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BEYAN

Bu tezin hazirlanmasinda bilimsel ahlak kurallarina uyuldugu, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugu, kullanilan verilerde herhangi tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi bir
kisminin bu tiniversite veya baska bir iiniversitedeki baska bir tez olarak sunulmadigini

beyan ederim.
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OZET

Su yasamimiz i¢in 6nemli bir kaynaktir ve bu kaynagin kismini da yagislardan
elde ederiz. Yagis trend analizi ileride olacak tehlikelere karst bize tahmini veriler

sunar ve bize olusabilecek tehlikelere karst onlem almamiz gerektigini gosterir.

Bu calismada, Ceyhan Havzasi’nin yillik maksimum yagislari gz Oniine
alinarak trend analizi yapilmistir. Ceyhan Havzasi’na ait 17 istasyonun verileri
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilerek kullanilmistir. En kisa siireli veri
9 senelik ve en uzun siireli veri ise 61 seneliktir. Bu verilerin ¢esitli doniis araliklarinda
(50, 100 ve 200) senelik yagis degerini tahmin etmek i¢in en ¢ok kullanilan 6 olasilik
dagilim fonksiyonu (Normal dagilim, Log-Normal dagilim, Gumbel dagilimi, GEV
dagilimi, Pearson Tip 3 dagilimi ve Log-Pearson Tip 3 dagilimi) uygulanmistir. Bu
dagilimlarin uygunlugunu kontrol etmek igin ise L-Moment testi, Kolmogorov-
Smirnov (K-S) testi ve Olasilik Cizgisi Korelasyon Katsayist (PPCC) testi
uygulanmistir. Verilerin zaman igerisindeki artis ve azaliglarin1 bulmak i¢in Mann-

Kendall trend testi kullanilmistir.

L-Moment testi sonucuna gore en uygun dagilim GEV dagilimidir. K-S testi
sonucuna goére ise en uygun dagilimlar Log-Normal, Log-Normal 3 ve GEV
dagilimlaridir. PPCC testinden elde edilen sonuglar en uygun dagilimm Normal
dagilim oldugunu gostermistir. Mann-Kendall trend analizi sonucunda ise 0.05

anlamlilik diizeyinde hicbir istasyonda trende rastlanmamistir

Anahtar Kelimeler: Ceyhan Havzasi, Yagis, Trend Analizi, Olasilik Dagilim
Fonksiyonlari, Uygunluk Testleri



SUMMARY

Water is an important resource for our life and we get a part of this resource from
precipitation. Precipitation trend analysis provides us predictive data against future
hazards and it shows us that we need to take precautions against the dangers that may

occur.

In this study, a trend analysis was carried out by considering the annual
maximum precipitation of the Ceyhan Basin. Data from 17 stations belonging to the
Ceyhan Basin were used (these data were obtained from the General Directorate of
Meteorology). The duration of records changes from 9 years to 61 years. The 6 most
commonly used probability distribution functions (Normal distribution, Log-Normal
distribution, Gumbel distribution, GEV distribution, Pearson Type 3 distribution and
Log-Pearson Type 3 distribution ) were applied to estimate the precipitation values of
50, 100 and 200 years in various return periods of these data. L-Moment test,
Kolmogorov-Smirnov (K-S) test and Probability Plot Correlation Coefficient (PPCC)
test were used to examine the goodness-of-fit of these distributions. Mann-Kendall
trend analysis was used to detect the trend in the precipitation data over time.

According to the results of the study, the best distribution functions in term of
goodness-of-fit are GEV based on the L-Moment test, Log-Normal, Log-Normal 3 and
GEV distributions based on the K-S test and the Normal distribution based on the
PPCC test. Based on the results of the Mann-Kendall trend test, the trends were found

to be non-significant based on the 0.05 significance level.

Keywords: Ceyhan Basin, Precipitation, Trend Analysis, Probability Distribution
Functions, Conformity Tests.
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GIRIS

Su, yasamin temel bilesenlerinden biridir. Su, bir besin maddesi olmasinin yan1
sira igerisinde bulundurdugu mineral ve bilesiklerle viicudumuzdaki her tiirli
biyokimyasal reaksiyonlarin ger¢eklesmesinde ¢ok etkin rol oynamaktadir.
Viicudumuzun pH dengesinin korunmasindan baslayarak hiicrelerdeki molekiillere ve
organellere dagilma ortami olusturmasina; besinlerin, artik maddelerin ilgili yerlere
taginmasina kadar bir¢cok gorev alir. Bu sebeple susuz hayat hayal edilemez. Su, ayni
zamanda canlilar i¢in bir hayat kaynagidir (Baysal, 1989; Himes, 1991; Benjamin,
Garman ve Funston, 1997; Akin, Giileg, Sagir, Giiltekin ve Bektas, 2005; Atabey,
2005).

Diinya iizerinde bir¢ok kullanim alani vardir. Saglik, tarim, sanayi, temizlik,
bilim, teknoloji, giyim, kozmetik bu alanlardan bazilaridir. Niifus artik¢a suya ihtiyag
da artar, bu nedenle su ihtiyacinin karsilanmasi ¢ok énemlidir. Bu ihtiyag yer {istii ve
yer alt1 kaynaklardan karsilanir, bu kaynaklar1 yagislar besler. Ancak yagislar siirekli
farklilik gosterdikleri i¢in yagislar artinca su kaynaklarinin verimi de artar ve bazen
zarara sebep olacak kadar akis olur. Bu akisa tagkin denir. Tagkin1 6nlemek i¢in uygun
yapilar insa edilmelidir. Yagislar azalinca su kaynaklarinin verimi diiser ve bu
kurakliga sebep olabilir. Orta derece ve uzun siireli kuraklik, siddetli ama kisa siireli
kurakliktan daha fazla zarara sebep olur. Kurakligin tamamen onlenmesi miimkiin
degildir ama su kaynaklarinin kuraklik dikkate alinarak isletilmesiyle etkisi

azaltilabilir.

Ayrica 21. yiizyllin en énemli sorunlarmdan biri iklim degisikligidir. Iklim
degisikligi, iklim wverilerinin ortalamalarinda olusan, uzun donemli, biyiik
varyasyonlardir. iklim degisikliginin sebepleri, niifus artis1 ve bununla birlikte enerji
tilketimi, kirlilik, toprak kullanimi, sanayinin gelismesi, doganin tahrip edilmesi gibi
etkenlerdir. Iklim degisikliginin en biiyiik sebebi ise kiiresel 1sinmadir. Karbondioksit,
metan, azot oksitler ve kloflorokarbondan olusan sera gazlarinin atmosfere yayilimi
sonucu yeryliziinden yansiyan giines 1sinlari, uzaya ulagsmadan bu gazlar tarafindan
tutulur ve yeryiiziine geri yansitilir. Bu yansima yeryiiziiniin asir1 1sitnmasina sebep
olur. Bununla beraber, yagislarin ve akarsulardaki akislarin da bu 1sinmadan

etkilendigi diistiniilmektedir (Douglas, Vogel ve Kroll, 2000).



Iklim degisikligi kiiresel 6lgekte olusmasina ragmen, etkileri genellikle bolgeden
bolgeye degisiklik gostermektedir (Trajkovic ve Kolakovic, 2009). Kiiresel iklim
degisikligi baz1 yerlerde taskin ve sel olusumuna, bazi yerlerde ise kurakliga sebep

olur.

Meteorolojik degiskenlerin analizi, iklim degisikliginin tespitinde onemlidir.
Yagis, bitki ortiisii, su tiiketimi, sicaklik, nem gibi bazi iklimsel veriler arasinda yagis
ve su, tarim ve ekolojik yonetim i¢in 6nemli bir degisken olmasi nedeniyle tizerinde
en ¢ok calisilan parametrelerdir. Yagistaki degisiklikler sel veya kuraklik gibi asirt
durumlara, biyolojik tiirlerde azalmaya ve tarimsal {iretkenlikte verim kaybina sebep
olabilmektedir. Atmosferik dongiide olusan herhangi bir farkliligin iklimi ve buna
bagli olarak yagis1 etkilemesi kacinilmazdir. Ayni sekilde yagistaki farkliliklar da
akimi etkiler. Bu nedenle, zaman iginde farklilik gdsteren yagis egilimleri su
kaynaklarini planlayabilmek i¢in olduk¢a 6nemlidir. Son zamanlarda iklim degisikligi
egilimlerini tespit edebilmek i¢in diinyada bircok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligmalarin
cogu sicaklik ve yagis ile ilgili yapilmustir. Sicaklik ve yagisin akim iizerinde yaptigi
degisiklikler taskin ve su planlamasi i¢in oldukc¢a dnemlidir. Buna bagli olarak iklim
degisikligi, yapilan egilim (trend) analizlerinin 6nemini ve sayisini artirmistir. Son
zamanlarda trend analizleri ile alakali birgok ¢alisma yapilmistir. Trend analizlerinde
iklim degisikliginin yaninda sehirlesme ve sanayilesme faktorleri de goz Oniinde
bulundurulmalidir. Diizensiz sehirlesme, sanayilesmenin getirdigi kimyasallar akarsu

havzalarin1 olumsuz anlamda etkilemekte ve trende sebep olmaktadir (Namli, 2019).

Su kaynaklarmin kullanilmas1 ve su yapilarinin planlanmasi gibi bir¢ok konuda
analizlerin saglikli sekilde yapilabilmesi i¢in ¢ogu parametrenin (yags, akis, sizma,
buharlasma ve terleme vs.) dogru ve uzun siireli 6l¢limiiniin yapilabilmesi ¢ok
onemlidir. Yagis verisi ise bu parametrelerin en onemlilerindendir. Ge¢gmis yillara
yonelik yagis verileri ile ilgili sagliklt ve uzun siireli bilgi iyi bir analiz i¢in biiyiik
onem tagimaktadir. Gegmis yillara yonelik dl¢limii bulunmayan istasyonlarin verileri
aynt havza igerisinde bulunan ve hidrometeorolojik olarak benzeyen diger
istasyonlarin verileri ile tahmin edilebilmektedir. Elde edilen sonuglarin giivenirligi

acisindan tahmin yonteminin dogru secilmesi 6nemlidir (Saplioglu ve Cimen, 2010).

Su bilimciler, herhangi bir havzada verilen bir yagisin olusturdugu akimi
tiiretmekle ilgilenmektedirler. Bunun i¢in tarihsel yagis, buharlagsma ve akim verileri
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istatistiksel yontemlerle degerlendirilerek gelecekle ilgili tahminler yapilmaktadir.
Akim Ol¢limleri olmayan havzalarda, verilen bir yagisa karst gelecek akis
yiiksekliginin ~ kestiriminin  yapilmast siirecinde yagis-akis baglantilarindan

faydalanilmaktadir (Turhan, 2012).

Su kaynaklar tasariminda yagis-akis iliskisinin, dogadaki ger¢ek durumu tam
olarak yansitacak bir bicimde belirlenmelidir. Yagis-akis iliskisinin gelistirilmesiyle
ilgili ¢ok sayida arastirmada, herhangi bir havza ic¢in farkli durum kiimeleri
olusturulmaktadir. Bununla birlikte, bu yontemler bilinen yagis degerlerinde, akigin
hesaplanmasinda gegerli olan degiskenleri kullanma zorunlulugunu gerektirmektedir

(Yasar, 2004).



BIRINCi BOLUM
GENEL BILGILER

1.1 Tezin Amaci

Bu tezde iilkemizdeki 26 havzadan biri olan Ceyhan havzasindaki 50 adet
istasyon i¢in 1960-2020 yillarina ait giinliik, aylik ve yillik yagis verileri kullanilmastir.
Veriler Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden temin edilmistir. Bu veriler ayrintili olarak
degerlendirilerek Ceyhan Havzasina ait yagis dagilimlari, yagis biiyiikliikleri ve yagis
siddeti egilimleri (trendleri) ve gelecek yillarda olabilecek yagis dagilimlari,
biiyiikliikleri ve trendlerinin tahmin edilmesi hedeflenmistir. Yaptigim arastirmalar
sonucunda Ceyhan Havzasindaki yagislarin uzun donem istatistik analiziyle ilgili
yeterli ¢alisma olmadigini gérdiim ve bu konu hakkinda c¢aligma yapmaya karar

verdim.
1.2. Calisma Alanimin Tanitilmasi ve Kapsamm

Ceyhan Nehir havzasi Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yer alir ve biiyiik
bir kismi1 Kahramanmaras il smirlar1 igerisinde bulunmaktadir. Havzanin bat1 ve
kuzeybatisinda Seyhan Nehir havzasi, giineyinde Asi Nehir havzasi ve dogu ve
kuzeydogusunda ise Firat Nehir havzast bulunmaktadir. Ceyhan Nehir havzasinin
toplam alan1 20670 km? ve 2 yillik ve yillik akis miktar1 ise 7.18 milyar m*’tiir. Bu
akis Tiirkiye toplam akisin yaklasik %4’tinti olusturur. (Tanriverdi, Alp, Demirkiran
ve Ucgkardes, 2010).

Ceyhan Havzasi batidan Seyhan, kuzey ve dogudan Firat, glineyden Asi
Havzalariyla komsudur (Sekil 1). Toklu, Dibek ve Binboga Daglari‘nin sirt ve
doruklarindan gecen su boliimii ¢izgisi, havzayr Seyhan Havzasi‘ndan ayirir. Firat
Havzasi‘yla arasinda kuzeyde Hezanli, doguda Keklicek, Nurhak ve Bozdaglari
vardir. Ceyhan - Asi Havzalar1 arasindaki su boliimii ¢izgisi lizerinde ise Kosiiriik ve
Kartal Daglar1 vardir. Havzanin bir béliimiinii giineyden Iskenderun Kérfezi kusatr.

(Ceyhan HKEP 2010)

2016 verilerine gore Ceyhan Havzasi sinirinda toplam niifus 2.015.377 kisidir.
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Sekil 1. Ceyhan Havzasi’nin Konumu.

Caligmada materyal olarak Ceyhan Havzasinda bulunan 50 yagis gozlem
istasyonu i¢in Meteoroloji Genel Midiirligiinden (MGM) 1960-2020 yillar1 arasinda
alinan veriler kullanilmigtir. Tablo 1°de sadece 6lgiim sayist 9 yil ve iizeri olan
istasyonlar var, EK-A’da daha detayli tablo yer almaktadir. Istasyonlarin harita

tizerindeki konumlar1 Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 1. Ceyhan Havzas1 Yagis Gozlem Istasyonlarma Ait Bilgiler

Istasyon | Istasyon Adi Gozlem Olgiim Yili
Numarasi Periyodu Sayisi
17649 | Ceyhan TIGEM 2010-2020 11
17908 Kozan 1960-2020 61
17960 Ceyhan 1961-2020 56
17979 Yumurtalik 1964-2020 58
18055 Imamoglu 2012-2020 9
17255 | Kahramanmarag 1960-2020 61
17866 Goksun 1960-2020 61
17868 Afsin 1971-2020 48
17870 Elbistan 1960-2020 61
18156 Andirin 1985-1994 ve 2012-2020 18
18157 Pazarcik 2012-2020 9
17355 Osmaniye 1986-2020 35
17907 Kadirli 2009-2020 12
18064 Diizigi 2012-2020 9
18063 Bahge 2012-2020 9
8275 Yarpuz Cebel 1964-1998 30
17871 Golbasi 1986-2020 32




KAHRAMAN
.

/ANDIRIN Y 4
KOZAN

e W OB
F IMAMOGLU ™~ DUZIClBAHCE

Sekil 2. Yagis Olciim Istasyonlarin Harita Uzerindeki Konumu.

1.3. Onceki Cahismalar

Tiirkes (1996), ¢alismasinda senelik yagis verilerinin zamansal ve mekansal
analizini incelemek i¢in Tirkiye’deki 91 istasyonun 1930 ve 1993 yillar1 arasindaki
yagis verilerine bagh olarak yagis verilerinin alansal dagilimini bulmustur. Bu
calismanin sonunda senelik yagis verilerinin %13,8 ile %35,6 arasinda oldugunu ve
degiskenlik katsayisinin en az oldugu yer Giresun, en fazla oldugu yer Adiyaman

oldugu saptanmustir.

