,12 62,30 68,96
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 54,52 61,44 68,34 77,44
GEV/(L-momentleri) (m®/s) 52,26 57,10 61,54 66,84
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 103,52 140,89 190,31 280,98

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 73,01 120,45 155,66 189,77

Tablo 3.25. 20-073 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagihimlar 50.00 100.00 200.00 500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 3,94 4,24 4,52 4,85
Normal D.(L-momentler) (m3/s) 3,97 4,28 4,56 4,90
LN (m%¥s) 5,92 7,23 8,67 10,80

LN3 (m%s) 5,12 6,03 7,00 8,38
Gumbel(L-momentleri) (m3/s) 4,53 5,13 5,73 6,52
GEV(L-momentleri) (m3/s) 4,98 5,83 6,73 8,01
Pearson TiplllI(momentleri) (m3/s) 5,25 6,30 7,47 9,24
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m?/s) 4,95 5,17 6,26 7,09

Tablo 3.20, 3.21, 3.22, 3.23, 3.24 ve 3.25 incelendiginde, , Normal
(momentler) dagilimi en diisiik debi sahiptir, ve en yiksek debi ise LN dagilimina

goriilmiistiir. Ve aralarindaki % 20'den daha fazla fark vardir.

Tablo 3.26. 20-010 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m%/s) 114,06 121,45 128,22 136,42
Normal D.(L-momentler) (m%/s) 114,81 122,31 129,17 137,48
LN (m%s) 392,05 521,88 678,05 931,19

LN3 (m3s) 114,92 122,90 130,28 139,33
Gumbel(L-momentleri) (mq/s) 128,66 143,43 158,14 177,55
GEV(L-momentleri) (m®/s) 107,91 111,79 114,75 117,62
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 294,11 402,00 545,37 809,92

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 81,78 100,50 134,66 160,72

Tablo 3.27. 20-048 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00 500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 55,30 59,50 63,34 67,99
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 49,17 52,56 55,65 59,41
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LN (m%s) 93,27 11520 139,77 176,68

LN3 (m?fs) 58,15 65,20 72,24 81,60
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 63,59 71,98 80,33 91,36
GEV/(L-momentleri) (m®/s) 63,06 74,56 87,29 106,30
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 58,35 65,80 73,38 83,67
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 45,97 46,87 47,42 47,83

Tablo 3.28. 20-052 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 10,08 11,05 12,80 13,17
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 9,75 10,45 11,09 11,86
LN (m¥s) 26,74 35,12 45,07 60,99

LN3 (m/s) 17,95 22,20 33,50 45,60
Gumbel(L-momentleri) (m3/s) 11,54 13,01 14,50 16,42
GEV/(L-momentleri) (m?/s) 12,00 13,31 1490 17,11
Pearson Tiplll(momentleri) (m3/s) 16,19 20,52 25,79 34,60
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 7,22 14,44 19,80 25,65

Tablo 3.29. 20-057 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 33,34 35,53 37,54 39,96
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 33,39 35,58 37,59 40,03
LN (m%s) 94,55 122,98 156,43 209,38

LN3 (m%s) 33,53 35,86 38,01 40,64
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 37,67 42,04 46,39 52,14
GEV(L-momentleri) (m®/s) 30,93 31,95 32,71 33,42
Pearson Tiplll(momentleri) (m%/s) 55,67 81,99 104,33 152,11
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m3/s) 29,30 44,56 62,13 70,80

Tablo 3.26, 3.27, 3.28 ve 3.29 incelendiginde, Log-Pearson Tiplll
(momentleri) dagilimi en diisiik debi sahiptir, ve en yiiksek debi ise LN dagilimina

goriilmiistiir. Ve aralarindaki % 25'ten daha fazla fark vardur.

Tablo 3.30. 20-001 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 86,59 93,70 100,20 108,08
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 86,46 93,55 100,04 107,90
LN (m3s) 136,43 171,68 211,86 273,37
LN3 (md/s) 164,50 216,37 278,29 377,84
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 100,63 114,81 128,95 147,60
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GEV/(L-momentleri) (m®/s) 116,68 141,82 169,96 212,46

Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 130,06 165,51 208,11 277,98

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 127,96 154,19 181,86 220,57

Tablo 3.31. 20-042 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagihimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 58,88 64,16 69,09 75,06
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 56,86 61,99 66,69 72,37
LN (m?3s) 177,72 267,13 387,88 609,52
LN3 (m?fs) 199,33 291,17 445,19 640,18
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 69,41 80,17 90,88 105,01
GEV/(L-momentleri) (m?/s) 85,99 112,00 143,74 196,79
Pearson Tiplll(momentleri) (m3/s) 135,15 171,00 200,20 255,90

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m?/s) 115,07 146,68 180,28 226,96

Tablo 3.32. 20-072 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m%/s) 47,34 51,94 56,16 61,26
Normal D.(L-momentler) (m3/s) 39.75 43,35 46,65 50,64
LN (m%s) 55,95 73,27 93,79 126,49

LN3 (m%/s) 137,34 222,47 346,56 593,91
Gumbel(L-momentleri) (m%/s) 56,44 65,63 74,79 86,88
GEV(L-momentleri) (m®/s) 66,36 99,18 147,24 246,75
Pearson TiplllI(momentleri) (m3/s) 113,25 190,05 266,55 347,29

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 83,63 126,19 186,86 306,98

Tablo 3.30, 3.31 ve 3.32 incelendiginde, Normal D.(L-momentler) dagilimi en
diisiik debi sahiptir, ve en ylksek debi ise LN3 dagilimma gorilmiistiir. Ve

aralarimdaki % 40'tan daha fazla fark vardur.

Tablo 3.33. 20-005 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 108,57 117,64 125,94 136,00
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 99,78 107,68 114,92 123,68
LN (m3s) 196,17 252,73 318,67 422,04

LN3 (md/s) 130,37 153,30 182,05 220,43
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Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 126,49 144,61 162,66 186,68
GEV/(L-momentleri) (m®/s) 143,00 180,98 226,71 301,90
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 262,01 313,97 388,76 455,51
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m?/s) 232,71 289,74 321,98 397,92

Tablo 3.34. 20-008 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 115,89 125,67 134,61 145,46
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 106,33 114,83 122,62 132,05
LN (m¥s) 154,52 190,80 231,43 292,44

LN3 (m?/s) 153,82 189,73 229,90 290,12
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 135,20 154,73 174,17 199,83
GEV(L-momentleri) (m?s) 153,63 195,65 246,63 331,19
Pearson TiplllI(momentleri) (m3/s) 161,19 207,22 263,51 357,76
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 152,64 186,93 224,78 280,64

Tablo 3.35. 20-013 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m/s) 109,19 117,54 125,18 134,43
Normal D.(L-momentler) (m%/s) 107,65 115,79 123,24 132,27
LN (m%¥s) 214,68 273,05 340,29 444,32

LN3 (m%s) 130,58 149,84 169,59 196,57
Gumbel(L-momentleri) (m%/s) 125,68 142,34 158,95 180,85
GEV(L-momentleri) (m®/s) 131,75 151,89 172,70 201,33
Pearson Tiplll(momentleri) (m%/s) 364,49 569,47 885,00 1177,30
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m%s) 150,54 230,55 310,68 402,90

Tablo 3.36. 20-015 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 76,97 84,39 91,17 99,40
Normal D.(L-momentler) (m®/s) 49,50 53,27 56,72 60,90
LN (m3s) 112,12 151,26 198,95 277,31

LN3 (m%/s) 118,32 161,53 21480 303,45
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 91,62 106,43 121,19 140,66
GEV(L-momentleri) (m®/s) 108,07 155,47 221,72 351,51
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 139,42 215,28 329,74 574,94
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m%s) 117,75 159,74 211,14 296,00
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Tablo 3.37. 20-016 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 111,09 121,85 131,69 143,62
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 80,54 87,24 93,37 100,80
LN (m3s) 131,18 168,33 211,48 278,85

LN3 (m?3/s) 101,42 123,73 14831 184,58
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 132,24 153,82 175,22 203,46
GEV/(L-momentleri) (m®/s) 129,46 184,99 263,39 418,81
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 144,56 206,53 293,13 362,60
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m%/s) 104,82 180,21 258,53 299,06

Tablo 3.38. 20-017 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagihmlar 50.00 100.00 200.00 500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m/s) 344,16 374,38 402,04 435,56
Normal D.(L-momentler) (m3/s) 331,91 360,51 386,68 418,40
LN (m%¥s) 613,82 815,30 1057,20 1448,30
LN3 (m%s) 606,16 802,90 103840 1418,10
Gumbel(L-momentleri) (m%/s) 403,87 464,22 524,36 603,71
GEV(L-momentleri) (m®s) 488,57 626,89 793,77 1068,80
Pearson TiplllI(momentleri) (m%/s) 713,27 1048,70 1527,60 2488,90
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m%s) 557,40 707,90 876,39 1127,70

Tablo 3.39. 20-031 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00 500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 15,16 16,47 17,67 19,13
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 13,86 15,00 16,05 17,31
LN (m%s) 18,09 22,17 26,70 33,45

LN3 (m%s) 23,37 30,65 39,34 53,34
Gumbel(L-momentleri) (m/s) 17,75 20,37 22,98 26,43
GEV(L-momentleri) (m®/s) 21,56 29,25 39,39 57,95
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 24,75 34,82 48,63 75,09
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 22,88 30,39 39,76 55,69

Tablo 3.40. 20-040 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00 500.00
Sene Sene Sene Sene
Normal D.((momentler) (m®/s) 19,32 20,89 22,32 24,05
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Normal D.(L-momentler) (m?/s) 18,50 19,95 21,29 22,90
LN (m¥s) 26,79 32,85 39,58 49,62

LN3 (m?s) 27,15 33,40 40,38 50,81
Gumbel(L-momentleri) (m®/s) 22,41 25,54 28,65 32,76
GEV/(L-momentleri) (m®/s) 25,40 31,25 37,98 48,52
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 28,26 36,07 45,53 61,23
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 26,18 31,65 37,60 46,20

Tablo 3.41. 20-043 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagihmlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 141,64 153,07 163,52 176,19
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 135,32 145,91 155,60 167,34
LN (m%¥s) 178,45 215,14 255,29 314,13

LN3 (m%s) 228,79 295,21 373,55 497,90
Gumbel(L-momentleri) (m3/s) 164,21 187,02 209,75 239,74
GEV(L-momentleri) (m3/s) 192,66 ~ 243,08 303,67 403,10
Pearson TiplllI(momentleri) (m3/s) 256,08 358,42 498,45 765,85
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m%s) 203,50 256,99 319,81 419,60

Tablo 3.42. 20-063 Kodlu

istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00 500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 29,30 32,47 34,73 37,47
Normal D.(L-momentler) (m%/s) 28,35 30,60 32,66 35,16
LN (m%s) 39,43 48,18 57,87 72,26

LN3 (m%s) 41,97 52,09 63,52 80,80
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 34,88 39,81 44,73 51,21
GEV/(L-momentleri) (m3/s) 40,60 51,38 64,34 85,64
Pearson Tiplll(momentleri) (m%/s) 43,87 56,81 72,81 99,98
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m%s) 41,27 50,91 61,72 78,00

Tablo 3.33 ila Tablo 3.42°¢ bakarsak, Normal D.(L-momentler) dagilimi en

diisiik debi sahiptir, ve en yiksek debi ise

Pearson Tiplli(momentleri) dagilimina

goriilmiistiir. Ve aralarindaki % 27'den daha fazla fark vardir.

Tablo 3.43. 20-035 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00 500.00

Sene Sene Sene Sene
Normal D.((momentler) (m®/s) 1754,70  1868,40  1972,40 2098,60
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 1706,60  1813,90 1921,10 2031,10
LN (m3s) 1965,30 2207,30 2454,80 2792,30
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LN3 (m?%s) 1496,00 1783,20 1981,06  2355,34

Gumbel(L-momentleri) (m®/s) 1979,30 202640  2432,60 2731,10

GEV/(L-momentleri) (m®/s) 2184,70 2535,50 2915,40 3467,60

Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 2626,60 3303,20 4137,30 5547,30

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m%/s) 2175,40 2510,40 2868,80 3382,70

Tablo 3.43’¢ bakarsak, en az taskin debileri LN3 dagilimi ile tahmin
edilmistir. En fazla Pearson Tiplll (momentleri) dagilimi ile hesaplanmistir. Ve

aralarindaki % 42'den daha fazla fark vardir.

Tablo 3.44. 20-054 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagihmlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m/s) 103,85 111,00 117,53 125,46
Normal D.(L-momentler) (m3/s) 99,22 105,75 111,72 118,96
LN (m%¥s) 117,78 133,95 150,69 173,81

LN3 (m®s) 121,90 140,03 159,06 185,72
Gumbel(L-momentleri) (m3/s) 117,97 132,23 146,45 165,20
GEV(L-momentleri) (m®s) 122,41 141,56 162,10 191,60
Pearson TiplllI(momentleri) (m3/s) 122,24 141,81 163,06 194,13

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m%s) 123,40 142,19 162,08 190,23

Tablo 3.44’¢c bakarsak Normal D. ((L-Momentler) dagilimi en disik
bulunmustur. En fazla Pearson Tiplll (momentleri) dagilimi ile hesaplanmistir. Ve

aralarindaki % 15'ten daha fazla fark vardur.

Tablo 3.45. 20-069 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 18,71 20,03 21,25 22,72
Normal D.(L-momentler) (m%/s) 17,62 18,80 19,89 21,20
LN (m%s) 20,46 23,29 26,21 30,25

LN3 (m%s) 21,19 24,36 27,69 32,37
Gumbel(L-momentleri) (mq/s) 21,33 23,98 26,62 30,10
GEV(L-momentleri) (m®/s) 24,31 30,36 37,52 49,62
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 21,72 25,46 29,59 35,74
Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 22,98 27,19 31,84 38,76

Tablo 3.45’e¢ bakarsak, Normal D. ((L-Momentler) dagilimi en disik
bulunmustur.En fazla GEV(L-momentleri)  dagilimi1 ile hesaplanmistir. Ve

aralarindaki % 26'dan daha fazla fark vardir.
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Tablo 3.46. 20-024 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00 500.00
Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 1356,40 1473,80 1581,30 1711,60
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 1357,10 1474,60 1582,20 1712,60
LN (m3s) 1534,80 1858,90 2215,10 2739,50

LN3 (md/s) 1475,40 1769,90 2090,10  2555,90
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 1588,40 1823,00 2056,70 2365,00
GEV/(L-momentleri) (m®/s) 181590 2520,60 3490,30 5355,40

Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 1552,60 1939,00 2396,10 3133,10

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m%/s)  1633,10 2011,70 2438,20 3083,90

Tablo 3.46 incelendiginde, Normal D. ((L-Momentler) dagilimi en disiik
bulunmustur.. En fazla GEV(L-momentleri) dagilimi ile hesaplanmistir. Ve

aralarmdaki % 25'ten daha fazla fark vardur.

Tablo 3.47. 20-071 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00  500.00

Sene Sene Sene Sene

Normal D.((momentler) (m®/s) 108,27 118,84 128,52 140,24
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 76,52 82,88 88,70 95,75
LN (m%s) 82,55 99,34 117,68 144,51

LN3 (m%s) 98,91 126,10 15784 207,66
Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 129,16 150,27 171,31 199,07
GEV(L-momentleri) (m®/s) 121,98 185,68 283,33 496,70
Pearson TiplllI(momentleri) (m%/s) 102,92 140,00 189,28 280.21

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m%s) 142,26 217,43 330,86 573,34

Tablo 3.47°e¢ bakarsak, Normal D. ((L-Momentler) dagilimi en disiik
bulunmustur. En fazla Log-Pearson Tiplli(momentleri) dagilimi ile hesaplanmistir. Ve

aralarmdaki % 25'ten daha fazla fark vardur.

Tablo 3.48. 20-058 Kodlu istasyonu T’ler tahmini

Dagilimlar 50.00 100.00 200.00 500.00

Sene Sene Sene Sene
Normal D.((momentler) (m®/s) 207,98 230,68 251,46 276,64
Normal D.(L-momentler) (m?/s) 118,14 128,92 138,78 150,73
LN (m3s) 128,87 165,40 207,85 274,13
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LN3 (m?%s) 144,76 191,22 246,84 336,54

Gumbel(L-momentleri) (m?/s) 252,83 298,16 343,33 402,92
GEV/(L-momentleri) (m®/s) 186,57 301,44 486,37 914,60
Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 147,08 208,76 293,69 457,11

Log-Pearson Tiplll(momentleri) (m®/s) 208,37 324,94 499,94 869,56

Tablo 3.48’e¢ bakarsak, Normal D. ((L-Momentler) dagilimi en diisik
bulunmustur. En fazla Gumbel (L-momentleri), GEV (L-momentleri) ve Log-Pearson TipllI
(momentleri) dagilimi ile hesaplanmistir. Ve aralarindaki % 42'den daha fazla fark

vardir.
3.4.1 Sonug

Normal dagilimi bu teste gore en diisiik debi sahiptir. EK olarak, Log Normal
ve Pearson Tip III dagilimlari ile birkag rotasyon araligindan bulunmustur. Degisim
katsayis1 arttikca, c¢esitli dagilimlara sahip belirli bir doniis araligma ait taskin

dalgalanma oranlarmin tahminleri ¢ok degismektedir.