Saf (2009), ¢alismasinda Bat1 Akdeniz havzasina ait 47 istasyon i¢in 1940-2000
yillar1 arasinda bulunan verileri L-Moment homojenlik testi uygulamis ve homojen alt
bolgelere ayirarak bolgesel taskin frekans analizi ve bu homojen alt bolgelerde
bulunan istasyonlarin farkli yineleme araligindaki hacimsiz tagkin degerlerini bulmay1

amagclamistir.

Orgiin (2015), bu ¢alismasinda Tiirkiye’deki 242 gdzlem istasyonu igin 1957-
2010 tarihleri arasindaki belli stirelerde gdzlemlenen en yiiksek yagis siddet verilerini
inceleyerek her bir istasyon igin Log-Normal, Gumbel ve Log-Pearson Tip 3
dagilimlarina uygunlugunu kontrol etmis ve uygunluk testleri olan Olasilik Cizgisi
Korelasyon Katsayis1 (PPCC) testi ve Khi-kare testini uygulamig. En uygun dagilimin

Log-Pearson Tip 3 ve ikinci uygun dagilimin ise Gumbel dagilimi oldugu goriilmiistiir.



Yildirim (2015), bu ¢alismasinda Dicle ve Firat havzasinin alt havzalarindan biri
olan Orta Firat Havzasi’na bagli 5 adet istasyon i¢in akim verileri ay ve yillara bolerek
bu istasyonlara Mann-Kendall trend analizi, Sen trend analizi ve Sen’s T Slope testi

uygulamigtir. Bunun sonucunda Sen trend analizinin daha uygun oldugu goriilmiistiir.

Dabanli (2017), ¢alismasinda iklim farkliliklarinin Akar¢ay Havzasi’nda yagis
ve sicakliga etkisini incelemistir. Bundan yola ¢ikarak Tiirkiye genelinde kurakligin
etkisini degerlendirmistir. Yaptig istatistiksel ¢alismalar sonucunda 2011-2100 yillar

arasinda aylik toplam yagis ve ortalama sicaklik tahminlerine ulagmistir.

Zeybekoglu ve Karahan (2018), calismalarinda Tiirkiye’de bulunan 207 yagis
istasyonu i¢in verilere Mann-Kendall ve Spearman’in Rho trend analizi yapilmis ve

sonuclara bagli olarak yagis siddetlerin trendlerini bulmustur.

Balc1 (2020), Antalya bolgesinde bulunan Meteoroloji Genel Miidiirligii’nden
alinan 14 adet istasyon i¢in giinliik, aylik ve yillik veriler tizerinde ¢alisma yapmustir.
Yaptigi ¢alismada hidrolojik alanda sik kullandigimiz 6 olasilik  dagilim
fonksiyonlarim1 (Normal dagilim, Log-normal 2 ve 3 dagilimlari, Gumbel dagilima,
Pearson Tip-3 dagilimi ve Log-Pearson Tip-3 dagilimi) uygulamistir ve bu dagilimlara
uygun olup olmadigini kontrol etmek icin uygunluk testlerinden biri olan
Kolmogorov-Smirnov testini kullanmistir. Trend analizi igin Sen yOntemini

kullanmustir.

Emek (2014), Dogu Anadolu Bolgesi’'ne yagan aylik ve senelik toplam
yagislarin trend analizinin yapilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigli’'nden alinan 46
tane yagis gozlem istasyonu i¢in 1960 ile 2013 seneleri arasinda degisen, verilere Run
testi ve Pettitt testi yaparak benzerlik analizine bakilmigtir. Homojen oldugu bulunan
istasyonlara Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testleri yapilarak egilim analizine
bakilmistir. Sen’in metodu uygulanarak trend egimi bulunmustur. Dogu Anadolu
Bolgesi’nin kuzey kesimlerinde diisen trend bulunurken giiney ve bat1 kesimlerinde

ise azalan trend hakimdir.

Nemli 2017, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan 10 meteoroloji
istasyonundaki standart zamanlarda gozlenen senelik en yiiksek yagis verilerinin
egilim analizi yapilmistir. Once tiim verilere Run (Swed Eisenhart) Homojenlik Testi

uygulanmis ve homojen oldugu tespit edilen biitiin meteoroloji istasyonuna ait veriler



trend analiz yontemi ile incelenmistir. Calismada, trend analizi i¢in parametrik yontem
olan Basit Regresyon Analizi ile parametrik olmayan Mann-Kendall testi ve
Spearman’in Rho testi kullanilmistir. Trend tespit edilen istasyonlarda, egilim
baslangic yilini istatistiksel olarak tespit etmek icin parametrik olmayan Mann-
Kendall Mertebe Korelasyon Testi kullanilmistir. Trend analizi yonteminden &nce
gergek trend varligini belirlemek i¢in gergekte olmayan trendin olusmasina sebep olan
serisel korelasyonun yok edilmesi i¢in Pre-Whitening yontemi kullanilmistir. Bu
yontem sadece Mann-Kendall Testi i¢in uygulanmistir. Calisma sonunda, Dogu
Karadeniz Bolgesindeki 10 adet meteoroloji istasyonu i¢in standart stirelerdeki yagis
siddeti trend analizi g6z Oniine alindiginda, genel olarak artan yonde bir egilim tespit

edilmistir.

Namli 2019, Firat- Dicle ve Yesilirmak havzalarinda 1986-2011 yillan
araliginda taskin trend analizi yapmak ve bu yillar arasinda trendin basladig1 noktay1
belirlemek amaciyla yapilmistir. 1986-2011 y1l araliginda kesintisiz maksimum akim
verileri ile ¢alisma yapilmistir. 1986-2011 yil aralifinda kesintisiz maksimum akim
verileri ile ¢alisma yapilmistir. Trend analizi ve degisim noktasini belirlemek i¢in
Ardisik Mann- Kendall yontemi kullanilmistir. Bu yontemle hangi yil araliginda nasil

bir 3 trend oldugu (artan veya azalan) net bir sekilde goriilebilmektedir.

Bonaccorso vd. (2005), italya’da bulunan Sicilya Bolgesi’ne ait 1920°den
itibaren ve minimum 50 yil 6lgiilen maksimum yagis serilerindeki dogrusal ve
dogrusal olmayan trendlerin olup olmadigina bakmak i¢in Mann-Kendall ve Student-

t testlerini yaparak serilerde diisen trend oldugunu gérmiislerdir.

Gong vd. (2004), Kuzey Cin Bolgesi’nde bulunan 30 yagis istasyonuna ait
1956’dan 2000’¢e kadar olan yillarda Mayis-Eyliil aylar1 arasinda olan giinliik yagislar
tahlil ettikleri calismalarinda; diisiik yagisli giin sayisinin arttigi, orta siddet ve

tizerindeki yagislarin ise azaldig1 yoniinde trende sahip oldugu goriilmiistiir.

Ilker (2012), calismasinda Akdeniz Bolgesi’nin alansal yagis dagilimlarini
incelenmistir. Cografi  Bilgi  Sistemleri  sayesinde dagilimlarin  haritalar
olusturulmustur. Bu yagislarin dagilim haritalari, Inverse Distance Weighted (IDW),
Kriging ve Spline enterpolasyon metotlartyla bulunmustur. Bu haritalarinin
uygunlugu, dogruluk tahminleri determinasyon katsayisina (R?) ve karekok ortalama

hata degerlerine bagli yapilmistir. Bu analizlerin sonucunda genellikle IDW
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enterpolasyon yonteminin uygun oldugu goriilmiistiir. Kriging yontemi de birkag
istasyonda IDW yonteminden daha vyiiksek R? degerleri vermistir. Akdeniz
Bolgesi’nde yagisin alansal dagilimi i¢in en uygun yontem IDW enterpolasyon

yontemidir.

Abdollahzadehmoradi (2012), c¢alismasinda iran’da bulunan Karun Ust
Havzasi’nin 14 akim istasyonunun debilerini kullanarak taskin frekans analizi
yapmistir. Istasyon verilerinin her yil i¢in anhk pik degerlerine L-Moment,
Kolmogorov-Simirnov ve PPCC testleri uygulayarak en uygun dagilimi bulmustur.
Trend analizi i¢in de Mann-Kendall yontemini kullanmistir. Verilere uygulanan trend

analiz yontemi sonucunda higbir veride analiz bulunmamustir.



IKiNCi BOLUM
MATERYAL VE METOTLAR
2.1 Yags

Suyun yogunlagsmasi sonucu atmosferde olusan hava kiitlelerinin sogumastyla
icindeki su buharinin sivi veya kati1 olarak yeryliziine inmesine yagis denir. Sivi hale

yagmur, kat1 hale kar, dolu, ¢iy, kirag1 denir.

Yogunlasan su buhart ile buz kristallerinin agirlig1 ¢ok kii¢iik oldugu i¢in az bir
hizla yiikselen atmosfer kiitlesinin i¢inde asili kalir. Genellikle s1vi su damlaciklari
0.15 m/dak hizla yiikselen atmosfer kiitlesinin i¢inde kalmasma karsilik bu
damlaciklar ile esdeger bir agirlikta olan buz kristallerinin yilizeyi genis oldugu icin
daha az bir hizla yiikselen atmosfer kiitlesinin i¢inde asili bulunur. Yagislarin olugmasi
icin yogunlagmis sivi damlaciklari ile kat1 pargaciklar1 atmosferin alt katmaninda asili
kalacak veya yeryiiziine diisecek bir biiyiikliige ulasacak sekilde birlesmesi gerekir.
Yogunlasan su buharinin birlesmesi ile olusan ve siv1 olarak yeryiiziine diisen kiitleye
yagmur damlasi ve kati olana da kar tanesi ya da kar lapasi denir. Yagmur veya kar
seklindeki yagislarin meydana gelmesi i¢in yogunlagmis damlaciklarin bulut halinde

olmasi gerekir (Okman, 1994).
2.1.1. Yags Tipleri

2.1.1.1. Sicaklik farki (Konvektif) yagislar

Alt tabakalar1 iist katlara gore daha sicak olan kararsiz hava kiitleleri yeterli
miktarda neme sahipse boyuna giiclii hava yiikselmesinden dolay1 olusan yagislardir.
Zemin sicak ve st kisimlarin soguk veya serin olmasi bu yagislarin olugmasinin en
fazla sebebidir. Ulkemizin i¢ Anadolu bélgesinde yazin yagan saganak yagislarin da
sebebi budur. Isinmadan dolay1 yukari ¢ikan hava, dikine olan Cb (cumulonimbus)
bulutlarmin olusmasina sebep olur. Genellikle orajla beraber meydana gelen bu
bulutlardan saganak olarak yagis diiser. Bunun gibi yagislar kisa stireli, gii¢lii ve kisa
mesafelerde miktar degisikligi vardir. Kisa siirede ¢ok fazla yagis olusturdugu i¢in ani
bir yiizey akisina yani sel ve taskina neden olur. Kis mevsimlerinde ¢ok nadir ancak
diger mevsimlerde sik rastlanir. Cok etkili yagislar olduklar1 i¢in hasat zamani i¢in

zararl1 ama bitkilere ¢cok fazla su biraktig1 icin olumlu etkileri de vardir. Ilkbahar ve
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yaz baglarinda kuzeyden gelen nemli ve kararsiz hava kiitlelerinin alt katmanlari, sicak
Ic Anadolu’da 1sindigindan dolay1 6gleden sonralar giiglii konvektif yagislar
gerceklesmekte ve halk arasinda “Kirk Ikindi Yagmurlar” denmektedir (Genger,

Ozcan, Ugurlu, Kesim, Kacar ve Aydin, 2005).

Sekil 3. Konvektif Yagislar (Url.6).
2.1.1.2 Yiikseklik farkina dayanan (Orografik) yagislar

Yamag yagislar1 olarak da bilinirler. Genellikle, yiiksek basingtan algak basinca
dogru giden hava kiitlesi dag yamaclara dogru yiikselirken dinamik olarak sogur ve
bu kiitlenin sicaklig1 ¢iglenme noktasinin altina diistiikten sonra olusan yagislara
orografik yagislar denir. Daglarda riizgarin fazla oldugu yerlerde daha ¢ok yagis olur.
Karadeniz’deki daglarinin kuzey kesimlerinde ve Toros Dag’larinin gliney
kesimlerinde bu yagis tiirli gorlinmektedir. Bu yagislar, az siireli saganak ya da az

siddetli ve devamli olurlar (flker, 2012; Okman, 1994).

PN\

Orografik (Yamag) Yagts

Sekil 4. Orografik Yagislar (Url.7).

2.1.1.3 Basing¢ farkina dayanan (Siklonik, Cephe) yagislar

Bir yer genellikle hareket halinde olan hava kiitleleri ayn1 mevsim i¢inde degisik

karakterdeki hava kiitleleri tarafindan isgal edilir. Ara sira da farkli karakterdeki hava
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kiitleleri birbiriyle karsilasir. Bu karsilasma yiizeylerine cephe denilir. Cephelerde

hafif olan sicak hava kiitlesi, agir olan soguk hava kiitlesinin iistiine ¢ikar.

Cepheler, bir yerin iklimi tizerinde ¢ok onemli etkiler yapar. Cephelerin sik
oldugu yerler yeryliziiniin en ¢ok yagis alan yerleridir. Cephe yagislar1 6zellikle orta
enlemlerde gezici algak basing alanlarmin neden oldugu yagislardir. Cephe
arkasindaki sicak hava soguk hava kiitlesinin lizerinde yiikselir, sogur, yagis
olusmasina sebep olur. Cephe boyunca soguk havanin sicak havayi iterek ilerlemesi
durumunda soguk cephe yagislart olusurken sicak havanin soguk havayi iterek
ilerlemesi durumunda ise sicak cephe yagislari olusur. Bu yagis ozellikle 60°
enlemlerinde bati1 ve kutup riizgarlarinin karsilasma alanlarinda yaygin olarak goriiliir.
Ulkemizde ise kis aylarinda Akdeniz kiyilan, sonbaharda ise Karadeniz kiyilarinda

cephe yagislari goriliir (Kiillahe, 2019).

Frontal (Cephe) Yagis

Sekil 5. Cephe Yagislar (Url.7).

2.2 Yagisolcerler

Hidrolojik hesaplarin mithendislik uygulamalarinda giivenli olmasi, saglam
gozlem yapmasi ve saglam Olgmesiyle olabilir. Yagis olgme aletleri, o bdlgenin
iklimini ¢ok iyi 6ziimseyecek yerlere birakilmalidir. Genellikle, aletlerin yerlesiminde

asagida verilen bilgiler dikkate alinarak konulmalidir.

e Erisimi rahat, diizgiin ya da egimi diisiikk olan bolgeler secilmeli.

e Aletin kondugu bolge yagis acisindan enli, ¢ukur olmayan ve ¢ikintisiz
bir bolge olmali.

e Alete yakin engelin dikey uzunlugu Y ise aletin engele mesafesi

minimum 3Y olmali.
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e Aletlerin hassasligini etkileyen toz benzeri maddelere ve kimyasal
kirliliklere mesafeli olan bolgelere konulmalidir. Karayollarina, ingaat
bolgelerine, kum ve topraklardan ¢ikan tozlara ve titresim yaratan demir
yollarina mesafeli alanlarda olmali,

e Aletlerin gevresi canlilarin girmeyecegi gibi olmalidir.

Bir bolgenin yagis diizeniyle ilgili bilgi edinmek yalnizca 6nceki yillarda yapilan
yagis kayitlarina bakmakla miimkiindiir. Bu yiizden farkli istasyonlarla ve belirli
zamanlarla yagislar kayit altina alinmali ve bu kayitlar saklanmalidir. Tiirkiye’de bu

kayitlar1 almak ve saklamak Devlet Meteoroloji Isleri’ne (DMI) aittir(Sen, 2002).

YagisoOlcerler; yazicit olan (pliiviyograf) ve yazici olmayan (pliiviyometre)
yagisolgerler kullanilir ama uzun siireli yagislar i¢in depolamali yagisolgerler ve hava

tahmin radarlar1 kullanilir.

2.2.1  Yaznca Olan (Pliiviyograf) Yagisolcerler

Bu yagisolgerler sadece yagis miktarini degil yagis hizin1 da belirlemek i¢in
kullanilir (Sekil 6). En ¢ok kullanilan pliiviyograflar; devrilen kovali, terazili ve

sifonlu yagisolcerlerdir.