L-moment dagilimi sonuglarma gore istasyonlarm 50 yillik doniis aralikli
havza verimi degerleri hesaplanmistir ve dagilimi Harita 3.3’de gosterilmistir (Her
istasyonun debisi o istasyonun yagis alani bolerek havza verimi elde edilmistir).
Harita 3.3 incelendiginde Ceyhan havzasinin bati kesimleri(kirmizi ile belirlenen
bdlge) yuksek debi degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte havza
verimi 1 ile 2.5 m*sn/ km? arasinda olan bazi kisimlar harig, diger tiim kisimlar 1

m®/sn /km?'den daha diisiik oldugu gosterilmistir.
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Harita 3.3. 50 yulik doniis aralikli havza verimi dagilimi

3.5 Dagilimlar i¢in Uygunluk Testleri

Dagilimlarin  gozlemlere uygunluguna bakmak i¢in cesitli kontroller
kullanilabilmektedir. Tagkin, dagilimlarin 6ngoriildiigii birka¢c doniis araligi icin
akisin debileri ile gider Bolim 3.4'te hesaplanmistir ve tabloda Gzetlenmistir.
Bolgede su yapilari, dere yatagi diizenlemesi ve yerlesim alani gibi aragtirmalarda

dagilimla elde edilen degerlerin kullanilmas1 gerekmektedir.

3.5.1 L-Moment testi

Bu tezde incelenen tim istasyonlarin degerleri Tablo 3.3'te gdsterilmektedir.
(17. , 18. ve 19.) denklemleri kullanilarak L-moment degerlerinin oranlar1
bulunmustur. L-Moment oranlari ise asagidaki grafige ¢izilmistir. Sonuglar ise Tablo
3.49'da kanitlanmigtir.  GEV dagilimi, bu testin sonunda en uygun olarak
bulunmustur. GEV dagilimi 30 Istasyona uygundur (70%), 7 istasyon uyguna
(16%) P3 dagilimi igin , 5 istasyon uyguna (12%) LN3 dagilimi i¢gin. Ve GUMBEL
icin 1 istasyona uygundur (2%).

60



)0,4

<
Q
2
@
@ -
0
<
p |
Y
L (- £ =
=1 ok . N o
Q1|
C |
52 01 0 0.1 02 03 04 c_sg
L-Skewness (L-Cs)

Sekil 3.1. L moment yerlesimi

Diyagramda tiim degerleri gostermeye gerek yoktur. Ciinkii her say1 arasinda
cok biiylik fark var, veya biiyiik sayilar var olabilir. Onlar1 yazmak yerine, hala bir
degerin oldugunu, ancak x veya y degerlerinden biiyiilk veya kiiciik oldugunu
gosteren bu isaretleri (>,<) koymaktadir. Ayn1 sonucu aldigimiz i¢in, tiim degerleri

gOsteren bir diyagram cizmeye gerek yoktur.

Tablo 3.49. L- Moment testi i¢in uygun dagilim

Nu Istasyon Nu Dagilim
1 D20A001 GEV

2 D20A002 GEV

3 D20A004 P3

4 D20A005 GEV

5 D20A006 GEV

6 D20A007 GEV

7 D20A008 LN3

8 D20A010 P3

9 D20A013 GEV

10 D20A015 GEV

11 D20A016 GEV

12 D20A017 P3

13 D20A024 GEV

14 D20A027 GUMBEL
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15 D20A031 GEV
16 D20A033 GEV
17 D20A035 LN3
18 D20A036 GEV
19 D20A040 GEV
20 D20A041 GEV
21 D20A042 P3
22 D20A043 LN3
23 D20A044 P3
24 D20A045 GEV
25 D20A046 GEV
26 D20A048 GEV
27 D20A051 GEV
28 D20A052 GEV
29 D20A053 GEV
30 D20A054 GEV
31 D20A055 GEV
32 D20A056 P3
33 D20A057 LN3
34 D20A058 GEV
35 D20A059 GEV
36 D20A063 GEV
37 D20A065 GEV
38 D20A066 LN3
39 D20A068 GEV
40 D20A069 GEV
41 D20A071 GEV
42 D20A072 GEV
43 D20A073 P3

Harita 3.4 incelendiginde yesil istasyonlar en fazla goriilmektedir. Bu da GEV
dagilimi en uygun oldugunu gostermektedir. Ac¢ik mavi ise sadece 1 istasyon
gorinayor, bu nedenle L-moment dagilimma goére bu havza verilerine Gumbel

dagilimi en uygun olmayan dagilimdir.

gorilmiistiir.
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Harita 3.4. L-Moment testi i¢in renkli haritasi

3.5.2 Kolmogorov Smirnov (K-S) testi

Bu teste bulunan A ve kritik olan A ile karisilastirmaktadir. Ek’te bulunan Tablo A.2
ve A.3'ten elde edilerek Tablo 3.50'da sunulmustur. Bu tablonun nihai sonucu Tablo

3.51'de 6zetlenmistir.

Tablo 3.50. K-S testi hesab1

Log

NU Istasyon giorm Nlc;:)r%al Normal ~ Gumbel E::]tr
Nu 3
1 oaonoo 028 0280 0280 0261 043
2 oaome ORI G0 0I5 oin ot ogo
s oaomoos ORIER OE0 OhL oin oin oze
¢ Daons O Ol om0l o1
s oaomos ORI DUR Ohs ofw 0% ogor
o paomor OB Tl 0de om0
Topoms R R Obs  0bs 0 019
s Dm0 O i ol 0ln 0%
o paomns ST 0B I Otk ot %0
10 D20A015 A Bulunan 0,232 0,072 0,072 0,238 0,094
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A Kritik 0,189 0,189 0,189 0,189 0,290
T S — — -
A T B TN
T v
ooz S5CRT 00 G o om0
T
T T R R T T
v - — -
18 D20A036  ABulunan 0131 0,126 0,076 0088 0,072

A Kritik 0,161 0,161 0,161 0,164 0,248
T T T I T R
I o T -
e
22 Daoaoss  ABuinn 0168 0120 0061 013 OLS
23 Daoans ST D0 06 ol o oz
20 Daoanss LRI O Oie Ol o oz
5 paoass LT OI DIE 01 om0 ogn
T T G T 1T T
27 ooowost AECER OEL DR i oin oz
8 ooonosz AENE Of O 0l 01w 0aos
20 poonoss AECE 0L DI Oid oie  oze
o oaowoss SETEN 00 O Oin oin o
s Daowss e 025 021 03
T G e MO
s oaowost  SFHE DL 0 Ol oass o2
s oaomoss SR OO Ol Ol oied 0248
®  paowss SREEM 0 O1e1 016 olet oo
s Daoaoes AAIE DI Ol 04l ol oo
3 Daaoes e 028 02 026 032
Doaoss SN OOl Ons 025 026 03
39 D20A068 A Bulunan 0,209 0,205 0,131 0,141 0,132
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AKritik 0237 0237 0237 0237 0,363
ABulunan 0242 0138 0132 0172 0094
40 D20A069 ——\\iiik 0198 0198 0198 0199 0,304
ABulunan 0369 0,164 0154 0314 0151
Al D20A0TL 7 ik 0203 0203 0203 0204 0312
ABulunan 0264 0183 0150 0284 0154
42 D20A0T2. 1 ik 0237 0237 0237 0237 0363
ABulunan 0250 0,40 0170 0206 0179
43 D20AOTS —— ik 0222 0222 0222 0222 0340
Tablo 3.51. K-S testi igin son sonuclar
Nu Istasyon  Normal Log Log Gumbel Ekstr
Nu Normal Normal em
3
1 D20A001  + T + ¥ +
2 D20A002 + + ¥ ¥
3 D20A004 + + ¥
4 D20A005 + ¥
5  D20A006  + + + ¥
6  D20A007 + + ¥
7 D20A008 + + ¥ ¥
§  D20A010  + + ¥
9  D20A0I3  + + ¥ ¥
10 D20A015 + + ¥
11 D20A016 ¥
12 D20A017 + + ¥
13 D20A024 ¥
14 D20A027 ; 5
15  D20A031 + + ¥ ¥
16 D20A033  + + + ¥ ¥
17 D20A035  + + ¥ ¥
18 D20A036  + + + ¥ ¥
19 D20A040 + + ¥ ¥
20 D20A0AL  + + ¥ ¥
21 D20A0A2  + + ¥
22 D20A043 + + ¥ ¥
23 D20A044 + + ¥ ¥
24 D20A045 + ¥ ¥
25 D20A046 + + ¥ ¥
26 D20A048 ¥
27 D20A051 + + ¥ ¥
28 D20A052 + ¥ ¥
20 D20A053  + + + ¥ ¥
30 D20A054  + + + ¥ ¥
31 D20A0S5  + + + ¥ ¥
32 D20A0S6  + + ¥ ¥
33 D20A057  + + ¥
34 D20A058 + + ¥
35  D20A059 + + ¥ ¥
36 D20A063 + + ¥ ¥
37 D20A065  + + + ¥ ¥
38 D20A0B6  + + + ¥ ¥
30 D20A068  + + + ¥ ¥
40 D20A069 + + ¥ ¥
41 D20A071 + + ¥
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42  D20A072 + + +
43  D20A073 + + + +

Tablo 3.51°de, "+" isareti ile goOsterilen hicreler, hesaplanan A < A kritik
demektir. Bu tablo incelendiginde GEV en uygun dagilimdir. GEV dagilimi 42
istasyonda ve %98 oraninda, normal dagilim 17 istasyonda ve %40 oraninda, LN
dagilimi 31 istasyonda ve %72 oranina, Gumbel dagilimi 29 istasyonda ve %67
oraninda ve LN3 dagilimi 37 istasyonda ve %86 oraninda kullanilabilirlige sahiptir.
K-S testine gore dagilimlarm uygunluk siras1 olarak GEV, LN3, LN, Gumbel ve
Normal dagilimlar1 yer almaktadir. P3 ve LP3 dagilimlarini ise, bu testte dahil

edilmemistir.

Bu agiklamalardan yola ¢ikarak bu havza i¢in GEV dagilimi digerlerinden daha
uygun oldugunu goriinmiistiir. Boylece Harita 3.5’de her istasyon i¢cin GEV
dagilimindan elde edilen 50 yillik doniis aralikli tagkin debisi dagilimi gosterilmistir.
Orta ve gliney kisimdaki bazi istasyonlar disinda (kirmizi renge olanlar) zaman

diliminden dolay1 cogu istasyon uygun degerlere sahip goriilmiistiir.

m3/fsn

B i0-s0
B 500 - 60
B s0-70
-8
[Jeo-90
[ Jo0-100
[J100 - 110
[ 110-120
B 120-130
B 130- 140

Harita 3.5. 50 yillik doniis aralikli debilerin yayilim haritas1 (GEV)
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3.5.3 Probability Plot Correlation Coefficient (PPCC) Testi

Bu test gergeklestirebilmek amaciyla, tim verileri yikselen sirada
siralanmustir. Ayrica F(xi) degeri bulunmustur. Bu degerlere karsilik gelen z degeri z
tablosundan alinmis ve bunun sonucunda X; ile bulunan z ler arasindaki korelasyon
katsayis1 bulunmustur. Sonuclar ise Tablo 3.52'de gostermektedir. Ve Tablo 3.53'te
Ozetlenmistir. Bu tabloyu kullanarak, PPCC testinin sonuglar1 yorumlanmis ve bu test

acisindan en uygun dagilima karar verilmistir.

Tablo 3.52. PPCC testi hesabi

Log Log
Log Extrem  Fearson
i Normal Normal Pearson
Nu Istasyon Normal 5 3
Nu 3 Dagilim 3

Bulunan
1 D20A001  Korelasiyon 0,9420 0,9970 0,9928 0,9420 0,9428 0,9966

0.05=a 0,918 0,918 0,918 0,9680 0,9115 0,9115

Bulunan
5 D20A002  Korelasiyon 0,9130 0,9550 0,9957 0,9140 0,9149 0,9413

0.05=a 09730 09730 09730 0,9600 0,9530 0,9530

Bulunan
3 D20A004  Korelasiyon 0,8610 0,9160 0,9734 0,8620 0,8633 0,8804

0.05=a 0,9610 09610 09610 0,9567  0,9225 0,9225

Bulunan
4 D20A005  Korelasiyon 0,9430 0,9980 0,9985 0,9450 0,9473 0,9977

0.05=a 09798 09798 09798  0,9658  0,9500 0,9500

Bulunan
5 D20A006  Korelasiyon 0,9040 11,0000 0,9999 0,9040 0,9044  0,9995

0.05=a 09740 09740 09740 0,9610 0,9780 0,9780

Bulunan
6 D20A007  Korelasiyon 0,8690 0,9990 0,9989 0,8730 0,8778 0,9986

0.05=a 0,9660 09660 0,9660  0,9540  0,9100 0,9100

Bulunan
7 D20A008  Korelasiyon 0,9340 0,9980 0,9982 0,9350 0,9370 0,9980

0.05=a 09770 09770 09770 0,9646  0,9560 0,9560

Bulunan
8 D20A010  Korelasiyon 0,9740 0,9960 1,0000 0,9750 0,9754  0,9953

0.05=a 0,9680 09680 0,9680 0,9553 0,9715 0,9715

Bulunan
9 D20A013  Korelasiyon 0,9850 0,9990 0,9997 0,9860 0,9862 0,9992

0.05=a 09740 09740 09740 0,9610 0,9800 0,9800

Bulunan
10 D20A015 Korelasiyon

0.05=a 0,9540 09540 0,9540 0,9417 0,9320 0,9320

09760 09990 09995 09770 09793 0,9994

Bulunan
1 D20A016  Korelasiyon 0,7710 0,9970 0,9979 0,7760 0,7809 0,9973

0.05=a 0,9730 0,9730 0,9730 0,9599 0,8750 0,9150

Bulunan
12 D20A017  Korelasiyon 0,9560 11,0000 1,0000 0,9530 0,9506  1,0000

0.05=a 0,9570 0,9570 0,9570 0,9444  0,9500 0,9500

Bulinan 4 7370 00990 09990 07437  0,7504  0,9989

13 D20A024 ;
Korelasiyon
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0.05=aqa 0,9630 0,9630 0,9630 0,9540 0,9300 0,9300
Bulunan

14 D20A027  Korelasiyon 0,9750 11,0000 1,0000 0,9756 0,9759  0,9999
0.05=aqa 0,9600 0,9600 0,9600 0,9580 0,9610 0,9610
Bulunan

15 D20A031  Korelasiyon 0,8550 0,9787 0,9999 0,8550 0,8557 0,9704
0.05=aqa 0,9440 0,9440 0,9440 0,9482 0,9190 0,9190
Bulunan

16 D20A033  Korelasiyon 0,8880 0,9912 0,9999 0,9620 0,9611 0,9888
0.05=aqa 0,9410 0,9410 0,9410 0,9512 0,9210 0,9210
Bulunan

17 D20A035  Korelasiyon 0,7880 0,9932 0,9999 0,7875 0,7873 0,9901
0.05=aqa 0,9320 0,9320 0,9320 0,9176 0,9190 0,9190
Bulunan

18 D20A036  Korelasiyon 0,9640 0,9739 0,9995 0,9622 0,9468 0,9420
0.05=aqa 0,9640 0,9640 0,9640 0,9526 0,9650 0,9650
Bulunan

19 D20A040  Korelasiyon 0,9880 0,9645 0,9744 0,9870 0,7123 0,7018
0.05=aqa 0,9680 0,9680 0,9680 0,9553 0,9690 0,9690
Bulunan

20 D20A041  Korelasiyon 0,9770 0,6380 0,9996 0,9767 0,6019 0,6089
0.05=aqa 0,9320 0,9320 0,9320 0,9176 0,9190 0,9190
Bulunan

21 D20A042  Korelasiyon 0,8670 0,7389 0,8993 0,8649 0,5279 0,6207
0.05=aqa 0,9460 0,9460 0,9460 0,9451 0,9210 0,9210
Bulunan

29 D20A043  Korelasiyon 0,4490 0,9660 0,9981 0,4480 0,4461 0,9597
0.05=aqa 0,9720 0,9720 0,9720 0,9594 0,9640 0,9640
Bulunan

23 D20A044  Korelasiyon 0,9810 0,9600 0,9987 0,9810 0,9807 0,9522
0.05=aqa 0,9690 0,9690 0,9690 0,9621 0,9490 0,9490
Bulunan

24 D20A045  Korelasiyon 0,9430 0,9660 0,9997 0,9430 0,9434 0,9600
0.05=aqa 0,9690 0,9690 0,9690 0,9621 0,9500 0,9500
Bulunan

25 D20A046  Korelasiyon 0,0990 0,9680 0,9988 0,0970 0,0943 0,9632
0.05=aqa 0,9730 0,9730 0,9730 0,9599 0,9520 0,9520
Bulunan

26 D20A048  Korelasiyon 0,8920 0,9990 0,9992 0,8960 0,9006 0,9989
0.05=aqa 0,9630 0,9630 0,9630 0,9540 0,9260 0,9260
Bulunan

97 D20A051  Korelasiyon 0,9170 0,9970 0,9977 0,9210 0,9246  0,9968
0.05=aqa 0,9600 0,9600 0,9600 0,9580 09220  0,9220
Bulunan

28 D20A052  Korelasiyon 0,9990 1,0000 0,9999 1,0000 0,9998 0,9996
0.05=aqa 0,9510 0,9510 0,9510 0,9390 0,9240 0,9240
Bulunan

29 D20A053  Korelasiyon 0,9160 1,0000 1,0000 0,9200 0,9240 0,9999
0.05=aqa 0,9600 0,9600 0,9600 0,9580 0,9230 0,9230
Bulunan

30 D20A054  Korelasiyon 0,9070 11,0000 0,9998 0,9110 0,9153  0,9998
0.05=aqa 0,9610 0,9610 0,9610 0,9567 0,9510 0,9510
Bulunan

31 D20A055  Korelasiyon 0,9810 0,9940 1,0000 0,9810 0,9799 0,9932
0.05=aqa 0,9440 10,9440 0,9440 0,9482 0,9180 0,9180
Bulunan

32 D20A056  Korelasiyon 0,9870 0,6171 0,9997 0,9860 0,9868 0,7202
0.05=aqa 0,9590 0,9590 0,9590 0,9458 0,9230 0,9230

33 D20A057 Bulunan 0,9810 0,7490 1,0000 0,9630 0,9811 0,8583
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Korelasiyon

0.05=aqa 0,9560 0,9560 0,9560 0,9431 0,9210 0,9210
Bulunan
34 D20A058  Korelasiyon 0,8640 0,8856 0,9021 0,5370 0,5407 0,5284
0.05=aqa 0,9640 0,9640 0,9640 0,9526 0,8650 0,9100
Bulunan
35 D20A059  Korelasiyon 0,9220 10,9498 0,9965 0,9230 0,9234 0,9561
0.05=aqa 0,9640 0,9640 0,9640 0,9526 0,9490 0,9490
Bulunan
36 D20A063  Korelasiyon 0,9690 0,9790 0,9992 0,9700 0,9709 0,9747
0.05=aqa 0,9590 0,9590 0,9590 0,9594 0,9440 0,9440
Bulunan
37 D20A065  Korelasiyon 0,9720 0,9060 0,9059 0,8870 0,9568 0,9568
0.05=aqa 0,9460 0,9460 0,9460 0,9451 0,9190 0,9190
Bulunan
38 D20A066  Korelasiyon 0,9360 0,9510 0,9507 0,9432 0,9856 0,9856
0.05=a 0,9440 0,9440 0,9440 0,9482 0,9210 0,9210
Bulunan
39 D20A068  Korelasiyon 0,9550 0,9140 0,9142 0,9467 0,9645 0,9645
0.05=aqa 0,9350 0,9350 0,9350 0,9206 0,9180 0,9180
Bulunan
40 D20A069  Korelasiyon 0,9370 10,9420 10,9422 0,9501 0,9990 0,9990
0.05=aqa 0,9510 0,9510 0,9510 0,9390 0,9250 0,9250
Bulunan
a1 D20A071  Korelasiyon 0,9730 10,9820 0,9821 0,9860 0,9835 0,9837
0.05=aqa 0,9490 0,9490 0,9490 0,9421 0,8890 0,9050
Bulunan
42 D20A072  Korelasiyon 0,7790 0,9710 0,9708 0,9870 0,9877 0,9881
0.05=aqa 0,9350 0,9350 0,9350 0,9206 0,9000 0,9000
Bulunan
43 D20A073  Korelasiyon 0,9530 0,9600 0,9596 0,9503 0,9948 0,9948
0.05=aqa 0,9410 0,9410 0,9410 0,9512 0,9170 0,9170
Tablo 3.53. PPCC testi icin son sonuclar
_ Extrem
Nu AGI Nu N LN LN3 9 P3 LP3
Deger
1 D20A001 +
2  D20A002 + + + + +
3  D20A004 + + + + +
4  D20A005 + + +
5  D20A006 + + + +
6  D20A007 + + +
7  D20A008 + + +
8 D20A010
9 D20A013
10 D20A015
11 D20A016 + +

12 D20A017 +

13 D20A024 +

14  D20A027

15 D20A031 +

16 D20A033 +

17 D20A035 +

18 D20A036
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19 D20A040 + + +
20 D20A041 + + +
21 D20A042 + + + + + +
22  D20A043 + + + + +
23  D20A044 +

24  D20A045 + + + +

25 D20A046 + +

26 D20A048 + + +

27 D20A051 + +

28 D20A052

29 D20A053 + +

30 D20A054 + + +

31 D20A055

32 D20A056 + +
33 D20A057 + +
34 D20A058 + + + + + +
35 D20A059 + + + +

36 D20A063

37  D20A065 + + +

38 D20A066 + +

39 D20A068 + +

40 D20A069 + + +

41 D20A071

42  D20A072 +

43  D20A073 +

Bu tabloda, bir "+" ile isarctlenen hiicreler, hesaplanan r < r kritik anlamina
gelmektedir. Bu cizelgeye gore, N dagilimi istasyonlarin gergekleriyle uyumludur.
Sonug olarak, 22(%51) istasyonda N dagilimi, 7(%16) istasyonda LN3 dagilimu,
20(%A47) istasyonda ekstrem deger dagilimi, 18(%42) istasyonda LN dagilimi, 20
(%47) istasyonda Pearson Tip I dagilim1 ve 13(%30) istasyonda Log Pearson Tip
IIT dagilimi uygun oldugu elde edilmistir. Bu havza’nin uzun siireli yillik anlik pik
debi degerlerine uygulanan PPCC testi sonucunda uygunluk sirasi, N, ekstrem deger,

Pearson Tip III, LN, Log Pearson Tip III ve en az uygun olan LN3 dagilimlaridir.

PPCC testi sonuca gore Normal (N) dagilimi en iyi dagitimdir. Boylece her
istasyon i¢in 50 yillik doniis aralikli N dagilimi tagkin degerlerinin dagilimi Harita
3.6’da gosterilmistir.  Orta kisimdaki bazi istasyonlar ve giiney kisimdaki bir

istasyon haricinde tiim istasyonlar normal degerlere sahiptir.
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m3/sn

B 1c0- 110
[ 90 - 100
[Jso0-%0
[]ro-s0
[Jeo-70
[ s0-60
Bl +0-50
B s -0

Harita 3.6. 50 yillik doniis aralikli debilerin yayilim haritasi (N)

3.6 Gidis (Trend) analizi

Tim sonuglar1 Tablo 3.54'te gosterilmistir.Ve tum istasyonlar igin boyutsuz

grafige cizilmistir.

Tablo 3.54. Mann Kendall analizi i¢in bulunan son sonuglar

Nu Istasyon N S T s z Zy» var yok
Nu
1 D20A001 10 -19 -0,422 12,25  -147  +,-196 +
2  D20A002 42 70 0,081 94,83 0,73 +,-1,96 +
3  D20A004 27 16 0,046 49,96 0,30 +,-1,96 +
4  D20A005 53 59 0,043 133,27 0,44 +,-1,96 +
5 D20A006 43 -63 -0,070 98,14 -0,63 +,-1,96 +
6 D20A007 32 19 0,038 63,86 0,28 +,-1,96 +
7  D20A008 50 -54 -0,044 122,36 -0,45 +,-1,96 +
8 D20A010 34 38 0,068 69,73 0,53 +,-1,96 +
9 D20A013 43 128 0,142 98,14 1,29 +,-1,96 +
10 D20A015 22 -19 -0,082 37,23 -048 +,-1,96 +
11 D20A016 41 137 0,167 91,55 1,49 +,-1,96 +
12 D20A017 24 47 0,170 42,17 1,09 +,-1,96 +
13 D20A024 29 114 0,281 55,39 2,04 +,-1,96 +
14  D20A027 26 5 0,015 47,32 0,08 +,-1,96 +
15 D20A031 17 38 0,279 25,79 1,43 +,-1,96 +
16 D20A033 16 27 0,225 23,66 1,10 +,-1,96 +
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17 D20A035 12 22 0,333 15,79 1,33 +,-1,96 +
18 D20A036 30 -13 -0,030 58,17 -0,21  +,-1,96 +
19 D20A040 34 -152 -0,271 69,73 -2,17 +,-196 +
20 D20A041 13 25 0,321 17,66 1,36 +,-1,96

21 D20A042 18 67 0,438 27,96 2,36 +,-1,96 +

+

22  D20A043 40 76 0,097 88,32 0,85  +,-1,96 +
23 D20A044 36 4 0,006 75,76 0,04  +,-196 +
24  D20A045 36 4 0,006 75,76 0,04  +,-196 +
25 D20A046 41 -39 -0,048 9155 -042 +,-1,96 +
26 D20A048 29 -53 -0,131 5539 -0,94 +,-1,96 +
27 D20A051 26 1 0,003 47,32 0,00 +,-1,96 +
28 D20A052 20 -10 -0053 3249 -0,28 +,-1,96 +
29 D20A053 26 -67 -0,206 47,32 -1,39 +,-1,96 +
30 D20A054 27 5 0,014 49,96 0,08  +,-1,96 +
31 D20A055 17 48 0,353 25,79 1,82  +,-1,96 +
32 D20A056 25 -25 -0,083 44,72 -054 +,-1,96 +
33 D20A057 23 -51 -0202 3968 -126  +,-1,96 +
34 D20A058 30 -62 -0,143 58,17 -1,05 +,-1,96 +
35 D20A059 30 66 0,152 58,17 1,12 +,-1,96 +
36 D20A063 25 -9 -0,030 44,72 -0,18 +,-1,96 +
37  D20A065 18 53 0,346 27,96 1,86  +,-1,96 +
38 D20A066 17 -24 -0176 25,79 -0,89 +,-1,96 +
39 D20A068 14 19 0,209 19,60 092  +,-1,96 +
40 D20A069 20 25 0,132 32,49 0,74  +,-1,96 +
41 D20A071 19 -27 -0,158 30,20 -0,86 +,-1,96 +
42 D20AQ72 14 -31 -0,341 1960 -153 +,-1,96 +
43  D20A073 16 5 0,042 23,66 0,17  +,-1,96 +

Tablo 3.54 incelendiginde, sonuglara gore a = 0.05 kabul araliginda, 40
istasyon yani %93’unda trend olmadigi ispatlanmistir. Ayrica 3 istasyonun
(D20A024, D20A040, D20A042), yani %7'sinin trendi oldugu sonucuna varilmustir.
Bu sonuglar1 daha iyi bir sekilde yorumlamak igin debi degerlerini standartlastirilarak
boyutsuz hale getirilmistir ve Grafik 3.1 ila 3.43’de zamansal Trend egrisi ¢izilmistir.
Bu Grafiklerdeki Trend cizgilerinin denklemleri elde edilerek Mann-Kendall trend

testi analizinde kullanilmistir .

4
2.50
2.00
y=-0.1157x + 228.24

Q R2 — N 1074

1.50 nN=U01770
¢ v
1.00
@ Q\s\
0.50
= ¢ ¢
1957 1962 1967 1972

72



Grafik 3.1. D20A001 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.1'de, D20A001 istasyonunun boyutsuz grafigi gosterilmektedir. Tablo
3.54'e sunulan z degeri -1,47 ve 0.05 asilma olasiligina karsilik gelen -1.96'dan
biiytik’tiir. Grafik 3.1'de de Trend ¢izgisinin egiminin asilma olasiliginin (-1,96) daha
yiiksek oldugunu gosterilmistir. Bu agiklamalardan ve Grafik 3.1 de Trend ¢izgisinin
egiminin zaman arttikca azalmasindan(gorsel olarak) yola g¢ikarak bu istasyonda

Olcum stiresince akis miktarda bir azalma oldugunu gostermektedir.

450 Y/Qort
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y =0.0039x - 6.7404
3.00 & R?*=0.0045
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Grafik 3.2. D20A002 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.2'de Trend ¢izgisinin egiminin asilma olasiligmin (+1,96) daha diisiik
oldugunu gosterilmistir. Bu ac¢iklamalardan ve Grafik 3.1 de Trend c¢izgisinin
egiminin zaman arttikca azalmasindan(gorsel olarak) yola cikarak bu istasyonda

Olcuim stiresince akis miktarda kiigiik bir yiikselis oldugunu géstermektedir.
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Grafik 3.3. D20A004 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.3'te hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin onem asamasinin (+1,96)
daha diisiik oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.3'e bakilarak zaman iginde

akis miktarda bir artis isaret etmektedir.
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Grafik 3.4. D20A005 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.4'te Trend ¢izgisinin egiminin asilma olasiliginin (+1,96) daha diisiik
oldugunu gosterilmistir. Bu aciklamalardan ve Grafik 3.4 te Trend cizgisinin
egiminin zaman arttikga azalmasindan(gorsel olarak) yola ¢ikarak bu istasyonda

Olcuim suresince akis miktarda bir yiikselis oldugunu gostermektedir.

74



2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

/Qort

4 4
~
@ y =-0.0004x + 1.8774

R? = 9E-05

1950 1960 1970 1980 1990 2000

2010

Grafik 3.5. D20A006 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.5'te hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin énem asamasinmn (-1,96)

daha yiiksek oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.5'e bakilarak zaman iginde

akis miktarda yatay seyirde goriilmiistiir.
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Grafik 3.6. D20A007 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.6'da Trend ¢izgisinin egiminin agilma olasiligmin (+1,96) daha diisiik

oldugunu gosterilmistir. Bu ag¢iklamalardan ve Grafik 3.6 da Trend c¢izgisinin

egiminin zaman arttikga azalmasindan(gorsel olarak) yola ¢ikarak bu istasyonda

Olcum suresince akis miktarda yatay seyirde oldugunu gostermektedir.
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Grafik 3.7. D20A008 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.7'de Trend ¢izgisinin egiminin asilma olasiliginimn (-1,96) daha yuksek

oldugunu gosterilmistir. Bu aciklamalardan ve Grafik 3.7 de Trend c¢izgisinin

egiminin zaman arttikca azalmasindan(gorsel olarak) yola g¢ikarak bu istasyonda

Olclim suresince akis miktarda KigUk bir yiikselis oldugunu gostermektedir.
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Grafik 3.8. D20A010 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.8'de hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem agamasmin (+1,96)

daha disiik oldugunu gosterdigi goriilmistiir. Grafik 3.8'e bakilarak zaman iginde

akis miktarda az artis isaret etmektedir.
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Grafik 3.9. D20A013 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3..9 'da hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasinin (+1,96)

daha diisiik oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.9'a bakilarak zaman iginde

akis miktarda bir artis isaret etmektedir.
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Grafik 3.10. D20A015 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.10'da Trend ¢izgisinin egiminin asilma olasiliginin (-1,96) daha

yliksek oldugunu gosterilmistir. Bu agiklamalardan ve Grafik 3.10 da Trend

cizgisinin efiminin zaman arttikca azalmasindan(gorsel olarak) yola ¢ikarak bu

istasyonda Olcuim suresince

gostermektedir.
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Grafik 3.11. D20A016 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.11'de hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin dnem asamasinin (+1,96)

daha diisiik oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.11'e bakilarak zaman iginde

akis miktarda bir artis isaret etmektedir.
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Grafik 3.12. D20A017 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.12'de hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasmin (+1,96)

daha disiik oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.12'e bakilarak zaman iginde

akis miktarda bir artig isaret etmektedir.
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Grafik 3.13. D20A024 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.13'te, D20A024 istasyonunun boyutsuz grafigi gosterilmektedir. Tablo

3.54'¢ bakilarak hesaplanan z degeri 2.04 ve 0.05 6nem asamasina karsilik gelen

1.96'dan arttign ve Grafik 3.13'te hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin Gnem

asamasmin (1,96) daha yiiksek oldugunu gosterdigi goriilmistiir. Grafik 3.13'e

bakilarak, zaman i¢inde akis miktarda bir artisa isaret etmektedir.
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Grafik 3.14. D20A027 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.14'te hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin énem asamasinin (+1,96)

daha diisiik oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.14'e bakilarak zaman iginde

akis miktarda bir artis isaret etmektedir.
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Grafik 3.15. D20A031 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.15'te hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasinin (+1,96)
daha diisiik oldugunu gosterdigi gorilmiistiir. Grafik 3.15'e bakilarak zaman iginde

akis miktarda kiiciik bir azalis isaret etmektedir.
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Grafik 3.16. D20A033 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.16'da hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasinin (+1,96)
daha diisiikk oldugunu gosterdigi gorillmiistiir. Grafik 3.16'a bakilarak zaman iginde

akis miktarda bir artig isaret etmektedir.
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Grafik 3.17. D20A035 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.17'de hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasinimn (+1,96)
daha diisiik oldugunu gosterdigi gorilmiistiir. Grafik 3.17'e bakilarak zaman iginde

akis miktarda biiyiik bir azalisa isaret etmektedir.
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Grafik 3.18. D20A036 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.18'de hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasimnimn (-1,96)
daha yiiksek oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.18'e bakilarak zaman iginde
akis miktarda biiyiik bir azalig isaret etmektedir.
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Grafik 3.19. D20A040 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.19'da, D20A040 istasyonunun boyutsuz grafigi gosterilmektedir.
Tablo 3.54'c bakilarak hesaplanan z degeri -2.17 ve 0.05 6nem asamasina karsilik
gelen -1.96'dan arttig1 ve Grafik 3.19'da hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem
asamasmin (-1,96) daha diisiik oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.19'a

bakilarak, zaman i¢inde akis miktarda bir artisa isaret etmektedir.
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Grafik 3.20. D20A041 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.20'de hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasmin (+1,96)
daha diisiikk oldugunu gosterdigi gorillmiistiir. Grafik 3.20'e bakilarak zaman iginde

akis miktarda bir artig isaret etmektedir.
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Grafik 3.21. D20A042 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.21'de, D20A042 istasyonunun boyutsuz grafigi gosterilmektedir.
Tablo 3.54'e bakilarak hesaplanan z degeri 2.36 ve 0.05 6nem asamasmna karsilik
gelen +1.96'dan arttig1 ve Grafik 3.19'da hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin énem
asamasmin (+1,96) daha yiksek oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.21%e

bakilarak, zaman i¢inde akis miktarda bir artisa isaret etmektedir.
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Grafik 3.22. D20A043 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.22'de hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasmin (+1,96)
daha diisiikk oldugunu gosterdigi gorillmiistiir. Grafik 3.20'e bakilarak zaman iginde

akis miktarda bir artis isaret etmektedir.
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Grafik 3.23. D20A044 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.23'te hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasmin (+1,96)
daha diisiik oldugunu gosterdigi gorilmiistiir. Grafik 3.23'e bakilarak zaman iginde

akis miktarda bir artis isaret etmektedir.
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Grafik 3.24. D20A045 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.24'te hesaplanan trend gizgisinin egiminin 6nem agamasinin (+1,96)
daha diisiik oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.24'e bakilarak zaman iginde

akis miktarda bir artig isaret etmektedir.
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Grafik 3.25. D20A046 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.25'te hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin dnem asamasinm (-1,96)
daha yiksek oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.25'e bakilarak zaman iginde

akis miktarda bir artis isaret etmektedir.
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Grafik 3.26. D20A048 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.26'da hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasinin (-1,96)
daha yiksek oldugunu gosterdigi gorilmistiir. Grafik 3.26'a bakilarak zaman iginde

akis miktarda bir diisiis isaret etmektedir.
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Grafik 3.27. D20A051 Kodlu istasyonu trendin grafigi

akis miktarda yatay seyirde goriilmiistiir.