2.2.1.1 Devrilen koval yagisolcerler

Bu yagisolgcerler Tirkiye’de kullanilmamaktadir. Yagisi hesaplamak igin
devirme kovasi diizenegi kullanan otomatik bir yagisolgerdir (Sekil 7). Yagis1 tutmak
i¢in alt bolgesinde daracik bir boru bulunan toplayici hunisi bulunur. Su her yere kii¢iik
kovalar ile ince dengelenmis tahterevalli cihazinin istiine digmektedir. Kovalardan
biri herhangi bir noktada dogrudan borunun altina konulur. Kovada yeterli su
toplandiginda kars1 kepgeyi borunun altina kaldirirken agirligr dibe batmakta ve

kendini bosaltmaktadir.
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Sekil 6. Pliiviyograf (Url.4).

Yagis huniden kovalara akar ve bu siire¢ siirekli hale gelir. Kova tabana her
degdiginde elektronik bir anahtar tetiklenir ve anahtar sirayla baz istasyonuna
kablosuz veya sabit hat sinyali yollar. Her sinyal, devirme kepge mekanizmasinda
ayarlanan ve kalibre edilen belirli bir yagmur miktarin1 temsil etmektedir. Her sinyali
sayarak ve toplayarak, hava durumu istasyonlari herhangi bir donemdeki yagis

miktarini hesaplayabilmektedir.

2.2.1.2 Terazili yagisolcerler

Ulkemizde en yaygin yagisolcerdir (Sekil 8). Cihaz; yagisi toplayan bir kova, kovanin
altinda olan tart1 ve yagis degisimini grafik iizerinde ¢izmek ve kaydetmek i¢in kalemden
olusmaktadir. Grafikte olan enine eksen yagisin zamanla degisimini, boyuna eksense yagisin
mm cinsinden yiiksekligini gosterir. Kovadaki yagis her giin kaydedildikten sonra bosaltilir ve

diger yagis igin tekrar hazirlanilir. (Balc1, 2020).
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Sekil 7. Devrilen Kovali Yagisolger (Okman, 1994).
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Sekil 8. Terazili Yagisolgerler (Balci, 2020).
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2.2.1.3 Sifonlu yagisolcerler

Kapta biriken su yiikselip dolunca yazici bir isaret koyar ve yliziicli bir samandiranin
bir sifonu calistirmasiyla olur. Su bazen donabilir. Suyun donmamasi i¢in bazi kimyasal

maddeler kullanilir.

2.2.2  Yazic1 Olmayan (Pliiviyometre) Yagisolcerler

Yeryiiziine diisen yagist dogrudan olcer. Toplama kabinda biriken suyu 6lger, milimetre
cinsinden 6lger (Sekil 9).

Hum — .
el
- Cubuk
Silindirk .
Hazne I ‘ -

Sekil 9. Pliiviyometre (Balct, 2020).

2.2.3 Hava Tahmin Radarlar

Meteoroloji radarlar1 olarak da bilinirler. Hareket halindeki yagislar hakkinda
elektronik bilgiler verir. Bir radar anteninden belirli aralarla manyetik 1ginlar yollar.
Yollanan bu 1sinlar 1 um seviyesindedir. Saniyede bir sistem bundan neredeyse 1000
tane yollar. Gelen 1sinlar igerisindeki siirelerden radar, daha 6nce gelen 1sinlarin tekrar
donme miktarin1 hesaplar. Tekrar donen dalgalarin degerinden atmosferde olan yagis

haliyle ilgili bilgi verebilir. (Sen, 2003).

2.24  Depolamal Yagisolcerler

Ulkemizde yaygin kullanilan bu yagisolgerler genellikle mevsimlik &lgiim
yaparlar. Bir mevsimde gelebilecek biitlin yagislari tagiyabilecek biiyiikliikte tanktan

ve suyun donmamasi i¢in bazi kimyasallarda olusan bir sistemden olusur.
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2.3 Alansal Yagis Hesaplama Yontemleri

Yagmurlar miktar ve alansal dagilim bakimindan ¢ok farklilik gosterir.
Genellikle 6l¢egin hunisine diisen yagmur miktari, yanindaki ayni alana gelen
miktardan farklidir. Stiphesiz yagmurlarin bu farkliligini belirtecek sekilde dl¢tilmesi
miimkiin degildir. Bu nedenle bir alana diisen yagmurlar, hidrolojik yani su
kaynaklarini besleme yoniinden gosterdigi farkliligi belirtecek sekilde degisik yerlerde
Olctliir. Yagmur 6lgeklerinin bir arazi tizerindeki dagilisina 6lgek ag1 denir. Her bir
Olgekte biriken yagmurun, belirli bir araziye distiigii kabul edilir. Yagmurlarin
Olgiilecegi yerin se¢iminde arazinin alani, yagis firtinasinin tipi, yagisin sekli,
topografya, arazinin engebe durumu ve mevsim sayisi gibi etkenler géz dniine alinir

(Okman, 1994).

2.3.1 Aritmetik Ortalama Yontemi

Bir havza icindeki istasyonlar i¢in kullanilan yontemdir. Her havza bagimsiz

olarak hesaplanir.

En kolay yontem tiim 6l¢iimlerin ortalamasini alarak bulmaktir. Cok fazla egimi
olan yerlerde, daglik alanlarda ve yagisin cok siddetli oldugu diizensiz yerlerde bu
yontem ise yaramayabilir. Bu metot yagislarin diizenli dagiliminda ve 500 km2’den

kiiciik alanlarda kullanilmalidir (Bayazit, 2003).

Aritmetik yontemi ile alan Denklem 2.1 ile hesaplanir;

(2.1)

2.3.2 Ucgen Yontemi

Geometriye dayanan bir yontemdir ve ortalama yagis1 bulmak i¢in mesafeleri az
olan istasyonlari olabildigince eskenar tiggen seklinde bir araya getirilmelidir(Sekil
10). Uggenlerin her bir kenarinda farkli yagis degeri bulunur. Her alt bdlgenin
istlindeki yagisin, iicgenin kenarinda olan yagislarin aritmetik ortalamasi gibi
imgelenmesiyle agirlikli ortalama alinmas igin tiggenlerin alanlarimi (a) ve her liggen
alanlarma karsilik ti¢lii istasyon aritmetik ortalama yagislari, Pi0 elde edilir (i = 1,
2,.....,m). Uggen alt alanlarin sayis1 m’dir. Bir yerde n adet yagis istasyonu bulunmasi

halinde Sekil 10°da goriildiigii gibi, alt iggen alanlar elde edilir (Sen, 2003).
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Ucgen yéntemiyle alan Denklem 2.2 ile hesaplanir;

Pyo = X ai.Py/X al (2.2)

Sekil 10. Ucgen Yontemi (Sen, 2003).

2.3.3 Thiessen (Cokgen) Yontemi

Bu yontemde, her bolge 6lgegin etrafinda dyle bir boliiniir ki her istasyon en az
mesafede oldugu 6lgegin iginde kalir(Sekil 11). Birbirine yakin 6lgekler birlestirilir ve
anahtar noktalarindan birlestirilerek orta dikme ¢izilir. Her 0lgegin etrafinda bu
dikmelerin olusturdugu ¢okgenin (Thiessen ¢okgeni) o 6l¢ekteki yagislar: temsil ettigi

sOylenebilir.

Cokgen cizilirken disarida kalan ama meteorolojik olarak bu bolge ile homojen
oldugu kabul edilen 6lcekler de hesaba katilmalidir (B noktasi). Boylelikle agirlikli
ortalamayla ortalama yagis bulunur. Bu yontem 500-5000 km2 alana sahip yerlerde
kullanilir (Tlker, 2012).
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Sekil 11. Thiessen Yontemi (Sen, 2003)
2.3.4 Tlzohiyet (Es-Yagis) Yontemi
Bir bolge tizerindeki yagis ortalamasinin alinmasinda en hassas yontem izohiyet
yontemidir. Bu yontemde istasyonlarin yerleri haritaya isaretlendikten sonra es yagis
yiiksekliklerine sahip noktalar birbiriyle birlestirilebilir (Sekil 12). Bu c¢izgilere
izohiyet (es yagis egrileri) adi verilir. Bir bolge tizerindeki ortalama yagis, birbirini
takip eden iki izohiyet arasindaki ortalama yagis miktarini, izohiyetler arasindaki

alanla ¢arpip bunlarin toplamini bolge alanina bolerek bulunur (Yilmaz, 2010)

Izohiyet (Es-Yag1s) yontemiyle alan Denklem 2.3 ile hesaplanir;

Pore = 2 (Bayazt,2003) 2.3)
5
10
15
/ 20 ‘ s

Sekil 12. izohiyet Yontemi (Sen, 2003)

2.3.5 Agirhkh Cokgen (Sen) Yontemi

Bu yontemde her bir istasyon i¢in agirlik katsayisi belirlenir. Agirlik katsayisi
icin Thiessen ¢okgen yontemi ile olusturdugumuz ¢okgenlerin ana istasyonu ile ana
istasyona yakin ¢evre istasyonlarmin yagislarimi alir (Sekil 13). Denklem 2.4 ve

Denklem 2.5’e gore agirlik katsayis1 hesaplanir. Bu yonteme gore istasyon ¢evresinde
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olusan ¢okgen alanlar1 dinamiktir ve iStasyon yagisi ile istasyona yakin istasyonlarin
yagislariin miktarina bagli olarak ters orantili olarak biiyiiyilip kiiglilmektedir. Bu
yontemle yapilan hesaba gore iilkemizin alansal yagis ortalamasi 548,6 mm’dir

(Orman ve su isleri)

Pi=Pm/(Pm+P¢) i=1,2,3,.....,n (2.4)
Pi=(P1+P2+P3+....+Pn)/n (2.5)
K=1- Pi

Bu formiilde:
Pm=Merkez Istasyonun Yagis Miktar1

P¢= Cevre Istasyonun Yagis Miktar

Sekil 13. Sen Yontemi

2.3.6 Yiizde Agirhik Poligon Yontemi

Bu yontem, komsu 3 farkli istasyon yerlerindeki yagis ylizdelerini gbz oniine
alarak havza arazisinin alt alanlara ayrilmasini esas alir. Alt bolgelerin kaydedilmis
benzer yagis miktarindan ayr1 ele alinan Thiessen poligon metoduna gore daha saglam
ve esnek oldugu goriilmiistir. Yiizde Agirhikli Poligon yonteminin yapilmasi
literatiirdeki farkli yagis degerlerine uygulanmistir. Bu yontemde yagis verileri
Thiessen metoduyla karsilastirildiginda daha az alt bolgeleri etkilediginin varsayildigi

gorilmistir (Sen, 1998).

Bu metotta, Thiessen metodundaki gibi birbirine yakin iki istasyon birlestirilip

ticgen olusurur. Miimkiin oldugunca iiggenler es liggen seklinde olmalidir. Bu yiizden

20



Delaunay yontemi uygulanmistir. Boylelikle tiggenlerin kenar uzunluklart minimum
degerde olmalidir. Ucgenleri olusturduktan sonra yiizde agirlikli ydntem olan

poligonlarin i¢indeki ¢calisma bolgesini ayirmak gerekmektedir (Sen, 1998).
Sen noktasi i¢in 3 istasyon yagislari: A, B, C.

Her bir istasyonun yilizde yagis miktar1 sirayla; aq, a,, as.

Pa

A1 Farpp P (26)
_ Pp

az - Ppo+Pgp+Pc (27)
_ Pc

a3 - Ppo+Pp+Pc (28)

Bu oranlarin toplami 1’e esittir.

Yiizde yagis miktart hesabindan sonra A, B ve C istasyonlarindan olusan
ticgenlerden A kosesine i¢in kenarortay lizerinden BC kenarndan A’ya dogru A
noktasinin yiizde yagis agirligi oraninda (a1) gidilir ve BC’ye paralel bir dogru ¢izilir.
Bu islem B ve C koseleri icin de yapilir ve Sen Noktas1 olusturulur. Istasyonlarin Sen
noktalar1 birlestirilip cokgenler olusturulur. Dogal olarak her istasyonun g¢evresinde
cokgenler (Ai) olusturulur. Bu cokgenler temsil ettigi istasyonun yagisi (Pi) ile
carpilarak ve toplam alana boliinerek alansal yagis ortalamasi (Port) elde edilmistir
(Denklem 2.9). (Balct, 2020)

?=1 Pi.A;

P, . =
ort
i, A

(2.9)

2.3.7 Ters Mesafe Agirhkh (IDW) Enterpolasyon Yontemi

Mesafenin tersine gore agirliklandirilir ve uzak noktalar yakin noktalardan daha
az agirlik degeri verilir(Sekil 14). Bu yontem enterpole edilecek noktadan uzaklastikga
agirligl da azaltan ve Orneklem noktalarinin agirlikli ortalamasina goére bir ylizey

enterpolasyonu yapmaktadir. Bu yontemde Denklem 2.10 kullanilir.

Pj
P]- = Zi (2.10)
dl’l

Lj
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Sekil 14. IDW Yontemi (Balct, 2020).

2.4. Verilerin Istatistiksel Hesab1 (Dagihm Parametrelerin Tahmini)

Bir rastgele degiskenin istatistik momentleri, gesitli gozlemlerde farkli degerler

alabilirler.

Degiskenlerin aldig1 reel degerler, toplumun tamamini goézlemlemenin
imkansizligindan 6tiirii tahmin edilememektedir. Bu yiizden, reele en yakin degere
varmak i¢in elimizde bulunan verilerle 6ngorii yapilabilir. Tahminlerin sonucunda
varilan degerlere istatistik denir. Tahmin i¢in en ¢ok kullanilan metotlar istatistik

momentler ve L-momentleridir (Bayazit ve Yegen Oguz, 2005).

2.4.1. Rastgele Degiskenin Istatistiksel Momentleri
Rastgele degiskenin, ihtimal siklik fonksiyonu ve x ekseni i¢inde kalan alan bir
cisim gibi goriiliirse bu cismin gesitli eksenleri gevresindeki momentlere ‘istatistik

momentleri’ denir.(Bayazit, 1996).

X rastgele degiskenin m. mertebeden istatistik momenti;

u™ = E(X = 0™ = [ (X — )™ f(x)dx (2.11)
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olarak aciklanir. p, rastgele degiskenin ortalamasi, E(.) beklenen degeri
gostermektedir. Degiskenler; merkez parametreleri, yayilim parametreleri ve ¢arpiklik
parametreleri olarak iice ayrilir (Bayazit, 1996; Bayazit ve Ondz, 2008; Bayazit ve
Yegen Oguz, 2005).
2.4.1.1. Merkez parametreleri
Merkezi parametreler; ortalama ve medyandir.

Ortalama

Ortalama dagilimin merkezini ifade eder ve birinci dereceden istatistik

momenttir. Asagidaki gibi ifade edilir;
= E[x] = [ xdF(x) = [ xf(x)dx (2.12)
N elemanli x rastgele degiskeni i¢in ortalama parametresi;
x=13Nx, 213)

Denklemiyle bulunur (Bayazit ve Yegen Oguz, 2005).
Medyan

Kiigtikten biiyiige dizilen serilerin ortanca degeridir. N tane sayinin ¢ift ve tek

olarak hesaplanmasi su sekildedir.

X(n+1) n tek ise

2

Medx = Xg50 = (214)

1 o
> [x(%) + x(§+1)] ngiftise
Seride olan fazla yiiksek ya da fazla diisiik degerler aykirt degerlerdir.

Dagilim simetrik ise medyan ve ortalama esittir. Ortalama medyandan biiyiikse
dagilim saga (pozitif) dogru carpiktir. Ortalama medyandan kiiciikse dagilim sola
(negatif) dogru carpiktir (Bayazit ve Yegen Oguz,2005).

2.4.1.2. Yayihm parametreleri

Varyans ve standart sapma yayilim parametreleridir.
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Varyans

Olasilik dagilimi igin istatistiksel yayilimin olasi biitiin degerlerinin beklenen
deger ya da ortalamadan uzakliklarimin karelerinin ortalamasi seklinde bulunur.