Grafik 3.27'de hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasinin (-1,96)

daha yiiksek oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.27'e bakilarak zaman iginde

L
2.50
y =-0.0065x + 13.865
2.00 4 R?2=0.0042
L
1.50
L
& e
1.00 7Y *GG e ®
¢ -
0.50 v v
L
; P ; : : T )
1955 1960 1965 197D 1975 1980 1985

Grafik 3.28. D20A052 Kodlu istasyonu trendin grafigi

akis miktarda az bir diislis isaret etmektedir.
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Grafik 3.28'de hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasmin (-1,96)

daha yiksek oldugunu gosterdigi gorilmistiir. Grafik 3.28'e bakilarak zaman iginde
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Grafik 3.29. D20A053 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.29'da hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasinin (-1,96)
daha yiksek oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.29'a bakilarak zaman iginde

akis miktarda bir azalis isaret etmektedir.
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Grafik 3.30. D20A054 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.30'da, D20A054 istasyonunun boyutsuz grafigi gosterilmektedir.
Tablo 3.54'e sunulan z degeri 0,08 ve 0.05 asilma olasiligina karsilik gelen +1.96'dan
kiigiik’tiir. Grafik 3.30'da Trend ¢izgisinin egiminin asilma olasiligmimn (-1,96) daha
yiksek oldugunu gosterilmistir. Bu ag¢iklamalardan ve Grafik 3.30 da Trend
cizgisinin efiminin zaman arttikca azalmasindan(gorsel olarak) yola ¢ikarak bu
istasyonda Olgcim siresince akis miktarda kiiciik bir yiikselis oldugunu

gostermektedir.
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Grafik 3.31. D20A055 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.31'de, bulunan z degeri 1.82 ve 0.05 6nem asamasina karsilik gelen
1.96'dan yakin oldugunu gostermektedir. Grafik 3.31'e hesaplanan trend ¢izgisinin

egiminin 6nem asamasinin (1,96) yakin oldugunu gosterdigi goriilmiistiir.
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Grafik 3.32. D20A056 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.32'de, D20A056 istasyonunun boyutsuz grafigi gosterilmektedir.
Tablo 3.54'e sunulan z degeri -0,54 ve 0.05 asilma olasiligina karsilik gelen -1.96'dan
biiylik’tiir. Grafik 3.1'de de Trend ¢izgisinin egiminin asilma olasiligmmn (+1,96)
daha diisiikk oldugunu gosterilmistir. Bu agiklamalardan ve Grafik 3.32 de Trend
cizgisinin efiminin zaman arttikca azalmasindan(gorsel olarak) yola ¢ikarak bu

istasyonda Ol¢tim surresince akis miktarda bir azalma oldugunu gostermektedir.
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Grafik 3.33. D20A057 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.33'te, D20A001 istasyonunun boyutsuz grafigi gosterilmektedir. Tablo
3.54'e sunulan z degeri -1,26 ve 0.05 asilma olasiligima karsilik gelen -1.96'dan
biiyiik tiir. Grafik 3.1'de de Trend ¢izgisinin egiminin asilma olasiliginmn (+1,96)
daha diisiik oldugunu gosterilmistir. Bu aciklamalardan ve Grafik 3.33 te Trend
¢izgisinin egiminin zaman arttik¢a azalmasindan(gorsel olarak) yola cikarak bu

istasyonda Ol¢tim sliresince akis miktarda bir azalma oldugunu géstermektedir.
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Grafik 3.34. D20A058 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.34'de, D20A058 istasyonunun boyutsuz grafigi gosterilmektedir.
Tablo 3.54'e sunulan z degeri -1,05 ve 0.05 asilma olasiligina karsilik gelen -1.96'dan
biiytik’tiir. Grafik 3.1'de de Trend ¢izgisinin egiminin asilma olasiliginm (+1,96)
daha diigiik oldugunu gosterilmistir. Bu agiklamalardan ve Grafik 3.34 de Trend
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¢izgisinin egiminin zaman arttikca azalmasindan(gorsel olarak) yola ¢ikarak bu

istasyonda Olglim suresince akis miktarda bir azalma oldugunu gostermektedir.
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Grafik 3.35. D20A059 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.35'te de Trend ¢izgisinin egiminin asilma olasiliginin (+1,96) daha
distik oldugunu gosterilmistir. Bu agiklamalardan ve Grafik 3.1 de Trend ¢izgisinin
egiminin zaman arttikga azalmasindan(gorsel olarak) yola ¢ikarak bu istasyonda

Olclim suresince akis miktarda bir yiikselis oldugunu gostermektedir.
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Grafik 3.36. D20A063 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.36'da Trend ¢izgisinin egiminin asilma olasiliginin (-1,96) daha
yuksek oldugunu gosterilmistir. Bu agiklamalardan ve Grafik 3.36 da Trend
cizgisinin efiminin zaman arttikca azalmasindan(gorsel olarak) yola ¢ikarak bu

istasyonda Olctim sliresince akis miktarda kiigiik bir azalis oldugunu gostermektedir.
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Grafik 3.37. D20A065 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.37'de hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasinin (+1,96)

daha diisiik oldugunu gosterdigi gorilmiistiir. Grafik 3.37'e bakilarak zaman iginde

akis miktarda yiiksek artis isaret etmektedir.
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Grafik 3.38. D20A066 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.38'de Trend ¢izgisinin egiminin asilma olasiliginin (-1,96) daha

yiksek oldugunu gosterilmisti. Bu agiklamalardan ve Grafik 3.38 de Trend

cizgisinin efiminin zaman arttikca azalmasindan(gorsel olarak) yola ¢ikarak bu

istasyonda Ol¢tim sliresince akis miktarda biiyiik bir artis oldugunu gostermektedir.
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Grafik 3.39. D20A068 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.39'da Trend ¢izgisinin egiminin asilma olasihgmin (+1,96) daha
distik oldugunu gosterilmistir. Bu agiklamalardan ve Grafik 3.39 da Trend ¢izgisinin
egiminin zaman arttikca azalmasidan (gorsel olarak) yola ¢ikarak bu istasyonda

Olclim suresince akis miktarda kiigiik bir diisiis oldugunu géstermektedir.
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Grafik 3.40. D20A069 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.40'da hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasmin (+1,96)
daha diisiikk oldugunu gosterdigi gorilmiistiir. Grafik 3.40'a bakilarak zaman iginde

akis miktarda az bir diislis isaret etmektedir.
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Grafik 3.41. D20A071 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.41'de hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasinin (-1,96)
daha yiksek oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.41'e bakilarak zaman iginde

akis miktarda ciddi bir yiikselis isaret etmektedir.
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Grafik 3.42. D20A072 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.42'de hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin 6nem asamasimnimn (-1,96)
daha yiiksek oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.42'e bakilarak zaman iginde
akis miktarda yliksek bir azalig goriilmiistiir.
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Grafik 3.43. D20A073 Kodlu istasyonu trendin grafigi

Grafik 3.43'te hesaplanan trend ¢izgisinin egiminin dnem asamasinin (+1,96)
daha az oldugunu gosterdigi goriilmiistiir. Grafik 3.43'e bakilarak zaman iginde akis

miktarda ciddi bir diisiis isaret etmektedir.

Harita 3.7 incelendiginde, (D20A001) ve (D20A072) istasyonlar1 bir negative
egim sahip oldugu goriilmektedir. Tablo 3.1'e baktiginda, bu iki istasyonun diger
komsu istasyonlardan daha az zaman dilimine sahip oldugu gorebilmektedir. Daha
uzun 6lglm suresi ile hesaplansaydi, pozitif trende olma ihtimali yiiksek olacaktir.
Ornegin, 1960'tan 2000'e kadar (40 yil) boyunca X istasyonunun egimini
hesaplarsak, trend ¢izgisi egimi pozitif olacaktir. Ote yandan, ayni istasyonun 1960-

1970 yillar arasinda Trend ¢izgisi negatif olabilir.

1950 s 2010

Sekil 3.2. Trend Cizgisi
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Sekil 3.2 ¢ bakarsak, 1950 den 1970 e kadar pozitif ancak 1970 den 2010 a
kadar negative trend var halbuki 1950-2010 yillarmi bir arada bakarsak(sar1 ¢izgi)

trend negative olacaktir.

X istasyonundan daha fazla zaman dilimiyle hesaplandig1 i¢in X istasyonu en
uygun olacaktir. 1950'den 2000'e kadar (50 yil) ile Y istasyonunu hesaplayabilirsek,
sonu¢ Oncekinden daha glvenilir olacaktir. Ayrica aynmi durumu (D20A017),
(D20A048) ve (D20A063) ile bulabiliriz, aralarindaki zaman dilimi degisikligi 2
negatif ve 1 pozitif istasyon verdir. (D20A063) ve (D20A048) gibi bazi istasyonlarda
her ikisinin de negatif istasyonlar oldugunu ancak (D20A063) trend egiminin
(D20A048) 'den daha biiyiik oldugunu fark edebilmektedir. Bir istasyonun digerine
gore daha fazla zaman dilimine sahip olmasmin normal nedeni. Ancak bizim
durumumuzda D20A048'in D20A063'ten daha fazla zaman dilimi ile hesaplandigini
gorebilmektedir (Tablo 3.1). D20A048 29 yil ile hesaplanmis ve son 12 yilda pozitif
bir trend egimi olmustur, D20A063 ise 25 yil ile hesaplanmis ve sadece son 4 yilda
pozitif bir trend egimi olmustur. D20A063'Un D20A048'den daha buyik trend

egimine sahip olmasimnin nedeni budur.

Haritanin kuzey kismma bakarsak neredeyse negatif kisim oldugunu
sOyleyebilmektedir. Ve 0 trend egimi olan ya da 0'a yakimn olan se¢imleri eleyebiliriz
ya da dikkate almamiz gerekmezdir. Sadece 0'dan daha biiyiik trend egimine sahip
istasyonlar1 dikkate almaktadir. D20A001 veya D20A072 gibi kiclk bir zaman
diliminde hesaplanan ve benzeri tiim diger istasyonlar1 da ihmal edebilmektedir. Son
olarak, dikkatlice incelersek, yalnizca uzun bir zaman dilimiyle hesaplanmis
istasyonlarin positive bir egilim gosterdigini gorebilmektedir. Bu nedenle, en
minasip sonug elde edebilmek icin, yalnizca uzun bir zaman dilimiyle hesaplanmig

istasyonlar1 dikkate almamiz gerekmektedir.
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TREND EGIMI
-4Nn--0,0

0,10 - 008
-008 - 006
-006 - -0,08

<004 - 002

] -002-0
00,02

| 002-00¢
0,04 - 0,06
0,08 - 0,08
0,08 - 0,10

Harita 3.7. Trend Analizi i¢in renkli haritas1

3.7 Bolgesel Taskin Frekans Analizi

Bu analizde fazla ¢alisma ve bilimsel yaym bulunmaktadir. Veri yetersizligini
hidrolojik ¢alismalarda en biiyiik sorunlardan biridir. C6zum bulabilmek igin bu test
kullanilmustir.  Ayrica, bir istasyondaki kayit ¢esitliligini artwrmay: bir ifade

etmektedir.

Tablo 3.55. Istasyonlarin 6zellikleri

Nu Istasyon n x o Cv
Nu
1 D20A001 10,00 33,06 26,06 0,79
2 D20A002 42,00 32,80 22355 0,72
3 D20A004 27,00 34,40 39,59 1,14
4 D20A005 53,00 40,22 33,28 0,83
5 D20A006 43,00 44,43 25,58 0,58
6 D20A007 32,00 56,65 60,31 1,06
7 D20A008 50,00 42,25 35,86 0,85
8 D20A010 34,00 58,25 27,12 0,47
9 D20A013 43,00 46,32 30,61 0,66
10 D20A015 22,00 21,10 27,21 1,29
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11 D20A016 41,00 30,06 39,46 1,31
12 D20A017 24,00 116,45 110,87 0,95
13 D20A024 29,00 471,47 430,88 0,91
14 D20A027 26,00 7,49 3,26 0,44
15 D20A031 17,00 5,28 481 091
16 D20A033 16,00 69,78 34,41 0,49
17 D20A035 13,00 1016,67 491,55 0,58
18 D20A036 30,00 62,49 48,10 0,77
19 D20A040 34,00 7,53 574 0,76
20 D20A041 13,00 28,24 20,04 0,71
21 D20A042 18,00 18,23 19,74 1,08
22 D20A043 40,00 55,58 4191 0,75
23 D20A044 36,00 29,36 2793 0,95
24 D20A045 36,00 40,25 36,41 0,90
25 D20A046 41,00 191,90 106,46 0,55
26 D20A048 29,00 23,66 1540 0,65
27 D20A051 26,00 9,97 8,10 0,81
28 D20A052 20,00 4,52 2,71 0,60
29 D20A053 26,00 37,04 1527 0,41
30 D20A054 27,00 50,03 26,21 0,52
31 D20A055 17,00 19,50 9,25 0,47
32 D20A056 25,00 21,57 12,71 0,59
33 D20A057 23,00 16,86 8,03 0,48
34 D20A058 30,00 36,96 83,27 2,25
35 D20A059 30,00 51,15 39,67 0,78
36 D20A063 25,00 11,39 9,06 0,79
37 D20A065 18,00 36,82 20,16 0,55
38 D20A066 17,00 19,10 1539 0,81
39 D20A068 14,00 11,84 8,08 0,68
40 D20A069 20,00 8,71 487 0,56
41 D20A071 19,00 28,60 3879 1,36
42 D20A072 14,00 12,64 16,89 134
43 D20A073 16,00 1,67 1,14 0,68

Tablo 3.55 incelendiginde, Ceyhan Havzasi'nda segilen istasyonlar arasinda
istatistiksel agidan iliskiler belirlenecek. Wiltshire (1996) yontemi, homojen bolgeler
veya bolgeler olusturmak icin kullanildi. Bu yontemde tatmin edici gruplama

degisim katsayilar1 ile belirlenmektedir.

Wiltshire yontemine gore, ilk kez, tiim havzanin homojen bir bolge olarak
kabul edilip edilmedigini arastirmak gerekmektedir. Havzanin ortalama degisim
katsayisi, 0,81(Cv) ve ortak kayit siiresi n = 27 senedir. En yiiksek degisim katsayisi,
D20A058 istasyonuna aittir. 30 yillik kayit siiresine sahip bu istasyonda, Cv =
2,25'tir. En kiigiik degisken katsayist D20A053 istasyonunda ve 26 senelik kayit
stiresine sahip olan bu istasyonun Cv degeri 0.41'dir. Ortalama degisim katsayisi,
0,81 olan bu istasyonlar, bir populasyondan geldigini varsayarsak, ortak drnekleme
dagilimi, Cv, en yiiksek 1,14 ve en diisiik 0,48 olarak hesaplanmistir(107 No’lu

denklemi kullanilarak). 0,41 ve 2,25 degerleri bu sinirlarin digina oldugu igin
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havzanin tamami homojen bir bdlge olarak kabul edilemezdir. Bu nedenle,

degerlendirmek i¢in havzay1 birden fazla bolgeye bolmek gerekmektedir.

Tablo 3.56. 2 bolgenin dzellikleri

Bolge Nu.  AGINu n X o Cv

D20A001 10,00 33,06 26,06 0,79
D20A004 27,00 34,40 3959 114
D20A005 53,00 40,22 33,28 0,83
D20A006 43,00 44,43 2558 0,58
D20A008 50,00 42,25 3586 0,85
D20A010 34,00 58,25 27,12 0,47
D20A013 43,00 46,32 30,61 0,66
D20A017 24,00 116,45 110,87 0,95
D20A024 29,00 471,47 430,88 0,91
D20A033 16,00 69,78 3441 0,49
D20A035 13,00 1016,67 491,55 0,58

D20A040 34,00 7,53 574 0,76
D20A041 13,00 28,24 20,04 0,71
1 D20A042 18,00 18,23 19,74 1,08

D20A043 40,00 55,58 4191 0,75
D20A044 36,00 29,36 27,93 0,95
D20A045 36,00 40,25 36,41 0,90
D20A046 41,00 191,90 106,46 0,55
D20A048 29,00 23,66 15,40 0,65
D20A058 30,00 36,96 83,27 2,25
D20A059 30,00 51,15 39,67 0,78
D20A063 25,00 11,39 9,06 0,79
D20A065 18,00 36,82 20,16 0,55
D20A069 20,00 8,71 4,87 0,56
D20A071 19,00 28,60 38,79 1,36
D20A072 14,00 12,64 16,89 1,34
D20A073 16,00 1,67 1,14 0,68
D20A002 42,00 32,80 223,55 0,72
D20A007 32,00 56,65 60,31 1,06
D20A015 22,00 21,10 27,21 1,29
D20A016 41,00 30,06 39,46 131

D20A027 26,00 7,49 3,26 0,44
D20A031 17,00 5,28 481 091
D20A036 30,00 62,49 48,10 0,77
2 D20A051 26,00 9,97 8,10 0,81
D20A052 20,00 4,52 2,71 0,60

D20A053 26,00 37,04 15,27 0,41
D20A054 27,00 50,03 26,21 0,52
D20A055 17,00 19,50 925 047
D20A056 25,00 21,57 12,71 0,59
D20A057 23,00 16,86 8,03 0,48
D20A066 17,00 19,10 1539 0,81
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D20A068 14,00 11,84 8,08 0,68
1 - lIstasyonlarin cografi unsurlarma bakildiginda Tablo 3.56'daki gibi iki

bolgeye ayrilarak homojenlik testlerine devam edilmistir. En biiylik degisim
katsayisi, D20A058 istasyonuna aittir. 30 yillik rapor uzunluguna sahip bu
istasyonda, Cv = 2,25'tir. En kiiciik degisken katsayisi, 34 senelik kayit suresi sahip
olan D20A010 istasyonuna ait ve Cv = 0,47'dir. Bu iki istasyondaki n ort = 30,38
senedir ve ortalama deg. Kat. = 0,84’tir. Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,20'nin
mimkiin olan en yiiksek degerini ve 0,50'nin en diisiik degerini hesaplamak i¢in 107
No’lu denklemini kullanarak hesaplanmistir. 0,47 ve 2,25 degerleri bu smirlarin

disinda oldugu i¢in 1. bolge homojen bdlge olarak kabul edilmemektedir.

2. Bolgenin ortalama deg. Kat. = 0,74 ve n ort = 25,31 senedir, en yiksek deg.
Kat., D20A016 istasyonuna aittir. 41 yillik rapor uzunluguna sahip, Cv = 1,31, en
diitk deg. Kat. D20A053 istasyonunda ve 26 yillik kayit suresi sahip bu istasyonda
Cv = 0,41'dir. Ortalama degisim katsayist = 0,74’tir. Cv'nin 6rnekleme dagilimi,
1,04'in en yiiksek degeri ve 0,44'in en diisiik degeri igin 2.107 denklemi Kullanilarak
hesaplanmistir. 0,41 ve 1,31 degerleri bu smirlarin disinda oldugu i¢cin 2. bolge

homojen bdlge olarak kabul edilmemektedir.

Tablo 3.57. 3 bolgenin 6zellikleri

R AGI X

Bolge Nu Nu n o Cv
D20A002 42,00 32,80 223,55 0,72
D20A004 27,00 34,40 3959 1,14
D20A005 53,00 40,22 33,28 0,83
D20A008 50,00 42,25 35,86 0,85
D20A010 34,00 58,25 27,12 0,47
D20A017 24,00 116,45 110,87 0,95
D20A024 29,00 471,47 430,88 0,91
D20A027 26,00 7,49 3,26 0,44
D20A035 13,00 1016,67 491,55 0,58
D20A040 34,00 7,53 5,74 0,76
D20A046 41,00 191,90 106,46 0,55
D20A048 29,00 23,66 15,40 0,65
D20A065 18,00 36,82 20,16 0,55
D20A073 16,00 1,67 1,14 0,68
D20A001 10,00 33,06 26,06 0,79
D20A006 43,00 44,43 25,58 0,58
D20A013 43,00 46,32 30,61 0,66
D20A033 16,00 69,78 34,41 0,49
2 D20A041 13,00 28,24 20,04 0,71

D20A042 18,00 18,23 19,74 1,08

D20A043 40,00 55,58 4191 0,75

D20A044 36,00 29,36 27,93 0,95

D20A045 36,00 40,25 36,41 0,90
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D20A063 25,00 11,39 9,06 0,79
D20A071 19,00 2860 38,79 1,36
D20A072 14,00 1264 16,89 1,34
D20A007 32,00 56,65 60,31 1,06
D20A015 22,00 21,10 27,21 1,29
D20A016 41,00 30,06 39,46 1,31
D20A031 17,00 5,28 481 091
D20A036 30,00 62,49 48,10 0,77
D20A051 26,00 9,97 8,10 0,81
D20A052 20,00 4,52 2,71 0,60
D20A053 26,00 37,04 1527 041
3 D20A054 27,00 50,03 26,21 0,52
D20A055 17,00 19,50 9,25 0,47
D20A056 25,00 2157 12,71 0,59
D20A057 23,00 16,86 8,03 0,48
D20A058 30,00 3696 83,27 2,25
D20A059 30,00 51,15 39,67 0,78
D20A066 17,00 19,10 1539 0,81
D20A068 14,00 11,84 8,08 0,68
D20A069 20,00 8,71 4,87 0,56

1 - Istasyonlarin cografi unsurlarina bakildiginda Tablo 3.57'deki gibi (g
bolgeye ayrilarak homojenlik testlerine devam edilmistir. En biliyiik degisim
katsayisi, D20A004 istasyonuna aittir. 27 yillik rapor uzunluguna sahip bu
istasyonda, Cv = 1,14'tir. En kii¢iik degisken katsayisi, 26 yilik kayit siresi bu
istasyonda D20A027 istasyonunda ve Cv = 0,44'tir. Bu iki istasyondaki ortalama
kayit uzunlugu n = 30,33 senedir,ve ortalama degisim katsayis1 = 0,73. Cv'nin
ornekleme dagilimi, 0,98'in en yiiksek degerini ve 0,46'nin en disik degerini
hesaplamak icin (107.) denkleminin kullanimi olarak hesaplanmistir. 0,44 ve 1,14
degerleri bu smirlarin disinda oldugu i¢in 1. bolge homojen bolge olarak kabul

edilmemektedir.

2. Bolgenin ortalama deg. Kat. = 0,87 ve n ort. = 26,08 senedir, en yiksek deg.
Kat., D20A071 istasyonuna aittir. 19 senelik kayit suresi sahip, Cv = 1,36, en diisiik
deg. Kat. D20A033 istasyonunda ve 16 senelik kayit suresi sahip bu istasyonda Cv =
0,49'dir. Ortalama degisim katsayis1 = 0,87 olan, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi,
1,25'in en yiiksek degeri ve 0,49'en diisiik degeri bulunmustur. 1,36 degeri bu

sinirlarin diginda oldugu i¢in 2. bolge homojen bdlge olarak kabul edilmemektedir.

3. Bolgenin ortalama degisim katsayisi = 0,86 ve ortalama kayit uzunlugu n =
24,81 senedir. En ylksek degisim katsayisi, D20A058 istasyonuna aittir. 30 yillik
rapor uzunluguna sahip bu istasyonda, Cv = 2,25. En diisiik degisim katsayisi

D20A053 istasyonunda ve 26 yillik kayit siiresi sahip, Cv = 0,41'dir. ki istasyondaki
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ort. deg. Kat. = 0,86 olan bir populasyondan geliyorsa, Cv'nin 6rnekleme dagilima,
1,23" en yiliksek degeri ve 0,48'in en diisiik degeri hesaplanmistir. 0,41 ve 2,25
degerleri bu sinirlarin disinda oldugu i¢in 3. bdlge homojen bdlge olarak kabul
edilmemektedir.

Tablo 3.58. 4 bolgenin 6zellikleri

Bolge Nu AGI Nu n x c Cv
D20A002 42,00 32,80 223,55 0,72
D20A027 26,00 7,49 3,26 0,44
D20A036 30,00 62,49 48,10 0,77

1 D20A040 34,00 7,53 5,74 0,76
D20A056 25,00 21,57 12,71 0,59
D20A058 30,00 36,96 83,27 2,25
D20A059 30,00 51,15 39,67 0,78
D20A004 27,00 34,40 39,59 1,14
D20A005 53,00 40,22 33,28 0,83
D20A008 50,00 42,25 35,86 0,85
D20A010 34,00 58,25 27,12 0,47
D20A017 24,00 116,45 110,87 0,95

2 D20A024 29,00 471,47 430,88 0,91
D20A035 13,00 1016,67 491,55 0,58
D20A046 41,00 191,90 106,46 0,55
D20A048 29,00 23,66 15,40 0,65
D20A065 18,00 36,82 20,16 0,55
D20A073 16,00 1,67 1,14 0,68
D20A001 10,00 33,06 26,06 0,79
D20A006 43,00 44,43 25,58 0,58
D20A013 43,00 46,32 30,61 0,66
D20A033 16,00 69,78 34,41 0,49
D20A041 13,00 28,24 20,04 0,71

3 D20A042 18,00 18,23 19,74 1,08
D20A043 40,00 55,58 41,91 0,75
D20A044 36,00 29,36 27,93 0,95
D20A045 36,00 40,25 36,41 0,90
D20A063 25,00 11,39 9,06 0,79
D20A071 19,00 28,60 38,79 1,36
D20A072 14,00 12,64 16,89 1,34
D20A007 32,00 56,65 60,31 1,06
D20A015 22,00 21,10 27,21 1,29
D20A016 41,00 30,06 39,46 1,31
D20A031 17,00 5,28 4,81 0,91
D20A051 26,00 9,97 8,10 0,81
D20A052 20,00 4,52 2,71 0,60

4 D20A053 26,00 37,04 15,27 0,41
D20A054 27,00 50,03 26,21 0,52
D20A055 17,00 19,50 9,25 0,47
D20A057 23,00 16,86 8,03 0,48
D20A066 17,00 19,10 15,39 0,81
D20A068 14,00 11,84 8,08 0,68
D20A069 20,00 8,71 4,87 0,56
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1. Tablo 3.58'deki gibi dort bolgeye ayrilarak homojenlik testlerine devam
edilmistir. En biliyiik degisim katsayisi, D20A058 istasyonuna aittir. 30 yillik rapor
uzunluguna sahip bu istasyonda, Cv = 2,25'tir. En kiigiik degisken katsayisi, 26 yilik
kayit slresi bu istasyonda D20A027 istasyonunda ve Cv = 0,44'tir. Bu iki
istasyondaki ortalama kayit uzunlugu n = 29,50 yildir ortalama degisim katsayis1 =
0,89. Cv'nin ornekleme dagilimi, 1,26'nin en yiiksek degerini ve 0,54' en diisiik
degerini hesaplamak igin (107.) denkleminin kullanimi olarak bulunmustur. 0,44 ve
2,25 degerleri bu sinirlarin diginda oldugu i¢in 1. bolge homojen bolge olarak kabul

edilmemektedir.

2. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,75 ve ortalama kayit uzunlugu n =
31,80 senedir. En yuksek degisim katsayisi, D20A004 istasyonuna aittir. 27 yilik
kayit suresi sahip bu istasyonda, Cv = 1,14. En diisiikk degisim katsayist D20A010
istasyonunda ve 34 senelik kayit slresi sahip bu istasyonda Cv = 0,47'dir. Ortalama
degisim katsayis1 = 0,75 olan, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,02'nin en yiksek
degeri ve 0,48'in en diisiik degeri bulunmustur. 0,47 ve 1,14 degerleri bu sinirlarin

disinda oldugu i¢in 2. bélge homojen bolge olarak kabul edilmemektedir.

3. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,77 n ort. = 28,00 senediri en yuksek
deg. Kat., D20A071 istasyonuna aittir. 19 senelik kayit siresi sahip bu istasyonda,
Cv = 1,36. En diisiik degisim katsayis1 D20A033 istasyonunda ve 16 yillik kayit
suresi sahip Cv = 0,49'dwr.iki istasyondaki ort. Deg. Kat., = 0,77’ dir. Cv'nin
ornekleme dagilimi, 1,07'nin en yiikksek degeri ve 0,47min en diisiik degeri
hesaplanmistir. 1,36 degeri bu sinirlarin disinda oldugu i¢in 3. bdlge homojen bdlge

olarak kabul edilmemektedir.

4. Bolgenin ortalama degisim katsayist = 0,79 ve n ort. = 24,36 senedir.,en
yiksek deg. Kat.,, D20A016 istasyonuna aittir. 41 yilik rapor uzunluguna sahip, Cv =
1,31, en disiik deg. Kat., D20A053 istasyonunda ve 26 senelik rapor uzunluguna
sahip, Cv = 0,41'tir. Ort. Deg. Kat., = 0,79, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,12'nin en
yliksek degeri ve 0,46' nin en diisiik degerleri hesaplanmistir. 0,41 ve 1,31 degeri bu

sinirlarin disinda oldugu i¢in 4. bdlge homojen bolge olarak kabul edilmemektedir.
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Tablo 3.59. 5 bolgenin 6zellikleri

R AGI _
Bolge Nu Nu n X o Cv
D20A002 42,00 32,80 223,55 0,72
D20A027 26,00 7,49 3,26 0,44
D20A040 34,00 7,53 574 0,76
D20A056 25,00 21,57 12,71 0,59
D20A058 30,00 36,96 83,27 2,25
D20A059 30,00 51,15 39,67 0,78
D20A004 27,00 34,40 39,59 1,14
D20A005 53,00 40,22 33,28 0,83
D20A008 50,00 42,25 35,86 0,85
2 D20A010 34,00 58,25 27,12 0,47
D20A017 24,00 116,45 110,87 0,95
D20A024 29,00 471,47 430,88 0,91
D20A048 29,00 23,66 15,40 0,65
D20A065 18,00 36,82 20,16 0,55
D20A073 16,00 1,67 1,14 0,68
D20A001 10,00 33,06 26,06 0,79
D20A041 13,00 28,24 20,04 0,71
D20A042 18,00 18,23 19,74 1,08
D20A043 40,00 55,58 4191 0,75
3 D20A044 36,00 29,36 27,93 0,95
D20A045 36,00 40,25 36,41 0,90
D20A063 25,00 11,39 9,06 0,79
D20A071 19,00 28,60 38,79 1,36
D20A072 14,00 12,64 16,89 1,34
D20A006 43,00 44,43 25,58 0,58
D20A013 43,00 46,32 30,61 0,66
4 D20A033 16,00 69,78 34,41 0,49
D20A035 13,00 1016,67 491,55 0,58
D20A036 30,00 62,49 48,10 0,77
D20A046 41,00 191,90 106,46 0,55
D20A007 32,00 56,65 60,31 1,06
D20A015 22,00 21,10 27,21 1,29
D20A016 41,00 30,06 39,46 1,31
D20A031 17,00 5,28 481 091
D20A051 26,00 9,97 8,10 0,81
D20A052 20,00 4,52 2,71 0,60
5 D20A053 26,00 37,04 15,27 0,41
D20A054 27,00 50,03 26,21 0,52
D20A055 17,00 19,50 9,25 0,47
D20A057 23,00 16,86 8,03 0,48
D20A066 17,00 19,10 15,39 0,81
D20A068 14,00 11,84 8,08 0,68
D20A069 20,00 8,71 487 0,56

Tablo 3.59'daki gibi bes bolgeye ayrilarak homojenlik testlerine devam

edilmistir:

1. Bolgenin En biiyiik degisim katsayisi, D20A058 istasyonuna aittir. 30 yillik
rapor uzunluguna sahip bu istasyonda, Cv = 2,25'tir. En kiigiik degisken katsayisi, 26
senelik kayit siresi bu istasyonda D20A027 istasyonunda ve Cv = 0,44'tir. Bu iKi
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istasyondaki ortalama kayit uzunlugu n = 29,33 yildir ortalama degisim katsayis1 =
0,93. Cv'nin ornekleme dagilimi, 1,30' yiiksek degerini ve 0,54' diisikk degerini
hesaplamak igin (107.) denkleminin kullanimi olarak bulunmustur. 0,44 ve 2,25
degerleri bu sinirlarin disinda oldugu i¢in 1. bdlge homojen bdlge olarak kabul
edilmemektedir.

2. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,79 ve n ort. = 33,00 senedir, en
yuksek deg. Kat., D20A004 istasyonuna aittir. 27 yilik kayit suresi sahip, Cv = 1,14,
en disik deg. Kat. D20A010 istasyonunda ve 34 yilik rapor uzunluguna sahip bu
istasyonda Cv = 0,47'dir. Ortalama degisim katsayist = 0,79 olan, ve Cv'nin
ornekleme dagilimi, 1,11' in en yiiksek degeri ve 0,47'nin en disik degeri
bulunmustur. 1,14 degeri bu sinirlarin disinda oldugu i¢in 2. bélge homojen bdlge
olarak kabul edilmemektedir.

3. Bolgenin ortalama degisim katsayis1t = 0,96 ve n ort. = 23,44 senedir. En
yuksek deg. Kat., D20A071 istasyonuna aittir. 19 senelik rapor uzunluguna sahip, Cv
= 1,36. en disiik deg. Kat. D20A041 istasyonunda ve 13 senelik kayit stresi sahip
.Cv = 0,71'dwr, 2 istasyondaki ort. deg. Kat. = 0,96’ dir. Cv'nin 6rnekleme dagilima,
1,43" en yiiksek degeri ve 0,49'en diisiik degeri hesaplanmistir. 1,36 ve 0,71 degerleri

bu sinirlarm iginde oldugu i¢in 3. bdlge homojen bdlge olarak kabul edilmektedir.

4. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,61 ve n ort. = 31,00 senedir, en
yiksek deg. Kat., D20A036 istasyonuna aittir. 30 yilik rapor uzunluguna sahip, Cv =
0,77, en diistik deg. Kat. D20A033 istasyonunda ve 16 senelik kayit siresi sahip , Cv
= 0,49'drr. 2 istasyondaki ort. Deg. Kat. = 0,61, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 0,81
in en yiksek degeri ve 0,41' in en diisik degerleri hesaplanmistir. 0,77 ve 0,49
degerleri bu sinirlarin i¢inde oldugu igin 4. bdlge homojen bdlge olarak kabul

edilmektedir.

5. Bolgenin ortalama degisim katsayist = 0,79 ve n ort. = 24,36 senedir., en
ylksek deg. Kat., D20A016 istasyonuna aittir. 41 yilik rapor uzunluguna sahip, Cv =
1,31, en disiik deg, kat, D20A053 istasyonunda ve 26 senelik kayit stiresi sahip, Cv
= 0,41'tir. Ort. Deg. Kat. = 0,79, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,12'nin en yiiksek
degeri ve 0,46' nin en disiik degerleri hesaplanmistir. 0,41 ve 1,31 degeri bu

siirlarin disinda oldugu i¢in 5. bolge homojen bdlge olarak kabul edilmemektedir.
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Tablo 3.60. 6 bolgenin dzellikleri

Bolge Nu AGINu n x o Cv
D20A002 42,00 32,80 223,55 0,72

D20A027 26,00 7,49 3,26 0,44

1 D20A056 25,00 21,57 12,71 0,59
D20A058 30,00 36,96 83,27 2,25

D20A059 30,00 51,15 39,67 0,78

D20A005 53,00 40,22 33,28 0,83

D20A008 50,00 42,25 35,86 0,85

D20A010 34,00 58,25 27,12 0,47

2 D20A017 24,00 116,45 110,87 0,95
D20A024 29,00 471,47 430,88 0,91

D20A048 29,00 23,66 15,40 0,65

D20A065 18,00 36,82 20,16 0,55

D20A073 16,00 1,67 1,14 0,68

D20A001 10,00 33,06 26,06 0,79

D20A041 13,00 28,24 20,04 0,71

D20A042 18,00 18,23 19,74 1,08

D20A043 40,00 55,58 41,91 0,75

3 D20A044 36,00 29,36 27,93 0,95
D20A045 36,00 40,25 36,41 0,90

D20A063 25,00 11,39 9,06 0,79

D20A071 19,00 28,60 38,79 1,36

D20A072 14,00 12,64 16,89 1,34

D20A004 27,00 34,40 39,59 1,14

4 D20A006 43,00 44,43 25,58 0,58
D20A040 34,00 7,53 5,74 0,76

D20A013 43,00 46,32 30,61 0,66

D20A033 16,00 69,78 34,41 0,49

5 D20A035 13,00 1016,67 491,55 0,58
D20A046 41,00 191,90 106,46 0,55

D20A007 32,00 56,65 60,31 1,06

D20A015 22,00 21,10 27,21 1,29

D20A016 41,00 30,06 39,46 1,31

D20A031 17,00 5,28 4,81 0,91

D20A036 30,00 62,49 48,10 0,77

D20A051 26,00 9,97 8,10 0,81

6 D20A052 20,00 4,52 2,71 0,60
D20A053 26,00 37,04 15,27 0,41

D20A054 27,00 50,03 26,21 0,52

D20A055 17,00 19,50 9,25 0,47

D20A057 23,00 16,86 8,03 0,48

D20A066 17,00 19,10 15,39 0,81

D20A068 14,00 11,84 8,08 0,68

D20A069 20,00 8,71 4,87 0,56

Tablo 3.60'taki gibi alti bolgeye ayrilarak homojenlik testlerine devam
edilmistir:

1. Bolgenin En biiyiik degisim katsayisi, D20A058 istasyonuna aittir. 30 yillik
rapor uzunluguna sahip bu istasyonda, Cv = 2,25'tir. En kiigiik degisken katsayisi, 26
senelik kayit siresi bu istasyonda D20A027 istasyonunda ve Cv = 0,44'tir. Bu iKi

istasyondaki n ort. = 30,60 senedir ort. deg. Kat. = 0,96. Cv'nin 6rnekleme dagilimu,
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1,36'"in yiikksek degerini ve 0,56'min diisiik degerini hesaplamak i¢in (107.)
denkleminin kullanimi olarak bulunmustur. 0,44 ve 2,25 degerleri bu smirlarin

disinda oldugu i¢in 1. bélge homojen bolge olarak kabul edilmemektedir.

2. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,74 ve n ort. = 31,63 senedir, en
yiksek deg. Kat., D20A017 istasyonuna aittir. 34 yilik rapor uzunluguna sahip bu
istasyonda, Cv = 0,95. En kiiciikk degisim katsayist D20A010 istasyonunda ve 24
yilik kayit stresi sahip bu istasyonda Cv = 0,47'dir. Ortalama degisim katsayisi =
0,74 olan, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,00" in en yiiksek degeri ve 0,48'in en
diistik degeri bulunmustur. 0,47 degeri bu smirlarin disinda oldugu i¢in 2. bdlge

homojen bdlge olarak kabul edilmemektedir.

3. Bolgenin or.¢ deg. Kat. = 0,96, n ort. = 23,44 senedir. en yiiksek deg. Kat.,
D20A071 istasyonuna aittir. 19 senelik kayit stiresi sahip, Cv = 1,36, en diisiik deg.
Kat. D20A041 istasyonunda ve 13 senelik kayit siresi sahip Cv = 0,71'dwr, 2
istasyondaki ort.deg. kat. = 0,96’dir. Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,43" en yuksek
degeri ve 0,49'en diisiik degeri hesaplanmistir. 1,36 ve 0,71 degerleri bu sinirlarin

icinde oldugu i¢in 3. bélge homojen bodlge olarak kabul edilmektedir.

4. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,82 ve n ort. = 30,57 senedir, en
yiksek deg. Kat., D20A004 istasyonuna aittir. 27 yilik rapor uzunluguna sahip, Cv =
1,14, en diistik deg. Kat. D20A006 istasyonlarinda ve 43 yilik kayit suresi sahip , Cv
= 0,58'dir, 2 istasyondaki ort. deg. kat. = 0,82, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,13"
en yiksek degeri ve 0,53" en diisiik degeri hesaplanmistir. 1,14 degeri bu sinirlarin

diginda oldugu i¢in 4. bélge homojen bdlge olarak kabul edilmemektedir.

5. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,57 ve n ort. = 28,25 senedir, en
yiksek deg. kat., D20A013 istasyonuna aittir. 43 yilik kayit siresi sahip, Cv = 0,66,
en diisiik deg. Kat. D20A033 istasyonunda ve 16 senelik rapor uzunluguna sahip , Cv
= 0,49'dir, 2 istasyondaki ort. Deg. Kat. = 0,57, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 0,76'
nin en yiiksek degeri ve 0,38' nin en diisiik degerleri hesaplanmistir. 0,66 ve 0,49
degerleri bu sinirlarin i¢inde oldugu igin 5. bdlge homojen bdlge olarak kabul

edilmektedir.

6. Bolgenin ortalama degisim katsayist = 0,78 ve n ort. = 24,00 senedir, en
yuksek deg. Kat., D20A016 istasyonuna aittir. 41 yilik rapor uzunluguna sahip, Cv =
1,31, en diisiik deg. Kat. D20A053 istasyonunda ve 26 senelik kayit stresi sahip , Cv
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= 0,41'tir, 2 istasyondaki ort. Deg. Kat. = 0,78, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,11'in
en yiiksek degeri ve 0,45' in en diisiik degerleri hesaplanmistir. 0,41 ve 1,31 degeri
bu smirlarin disinda oldugu i¢in 6. bolge homojen bdlge olarak kabul
edilmemektedir.

Tablo 3.61. 7 bolgenin 6zellikleri

. AGI _

Bolge Nu Nu n X o Cv
D20A027 26,00 7.49 3.26 0,44

1 D20A058 30,00 36.96 8327 2.25
D20A059 30,00 51.15 30,67 0,78

D20A005 53.00 40,22 33.28 0,83

D20A008 50,00 42,25 35,86 0,85

D20A010 34.00 58.25 2712 0,47

D20A0L7 24,00 116,45 110,87 0,95

2 D20A024 29.00 47147 430,88 0,01
D20A048 29.00 23.66 15,40 0,65
D20A065 18,00 36.82 20.16 0,55
D20A073 16.00 167 114 0,68

D20A001 10,00 33,06 26,06 0,79

D20A041 13.00 28.24 20,04 0.71

D20A042 18,00 18.23 10.74 1,08

D20A043 40,00 5558 4101 0,75

3 D20A044 36,00 20,36 27.93 0,95
D20A045 36,00 40,25 36.41 0,90

D20A063 25,00 11.39 9,06 0,79

D20A071 19,00 28,60 38.79 1.36

D20A072 14.00 12.64 16.89 134

D20A004 27,00 34.40 39,50 114

4 D20A006 43,00 44.43 2558 0,58
D20A040 34,00 7.53 5,74 0,76

D20A013 43,00 46,32 30,61 0,66

5 D20A033 16,00 69.78 3441 0,49
D20A035 13.00 1016,67 49155 0,58

D20A046 41,00 191,90 106,46 0,55

D20A031 17,00 5,28 481 0,01

D20A036 30,00 62.49 48,10 0,77

D20A053 26,00 37.04 15.27 0,41

D20A054 27,00 50,03 26.21 0,52

6 D20A055 17.00 19,50 9,25 0,47
D20A057 23,00 16.86 8,03 0,48

D20A068 14.00 11.84 8,08 0,68

D20A069 20,00 8,71 4,87 0,56

D20A002 42,00 32.80 223,55 0,72

D20A007 32,00 56,65 6031 1,06

D20A015 22,00 21.10 27.21 1.29

. D20A016 41,00 30,06 39,46 131
D20A051 26,00 9,07 8,10 0,81

D20A052 20,00 452 2.71 0,60

D20A056 25,00 2157 1271 0,59

D20A066 17.00 19.10 1539 0,81
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Tablo 3.61'deki gibi alti bolgeye ayrilarak homojenlik testlerine devam
edilmistir:

1. BOlgenin En biiyiik degisim katsayisi, D20A058 istasyonuna aittir. 30 yillik
rapor uzunluguna sahip bu istasyonda, Cv = 2,25'tir. En kiigiik degisken katsayisi, 26
senelik kayit suresi bu istasyonda D20A027 istasyonunda ve Cv = 0,44'tir. Bu iki
istasyondaki ortalama kayit uzunlugu n = 28,67 yildir ortalama degisim katsayis1 =
1,16. Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,74' yiiksek degerini ve 0,58'in diisiik degerini
hesaplamak igin (107.) denkleminin kullanimi olarak bulunmustur. 0,44 ve 2,25
degerleri bu sinirlarin disinda oldugu i¢in 1. bdlge homojen bdlge olarak kabul

edilmemektedir.

2. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,74 ve n ort. = 31,63 senedir. en
yuksek deg. Kat., D20A017 istasyonuna aittir. 24 yilik kayit suresi sahip bu
istasyonda, Cv = 0,95. En kiiciik degisim katsayis1t D20A010 istasyonunda ve 24
yilik rapor uzunluguna sahip bu istasyonda Cv = 0,47'dir. Ortalama degisim katsayis1
= 0,74 olan, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,00" in en yiiksek degeri ve 0,48'in en
diistik degeri bulunmustur. 0,47 degeri bu smirlarin disinda oldugu i¢in 2. bdlge

homojen bdlge olarak kabul edilmemektedir.

3. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,96 ve n ort. = 23,44 senediri en
yiksek deg. Kat., D20A071 istasyonuna aittir. 19 senelik kayit siresi sahip, Cv =
1,36. en diisiik deg. Kat. D20A041 istasyonunda ve 13 senelik kayit siiresi sahip . Cv
= 0,71'drr. 2 istasyondaki ort. Deg. Kat. = 0,96’dir. Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,43"
en yiliksek degeri ve 0,49'en diisikk degeri hesaplanmistir. 1,36 ve 0,71 degerleri bu

sinirlarin i¢inde oldugu i¢in 3. bdlge homojen bolge olarak kabul edilmektedir.

4. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,82 ve n ort. = 30,57 senedir, en
yiksek deg. Kat., D20A004 istasyonuna aittir. 27 yilik kayit suresi sahip, Cv = 1,14,
en diisiik deg. Kat. D20A006 istasyonlarinda ve 43 yilik rapor uzunluguna sahip , Cv
= 0,58'dir. 2 istasyondaki ort. Deg. Kat. = 0,82, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,13’
en yuksek degeri ve 0,53' en diigiik degeri hesaplanmustir. 1,14 degeri bu sinirlarin

disinda oldugu i¢in 4. bélge homojen bdlge olarak kabul edilmemektedir.

5. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,57 ve n ort. = 28,25 senedir, en
yuksek deg. Kat., D20A013 istasyonuna aittir. 43 yilik kayit suresi sahip, Cv = 0,66,
en disiik deg. Kat. D20A033 istasyonunda ve 16 senelik rapor uzunluguna sahip , Cv
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= 0,49'drr. 2 istasyondaki ort. Deg. Kat. = 0,57, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 0,76
nin en yiiksek degeri ve 0,38' nin en diisiik degerleri hesaplanmistir. 0,66 ve 0,49
degerleri bu sinirlarin i¢inde oldugu igin 5. bdlge homojen bodlge olarak kabul
edilmektedir.

6. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,60 ve n ort. = 21,75 senedir, en
yuksek deg. Kat., D20A031 istasyonuna aittir. 17 yilik rapor uzunluguna sahip, Cv =
0,91. en diisiik deg. Kat. D20A053 istasyonunda ve 26 senelik kayit suresi sahip , Cv
= 0,41'tir, 2 istasyondaki ort. Deg. Kat. = 0,60, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 0,83'
en yiiksek degeri ve 0,37' nin en diisik degerleri hesaplanmistir. 0,91 degeri bu

smirlarin disinda oldugu i¢in 6. bolge homojen bdlge olarak kabul edilmemektedir.

7. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,90 ve n ort. = 28,13 senedir. en
yuksek deg. Kat., D20A016 istasyonuna aittir. 41 yilik rapor uzunluguna sahip, Cv =
1,31, en diisiik deg. Kat. D20A056 istasyonunda ve 25 senelik kayit stiresi sahip , Cv
= (,59'drr. 2 istasyondaki ort. Deg. Kat. = 0,90, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,28'
in en yliksek degeri ve 0,52' nin en diisiik degerleri hesaplanmistir. 1,31 degeri bu

smirlarin disinda oldugu i¢in 7. bélge homojen bdlge olarak kabul edilmemektedir.