Varyans s0yle hesaplanir;
Var(x) = o2 = E((x — p)?) = [0 (x — ) f(x)dx (2.15)
N elemanl x rastgele degiskeni i¢in varyans;
Var(x) = S2 = %Zlivzl(xi — X%)? (2.16)

denklemiyle bulunur. N<30 olursa paydada N yerine N-1 kullanilir (Bayazit ve
Onoz, 2008; Bayazit ve Yegen Oguz, 2005).

Standart sapma

Varyansin karekokiidiir. Standart sapma Olgiilen boyutundadir ve soyle

hesaplanir;

S = VGO = [, - 0 (2.17)

Standart sapma biiyiikse degiskenin ortalama deger etrafindaki yayilim da

biiyiiktiir. Rastgele iki degiskenin ortalamasi aymi degilse yayilim biiyiikliigiini
belirlemek igin standart sapma degerlerini kiyaslamak yeterli gelmeyebilir. Buna gére
hacimsiz olan degisim (varyasyon) katsayisi kullanilmalidir. Bdylece rastgele iki
degiskenin yayilimlarim karsilastirabiliriz. Varyasyon, standart sapmanin ortalamaya

orantyla bulunabilir.

Cox = Z— (2.18)

N elemanl x rastgele degiskeni i¢in;
Sx
Cox == (2.19)

denklemiyle hesaplanabilir (Bayazit ve Ondz, 2008; Bayazit ve Yegen Oguz,
2005).
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2.4.1.3. Carpikhik parametreleri

Carpiklik, simetrik dagilima sahip olmayan bir veri setinin normal dagilimdan
hangi diizeyde ve ne yonde uzaklastigin1 saptamaya yarayan dl¢iilerdir (Oncel Yurt ve

Ozarslan, 2020).

Carpiklik katsayisi soyle ifade edilir;

Il(3)
Csx = )((3) (2.20)
O-X

N elemanl x rastgele degiskeni i¢in ¢arpiklik;

C — N _ Z%\1=1(Xi_)_()3
SX T (N-1)(N-2) s3

(2.21)

Carpiklik katsayis1 boyutsuz olur.
Denkleme gore dagilim hakkinda bunlar sdylenebilir;

e Carpiklik katsayis1 sifir olursa dagilim simetriktir.

e Carpiklik katsayisi1 pozitif ise dagilim saga ¢arpiktir yani pozitif carpiklik
s0z konusudur.

e Carpiklik katsayisi negatif ise dagilim sola carpiktir yani negatif
carpiklik s6z konusudur (Bayazit ve Ondz, 2008; Bayazit ve Yegen

Oguz, 2005).
f(x) | f(x) f(x)
™y w '

Sekil 15. Pozitif, Negatif ve Simetrik Carpikliklarin Grafigi (Bayazit ve Yegen
Oguz, 2005).

2.4.1.4. L-Moment hesaplari

L-Momentler, olasilhik agirlikli momentlerden siralanmig verilerin  bir
fonksiyonu olarak tiiretilmistir ve olasilik dagilimlarinin parametrelerinin tahmininde

bir yontem olarak kullanilmaktadir. L-Moment oranlarindan, olasilik dagilimlarinin
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parametrelerinin tahminini kolaylastirmak i¢in yararlanilmaktadir (Hosking ve Wallis,
1997; Hosking, 1990).

L-Momentler, dagilimin en 6nemli Ozelliklerini belirten ve belli istatistik
momentlere benzeyen biiyiikliikler olarak tanimlanabilir. L-Momentler olasilik
agirlikli momentler “PWM” (Probability Weighted Moments) tiirlinden bulunabilir
zira L-Momentleri PWM’lerin lineer fonksiyonlaridir (Vogel, McMohon ve Chiew,
1993). PWM’ler soyle bulunur;

Br = Ex[Fx(x)]"} (2.22)
r= PWM mertebesi

Fx(%): x’in kiimiilatif dagilim fonksiyonudur. Genel denklem;

(")

Br = I (=) (2.23)

Buna bagli olarak;

1 _

Bo = N ]N=1X]- =X (2.24)
_ vwh-1 (N=))x;

B = Zj:l N(N—1) (2.25)

N—1 (N=)DWN-j-1)x;

P2 = Xj=t yiv-pw—s (2.26)
By = D) e (2.27)
L-Momentler, olasilik-agirlikli momentlerin lineer birlesimi;

A = Bo (2.28)
Ay =21 — Bo (2.29)
A3 = 6B — 6B1 + o (2.30)
A, = 2085 — 308, + 128, — B, (2.31)

L-Momentleri herhangi bir mertebeden hesaplamak i¢in su denklem kullanilir;
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Aevs = Zheo Be (=17 (1) (FF) 2:32)

Yukarida acgiklanan C,, (degisim katsayisi), Cs, (¢arpiklik katsayisi) ve K

(kurtosis katsayis1), L-Momentlerinin oranlari tiiriinde yazilabilir (Bayazit ve Onoz,
2008).

A

T, = )\—i; L-degisim katsayis1 (2.33)
A

T3 = i; L-¢arpiklik katsayisi (2.34)
A

Ty = A_4; L-kurtosis katsayisi (2.35)

3

2.5 Yagis Egilimlerinin (Trendinin) Belirlenmesi

Egilim analizi, bir zaman serisinin uzun donemdeki hareketinin egilimidir.
Zaman i¢inde degisim gozlenen hidrolojik veya hidrometeorolojik verilere ait
egilimlerinin belirlemesinde 6zel yontemlerin kullanilmahidir. Klasik parametrik
testlerdeki normalite, dogrusallik ve bagimsizlik gibi temel varsayimlar genelde tipik
yiizey suyu kalitesi verilerinde saglanmamaktadir. Bu nedenle parametrik olmayan

testlerin kullanilmasi parametrik testlere gére daha uygundur (Glimiis,2006).

Egilim analizlerinde en ¢cok Mann-Whitney, Spermann, Mann-Kendall, Lineer
Regresyon ve Sen Yontemi kullanilir. Bu ¢alismada Mann-Kendall trend analizi

yontemi kullanilmistir.

2.5.1 Mann-Kendall Yontemi

Mann (1945) ve Kendall (1975) tarafindan gelistirilen ve parametrik olmayan
bir testtir. Rastgele de8iskenin dagilimindan bagimsizdir. En ¢ok kullanilan trend
analiz yontemidir. Bu yontemle bir zaman dizisinde trend var m1 yok mu, sifir hipotezi;

“HO: trend yok” ile bulunabilmektedir (Bayazit, 1996).

2

Test 1 =1,...,n-1’e kadar siralanmis olan bir xi veri setine ve j =1+ 1,...,n’ e
kadar siralanmis olan bir xj veri setine uygulanir. Béylece her bir siralanmis rakam Xi
bir referans noktasi olarak kullanilir ve diger siralanmis veri grubu xj ile asagidaki

Denklem 2.36’da verildigi gibi kiyaslanir (Ozfidaner, 2007)
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sgn(xj —x;)={ 0 5 X =x (2.36)
-1 ; Xj < X
Mann-Kendall test istatistigi S, Denklem 2.37 ile hesaplanir.
— -1
S = Xis1 Xj=i+1 580(X) — X;) (2.37)
n= yil olarak veri uzunlugu

S degeri n > 8 ise asagida verilen ortalama ve varyans ile yaklasik olarak normal

dagilim gosterir.
E[S]=0 (2.38)

n(n-1)(2n+5)-YF_ t;(tj—1)(2t;+5)
18

Var(S) = (2.39)

t; esit olan gézlem sayisini ifade eder.

Varyansi belirlenen Mann-Kendall testinin énemli olup olmadigimi standart
normal degisken z’nin Denklem 2.40’taki esitlikle hesaplanip kritik z degeriyle

karsilagtirmasi ile bulunur. Paydaki 1 sayilari, devamli diizeltme elemanlaridir.

S-1

Y Var(S)
z=13S=0 ise 0 (2.40)

. S+1
kS <0 ise JW(S)}

Sifir hipotezi Mann-Kendall test istatistigi —z(tablo), 1-a/2 £ z£ z(tablo), 1-a/2

S >0 ise

ise kabul edilmektedir. Art1 z degeri yagislarda artis1 gosterirken, eksi z degeri azalisa

isaret etmektedir.

2.6 Yagislarin Olasihik Dagilim Fonksiyonlar:

Belli siireli saganaklar gibi rastgele unsuru agir basan hidrolojik olaylar ancak
olusum frekanslariyla tanimlanabilmektedirler. Tanimlama yontemi olarak da, grafik
(frekans histogramlar1 ve poligonlari) ya da analitik yontemler uygulanabilmektedir.
Gozlenmis frekanslarin analitik tanimlanmasinda parametrik modeller ¢okga
kullanilmaktadir (Kite, 1988). Bu tanimlamada, 6nce gozlenmis frekanslar1 temsil
edebilecegi umulan bir ya da daha c¢ok sayida kuramsal olasilik dagilimi
ongoriilmektedir. Daha sonra, eldeki Ornek degerlerinden hareketle kuramsal

modeldeki parametrelerin 6rnek tahmini yapilmaktadir. Hangi yontem ve hangi teorik
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model kullanilirsa kullanilsin, frekans analizinde temel amag, gézlem siiresinden daha
bliytik tekerriirlii olay degerlerini kestirmektir. Bu amacin dogru ve giivenilir bigimde
gergeklestirilmesinde uygulanan yontemin, 6ngoriilen teorik dagilim modelinin ve bu

modeldeki parametrelerin giivenilirliginin rolii biyiiktiir (Orgiin, 2015)

En ¢ok kullanilan olasilik dagilim fonksiyonlarindan bazilar1 Normal, Log-

Normal, Gumbel, GEV, Pearson Tip-3 ve Log- Pearson Tip-3 dagilimlaridir.

2.6.1 Analitik Coziimler
2.6.1.1 Normal dagilim
En ¢ok kullanilan dagilim olup Gauss dagilimi olarak da bilinir. Bu dagilimin
iki parametresi vardir ve bunlar; standart sapma (o) ve normal dagilimin ortalamasidir
(w). o ve p dagilimin parametreleridir. Bu parametreler uygulamada X ve s seklinde
gosterilir. Bu nedenler normal dagilim N(u, o) ya da N(X, s) olarak goriilmektedir
(Usul, 2013).

Yukaridaki iki grafigin denklemleri (2.41), (2.42);

_(x=w)?

f(x) = ﬁﬁe 207 (2.41)
1 x  _xw?
F(X) = ﬁf—oo e 202 dX (2.42)
A
f (x)

p-0 M X1 M+o xﬁ

Sekil 16. Normal dagilimin ihtimal yogunluk fonksiyonu (Usul, 2013)
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f (x<x)
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0.8413
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01587 |- _
_— > X
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Sekil 17. Normal dagilimin toplam yogunluk fonksiyonu (Usul, 2013)
Normal dagilim degisken olan x’in standart hale getirilmesiyle olusan yeni z ile
tek parametreli olabilir. z’ye standart birim ya da normalize birim de denilebilir ve N

(0,1) olarak ifade edilebilir (Balci, 2020)

— N = X
z=—— veyaz 5 (2.43)

Sekilde verilen normal dagilim 6zel grafik kagidindaki ordinatlar taskin degerini
gosterir. Grafik kagidinda taskin degerleri i¢in noktalama konum isaretlendiginde

noktalar takriben bir dogru iistiine gelir. (Usul, 2013).

<—— |htimal p

90.09 990 99509 98 95 90 80 70 60 50 40 30 20 10 5 2 1 0.2 0.1 0.01
o
]
Q100 |«

— o
<
>
=
o
=1 IV!’
=) "
a2 o
©
(2]
=2 //
=]
[=]

001 005010205 1 2 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 98 99 908 999 9999

intimal g = 100 m/(n+1) ——»
Sekil 18. Normal dagilim grafik kagidi (Usul, 2013)

2.6.1.2 Log-Normal dagilimi
Istatistik bilim dallarinda Log-Normal dagilim logaritmas1 normal

dagilim gosteren herhangi bir rassal degisken icin tek kuyruklu olasilik dagilimdir.
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Eger Y normal dagilim gosteren bir rassal degisken ise X=exp(Y) i¢in olasilik dagilim1
bir log-normal dagilimdir; ayn1 sekilde eger X Log-Normal dagilim gosterirse o halde
log(X) normal dagilim gosterir. Logaritma fonksiyonu i¢in bazin ne oldugu gerekli
degildir: Herhangi iki pozitif say1 olan a, b #1 igin eger loga(X) normal dagilim

gosterirse, logn(X) fonksiyonu da normaldir.

Log-Normal (LN) dagilim, sag tarafi sonsuza giden bir ¢arpik dagilimdir. LN
dagilimi da normal dagilim gibi siklikla kullanilir ve normal dagilimin standart
sapmasi ve ortalamasi gibi iki degiskeni vardir. x degiskeninin sifir olmayan bir alt
sinir1 varsa ve bu alt sinir yeni bir degisken olarak kullaniliyorsa bu 3 parametreli Log-
Normal dagilimdir. Dagilimin fonksiyon denklemi, denklem (2.44) ve dagilimin
grafigi (Sekil 19) asagida gosterilmistir (Balci, 2020)

_(In(x-a)—py)?

- 20y? | x>0 (2.44)

f(x) - (x—a)ayx/ﬁe

Denklemde a gelisigiizel degiskenin artt en az degeri, uy ve oy ise In(x-a)

degiskeninin ortalamasi ve standart sapmasidir.

f(x)

Sekil 19. Log-Normal dagilim grafigi (Usul, 2013)
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44— |ntimal p

99.09 909 90500 98 95 90 80 70 60 50 40 30 20 10 5 21 02041 0.01

Qioo igg

Logaritmik buyiikliikler

0010050102051 2 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 98 99 998 999 09.99

Ihtimal g = 100 m/(n+1) —>

Sekil 20. Log-Normal dagilim grafik kagidi (Usul, 2013)
2.6.1.3 Gumbel dagilim
Hidrolojide kullanilan diger olasilik dagilimi da Gumbel dagilimidir. Dagilim,
yillik maksimum yagis ve akim gibi hidrolojik olaylarin olasilik analizlerinde
kullanilmaktadir. Bu yontemle iyi sonuglar elde etmek i¢in, en az 10 yillik periyodun

maksimum degerleri lazimdir. Gumbel dagilimmin katlanmis dagilim fonksiyonu

Denklem 2.45;
F(x) = exp(—e —y) (2.45)
Burada; y parametresi Denklem 2.46 ile ifade edilmektedir;
(2.46)

y=a(x—p)
Burada; « = 1.280 ve f = u — 0.450, p = rastgele degiskenin ortalamasi, ¢ =
onun standart sapmasidir. Rastgele degiskenler tahmin i¢in beklenenlerden daha az

olabileceginden, drneklerin eksikliginden dolayi, Denklem 2.47 esitliginde diizeltme

uygulanmaktadir.

K=y—ynSn (2.47)

Bu bagintidaki, yn ve Sn bagimsiz degisken orneklerinin sayisina bagl

sabitlerdir. Diger bir taraftan x degerleri K faktoriine dayanilarak, Denklem 2.48
esitligindeki gibi hesaplanir.

x = pu+ Ko (Aydin ve Yaylak, 2016) (2.48)
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Sekil 21. Gumbel dagilim grafigi (Balci, 2020).
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Sekil 22. Gumbel dagilim grafik kagidi (Balc1, 2020)

2.6.1.4 Ekstrem Deger Dagilmi (GEV)
Literatiirde GEV olarak bilinmektedir.

k(x—u)]l/k}

(2.49)

a

F(x) =exp {— [1 —

a, k ve u dagilim parametresidir. a 6l¢ek degiskeni, k bigim degiskeni ve u

konum degiskenidir (Bayazit ve Ondz, 2008).
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Bu dagilimda k’nin 0 olmas1 halinde bu dagilim EVI yani Gumbel dagilimi
olacaktir. k mutlak deger 0,3’ten az ise bu dagilim Gumbel dagilimma ¢ok
benzemektedir. k sifirin altindaysa bu dagilima EVII, k sifirin iistiindeyse bu dagilima
EVIII denilmektedir (Bayazit ve Ondz, 2008).