Tablo 3.62. 8 bolgenin dzellikleri

Bolge X

NG AGI Nu n o Cv
1 D20A058 30,00 36,96 83,27 2,25
D20A059 30,00 51,15 39,67 0,78
D20A005 53,00 40,22 33,28 0,83
D20A008 50,00 42,25 35,86 0,85
2 D20A010 34,00 58,25 27,12 0,47
D20A024 29,00 471,47 430,88 0,91
D20A065 18,00 36,82 20,16 0,55
D20A073 16,00 1,67 1,14 0,68
D20A001 10,00 33,06 26,06 0,79
D20A041 13,00 28,24 20,04 0,71
D20A042 18,00 18,23 19,74 1,08
3 D20A043 40,00 55,58 41,91 0,75
D20A044 36,00 29,36 27,93 0,95
D20A045 36,00 40,25 36,41 0,90
D20A071 19,00 28,60 38,79 1,36
D20A072 14,00 12,64 16,89 1,34
D20A004 27,00 34,40 39,59 1,14
4 D20A006 43,00 44 .43 25,58 0,58
D20A017 24,00 116,45 110,87 0,95
D20A040 34,00 7,53 5,74 0,76
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D20A013 43,00 46,32 30,61 0,66

5 D20A033 16,00 69,78 34,41 0,49
D20A035 13,00 1016,67 491,55 0,58
D20A046 41,00 191,90 106,46 0,55
D20A036 30,00 62,49 48,10 0,77
D20A053 26,00 37,04 15,27 0,41
D20A054 27,00 50,03 26,21 0,52

6 D20A055 17,00 19,50 9,25 0,47
D20A057 23,00 16,86 8,03 0,48
D20A068 14,00 11,84 8,08 0,68
D20A069 20,00 8,71 4,87 0,56
D20A007 32,00 56,65 60,31 1,06
D20A015 22,00 21,10 27,21 1,29

7 D20A016 41,00 30,06 39,46 1,31
D20A051 26,00 9,97 8,10 0,81
D20A052 20,00 4,52 2,71 0,60
D20A066 17,00 19,10 15,39 0,81
D20A002 42,00 32,80 223,55 0,72
D20A027 26,00 7,49 3,26 0,44

3 D20A031 17,00 5,28 4,81 0,91
D20A048 29,00 23,66 15,40 0,65
D20A056 25,00 21,57 12,71 0,59
D20A063 25,00 11,39 9,06 0,79

Tablo 3.62'deki gibi alti bolgeye ayrilarak homojenlik testlerine devam
edilmistir:

1. Bolgenin En biiyiik degisim katsayisi, D20A058 istasyonuna aittir. 30 yillik
kayit suresi sahip bu istasyonda, Cv = 2,25'tir. En kiiciik degisken katsayisi, 30
senelik rapor uzunluguna bu istasyonda D20A059 istasyonunda ve Cv = 0,78'dir. Bu
iki istasyondaki n ort. = 30,00 senedir. Ort. Deg. Kat. = 1,52. Cv'nin 6rnekleme
dagilimi, 2,43 yiiksek degerini ve 0,61'in diisiik degerini hesaplamak icin (107.)
denkleminin kullanimi olarak bulunmustur. 0,78 ve 2,25 degerleri bu sinirlarin i¢inde

oldugu i¢in 1. bdlge homojen bolge olarak kabul edilmektedir.

2. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,72 ve n ort. = 33,33 senedir, en
yliksek deg. Kat., D20A024 istasyonuna aittir. 29 yilik rapor uzunluguna sahip bu
istasyonda, Cv = 0,91. En kiiciik degisim katsayist D20A010 istasyonunda ve 34
yilik kayit stresi sahip bu istasyonda Cv = 0,47'dir. Ortalama degisim katsayisi =
0,72 olan, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 0,97'nin en yiiksek degeri ve 0,47'nin en
diisiik degeri bulunmustur. 0,47 ve 0,91 degerleri bu sinirlarin i¢inde oldugu i¢in 2.

bdlge homojen bolge olarak kabul edilmektedir.
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3. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,99 ve n ort. = 23,25 senedir, en
yuksek deg. Kat., D20A071 istasyonuna aittir. 19 senelik kayit siresi sahip, Cv =
1,36, en diisiik deg. Kat. D20A041 istasyonunda ve 13 senelik kayit stiresi sahip , Cv
= 0,71'dwr, 2 istasyondaki ort. Deg. Kat. = 0,99°dwr. Cv'nin 6rnekleme dagilimi,
1,48'in en yiiksek degeri ve 0,50'nin en diisiik degeri hesaplanmistir. 1,36 ve 0,71
degerleri bu sinirlarin i¢inde oldugu igin 3. bdlge homojen bodlge olarak kabul
edilmektedir.

4. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,85 ve n ort. = 29,40 senedir, en
yiksek deg. Kat., D20A004 istasyonuna aittir. 27 yilik kayit suresi sahip, Cv = 1,14,
en diisiik deg. Kat. D20A006 istasyonlarinda ve 43 yilik rapor uzunluguna sahip , Cv
= 0,58'dir. 2 istasyondaki ort. Deg. Kat. = 0,86, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,19
en ylksek degeri ve 0,53 en diisiik degeri hesaplanmistir. 1,14 ve 0,58 degerleri bu
smirlarin i¢inde oldugu i¢in 4. bélge homojen bédlge olarak kabul edilmektedir.

5. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,57 ve n ort. = 28,25 senedir, en
yiksek deg. Kat., D20A013 istasyonuna aittir. 43 yilik kayit suresi sahip, Cv = 0,66,
en diisiik deg. Kat. D20A033 istasyonunda ve 16 senelik rapor uzunluguna sahip , Cv
= 0,49, 2 istasyondaki ort. Deg. Kat. = 0,57, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 0,76' nin
en yiiksek degeri ve 0,38'in en diisiik degerleri hesaplanmistir. 0,66 ve 0,49 degerleri

bu sinirlarm iginde oldugu i¢in 5. bdlge homojen bdlge olarak kabul edilmektedir.

6. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,55 ve n ort. = 22,43 senedir. en
yiksek deg. Kat., D20A036 istasyonuna aittir. 30 yilik rapor uzunluguna sahip, Cv =
0,77, en diisiik deg. Kat. D20A053 istasyonunda ve 26 senelik kayit suresi sahip , Cv
= 0,41tir, 2 istasyondaki ort. Deg. Kat. = 0,56, ve Cv'nin ornekleme dagilimi,
0,77'nin en yiiksek degeri ve 0,33 en diisiik degerleri hesaplanmistir. 0,41 ve 0,77
degerleri bu sinirlarin i¢inde oldugu igin 6. bdlge homojen bdlge olarak kabul

edilmektedir.

7. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,98 ve n ort. = 26,33 senedir. en
ylksek deg. Kat., D20A016 istasyonuna aittir. 41 yilik rapor uzunluguna sahip, Cv =
1,31, en diisiik deg. Kat. D20A052 istasyonunda ve 20 senelik kayit suresi sahip, Cv
= 0,60'tir, 2 istasyondaki ort. Deg. Kat. = 0,98, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 1,44
en yiksek degeri ve 0,52' nin en diisik degerleri hesaplanmistir. 0,60 vel,31
degerleri bu smnirlarin i¢inde oldugu igin 7. bdlge homojen bdlge olarak kabul

edilmektedir.
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8. Bolgenin ortalama degisim katsayis1 = 0,68 ve n ort. = 27,33 senedir, en
yiksek deg. Kat., D20A031 istasyonuna aittir. 17 yilik rapor uzunluguna sahip, Cv =
0,91, en diisiik deg. Kat. D20A027 istasyonunda ve 26 senelik kayit suresi sahip , Cv
= 0,44, 2 istasyondaki ort. Deg. kat. = 0,68, ve Cv'nin 6rnekleme dagilimi, 0,93 en
yiiksek degeri ve 0,43 en diisiikk degerleri hesaplanmistir. 0,44 ve 0,91 degerleri bu

siirlarin i¢inde oldugu i¢in 8. bélge homojen bolge olarak kabul edilmektedir.

Tablo 3.63. Ornekleme degeri

Bolge Nu Mevcut Cvx  Ornekleme degeri
1 En bquk Cw= 2,25 2,43
En kiguk Cvx= 0,78 0,61
) En buyik Cu= 091 0,97
En kiguk Cvx= 0,47 0,47
3 En buyuk Cy= 1,36 1,48
En kiguk Cvx= 0,71 0,50
4 En buyik Cuw= 1,14 1,19
En kiguk Cvx= 0,58 0,53
c En buyik Cu= 0,66 0,76
En kicglk Cywy= 0,49 0,38
6 En buytk Cu= 0,77 0,77
En kiglk Cvx= 0,41 0,33
7 En buyuk Cyx= 1,31 1,44
En kiglk Cvx= 0,60 0,52
3 En buyik Cu= 091 0,93
En kicglk Cyw= 0,44 0,43

Tablo 3.64. Fa=0,05 ile karsilastirma

Bolge F Fa=0,05
1ve?2 0,22 1,94
1ve3 0,42 1,86
1ve 4 0,32 2,13
1ves 0,14 2,13
1ve6 0,14 1,86
1ve?7 0,42 1,94
1ve8 0,20 1,94
2ve3 1,89 1,78
2ve4 1,43 1,86
2ve5 0,63 1,86
2veb 3,2 1,78
2ve7 0,60 1,81
2ve8 0,89 1,81
3ve4d 0,75 1,81
3ve5 0,33 1,81
3veb 0,32 1,77

112



3ve7 0,98 1,78

3ve$§ 0,47 1,78
4veb5 0,44 1,94
4ve6 0,41 1,83
4 ve7 1,30 1,86
4ve8 0,63 1,86
ERTSIG 0,35 1,83
- 1,06 1,86
B o 0 0,51 1,86
6 ve 7 3,06 1,80
6ve 8 1,47 1,80
7ve 8 0,48 1,81

incelendiginde her bolgede en biiyiik ve en kiigiik CV'lerin test degeri arasinda
oldugu ve bu sekilde 8 homojen alan elde edildigi goriilmektedir. Karar verdigimiz 8

homojen il¢enin ¢esitli toplumlardan geldigini izlemek dnemlidir.

(108.) denklemi kullanilarak bu 8 alanin birbirinden ayrimi arastirilir. F degeri,
cift bolgeler arasinda hesaplanip ve Tablo 3.65'te gorulmektedir. Tablo 3.64%e
bakildiginda, (2. ve 3.) , (2. ve 6.) ve (6. ve 7.) bdlgeleri ile karsilastirildiginda
Olarak farkli bdlgeler bulunmamislardir. Oyle de olsa, (2. ve 3.), (2. ve 6.) ve (6. ve
7.) bolgeleri birbirleriyle tamamen ayni degildir ve omojen bolgeler olarak kabul
edilirler. Her 8 bolge degerlendirilecek ve igerisinde istasyonlarin Homojen mi degil
mi kontrol edilecektir. S degeri (109.) denklemi kullanilarak her bdlge igin
belirlenmis ve bu nitelikler Tablo 3.65'te verilmistir. Ayrica bu bélgelerin havza

haritas1 tizerindeki dagilimi Harita 3.8’de gosterilmistir.

Tablo 3.65. BulunanS dergeri ile karsilastirmasi

Bolge Nu S= X?0,05=
1 0,774 3,841
2 0,264 11,070
3 0,441 14,067
4 0,343 7,815
5 0,583 7,815
6 0,604 12,592
7 1,044 11,070
8 0,716 11,070
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Harita 3.8. Ceyhan Havzasi’nin 8 homojen bolgesi
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SONUC VE ONERILER

Bu tezde, Ceyhan havzasi lizerinde Olgiilen taskin degerleri tizerinde kapsamli
bir taskin analizi yapilmistir. Secilmis 43 AGI de uzun siireli dl¢iilmiis degerlere en

uyumlu istatistik dagilimin belirlemesi i¢in gesitli testler yapilmistir.

Cesitli doniis arahiklarinda tahmini

Bu c¢alismada en onemli dagilimlar kullanarak Taskin Tahmini yapilmistir. LN
ve P3 dagilimlar1 en iyi tahminleri vermistir ve ¢esitli doniis araliklar icin N dagilimi1

¢ok diistik bir tahmin sahiptir.
En 6nemli dagihmlar igin uygunluk testleri

L-Moment, K-S ve PPCC testleri uygulanmistir. GEV dagilimmin daha uygun
oldugu goriilmiistiir. GEV dagilimi 30 istasyona uyumlu oldugu oldugu ig¢in
istasyonlarm %68’ine, P3, 8 istasyon da uyumlu oldugu i¢in istasyonlarm %18’inde ,
LN3, 5 istasyon ile toplam istasyonlarn %12’sinde uygun oldugu gorilmiistiir.
Buna ek olarak 1 istasyon Gumbel dagilimina uyumlu oldugu i¢in istasyonlarin

%2’sine uyum saglamstir.

Kolmogorov-Smirnov  testinin  sonucu olarak GEV dagiliminm tim
istasyonlarda en uygun oldugu goézlenmistir. GEV dagilimi 43 istasyonda(
istasyonunlarin %98’ine), Normal dagilim 18 istasyonda(istasyonlarin %41’ine), LN
dagilimi 32 istasyonda(istasyonlarm %73’tinde), Gumbel dagilimi 30 istasyonda
(istasyonlarin %68’inde) ve LN3 dagilimi 38 istasyonda (istasyonlarin %86’inde)
kullanilabilirlige sahiptir.

PPCC testinin sonucu olarak bu istasyonlarda N dagilimmi kullanmak en
uygundur. istasyonlarm%51’inde (22 istasyon) N dagilimi, %16’sinda (7 istasyon )
LN3 dagilimi, %47’sinde(20 istasyonda) ekstrem deger dagilimi, %42’sinde(18
istasyonda) LN dagilimi en uygun dagilimdir. Buna ek olarak, 20 istasyonda yani
%47’sinde P3 dagilimi1 uygun ken LP3 dagilimi sadece 13 istasyonda yani %30'unda

PPCC testi sonucu uygun oldugu tespit edilmistir.
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Trend Analizi

Mann-Kendall ternd analizi, yerel ayardaki dalgalanma bilgilerinde zaman
icinde herhangi bir degisiklik olmadigina bakmak i¢cin uygulanmistir. Bu test, a =
0.05 anlamlilik diizeyinde alarak 40 istasyon yani %93 trend olmamasma ragmen 3

istasyon yani %7'sinin trendi oldugunu ispatlanmustur.
Bolgesel Analiz

Ceyhan havzasinda secilen 43 Akim Olglim istasyonu arasmndaki &lgiilebilir
baglantilara karar verilmistir. Bolgesellestirme sonucu, bu yerel 8 alt homojen yerel

ayara izole edilmesiyle elde edilmistir.

Her testin nihai sonucu incelendiginde, D20A001 istasyonunun ilging bir
sonu¢ oldugu goriilmiistiir. Bu istasyon en diisiik zaman dilimine sahip oldugu i¢in

farkli bir davranig sergilemistir.
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EKLER

2 5 10 20 25 40 50 100 200 1000
Asilma olasiliffs (%)

C, 99 90 80 50 20 10 5 4 2.5 2 1 0.5 0.1
3.0 | -0.667 -0.660 -0.636 -0.396 0.420 1.180 2.003 2.278 2.867 3.152 4.051 4.970 7.152
2.9 | -0.6%0 -0.681 -0.651 -0.390 0.440 1.195 2.007 2.277 2.855 3.134 4.013 4.909 7.034
2.8 | -0.714 -0.702 -0.666 =-0.38% 0.460 1.210 2.010 2.275 2.841 3.11& 3,973 4.B47 6.915
2.7 | -0.740 -0.724 -0.681 -0.376 0.479 1.224 2.012 2.272 2.827 3.093 3.932 4.783 6.79
2.6 | -0.769 -0.747 -0.696 -0.368 0.499 1.238 2.013 2.267 2.811 3.071 3.889 4.718 6.672
2.5 | -0.799 -0.771 -0.711 =0.360 0.518 1,250 2.012 2.262 2,793 3.048 3.845 4.652 6.548
2.4 | -0.832 -0.795 -0.72% -0.3S1 0.537 1.262 2.011 2.256 2.775 3.023 3.800 4.584 6.423
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0.9 | -1.660 -1.147 -0.854 -0.148 0.769 1.339 1.859 2,018 2.346 2.498 2.957 3.401 4.388
0.8 | -1.73 -1.166 -0.856 -0.132 0.780 1.336 1.839 1.993 2.308 2.453 2.891 3.312 4.244
0.7 | -1.806 -1.183 -0.857 -0.116 0.790 1.333 1.819 1.967 2.268 2,407 2.824 3.223 4.100
0.6 | -1.880 -1.200 -0.857 =-0.099 0.800 1.328 1.797 1.939 2.227 2.359 2.755 3.132  3.95
0.5 | =1.955 -1.216 -0.8%6 -0.083 0.808 1.323 1.774 1.910 2.185 2.311 2.686 3.041 1.811
0.4 | -2.029 -1.231 -0.855 -0.066 0.816 1.317 1.750 1.880 2,142 2.261 2.615 2.949 3.666
0.3 | -2.104 -1.245 -0.853 -0.050 0.824 1.309 1.726 1.849 2.098 2,211 2.54& 2.856  3.521
0.2 | -2.178 -1.258 -0.850 -0.033 0.830 1.301 1.700 1.818 2.053 2.159 2.472 2.763 3.377
0.1 | -2.252 -1.270 -0.846 -0.017 0.836 1.292 1.673 1.785 2.007 2.107 2.400 2.670 3.233
0.0 | -2.326 ~-1.282 -0.842 0 0.842 1.282 1,645 1.751 1.960 2.054 2.326 2.576 3.090

EK-A. PEARSON TIP IIT DAGILIMININ FREKANS FAKTORU
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EK-B. Aa DEGERLERI (K-S TESTI)

N 0,20 0,10 0,050 0,010
5.00 0,450 0,510 0,560 0,570
10.00 0,320 0,370 0,410 0,490
15.00 0,270 0,30 0,340 0,40
20.00 0,230 0,260 0,290 0,360
25.00 0,210 0,240 0,270 0,320
30.00 0,190 0,220 0,240 0,290
35.00 0,180 0,20 0,230 0,270
40.00 0,170 0,190 0,210 0,250
45.00 0,160 0,180 0,20 0,240
50.00 0,150 0,170 0,190 0,230
50,00 1,07 1,22 1,36 1,63