GEV dagilimi momentleri ortalamasi ve standart sapmasi gama (I') fonksiyonu

ile gosterilmektedir.

pe =u+ (%) [1 =1+ k)] (2.50)
a 2
o2 = (;) (r(1+2k) = [I'(1 + k)% (2.51)
Carpiklik
_ —Tr(A+3k)+3r(1+k)I(1+2k)—-2r3(1+k)
Cox = [F(1+42k)-T?(1+k)]3/2 (2.52)
1<d6<0ise;
rA+68)=1+3%>_,a,6 +¢ (2.53)
al=-0.5748646
a2=0.9512363
a3 =-0.6998588
a4 =0.4245549
a5=-0.1010678
€/<5,10-5
L-Momentleri;
A=u+{1-TA+k)} (2.54)
A, = %(1 —270r@ + k) (2.55)
Moment Oranlari;
_ (2a-37% }
Ty = {—(1_2_k 3 (2.56)
_1-5(47%)+10(37%)-6(27)
T, = — (2.57)
k = 7.8590¢ + 2.9554c2 (2.58)

k degerinin tahmini ortalamasi sifir, varyansi var(k) = 0.5633/N
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KA,

4= T a5 (2.59)

u=»=N +%[F(1+k)—1] (2.60)
_ 22  In(2 _ 2B1—-Po _In(2)

€= A3+31;  In(3)  3B;-Bo In(3) (2.61)

Bir p olasilig1 i¢in kuantil denklem 2.62 kullanilarak elde edilebilir (Bayazit ve
Onéz, 2008; Bayazit ve Yegen Oguz, 2005).

Xp = u+={1—[~In(F)]*} (2.62)

2.6.1.5 Pearson Tip-3 dagilim
Bu dagilim 3 parametreli ve daima pozitif carpikliga sahiptir. Sekil 23 degiskeni
+oo’a giderse carpiklik simetrik olur ve bu dagilim normal dagilima doniisiir. P3
dagilimi icin olasilik dagilim fonksiyonu Denklem 2.63’te verilmistir (Balc1, 2020).
1 X—C

() = 0 (50 e = (2.63)

Burada a>0, b>0 ve 0<c<x sirastyla 6l¢ek, sekil ve konum parametreleridir.

a
0.7+

0.6
0.5
0.4
03!
02/

0.1+
0.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Sekil 23. Pearson Tip-3 Dagilimi (Balci, 2020)
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2.6.1.6 Log-Pearson Tip-3 dagilim

Log Pearson Tip-3 sol tarafa dogru bir ¢arpikliga sahiptir ve bu durumda genel
hidrolojik dagiliml tipine benzemektedir. Carpiklik katsayis1 u¢ durumlara duyarl
olmas1 nedeniyle kii¢iik toplumlarda uygulanmasi elverisli olmamaktadir. Log Pearson
Tip-3 dagiliminin kullanimi Log-Normal dagilimina benzerlik gosterir. Cilinkii Log
Pearson Tip-3 dagiliminda log x degerlerinin 10 veya e tabanli logaritmasi ile belirlenir
(Usul, 2017).

Inx—c

: Yo-lp™ g (2.64)

fO) =16 (

Inx—c

a

Burada a>0, b>0 ve 0<c<Inx sirasiyla 6l¢ek, sekil ve konum parametreleridir.

LP3 dagilimi i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu grafigi Sekil 24’te verilmistir.

A

0.53033 =
0.5

0.45553 fum

030204 fum I

035 = || \

d :

0.3 fm= f i
025
0.2 =

015 pum

0.1

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

0.05 fum

0

Sekil 24. Log Pearson Tip-3 dagilim1 (Usul, 2017)

2.6.2 Uygunluk Testleri
Dagilimlarin uygunlugunu kontrol etmek i¢in Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi,

Olasilik Cizgisi Korelasyon Katsayisi testi (PPCC) ve L-Moment testi uygulanmistir.
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2.6.2.1 L-Moment testi

Bu test ¢ogu olasilik dagilimi i¢in kullanilmistir. Sekil 25 ve Sekil 26°da T3, T,
L-Momentler oranit goriilmektedir. 7 giinliik akim verileri i¢in hesaplanan L- moment
oranlar1 iki parametreli dagilimlari bulmak igin Sekil 25°de ve 3 parametreli
dagilimlara uygun olup olmadigimi bulmak igin ise Sekil 26 iizerine isaretlenir.
Isaretlenen nokta hangi dagilim egrisine en yakinsa o dagilim uygun kabul edilir

(Bayazit ve Ondz, 2008).

L- MOMENT GRAFIGI

r
|
1.2 : ' s |
|

1 |
| e
o.e = N
" eowew |
aal / / i:mg?_uf |

0 -/‘// |

 ias ] i
0 0, 0.4 0.6 0.8 1 12
0.2 - sl

L-CS

04 sidssmm——k
L-CV |

Sekil 25. Iki Parametreli dagilimlarda L-Moment Diyagrami1 (Onéz ve Bayazit,
2008)
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Sekil 26. Ug Parametreli Dagilimlarda L-Moment Diyagram (On6z ve Bayazit,
2008)

2.6.2.2 Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi
Kolmogorov-Smirnov testinin test istatistigi:

A = max|F(x1) — F*(xi)| (2.65)

olarak ifade edilmistir. Bu ifadede F* (xi) gozlenen diizenlenmis numuneden, 2.66

denklemiyle hesaplanan eklenik frekans dagiliminin ordinatlaridir.

F* (xi) = (2.66)

F(Xi) ise secilen teorik eklenik dagilim fonksiyonunun ayni Xi’lere kars1 gelen

ordinatlaridir. Bununla birlikte, A istatistigi teorik ve gdzlenen eklenik dagilimlarin

aralarindaki ayrimlarin en ¢ogudur. Rastgele parametrelerin dagilimindan ayr1 A

istatistiginin dagilimi 6rnekteki N eleman sayisina baglidir. N’nin ¢esitli degerleri i¢in

asilma olasiligi a olan Ao degerleri ¢izelgelestirilmistir. Buna bagl, hesaplanan A

istatistigi okunan Aa degerinden kii¢iikse dagilimin uygunlugu a anlamlilik diizeyinde

kabul edilir, aksi durumda reddedilir (Sen 2002).
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Kolmogorov-Smirnov testinin  istiinligii  verileri smiflara  ayrilmasini
gerektirmediginden  bilgilerin  rastgele degiskenin  dagilimindan  bagimsiz
kullanilmasina olanak vermesidir. Bu agidan bakildiginda genellikle kii¢iik 6rneklere

uygun oldugu diistiniilmektedir. (Bayazit ve Oguz 1998).

2.6.2.3 Olasilik cizgisi korelasyon katsayis1 (PPCC) testi
PPCC testinde, bir dagilimin teorik (hesaplanan) degerleri (xy) ile gozlenen
degerleri (xg) arasindaki korelasyon katsayisi bulunur. Eger hesaplanan deger tabloda
verilen kritik degerlerden biiylik veya esitse degerlerin ilgili dagilima uygun olduguna,
aksi takdirde uygun olmadigina karar verilir. x ve y arasindaki korelasyon katsayisi (r)
Denklem 2.67°deki gibi hesaplanir.

NY xy—-YxXy _ 2E0G-] _ Xxy-Nxy
{INEx2-(Ex)?|NYy?-(Zy)?]}05 NSxSy NSxSy

(2.67)

Denklemde r, korelasyon sayisinin, eldeki N elemanli 6rnekten hesaplanan
istatistik degeri, xi; yi (i=1,2,3,...,N) ornekteki gozlem ¢iftleri, X ve y sirastyla X ve

Y’nin ortalamalari, Syve Sy’de x ve y’nin standart sapmasidir (Bayazit, 1981).

Bu testte; kiigiikten biiytige siralanmig 6rnekteki her bir x, elemani igin Pm,

deneysel asilamama olasiligl, 1 sira numarasi olmak iizere Denklem 2.68’deki gibi

hesaplanir (Yiiksek, 2009).

i—0.40
Faexp =1—p =Py = N+0.20 (2.68)
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UCUNCU BOLUM
CEYHAN HAVZASI’NDA YAGIS ANALIZI

Bu boéliimde, ikinci bolimde anlatilan yontemlerle elimizde bulunan veriler
iizerinde analizler yapacagiz. Tablo 1’deki verileri kullanacagiz. Ol¢iim sayis1 9 ve

tizeri olan istasyonlar kullanilmistir.

3.1. Gozlemlerin Istatistik Degerleri

17 adet istasyonun Istatistik momentleri ve L-momentleri hesaplanmistir.

3.1.1. istatistik Momentler

Tablo 2’de istasyonlar igin istatistiksel parametreler verilmistir. Cs yani
carpiklik katsayist pozitif ise saga dogru bir olasilik dagilimi vardir. Eger Cs negatif
ise sola dogru olasilik dagilimi vardir. 18156, 18157 ve 18064 numarali istasyonlar

hari¢ hepsinin Cs degeri pozitif ve saga dogru bir dagilim vardir.
Sonuglar Denklem 2.13, 2.14, 2.16, 2.17, 2.20 ve 2.21 kullanilarak bulunmustur.

Carpiklik katsayisi sifirdan ne kadar uzaksa Normal dagilima da o kadar uzak
demektir. Burada; 18055 numaral1 istasyon pozitif yonde en uzak olan istasyondur,

18156 numarali istasyon ise negatif yonde en uzak istasyondur.
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Tablo 2. Istasyonlarin Istatistiksel Parametreleri.

No Istasyon | En Yiiksek Yagis | En Diisiik Yagis X Medyan MAD | Varyans s Cv Cs
No (mm) (mm) (mm)
1 17649 107.4 35.8 58.33 54.6 15.05 | 440.21 | 20.98 | 0.36 1.42
2 17908 152.5 31 68.58 63.8 19.14 | 66143 | 25.72 | 0.37 1.39
3 17960 151.4 26.5 67.48 61.8 18.71 | 61547 | 24.81 | 0.37 1.22
4 17979 210.8 37.5 77.18 68.2 23.88 | 1041.02 | 32.26 | 0.42 1.79
5 18055 158.9 37.7 66.3 57 23.98 | 1371.08 | 37.03 | 0.56 2.37
6 17255 98.2 28.1 49.83 45.7 11.06 | 220.18 | 14.84 0.3 1.3
7 17866 85.4 17.8 44.77 42.6 10.49 | 196.57 | 14.02 | 0.31 1.04
8 17868 92.2 14.2 36.52 35.1 9.47 193.88 | 13.92 | 0.38 1.85
9 17870 55.5 16.9 32.57 32 7.1 71.52 8.46 0.26 0.29
10 | 18156 177.2 17.5 113.13 | 11355 | 3452 | 1858.43 | 43.11 | 0.38 | -0.36
11 | 18157 55.2 21.6 40.62 42 10.8 15858 | 1259 | 031 | -0.21
12 | 17355 154.3 33.2 76.09 72.9 17.26 | 56146 | 23.69 | 0.31 1.03
13 | 17907 96.8 30.6 65.5 60.3 20.15 534.6 23.12 | 0.35 | 0.007
14 | 18064 99.6 33.7 68 75 22.24 | 671.83 | 25.91 | 0.38 | -0.22
15 | 18063 95.7 28.1 59.57 59.8 15.61 | 437.62 | 2092 | 0.35 0.21
16 8275 162.8 47.4 79.26 76.85 19.69 | 75166 | 27.42 | 0.35 1.44
17 | 17871 98 36.6 61.19 55.5 13.91 | 278.06 | 16.67 | 0.27 0.65
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3.1.2. L-Moment Hesabi

Tablo 3 ve Tablo 4’te L-moment hesaplar1 verilmistir. Ikinci boliimde L-
Moment hesaplari baslig: altindaki 2.24, 2.25, 2.26, 2.27, 2.28, 2.29, 2.30, 2.31, 2.33,
2.34 ve 2.35 denklemleri kullanilarak hesaplanmistir.

Tablo 3. istasyonlarin L-Moment Degerleri.

No | Istasyon No | bo bl b2 b3 Al 22 A3 A4
1| 17649 | 58.33 3‘;'9 25.81 | 20.83 | 58.33 | 1151 | 3.7 | 2.88
2 | 17908 | 68.58 4%'0 30.28 | 24.33 | 6858 | 13.50 | 3.75 | 2.52
3 | 17960 | 67.48 | 40.4 | 29.65 | 23.74 | 67.48 | 13.31 | 3.01 | 2.54
4 | 17979 | 77.18 4%'9 34.83 | 28.00 | 77.18 | 16.68 | 4.61 | 2.81
5 | 18055 | 66.3 422'0 3259 | 27.46 | 663 |17.74| 9.7 | 9.48
6 | 17255 | 49.83 2%'8 20.87 | 16.56 | 49.83 | 7.89 | 1.87 | 1.61
7 | 17866 | 44.77 2%'1 18.97 | 15.06 | 4477 | 7.6 | 151 | 1.36
8 | 17868 | 36.52 2%'7 15.99 | 12.82 | 3652 | 7.06 | 1.7 | 181
o | 17870 | 3257 1?'7 13.33 | 1041 | 3257 | 485 | 026 | 0.31
10 | 18156 | 1131 6%0 49.98 | 39.33 | 113.13 | 25.01 | -1.38 | 2.71
11 | 18157 | 40.62 2‘;'0 172 | 13.33 | 40.62 | 755 | -0.69 | -1.0
12 | 17355 | 76.00 4‘;'4 3211 | 25.41 | 76.09 | 12.88 | 1.81 | 2.76
13 | 17007 | 655 3%5 28.63 | 22.42 | 655 |13.63|-013 | -1.2
14 | 18064 68 417'7 30.25 | 2361 | 68 |1553|-1.08 | -2.2
15 | 18063 | 59.57 3?'0 26.16 | 20.73 | 5957 | 12.46 | 0.47 | 2.25
16 | 8275 | 79.26 4?'9 34.25 | 27.34 | 79.26 | 1455 | 3.34 | 2.89
17 | 17871 | 61.19 33'2 2538 | 20 | 6119 | 938 | 1.75 | 0.77

Tablo 4. Istasyonlarin L-Moment Degerleri (Tablo 3’iin devami).

No | iIstasyon | LCv, | L-Carpiklik | L-Kurtosis,
No 12 13 4
1 | 17649 | 02 0.32 0.25
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2 17908 0.2 0.28 0.18
3 17960 0.2 0.23 0.19
4 17979 0.22 0.28 0.17
5 18055 0.27 0.55 0.53
6 17255 0.16 0.24 0.2

7 17866 0.17 0.2 0.18
8 17868 0.19 0.24 0.26
9 17870 0.15 0.05 0.06
10 18156 0.22 -0.06 0.11
11 18157 0.19 -0.09 -0.13
12 17355 0.17 0.14 0.21
13 17907 0.21 -0.01 -0.09
14 18064 0.23 -0.07 -0.14
15 18063 0.21 0.04 0.18
16 8275 0.18 0.23 0.2

17 17871 0.15 0.19 0.08

3.2. Olasihik Dagilim Fonksiyonlar:

Iki parametreli dagilimlar Tablo 5°te verilmistir. Ug parametreli dagilimlar
Tablo 6°da verilmistir. 2.41,2.42,2.43,2.44,2.45,2.46, 2.47 ve 2.48 denklemlerinden
yararlanarak bulunmustur.

Tablo 5. Iki parametreli Olasilik Dagilim Fonksiyonlari.

No Istasyon |[Normal Dagilim LN2 Gumbel Dagilim
No X Sx y Sy a u
1 17649 58 21 401 | 0.33 | 16.37 | 48.55
2 17908 69 26 417 | 034 | 20.27 | 57.3
3 17960 67 25 415 | 0.35 | 19.49 | 55.75
4 17979 77 32 427 | 037 | 2495 | 62.6
5 18055 66 37 4.1 0.43 | 28.84 | 49.35
6 17255 50 15 3.87 | 027 | 11.69 | 43.25
7 17866 45 14 3.76 03 | 1091 | 38.7
8 17868 37 14 354 | 034 | 1091 | 30.7
9 17870 33 8 345 | 027 | 6.24 29.4
10 18156 113 43 462 | 0.55 | 33.52 | 93.65
11 18157 41 13 3.66 | 0.34 | 10.13 | 35.15
12 17355 76 24 429 | 031 | 1871 | 65.2
13 17907 65 23 412 | 0.38 | 17.93 | 54.65
14 18064 68 26 414 | 043 | 20.27 | 56.3
15 18063 60 21 403 | 0.38 | 16.37 | 50.55
16 8275 79 27 432 | 031 ] 21.05 | 66.85
17 17871 61 17 408 | 0.26 | 13.25 | 53.35

Tablo 6. Ug parametreli Olasilik Dagilim Fonksiyonlart.

| No | | LN3 | Ekstrem Deger |
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Istasyon y Sy X0 k a u
No
1 17649 3.33 0.61 25.4 -0.22 13.02 47.62
2 17908 3.95 0.42 11.75 -0.16 14.03 47.86
3 17960 4.09 0.37 3.55 -0.08 15.34 48.27
4 17979 3.68 0.64 29.1 -0.16 14.03 47.86
5 18055 3.07 0.97 33.2 -0.51 8.31 47.48
6 17255 3.31 0.47 19.22 -0.10 15.02 48.16
7 17866 4.09 0.22 -16.37 -0.04 15.98 48.51
8 17868 3.47 0.36 2.13 -0.11 14.86 48.10
9 17870 3.74 0.2 -10.24 0.19 19.25 50.31
10 18156 5.22 0.23 302.24 0.39 21.34 52.19
11 18157 3.61 0.33 79.4 0.45 21.82 52.79
12 17355 4.35 0.29 -4.6 0.05 17.29 49,12
13 17907 5.09 0.14 -99 0.30 20.49 51.32
14 18064 4.15 0.4 136 0.41 21.51 52.39
15 18063 5.6 0.08 -211.12 0.22 19.61 50.58
16 8275 3.7 0.56 32 -0.09 15.18 48.21
17 17871 3.6 0.42 21.46 -0.03 16.14 48.58

Tablo 7. Ug parametreli Olasilik Dagilim Fonksiyonlari (Tablo 6’nin devamu).

No | Istasyon | P3 (K(Csx) LP3(K(Csy)

No 50 100 200 50 100 200
1 (17649 |271 |328 |3.84 242 | 2.84 3.24
2 17908 |270 |3.26 |3.82 232 | 271 3.07
3 17960 |2.63 |3.16 |3.68 212 1242 2.70
4 117979 284 |349 |4.14 235 | 2.74 3.11
5 118055 [3.01 |3.78 |456 2.76 | 3.36 3.95
6 |17255 |267 |321 |3.74 2.30 | 2.66 3.01
7 17866 |256 |3.05 |352 207 |235 2.60
8 |17868 |2.86 |353 |4.18 2.23 | 2.57 2.89
9 |17870 |221 |254 |285 192 |215 2.35
10 (18156 |1.86 |2.06 |2.24 0.940 | 0.947 0.951
11 | 18157 194 |217 |2.38 175 |1.92 2.06
12 | 17355 2.55 3.04 3.51 1.97 2.21 2.43
13 (17907 |2.06 |233 |258 1.83 |2.02 2.19
14 118064 |193 |216 |237 174 1091 2.05
15 | 18063 2.16 2.48 2.77 1.74 1.91 2.05
16 | 8275 272 | 329 |3.86 2.32 | 2.69 3.05
17 (17871 |238 |279 |3.18 2.18 | 2.50 2.80

3.3. Yagslar icin Cesitli Doniis Arahklar

Her gozlem istasyonu i¢in Normal, GEV ve Pearson ailelerinin 50, 100 ve 200
senelik doniis aralikli yagis degerleri tablo seklinde verilmistir. Koyu olan sayilar en

yiiksek yagislardir.
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Tablo 8’¢ gore ¢esitli doniis araliklarinda en diisiik yagis degeri Normal (L-
Moment) dagilim kullanilarak hesaplanmistir. En yliksek yagis da GEV dagilimi
kullanilarak elde edilmistir. En yiiksek yagis degeri en diisiik yagis degerinden
neredeyse %50 daha fazladir.

Tablo 8. 17649 No’lu istasyon i¢in Cesitli Periyotlar i¢in Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm) 81.37 81.65 81.89
Normal D. (L-momentler) (mm) 719 7218 7242
LN (mm) 109.38 119.96 129.85
LN3 (mm) 105.59 111.92 117.34
Gumbel (L-momentleri) (mm) 112.42 123.85 13524
GEV (L-momentleri) (mm) 128.1 151.3 178.2
Pearson Tip 11 (momentleri) (mm) 115.16 127.14 138.89
Log-Pearson Tip 1l (momentleri) (mm) 119.63 136.84 155.52

Tablo 9, Tablo 10, Tablo 11 ve Tablo 12 igin 50, 100 ve 200 yillik doniis aralikli
yagislar incelendiginde; hepsinde de en diisiik deger Normal (L-Moment) dagilim
kullanilarak hesaplanmistir. En yiiksek yagis degeri Log-Pearson Tip III dagilimi

kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 9. 17908 No’lu istasyon i¢in Cesitli Periyotlar i¢in Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm) 96.36 96.64  96.88
Normal D. (L-momentler) (mm) 84.24 8452  84.76
LN (mm) 129.08 141.97 154.04
LN3 (mm) 119.8 126.77 132.75
Gumbel (L-momentleri) (mm) 136.39 150.54 164.65
GEV (L-momentleri) (mm) 123.88 143.23 164.78
Pearson Tip Il (momentleri) (mm) 138.02 152.43 166.83
Log-Pearson Tip 1l (momentleri) (mm) 1424 162.6 183.8

Tablo 10. 17960 No’lu Istasyon I¢in Cesitli Periyotlar I¢cin Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm) 9435 94.63  94.87
Normal D. (L-momentler) (mm) 82.86 83.14  83.38
LN (mm) 130.45 143.88 156.49
LN3 (mm) 109.2 11553 120.96
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Gumbel (L-momentleri) (mm) 131.8 14541 158.96

GEV (L-momentleri) (mm) 118.52 13351 149.43
Pearson Tip Il (momentleri) (mm) 132.73 145.88 158.78
Log-Pearson Tip 111 (momentleri) (mm) 133.2 148 163.2

Tablo 11. 17979 No’lu Istasyon I¢in Cesitli Periyotlar i¢in Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm) 1115 111.78 112.02
Normal D. (L-momentler) (mm) 95.92 96.2 96.44
LN (mm) 153.27 170  185.79
LN3 (mm) 149.07 158.77 167.07
Gumbel (L-momentleri) (mm) 159.95 177.37 194.73
GEV (L-momentleri) (mm) 123.88 143.23 164.78
Pearson Tip 111 (momentleri) (mm) 168.8 189.77 210.74
Log-Pearson Tip 111 (momentleri) (mm) 170.6 197.1 226

Tablo 12. 18055 No’lu Istasyon I¢in Cesitli Periyotlar i¢in Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm) 105.39 105.67 105.91
Normal D. (L-momentler) (mm) 86.1 86.38  86.62
LN (mm) 146.32 165.04 182.98
LN3 (mm) 156.47 168.54 178.88
Gumbel (L-momentleri) (mm) 161.88 182.02 202.08
GEV (L-momentleri) (mm) 150.38 201.37 273.85
Pearson Tip Il (momentleri) (mm) 177.76 206.27 235.16
Log-Pearson Tip Il (momentleri) (mm) 197.7 2559  329.8

Tablo 13, Tablo 14, Tablo 15 ve Tablo 16 i¢in 50, 100 ve 200 yillik doniis aralikli
yagislar incelendiginde; 4 istasyon i¢in de en diisiik yagis Normal (L-Moment) dagilim
kullanilarak hesaplanmistir. En yiliksek yagis ise GEV dagilimi kullanilarak
bulunmustur. En diisiik yagis ve en yiiksek yagis arasinda 2 kattan daha fazla fark

vardir.

Tablo 13. 17255 No’lu Istasyon I¢cin Cesitli Periyotlar i¢in Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm) 66.73 67.01 67.25
Normal D. (L-momentler) (mm) 59.78 60.06 60.3
LN (mm) 83.61 90.18 96.22
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LN3 (mm)

Gumbel (L-momentleri) (mm)

GEV (L-momentleri) (mm)

Pearson Tip 11 (momentleri) (mm)
Log-Pearson Tip 11 (momentleri) (mm)

81.13
88.86

119.8
89.45
89.21

85.38
97.03

135.9
97.47
98.32

89.03
105.16

153
105.33
108.06

Tablo 14. 17866 No’lu istasyon i¢in Cesitli Periyotlar I¢in Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm)

Normal D. (L-momentler) (mm)

LN (mm)

LN3 (mm)

Gumbel (L-momentleri) (mm)

GEV (L-momentleri) (mm)

Pearson Tip I (momentleri) (mm)
Log-Pearson Tip 11l (momentleri) (mm)

60.85
54.42
79.68
7291
81.27

116
80.66
79.92

61.13
54.7
86.66
76.72
88.89

129.2
87.53
86.92

61.37
54.94
93.13
80
96.48

142.8
94.12
93.69

Tablo 15. 17868 No’lu Istasyon I¢in Cesitli Periyotlar i¢in Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm)

Normal D. (L-momentler) (mm)

LN (mm)

LN3 (mm)

Gumbel (L-momentleri) (mm)

GEV (L-momentleri) (mm)

Pearson Tip I (momentleri) (mm)
Log-Pearson Tip Il (momentleri) (mm)

525
45.64
69.44
62.69
73.27

120.5
76.33
73.57

52.78
45.92
76.37
66.26
80.89

137.1
85.66
82.58

53.02
46.16
82.86
69.32
88.48

154.9
94.71
92.07

Tablo 16. 17870 No’lu Istasyon I¢in Cesitli Periyotlar I¢cin Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm)

Normal D. (L-momentler) (mm)

LN (mm)

LN3 (mm)

Gumbel (L-momentleri) (mm)

GEV (L-momentleri) (mm)

Pearson Tip 111 (momentleri) (mm)
Log-Pearson Tip 11l (momentleri) (mm)

47

43.09
39.48
54.94
50.58
53.75

103.4
51.7
52.9

43.37
39.76
59.25
53.01
58.1

109.4
54.06
56.29

43.61
40
63.22
55.09
62.44

114.6
56.68
59.41



Tablo 17 ve Tablo 18 i¢in 50, 100 ve 200 yillik doniis aralikli yagislar
incelersek; Tablo 17 i¢in en diisiik yagis GEV dagilimi kullanilarak ve Tablo 18 i¢in

ise en diisiik yagis Normal (L-Moment) dagilim kullanilarak hesaplanmistir. En

yiiksek yagis ise her ikisi i¢in de LN3 dagilimi kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 17. 18156 No’lu Istasyon I¢in Cesitli Periyotlar i¢in Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm) 158.3 158.58
Normal D. (L-momentler) (mm) 140.2 140.48
LN (mm) 315.13 367.6
LN3 (mm) 583.3 595.7
Gumbel (L-momentleri) (mm) 224.44 247.85
GEV (L-momentleri) (mm) 9496 9781
Pearson Tip Il (momentleri) (mm) 193.31 201.94
Log-Pearson Tip 1l (momentleri) (mm) 170.2 170.86

158.82
140.72
419.47

606.3
271.17
99.97
209.7
171.14

Tablo 18. 18157 No’lu Istasyon I¢in Cesitli Periyotlar igin Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm) 55.27
Normal D. (L-momentler) (mm) 50.22
LN (mm) 77.51
LN3 (mm) 145.7
Gumbel (L-momentleri) (mm) 74.68
GEV (L-momentleri) (mm) 92.9
Pearson Tip I (momentleri) (mm) 65.04
Log-Pearson Tip 1l (momentleri) (mm) 69.76

55.55
50.5
85.25

149.4
81.75
95.16
67.94
73.91

55.79
50.74
92,5

152.6
88.8
96.81
70.58
77.51

Tablo 19 ve Tablo 20 incelendiginde; her iki istasyon i¢in de en diisiik yagis

Normal (L-Moment) dagilim ile bulunmustur. Ancak en yiiksek yagis Tablo 19’da

Gumbel, Tablo 20’de ise LN dagilimi ile elde edilmistir. En diisiik yagis en yiiksek

yagistan neredeyse 1.5 kat daha diisiiktiir.

Tablo 19. 17355 No’lu Istasyon I¢cin Cesitli Periyotlar i¢in Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm) 101.84 102.12
Normal D. (L-momentler) (mm) 91.04 91.32
LN (mm) 138.19 150.72
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LN3 (mm) 125,51 132.21 137.96

Gumbel (L-momentleri) (mm) 138.2 1513  164.3
GEV (L-momentleri) (mm) 110.88 120.8 130.38
Pearson Tip Il (momentleri) (mm) 136.5 148.11 159.24
Log-Pearson Tip 11 (momentleri) (mm) 134.38 144.76 154.98

Tablo 20. 17907 No’lu Istasyon I¢in Cesitli Periyotlar i¢in Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm) 90.68 90.96 91.2

Normal D. (L-momentler) (mm) 81.2 8148 81.72
LN (mm) 1347 1498 1641
LN3 (mm) 112,52 118.98 12451
Gumbel (L-momentleri) (mm) 124.61 137.13 149.6
GEV (L-momentleri) (mm) 98.43 10244 105.67
Pearson Tip 111 (momentleri) (mm) 113.13 119.37 125.15
Log-Pearson Tip 11l (momentleri) (mm) 123.38 132.63 141.49

Tablo 21 ve Tablo 22 i¢in 50, 100 ve 200 yillik doniis aralikli yagislar
incelendiginde; en diisiik yagis her iki istasyon i¢in de Normal (L-Moment) dagilim
kullanilarak bulunmustur. En yiiksek yagis ise Tablo 21 i¢in LN3 ve Tablo 22 i¢in ise
LN dagilimiyla hesaplanmustir.

Tablo 21. 18064 No’lu Istasyon I¢in Cesitli Periyotlar i¢in Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm) 95.97 96.25 96.49
Normal D. (L-momentler) (mm) 85.6  85.88 86.12
LN (mm) 152,29 171.78 190.45
LN3 (mm) 263.7 2717 278.6
Gumbel (L-momentleri) (mm) 135.39 14955 163.65
GEV (L-momentleri) (mm) 9426 96.9 98.87
Pearson Tip Il (momentleri) (mm) 118.01 123.97 12941
Log-Pearson Tip 11 (momentleri) (mm) 132.71 14278 151.64

Tablo 22. 18063 No’lu Istasyon I¢in Cesitli Periyotlar I¢in Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm) 82,55 82.83 83.07
Normal D. (L-momentler) (mm) 74.08 74.36 74.6
LN (mm) 123.1 136.9 150
LN3 (mm) 104.95 111.04 116.26
Gumbel (L-momentleri) (mm) 114.42 125.85 137.24
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GEV (L-momentleri) (mm) 101.94 107.32 11191

Pearson Tip Il (momentleri) (mm) 104.76 111.45 117.52

Log-Pearson Tip Il (momentleri) (mm) 108.98 116.26 122.61

Tablo 23 ve Tablo 24 igin verilen degerleri incelersek; en diisiikk yagis her iki
istasyon i¢in Normal (L-Moment) dagilim kullanilarak hesaplanmistir. En yiiksek
yagisa bakilacak olursak Tablo 23 i¢in Log-Pearson III dagilim ve Tablo 24 i¢in ise
GEV dagilimi1 kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 23. 8275 No’lu istasyon i¢in Cesitli Periyotlar I¢in Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm) 108.74 109.02 109.26
Normal D. (L-momentler) (mm) 95.88 96.16 96.4

LN (mm) 142,39 15531 167.3
LN3 (mm) 138.47 146,51 1534
Gumbel (L-momentleri) (mm) 148.99 163.68 178.33
GEV (L-momentleri) (mm) 119.17 134.72 151.2
Pearson Tip 11 (momentleri) (mm) 153.84 169.47 185.1
Log-Pearson Tip 111 (momentleri) (mm) 154.4 173.1 1935

Tablo 24. 17871 No’lu Istasyon I¢cin Cesitli Periyotlar i¢cin Tahmini.