Vn Vn Vn Vn
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EK-C

EK-C. GUMBEL VE NORMAL DAGILIMLARI ICIN K-S TESTININ
KULLANAN Aa DEGERLERI (CRUTCHER,1975)

DAGILIMLAR n
0,20 0,150 0,10 0,050 | 0,010
25.00 | 0,1420 | 0,1470 | 0,1580 | 0,1730 | 0,20
30.00 | 0,1310 | 0,1360 | 0,1440 | 0,1610 | 0,1870
NORMAL
0,736 | 0,768 | 0,805 | 0,886 | 1,031
>30.00
Vn Vn Vn Vn Vn
25.00 | 0,520 | 0,157 | 0,170 | 0,1830 | 0,2090
30.00 | 0,340 | 0,140 | 0,1490 | 0,1640 | 0,150
GUMBEL
0,738 | 0,769 | 0,816 | 0,888 | 1,041
>30.00
Vn Vn Vn Vn Vn
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EK-C. Z CIZELGESI.(POSITIVE OLAN)

Area for
[ Positive Z

Area for

Negative Z

V4
Z V4
Z (hundredths)
.00 01 02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 09
VA TAIL AREA
(tenths)
0.0 5000 4960 4920 4880 4840 L4801 4761 4721 L4681 4641
0.1 4602 4562 4522 4483 4443 4404 A364 4325 4286 4247
0.2 4207 A168 4129 L4090 4052 4013 3974 3936 3897 .3859
0.3 3821 3783 ,3745 3707 3669 3632 3594 \3557 .3520 3483
0.4 3446 3409 3372 3336 .3300 3264 3228 .3192 .3156 3121
0.5 .3085 ,3050 3015 2981 2946 2912 2877 2843 ,2810 2776
0.6 2743 2709 2676 2643 2611 2578 2546 2514 .2483 2451
0.7 .2420 ,2389 2358 2327 2297 2266 2236 ,2207 2177 2148
08 2119 .2090 2061 .2033 .2005 1977 1949 1922 1894 1867
0.9 1841 1814 1788 1762 1736 A711 1685 1660 1635 1611
1.0 1587 1562 1539 1515 ,1492 1469 1446 1423 1401 1379
1.1 1357 1335 1314 1292 L1271 1251 1230 L1210 1190 1170
12 .1151 1131 JA112 1093 1075 1057 1038 1020 1003 0985
1.3 0968 0951 0934 .0918 0901 0885 0869 .0853 0838 0823
14 0808 0793 0778 0764 0749 0735 0721 0708 0694 0681
1.5 0668 0655 0643 0630 0618 0606 0594 0582 0571 0559
1.6 0548 0537 0526 0516 0505 0495 0485 0475 0465 0455
1.7 0446 .0436 0427 .0418 0409 0401 0392 0384 .0375 0367
18 .0359 0351 0344 .0336 0329 0322 0314 L0307 .0301 0294
1.9 0287 0281 0274 0268 0262 0256 0250 0244 0239 .0233
2,0 0228 0222 0217 0212 0207 0202 0197 0192 .0188 0183
21 0179 0174 0170 0166 0162 0158 0154 .0150 0146 0143
Y52 0139 0136 0132 0129 0125 0122 0119 0116 0113 0110
2.3 .0107 0104 0102 0099 0096 L0094 0091 .0089 .0087 0084
24 0082 .0080 0078 0075 .0073 0071 0069 0068 0066 0064
25 .0062 .0060 0059 0057 L0055 0054 0052 0051 .0049 0048
2.6 0047 .0045 L0044 0043 .0041 .0040 0039 0038 0037 L0036
2.7 0035 ,0034 .0033 0032 L0031 .0030 0029 0028 0027 0026
2.8 L0026 0025 0024 .0023 .0023 0022 0021 .0021 0020 0019
2.9 0019 0018 0017 0017 0016 0016 0015 0015 0014 .0014
3.0 0014 0013 0013 0012 0012 0011 0011 0011 0010 0010
3.1 0010 0009 .0009 .0009 .0008 .0008 0008 ,0008 .0007 L0007
3.2 .0007 0007 0006 0006 0006 0006 0006 0005 .0005 L0005
33 0005 .0005 .0005 .0004 L0004 0004 .0004 ,0004 0004 L0004
34 L0003 0003 0003 0003 L0003 .0003 0003 0003 0003 .0002
gz ; 61: Area = ‘%Og
: . Aive. Z (hundredths)
(1] m 02 03 04 05 06 07 .08 09
3.9 .000048 000046 .000044 .000043 .000041 .000039 .000038 .000036 .000035 .000033
4.0 .000032 .000030 .000029 .000028 .000027 .000026 .000025 .000024 .000023 000022
4.1 .000021 .000020 .000019 .000018 .000017 .000017 .000016 .000015 ,000015 .000014
4.2 .000013 .000013 .000012 .000012 .000011 .000011 .000010 .000010 ,000009 .000009
4.3 000009 .000008 .000008 .000008 .000007 .000007 .000007 .000006 .000006 .000006
44 .000005 .000005 .000005 .000005 .000005 .000004 .000004 .000004 .000004 000004
4.5 .000003 .000003 .000003 .000003 .000003 .000003 .000003 .000002 .000002 .000002
4.6 .000002 .000002 .000002 ,000002 .000002 .000002 .000002 .000002 .000001 .000001
4.7 .000001 ,000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001
4.8 .000001 000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 .000001 000001
G9 ZERO ceccmcannarnncamcnmnemenunenanssseseenenessssnysennsessnssnsnssss
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EK-D

EK-D. PPCC TESTI ICIN GOSTEREN NORMAL DAGILIM KRITiK a

-

1992)

-

DEGERLERI (HELSEL VHIESICH

- e ~ O-mNmedldoornDoON —— @ oo -~ s Bl
3335332328%3838255338585558588gsguggasaasageaasazaaayw

0.100

532238383 935230385238858225 802358528555 558583853388338888
. oo m F L “'“ ”’....".”.......’.J. ] .“.“. h .“ .”“. Ao oo

0.050

NDmMmMBNY — — -~ O =™ b ~ CmtummeSsTTOOD8N - o -~~~
28338352553433333583802858339838882550823535555058 98338388

0.025

~® -~ —_NE s ~No AR DD ~ - ~ o ~ CemiyNTO OO
5338533555 2858583335335933283523238335828 8855853588 584333

- e om0 w o o~ — -~ — 3 -~ —— Ll - oo —
$3533555838522583883558333383238308 28 50033235005 00388

mesencesINnTNeNESSINRIRERERSANE3S55R52TY2I0SSI38852082238
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EK-E

EK-E. PPCC TESTI ICIN GOSTEREN GUMBEL DAGILIM KRITiK a
DEGERLERI (VOGEL,1986)

o
” 0.01 0.05 0.10 0.25 0.50
10 0.8630 0.9084 0.9260 0.9504 0.9680
20 0.9060 0.9390 0.9517 0.9667 0.9783
30 0.9191 0.9526 0.9622 0.9746 0.9831
40 0.9286 0.9594 0.9689 0.9786 0.9862
50 0.9389 0.9646 0.9729 0.9818 0.9879
60 0.9467 0.9685 0.9760 0.9839 0.9894
70 0.9506 0.9720 0.9787 0.9856 0.9906
80 0.9525 0.9747 0.9804 0.9869 0.9914
90 0.9554 0.9764 0.9819 0.9881 0.9920
100 0.9596 0.9779 0.9831 0.9888 0.9926
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EK-F. T STUDENT CiZELGESI

t DAGILIMI

LN o I 0.40 I 03s | oxe
1 Q.i58 | 0325 | 0510 1376 | 1% | 3078 | 6114 271 (182 | 6)es
2 0142 | 0289 | O 4as 1061 1.388 1.886 | 2920 4303 | 495 | 9928
3 0137 | 0277 | 0424 | O9T8 1.230 1638 | 209 1 4540 EN 21
“ 0134 | 0271 | 0414 | 094 11% 1533 | 2132 2776 | 3747 4604
s 0132 | O2a7 | Q408 | 0920 | 1156 1476 [ 2015 s 3,365 | 4032
. 0131 | 0263 | 0404 | 0506 | 1.134 | 1440 | 1943 | 2447 2143 | 3707
7 0130 [ 036) | 0402 [ 0896 | L0119 | 1413 | 1393 | 2363 2098 ) ave
B 0130 | 0262 | 0399 | 08539 | 1108 | 1,397 | 1860 | 23506 | 2896 | 3333
° 0129 | 0261 | 0398 | O 1100 138 1833 2262 2831 3330
e 612y | 0260 | 0397 o™ | 109 1372 182 2338 | 3764 | 1185
" 0129 | 0260 | 039 | 0876 | 1 088 1.363 1.796 1201 2718 | 3i0e
12 0120 | 0239 | 0393 | 0873 | o83 | 1336 | 1792 | 2179| 2081 | 3033
3] 0120 | 02359 | 0394 | 0870 | 1079 | 1330 | 1771 | 21e0| 20830 | 3012
14 o128 258 | 0)9) | 0868 | 1.076 | | 343 | 170} 1143 | 2624 | 2977
15 0128 | 0258 | 0.39) | 0864 1074 1.341 1.753 213 2602 | 2547
te 0128 | 0258 | 0392 | OBas Lo 1337 1748 2120 2583 | 2924
7 0128 | 0257 | 0392 | 0O%8) 1.069 1.333 1.740 2110 2367 | 289
. 0127 | 0237 | 0392 | 0862 1.067 1.33% 1.734 2101 1552 | 2878
19 0137 | 0257 | 0391 | 0 8s1 1066 | 1328 | 1729 2093 | 13539 288
10 0127 | 03237 | 0391 0360 | 1064 1335 1.725% 1086 | 2528 | 2845
21 0137 | 0237 | 0wl 0859 | 1063 1,323 L7 2080 2318| 283}
2 0137 | 0236 | 0390 | 0858 | 1061 | 1321 | 1747 | 2074 | 23508 | 2819
3 D127 | 0256 | 0390 | O 8% 1osQ | 1219 L7114 2069 | 2,500 | 2807
24 0137 | 02% | 039 | OasY 1059 131 1.701 2064 | 2492| 2797
s 0137 | 02356 | 03%0 | 0836 1 038 1316 08 2060 | aas| 2787
26 0127 | 0256 | 0)%0 | 0836 | 1058 | 1313 | 1706 | 2036 TaT9| 2779
27 0137 | 0256 | 0329 | O8SS 1037 1314 1.703 2052 | 2473 22T
28 0127 | 0256 | 0389 | 0833 1 056 1312 1.7%01 2048 | 2487 | 2763
29 0127 | 0236 | 0389 | O #8354 | | OSS 30 1699 2043 | 2482 | 2756
3o 0127 | 0256 | 0389 | O N34 1053 1.310 1697 2042 | 2437 2.7%0
0 0128 | 0255 | 0388 | 083 1050 | 1303 1 o34 1021 2423 | 2704
60 0126 0254 | 0087 | O 2as 1 048 1 296 167 1000 | 23590 | 2660
120 0126 | 0234 | 0386 | OB8as | 1041 | 1299 | 1658 | 1580 2358 2617
= D136 | 0233 | 0335 | 0842 | 1036 | 1282 | 1545 | 1960 2326 23%
I~ pl| 048 | 0.0 0.3 020 0.1s I e.10 l L | oml 0.0 | 0.00s

n: serbestlik derccesi
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EK-G. Z CIZELGESI (NEGATIVE OLAN)

) = Az =<z) = [

izl

Table I Comulative Seandard Mormal Distribution

* _Laf
! z

—F
Now

du

EK-G

z

— 0L

—0L.0B =007 — DG —0.05

—0.04

=003

=002

=001

=00

-39
—-38
-317
-36
—35
-14
-33
-32
=31
=30
-19
—18
-7
—-16
-15
-4
-13
-12
-21
-10
-19
-18
=17
-6
—1.5
-14
-13
-12
-1.1
-1
-09
—0.B
-0.7
—0.6
—0.5
-04
—03
-2
-1

0.0

0000033
R 2]
0.000075
000112
0000165
0.000242
00350
000501
00007
0001001
0.001395
0001926
0002635
00357
0.7
0006387
0.NET4
o.ononl
0014262
0018309
0023295
0.07937T9
0036727
0045514
0055917
DOGE1I2
0082254
0098525
0117023
0.137857
0161087
0.1BET3S
0214754
0.245097
0277595
0312067
0. 34EI68
0. 3ES00E
0424655
0454144

0N 34
OLHHED5Z
0000078
01T
0000172
0000251
OLHHIR6Z
0519
OLHHIT36
OLMFID3S
0001441
0HFI9BE
0002718
0LO3EED
090
0006569
DEESE
0011304
0014629
0O1ETE3
0023552
0030054
0037538
004564TS
0057053
0065437
00B3TH3
0.100273
0.1 15000
0.140071
0.163543
0.1B5430
021TE9S
0248252
0 ZBO095T
0315614
0351973
03B9TIR
042EB57TE
0468119

.MM 6
.ORHHI 54
. OHNOcE 2
2]
.000ITS
D.0002ED
.OHIATh
OISR
.ORHITG2
LUV ]
0001480
2052
0.002803
.37
508
D.00ETSE
D.OOBEGS
0011604
.01 5003
BO19T26
0024419
Ok0T42
D.05E364
08T
.O5BH0B
OTOTE]
.0E5343
0102042
121001
0142310
D 1G6023
192150
20650
0251429
0 IR43D
03191TE
355691
DIAIER0
432505
DAT2097T

DT
DLHRHIET
0 MWMES
DD T 26
0.001ES
0000270
D350
D557
DM TES
ooe11o?
0001538
DD0211%
000290
ECEL VR
DUD5234
0006947
0D0a137
0011911
0015386
00196549
0024958
0031443
0039204
DD4R45ET
0059380
0072145
DOBEFLS
0.103835
0123024
0.144572
0168528
0. 1%4R54
0223627
0254627
D2RTT40
0322758
0359424
0397432
0436441
DATEDTR

R L L
R L)
0.0000EE
R LETlEY |
0.00019%
0.000280
ERL T
0.ND5TT
(R T
0001144
0.001589
02186
0.002080
002 S
R LIREE ]
0.007143
OLNA3ET
0012224
0.DISTTE
000182
0025588
0032157
0040059
0049471
00571
0073579
0.DERS50E
0.105650
0.125072
0.146859
0171056
0.197662
0226627
0.25TB46
0.2911&0
0326355
0363169
0401254
0440382
0 ARDE]

0.0
0.OHHDG2
0.0D00a2
0.0 36
0.000200
0.000291
0.0 1S
0.000598
001845
0.001183
0.001641
0.002256
0.003072
0.004 145
0.005543
0.007344
LG
0.012545
0016177
0020675
0.026190
0.032884
0.040529
0050503
0.061TED
0.0745%4
0090123
0.107488
0.127143
0.149170
0.173609
0. 1454
0. 220650
0.26 1086
0. 194599
0.3120060
0366928
0.405165
04244330
0484047

0.2
0.0HHGS
0.0D00AG
0.0 42
0.0007208
0.000302
0.0 34
0.0 1S
0.00ET4
0.001223
0.001 695
0.002327
0.003 167
0004265
0.005T03
0.007549
0009503
0.012874
0016586
0021178
0.026803
0033625
0.041815
0.051551
0.063008
0076359
0091759
0.109349
0.129718
0.151505
0.1TE1ES
0. P03 16
0. 252695
0.264347
0. 198056
0.133598
0.3 TTHY
0. 40904865
0448783
0488033

LECEEIEE
LDHDGET
0000100
000147
0000216
0000313
LD 50
DLD00GES ]
LMD
L e
0001750
002401
0003264
LECISa
DLSEGE
0007760
LLEIRIE) i)
0013209
017003
LKiied [
0027429
0034379
0042716
056G
D642 56
DOTTER
093418
0111233
0131357
0.153864
0.17E78E
0206108
0235762
0267629
0301532
0337241
D3 T4484
0411936
0452242
0493022

DD
DLDHHDGS
0000104
D1 53
0.000224
0000325
DHHET
DG G
D35
DL B0
0.001807
0002477
0003364
D527
DE03T
0007976
0010444
0013553
0017429
002216
0028067
0035148
0042433
D056
DD6S52T
0.OTezT
DS9S
0112140
0.131500
0156248
0181411
0208970
D23ZR52
0270931
0305026
0340903
D3 TEZEI
0416834
DA56205
DAWGDL1

0. HHSE
0. DN T2
0.000108
0. ORHFD 5%
0.0007233
0.000337
0. DR
0.DSEET
0. DHSER
0.001350
0.001 866
0002555
0.003467
0. 00561
0.0062 10
0.00B 198
0.010724
0.013%03
0.017864
0.022750
0.02BT717
0035530
0.044565
0.05479%
0066807
0.0B0T5T
0096801
0115070
0135666
0.15B655
0. 184060
0.211855
0.241564
0.274253
0. 308538
0.344578
0. 38208
0420740
0460172
0. SN
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EK-G. KI-KARE (CHi-SQUQRE) DEGERLER{ TABLOSU
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e
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i
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e

—
30.144
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[X)

12.017

_lm_mnr__m_.:m_nm_
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H
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R R e - B
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Right Tadled! Distrbution, oF = degrees of Beechm = (#Rows - 1) x (#Cokms - 1)
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