Normal D. (momentler) (mm) 79.93 80.21  80.45
Normal D. (L-momentler) (mm) 7264 7292  73.16
LN (mm) 101.05 108.68 115.68
LN3 (mm) 97.6 10252 106.73
Gumbel (L-momentleri) (mm) 105.05 1143 12352
GEV (L-momentleri) (mm) 1154 128.2 141.2
Pearson Tip I (momentleri) (mm) 100.87 107.71 114.21
Log-Pearson Tip 1l (momentleri) (mm) 104.25 113.3 12249

Gev dagilimi 6 istasyon ig¢in, LP3 dagilimi 5 istasyon i¢in, LN3 dagilimi 3
istasyon i¢in, LN dagilimi 2 istasyon i¢in ve Gumbel dagilimi 1 istasyon i¢in

hesaplanmustir.



3.4. Uygunluk Testleri

Dagilimlarin uygun olup olmadigmi gormek igin verilere bazi uygunluk

testlerini uyguladik. Bu testler; L-Moment testi, Kolmogorov-Simirnov testi ve PPCC

testidir.

3.4.1. L-Moment Testi

Istasyonlarin L-Moment degerleri Tablo 3 ve Tablo 4’te hesaplanmistir.

L-Moment oranlar1 Sekil 27°de isaretlenmistir ve hesaplanan sonuglar Tablo

25’te gosterilmistir.
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Sekil 27. L-Moment Diyagramu.

0.
L-Skewness (L-Cs)

0.5 g

Testin sonucuna gore lic parametreli dagilimlar bu havzanin istasyonlarindan

Olclilen yagislar i¢in daha uygundur. GEV dagilimmin 10 istasyona, GUMBEL

dagiliminin 4 istasyona, P3 dagiliminin 2 istasyona ve LN3 dagilimimin 1 istasyona

uygun oldugu gézlemlenmistir (Tablo 25)

Tablo 25. L-Moment Testi Sonucu Uygun Dagilimlar.

Istasyon No DAGILIM
17649 GEV
17908 LN3
17960 GEV
17979 P3
18055 GEV
17255 GEV
17866 GEV
17868 GEV
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17870 GEV
18156 GUMBEL
18157 GUMBEL
17355 GEV
17907 GUMBEL
18064 GUMBEL
18063 GEV
8275 GEV
17871 P3

Sekil 28’¢ gore havzanin memba ve mansabi GEV dagilimina uyum
saglamaktadir. Orta kisimlarina ise Gumbel dagilimmin uyumlu oldugu

goriilmektedir.

3.4.2. Kolmogorov-Simirnov Testi

Testte A ve kritik A hesaplanmistir. Sonucu Tablo 26’da verilmistir ve Tablo
27°de Ozetlenmistir. Eklerde bulunan EK-C ve EK-C tablolarindan yararlanilarak
kritik A bulunmustur.

Tablo 26. K-S Testi Sonucu.

N Istasyon NORMA LN LN3 GUMBEL EKSTRE
0 No L M
A Bulunan | 0.23 0.16 0.12 0.16 0.12
! 17649 A Kritik 0.4 0.4 0.4 0.4 0.410
5 17908 A Bulunan | 0.16 0.09 0.06 0.09 0.04
A Kritik 0.11 0.17 0.17 0.11 0.174
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3 17960 A Bulunan 0.14 0.08 0.07 0.08 0.06

AKritik | 012 0.18 0.18 0.12 0.182

) L7079 | A Bulunan | 013 01 0.06 0.09 0.07

AKritik | 012 0.17 0.17 0.12 0.180

- L5055 | A Bulunan | 033 0.26 02 0.27 0.23

AKritik | 017 0.44 0.44 0183 | 0453

5 L7pss | ABulunan| 015 0.09 0.08 0.08 0.08

AKritik | 011 0.17 0.17 0.11 0.174

, 17565 | A Bulunan | 013 0.07 0.07 0.06 0.06

AKritik | 011 0.17 0.17 0.11 0.174

8 17868 A Bulunan 0.15 0.08 0.08 0.1 0.07

AKritik | 0.13 0.19 0.19 0.13 0.194

. 7570 | A Bulunan | 0.07 0.11 0.08 0.13 0.07

AKritik | 011 0.17 0.17 0.11 0.174

A Bulunan | 0.08 0.17 0.09 0.12 0.08

10 | 18156 | ")\ kitk | 0417 0.31 0.31 0.18 0.321
A Bulunan | 0175 | 0.8 0.18 02 0.15

111 18157\ "\ kritik | 0473 | 0.44 0.44 0183 | 0453
A Bulunan | 0.153 01 0.11 0.09 01

12 17355\ ")\ kit | 045 0.23 0.23 0.15 0.230
A Bulunan | 0.2 0.21 0.21 0.23 0.18

13 1 107\ hkriik | 017 | 038 | 038 0.18 0.393
A Bulunan | 0.16 0.22 0.18 0.23 013

141 18064 |\ "\ kitk | 0173 | 044 0.44 0183 | 0453
A Bulunan | 0.15 0.2 0.15 02 0.15

15 1 18063 | "\ kiitik | 0173 | 0.44 0.44 0183 | 0453
A Bulunan 0.17 0.1 0.12 0.1 0.1

16 8215 | Akiitik | 0161 | 024 0.24 0164 | 0248
A Bulunan | 0.19 0.14 0.12 0.13 0.12

17 17871 1 A Xritik | 016 | 0236 | 0.236 0.16 0.240

Tablo 27°de + olanlar A<A kritiktir. LN, LN3 ve GEV dagilimlart biitiin

istasyonlara, GUMBEL dagilimi1 10 tanesine ve Normal dagilim1 5 tanesine uygundur.

Tablo 27. K-S Testi Ozeti.

No | Istasyon No | Normal | LN LN3 | Gumbel | Ekstrem
1 17649 + + + + +
2 17908 + + + +
3 17960 + + + +
4 17979 + + + +
5 18055 + + +
6 17255 + + + +
7 17866 + + + +
8 17868 + + + +
9 17870 + + + +
10 18156 + + + +
11 18157 + + +
12 17355 + + + +
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13 17907 + + +
14 18064 + + + +
15 18063 + + + +
16 8275 + + + +
17 17871 + + + +

Istasyonlar iizerinde K-S testinin dagilimi Sekil 29°da gosterilmistir.

Sekil 29’u incelersek; havzanin biitiin kesimlerinde Log-Normal, Log-Normal 3

ve GEV dagilimlari uyumluyken memba kismi1 Gumbel dagilimina uyumlu ve orta

kisimlarin ise Normal dagilima uyumlu oldugu goriilmektedir.

Sekil 29. K-S Testi Dagilimi.

3.4.3. PPCC Testi

. Normal

. Log-Normal

Log-Normal-3

. Gumbel
. Ekstrem

Bu test ic¢in veriler kiiglikten biiylige dogru siralanmigtir. F(x;) degeri de

hesaplanmistir. Daha sonra bu degerler icin z degerleri z tablosu yardimiyla

bulunmustur ve X; ile z arasinda olan korelasyon hesaplanmistir. Tablo 28 ve Tablo

29’da sonuglar gosterilmistir. Tablo 30°da 6zetlenmistir.

Tablo 28. PPCC Testi Sonucu.

No | Istasyon NORMA LOG- LOG-
No L NORMAL NORMAL 3
1 17649 Bulunan Korelasyon 0.9298 0.9998 0.9982
0.05=a 0.9230 0.9230 0.9230
2 17908 Bulunan Korelasyon 0.9372 0.9564 0.9981
0.05=a 0.9802 0.9802 0.9802
3 17960 Bulunan Korelasyon 0.9550 0.9593 0.9982
0.05=a 0.9790 0.9790 0.9790
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4 17979 Bulunan Korelasyon 0.9206 0.9551 0.9946
0.05=a 0.9794 0.9794 0.9794
5 18055 Bulunan Korelasyon 0.8226 0.9999 0.9936
0.05=a 0.9120 0.9120 0.9120
6 17255 Bulunan Korelasyon 0.9476 0.9632 0.9950
0.05=a 0.9802 0.9802 0.9802
7 17866 Bulunan Korelasyon 0.9618 0.9603 0.9994
0.05=a 0.9802 0.9802 0.9802
8 17868 Bulunan Korelasyon 0.9191 0.9582 0.9969
0.05=a 0.9760 0.9760 0.9760
9 17870 Bulunan Korelasyon 0.9910 0.9632 0.9997
0.05=a 0.9802 0.9802 0.9802
10 18156 Bulunan Korelasyon 0.9870 0.9894 0.9999
0.05=a 0.9490 0.9490 0.9490
11 18157 Bulunan Korelasyon 0.9678 1.0000 0.9999
0.05=a 0.9120 0.9120 0.9120
12 17355 Bulunan Korelasyon 0.9643 0.9793 0.9992
0.05=a 0.9690 0.9690 0.9690
13 17907 Bulunan Korelasyon 0.9649 0.9927 1.0000
0.05=a 0.9280 0.9280 0.9280
14 18064 Bulunan Korelasyon 0.9657 1.0000 1.0000
0.05=a 0.9120 0.9120 0.9120
15 18063 Bulunan Korelasyon 0.9892 0.9999 1.0000
0.05=a 0.9120 0.9120 0.9120
16 8275 Bulunan Korelasyon 0.9321 0.9792 0.9975
0.05=a 0.9640 0.9640 0.9640
17 17871 Bulunan Korelasyon 0.9609 0.9822 0.9984
0.05=a 0.9660 0.9660 0.9660
Tablo 29. PPCC Testi Sonucu (Tablo 28’in devami)
No | Istasyon EKSTREM | PEARSON LOG-
No PEARSON
1 17649 Bulunan Korelasyon 0.9306 0.9312 0.9998
0.05=a 0.9100 0.9142 0.9142
2 17908 Bulunan Korelasyon 0.9375 0.9377 0.9488
0.05=a 0.9690 0.9622 0.9622
3 17960 Bulunan Korelasyon 0.9555 0.9559 0.9521
0.05=a 0.9670 0.9478 0.9478
4 17979 Bulunan Korelasyon 0.9213 0.9219 0.9473
0.05=a 0.9673 0.9421 0.9421
5 18055 Bulunan Korelasyon 0.8244 0.8264 0.9999
0.05=a 0.9084 0.9074 0.9074
6 17255 Bulunan Korelasyon 0.9479 0.9482 0.9565
0.05=a 0.9690 0.9675 0.9675
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7 17866 Bulunan Korelasyon 0.9621 0.9623 0.9528
0.05=a 0.9690 0.9700 0.9700
8 17868 Bulunan Korelasyon 0.9202 0.9213 0.9498
0.05=a 0.9650 0.9530 0.9530
9 17870 Bulunan Korelasyon 0.9908 0.9906 0.9557
0.05=a 0.9690 0.9735 0.9735
10 18156 Bulunan Korelasyon 0.9869 0.9868 0.9875
0.05=a 0.9330 0.9564 0.9564
11 18157 Bulunan Korelasyon 0.9665 0.9650 1.0000
0.05=a 0.9084 0.9179 0.9179
12 17355 Bulunan Korelasyon 0.9651 0.9659 0.9758
0.05=a 0.9560 0.9700 0.9700
13 17907 Bulunan Korelasyon 0.9636 0.9623 0.9912
0.05=a 0.9140 0.9600 0.9600
14 18064 Bulunan Korelasyon 0.9641 0.9624 0.9999
0.05=a 0.9084 0.9578 0.9578
15 18063 Bulunan Korelasyon 0.9894 0.9896 0.9999
0.05=a 0.9084 0.9179 0.9179
16 8275 Bulunan Korelasyon 0.9325 0.9330 0.9757
0.05=a 0.9526 0.9612 0.9612
17 17871 Bulunan Korelasyon 0.9604 0.9599 0.9792
0.05=a 0.9540 0.9570 0.9570

gelir. Tabloya gore Normal dagilima uygun 10 istasyon, LN dagilimina uygun 7
istasyon, Ekstrem degerlere ve Pearson dagilimina uygun 8 istasyon ve Log-Pearson

dagilimina uygun 5 LN3’e

Tablo 30°da + ile gosterilen yerler kritik r’nin r’den biiyiik oldugu anlamina

istasyon bulunmaktadir.

ise uygun

bulunmamaktadir. Testin sonucuna gore en uygun dagilim Normal dagilimdir.

Tablo 30. PPCC Testi Ozeti

No

Istasyon No | Normal

LN

LN3

Ekstrem

P3

LP3

17649

17908

+

17960

+

17979

+

18055

17255

17866

+ 4|+ |+ |+ |+

17868

+ 4|+ |+ |+ |+

++ [+ +|+

17870

+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+

18156

18157

I
BIRIB|lo|o|~N|o|uo|sw|f-

17355 +
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istasyon




13 17907
14 18064
15 18063
16 8275 +
17 17871 +

Istasyonlar iizerinde PPCC testi dagilim1 Sekil 30°da gosterilmistir. Dagilim

haritas1 incelendiginde; en uygun dagilimin Normal dagilim oldugu goriilmiis,

memba kisimlarda Log-Normal ve GEV dagilimlar1 uygunken orta kisimlar ise

neredeyse biitiin dagilimlara uygun oldugu goriilmektedir.

Sekil 30. PPCC Testi Dagilimi

3.5. Trend Analizi

- Normal

. Log-Normal

—H Log-Normal 3

i Ekstrem
- Pearson

Log-Pearson

Sonuglar Tablo 31’de gdsterilmistir ve biitiin istasyonlarin boyutsuz grafigi

(Grafik1-Grafik17) ¢izilmistir.

Tablo 31’¢ bakildiginda, a=0.05 kabul araliginda 17 istasyonun higbirinde

trend saptanamamustir.

Tablo 31. Mann-Kendall Trend Analizi Sonuglar1

No ISt?\IS(y)"n N | s . os i Zo/2 | VAR | YOK
1 | 17649 | 11 | -3 | -0.055 | 13.984 | -0.143 | +-1.96 T
2 | 17908 | 61 | -45 | -0.025 | 163.829 | -0.281 | +-1.96 ;
3 | 17960 | 56 | 78 | 0.051 | 144.484 | 0533 | +-1.96 T
4 | 17979 | 57 | 202 | 0127 | 148.288 | 1.355 | +-1.96 m
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5 18055 9 2 0.056 | 10.583 | 0.283 | +,-1,96 +
6 17255 | 61 | 291 | 0.159 | 163.829 | 1.770 | +,-1,96 +
7 17866 | 61 | -165 | -0.090 | 163.829 | -1.013 | +,-1,96 +
8 17868 | 49 82 0.070 | 118.794 | 0.682 | +,-1,96 +
9 17870 | 61 | -49 | -0.027 | 163.829 | -0.305 | +,-1,96 +
10 18156 | 18 9 0.059 | 27964 | 0.286 | +,-1,96 +
11 18157 9 8 0.222 | 10.583 | 0.850 | +,-1,96 +
12 17355 | 35 97 0.163 | 72.725 | 1.320 | +,-1,96 +
13 17907 | 12 -6 -0.091 | 15.790 | -0.443 | +,-1,96 +
14 18064 9 -4 | -0.111 | 10.583 | -0.283 | +,-1,96 +
15 18063 9 -2 -0.056 | 10.583 | -0.094 | +,-1,96 +
16 8275 30 | -109 | -0.251 | 58.166 | -1.891 | +,-1,96 +
17 17871 | 32 92 0.185 | 63.861 | 1.425 | +,-1,96 +

Sonuglar1 kontrol etmek i¢in yagislar, yagislarin ortalamalar ile boyutsuz
grafikleri ve dogrusal gidis cizgileri ¢izilmistir ve bu grafiklerde trend ¢izgisi

denklemi sunulmustur.

Grafik 1 ve Grafik 2 igin Tablo 31’de verilen z degerleri -0.143 ve -0.281 dir.
Bu degerler -1.96’dan biiyiiktiir. Bu yiizden trend yoktur ama yillik ortalama

yagislarda ¢ok az da olsa artma vardir.

I/lort y =0,0001x + 0,7488

2,00
R? = 1E-06

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00 T T T T T T T 1

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Yil

-
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Grafik 1 17649 No’lu istasyonun Trend Grafigi.
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Grafik 2 17908 No’lu Istasyonun Trend Grafigi.

Grafik 3 ve Grafik 4 i¢in Tablo 31°de verilen z degerleri 0.533 ve 1.355°tir. 0.05

asilma olasiligina karsilik gelen +1.96’dan kiictiktiir.
yillik ortalama yagislarda artig vardir.

Bu yiizden trend yoktur ancak

Grafik 5 igin Tablo 31’de verilen z degeri 0.283’tiir ve Grafik 6 i¢in z degeri

1.77°dir. 0.05 asilma olasiligina karsilik gelen +1.96’

yoktur ama yillik ortalama yagislarda artis vardir.
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Grafik 3 17960 No’lu Istasyonun Trend Grafigi.
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Grafik 4 17979 No’lu Istasyonun Trend Grafigi.
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Grafik 5 18055 No’lu Istasyonun Trend Grafigi
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Grafik 6 17255 No’lu istasyonun Trend Grafigi

Grafik 7 igin Tablo 31’de verilen z degeri -1.013’tiir ve -1.96’dan biiyiiktiir. Bu
yiizden trend yoktur ancak yillik ortalama yagislarda azalma goriilmektedir. Grafik 8
icin Tablo 31’de verilen z degeri 0.682°dir ve +1.96’dan kiigiiktiir. Bu yiizden trend
yoktur ancak yillik ortalama yagislarda artig goriilmektedir.

Grafik 9 i¢in Tablo 31’de verilen z degeri -0.305’tir ve -1.96’dan biiyiiktiir. Bu
yiizden trend yoktur ama yillik ortalama yagislarda azalma goriilmektedir. Grafik 10
icin Tablo 31°de verilen z degeri 0.286’dir ve +1.96’dan kiigiiktiir. Bu yiizden trend

yoktur ancak yillik ortalama yagislarda ¢ok az da olsa bir artis mevcuttur.
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Grafik 7 17866 No’lu Istasyonun Trend Grafigi.
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Grafik 8 17868 No’lu Istasyonun Trend Grafigi.
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Grafik 9 17870 No’lu Istasyonun Trend Grafigi.
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Grafik 10 18156 No’lu Istasyonun Trend Grafigi.
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Grafik 11 ve Grafik 12 i¢in Tablo 31’de verilen z degerleri 0.850 ve 1.32dir.
0.05 asilma olasiligina karsilik gelen +1.96’dan kiigiiktlir. Bu ylizden trend yoktur
ancak yillik ortalama yagislarda artis goriilmektedir.
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Grafik 11 18157 No’lu Istasyonun Trend Grafigi.
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Grafik 12 17355 No’lu Istasyonun Trend Grafigi

Grafik 13 ve Grafik 14 i¢in Tablo 31’de verilen z degerleri -0.443 ve -0.283 tiir.
0.05 asilma olasiligina karsilik gelen -1.96’dan biiyiiktiir. Bu ylizden trend yoktur ama
yillik ortalama yagislarda artis vardir.

Grafik 15 i¢in Tablo 31’de verilen z degeri -0.094’tiir ve -1.96’dan biiyiiktiir. Bu
yiizden trend yoktur ancak yillik ortalama yagislarda artis vardir.
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Grafik 13 17907 No’lu Istasyonun Trend Grafigi.
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Grafik 14 18064 No’lu istasyonun Trend Grafigi.
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Grafik 15 18063 No’lu Istasyonun Trend Grafigi.
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Grafik 16 i¢in Tablo 31’de verilen z degeri -1.891 dir ve -1.96’dan biiyiiktiir. Bu
ylizden trend yoktur ama yillik ortalama yagislarda diisiis oldugu goriilmektedir.
Grafik 17 igin Tablo 31°de verilen z degeri 1.425’tir ve +1.96’dan kiigiiktiir. Bu yiizden
trend yoktur ancak yillik ortalama yagislarda artig goriilmektedir.
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Grafik 16 8275 No’lu Istasyonun Trend Grafii.
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Grafik 17 17871 No’lu Istasyonun Trend Grafigi.

Yukarida verilen grafiklere bakildiginda higbirinde trend yoktur ancak
istasyonlarin 10 tanesinde ilerleyen yillarda yagis artis1 varken 3 tanesinde azalma
goriilmektedir. Geriye kalan 4 istasyon da ise neredeyse yok denilecek kadar az bir

artig vardir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu tezde, Meteoroloji Genel Miidiirliiginden (MGM) alman Ceyhan
Havzasi’nda bulunan 17 adet yagis gozlem istasyonunun bilgileri kullanilmistir. Bu
istasyonlarin yagis kayit siireleri 9-61 yil arasindadir. Bu istasyonlara en uygun
dagilimi bulmak igin cgesitli testler yapilmistir. Analizler i¢in sonuclar asagida

verilmistir.

Cesitli doniis arahklarinda tahmin edilen yagislar

Yapilan yagis tahminleri sonucuna gore; istasyonlarda en diisik yagislarin
%94’ Normal (L-Moment), %6°s1 ise GEV dagilimi kullanilarak hesaplanmistir. En
yiiksek yagis dagilimi ise %35 GEV, %29 LP3, %18 LN3, %12 LN ve %0.06 Gumbel

dagilimi kullanilarak elde edilmistir. Yani en iyi sonucu GEV dagilim1 vermistir.

Dagihimlar i¢in en 6nemli uygunluk testler
L-Moment testi, K-S testi ve PPCC testi olmak iizere 3 test uygulanmistir.

L-Moment testinin sonucuna gore li¢ parametreli dagilimlar daha uygundur.
GEV dagilimi 10 istasyona uygun %59, GUMBEL dagilimi 4 istasyona uygun %23,
P3 dagilimi 2 istasyona uygun %12 ve LN3 dagilimi 1 istasyona uygun %0.06 oraniyla

uygun goriilmiistiir. Bu test i¢in en uygun dagilim GEV dir.

. Kolmogorov-Simirnov testinin sonucuna gére LN, LN3 ve GEV dagilimlari 17
istasyonun %100’tiine, GUMBEL dagilim1 10 tane istasyon ile %53’iine ve Normal

dagilim 5 tane istasyon ile %29’una uygundur.

PPCC testi sonucuna gore en uygun dagilim Normal dagilimdir. 17 istasyondan
10 tanesi (%59’u) Normal dagilima uygun, 7 tanesi (%41°1) LN dagilimina, 8 tanesi
(%47’s1) Ekstrem degerlere ve Pearson dagilimina uygun 8 ve 5 tanesi (%29°u) Log-

Pearson dagilimina uygun olmaktadir. LN3’e ise uygun istasyon bulunmamaktadir.

Trend analizi

Mann-Kendall trend analizi uygulanmistir. Bu test i¢in a=0.05 anlamlilik

diizeyinde kabul edilerek 17 istasyonun hi¢birinde trende rastlanmamustir.
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Olgiim

Istasyon Istasyon Gozlem Vil Rakim Enlem Boylam
Numarasi Adi Periyodu Sayisi (m) (K) (D)
17649 Ceyhan TIGEM | 2010-2020 11 29 37°06' 53" | 35°47' 26"
17908 Kozan 1960-2020 | 61 125 37°26'01" | 35°49' 08"
17960 Ceyhan 1961-2020 | 56 30 37°00' 55" | 35°47 44"
17979 Yumurtalik 1964-2020 | 58 17 36°46' 08" | 35°47'25"
18055 imamoglu 2012-2020 9 90 37° 14'33" | 35°38'40"
Saricam Yagizlar )
18859 Goleti 2016-2020 5 201 37°11'59" | 35°33' 12"
Saricam-
18860 H"‘Clossf‘ganc‘ 2016-2020 | ¢ 49 | 36°58 05" | 35°34 59"
17255 Kahramanmaras | 1960-2020 61 571 37° 34" 34" 36° 54' 54"
17256 Kahramanmaras | 5477 999 4 528 37°32'25" | 36°58' 07"
Havaalam
17866 Goksun 1960-2020 | 61 1344 | 38°01'27" | 36°28' 56"
17868 Afsin 1971-2020 | 48 1232 | 38°14'26" | 36°55' 09"
17870 Elbistan 1960-2020 | 61 1141 | 38°12'14" | 37°11'54"
7420 Andirm 1985-1994 9 1116 | 37°35'00" | 36°21'01"
18156 Andirin 2 2012-2020 9 1110 | 37°35'27" | 36°21'51"
7430 Pazarcik 1985-1991 6 788 37°29'00" | 37°18' 00"
18157 Pazarcik 2 2012-2020 9 779 37°28'25" | 37° 14' 19"
18279 Caglayancerit | 2014-2020 7 987 37°44'50" | 37°22'20"
18280 Ekindzii 2014-2020 7 1243 | 38°02'58" | 37°11' 14"
18282 Tiirkoglu 2014-2020 7 526 37°23'01" | 36°50' 34"
18645 Andirm- 1 5415 9020 6 1404 | 37°41'08" | 36°25'50"
Kaleboynu Koyii
18646 Elbistan- 515 5020 6 1547 | 38°26'42" | 37°17'31"
Akarca Mevki
18647 Elbistan- | 515 5020 6 1523 | 38°13'04" | 37°30'13"
Kangal Koyii
18649 Ekindzii- 2015-2020 6 1645 | 37°55'54" | 37°03'20"
Alisar Koyl
18658 Tirkoglu- 1 5515 2020 6 1139 37°1832 | 36°39'21"
Cakiroglu Kdyii
Dulkadiroglu-
18866 Elmalar Orman | 516 5019 4 906 | 37°32'31" | 37°06'59"
Sahasi
18867 Onikisubat- | 5416 5690 5 1091 | 37°53'18" | 36°37' 02"
Tekir Beldesi
Af$in' o ' " o [ "
18868 ) .. | 2016-2020 5 1461 | 38°20'07" | 36°45'07
Tirk¢ayir:1 Koyt
Goksun- o ' " o ' "
18983 Ahmetcik Koyi | 20172020 4 1467 | 38°01'33" | 36°39'27
18984 Goksun- | 5417.2020 4 1526 | 38°12'02" | 36°34'01"
Kavsut Koyii
Istasyon Istasyon Go6zlem OSI;EH Rakim Enlem Boylam
Numarast Adi Periyodu Sayisi (m) (K) (D)
18985 L AR ) 50170000 4 1879 | 38°32'03" | 37°03'05"
Orenli Koyii
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Goksun-

18986 | Yogunoluk Koyii | 20- 2020 | 4 1754 | 37°56'12" | 36°22'02"
18988 Pazarcik- 2019-2020 2 693 37°27'43" | 37°04'47"
Cmarlt

19177 | Dulkadiroglu- 150105500 | 4 636 | 37°48'00" | 36°47'23"
Camlibel Koyl

19178 Goksun- | 50172020 | 4 1390 | 38°07'44" | 36°40 47"
Karadmer Koyi

19179 Andirn- 1 5419 9020 4 184 37°26'37" | 36°18' 54"
Yesilova Koyt

6391 Cardak 1988-1994 4 1316 | 38°06 04" | 36°49' 02"

17355 Osmaniye 1986-2020 | 35 96 37°06' 08" | 36° 15' 14"

7767 Kadirli 1999-2005 7 118 | 37°23'00" | 36°06' 00"

17907 Kadirli 2 20092020 | 12 77 37°21'27" | 36°05' 27"

18064 Diizici 2012-2020 9 356 | 37°15'43" | 36°27 15"

7945 Dizigi- 1988-1995 5 392 37°16'00" | 36°28' 00"

Haruniye

7946 Bahce 1999-2005 7 954 | 37°13'00" | 36°35 00"

18063 Bahge 2 2012-2020 9 605 | 37°12'08" | 36°34'40"

8275 Yarpuz Cebel | 1964-1998 | 30 983 | 37°03'00" | 36°26 00"

18289 Hasanbeyli 2014-2020 i 898 | 37°08 00" | 36°34' 00"

18290 Toprakkale 2014-2020 7 98 37°04'28" | 36°08' 47"

18872 Kadirli- -~ | 556 5090 5 204 | 37°18'42" | 36°14'56"
Karatepe Koyl

19184 Sumbas 2017-2020 4 172 | 37°27'57" | 36°01'26"

17871 Golbast 1986-2020 | 32 900 | 37°47'12" | 37°39' 12"

19080 Golligsr™ 2016-2020 5 923 37°34'48" | 37°28'53"

Orman Sahasi
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EK B- P3 DAGILIMININ FREKANS FAKTORU

7 d¥aly aralifs (y1l)

1.0100  1.0526 1.111 11,2500 2 5 10 0 25 40 50 200
Agales olanlifs (1)
| 9 95 » 0 50 0 10 5 & 25 H 0.5
3.0 | 0.667 0.665 -0.660 0,636 0,395 0,420 1180 2.003 2.278 2,867 3.152 £.970
2.9 | 0.690 -0.608 -0.681 -0.651 0,390 O0.440 L195 2.007 2.227 2.455 .13 4,909
2.8 | <0716 D711 0,702 -0.666 -0.38¢ 0,460 L2100 2010 2.275 2.841 31M 87
27| 0740 0.7%  0.72¢ -0.681 -0.376 047 1226 2012 2.222 2.827 3.09 L8
2.6 | <0769 <0.72 <0747 -0.696 -0.368 0.499 123 2,013 2.26] 2.811 1001 L.718
2.5 <0799 0.7% 0.1 -0.711 -0.360 0.518 1,250 2.012 2.262 2.79) 1.048 652
2.6 | 0.832 0.819 0.79% -0.725 -0.351 0.537 1260 2011 2.2 2.175 3.023 4,584
23| 0.867 -0.8%0 -0.819 -0.7%9 -0,341 0.555 1.27¢ 2.009 2. 248 2,755 2.997 &.518
2.2 0905 0882 0844 0,752 -0.330 0.574 1.28¢ 2,006 2,200 2.735 2.970 R
2.1 | 0966 -0.91¢ -0.869 -0.765 -0.319 0.592 12%¢ 2,001 2.230 2.712 2,942 4,3
2.0 0.9% -0.9¢9 -0.855 -0.777 -0.307 0.609 13! 1.9% 2.219 2.689 2.512 4.298
1.9 | -1.037  -0.984 -0.920 -0.788 -0.294 0.627 1310 1.989 2.207 2.664 2,881 420
1.8 | -1.087 -1.020 -0.9¢5 -0,799 -0.282 0.643 1318 1.981 2,193 2,638 2.848 L4
1.7 ]| 1,160 -1.0% <-0.970 -0.808 -0.268 0.660 1.32¢ 1.972 2,179 2.611 2,815 4,069
1.6 | -1.197 -1.093 -0.9% -0.817 -0.2%% 0.675 132 1,962 2.16) 2.58 2.780 1,990
LS| -1.256 -1.131 -1.018 -0.825 -0.240 0.690 1.333 1951 2,146 2.552 2.743 1.910
1.6 | <1318 <1168 <1041 -0.832 -0.225 0.7205 1.3 1.938 2.128 2.521 2.706 1. 1.828
1.3 | -1.38) -1.206 -1.066 -0.838 0,210 0.739 1339 1.925 2,108 2.489 2.666 3, 1,745
1.2 | 1,469 -1.243 -1.086 -0.846 <0.195 0.732 1340 1.910 . 2.087 2.485 2.626 1.661
L1| <1518 <1.280 -1.107 -0.848 -0.180 0,745 1.3l 1.8 2,066 2.420 2,585 1,575
1.0 | -1.588 -1.317 -1.128 -0.852 <-0.164 0,758 1.340 1.8177 2.043 2.38¢ 2,542 1,489
0.9 | -1.660 -1.353 -1.147 -0.85¢ <~0.148 0.769 1.339 1.85%5 2.018 2.M6 2.498 3.401
0.8 | 173} -L.388 1166 -0.8% -0.132 0.780 1.3% 1.839 1.993 2.308 2.4%) 3.0
0.7 |-1.806 -LA& 18 9.857 -0.126 090 133 1819 1561 2268 2.407 3.2
0,6 | -1.880 1458 -1 200 -0.857 -0.099 0.800 L3 1797 L5¥ 2.2 139 3.3
0.5 | =195 L& <1216 0.8% -0.08) 0.808 323 197 1510 218 2311 3.061
0.4 [-2.029 1526 1231 0,855 -0.066 0.816 L1317 1.750 1.88) 2.142 2.261 2.949
0.3 | =206 <1555 1248 0,883 -0.050 0.826 L3 1.7 L.8§ 2.09 2.211 2.8%
0,2 [=2.176 -1.586 1258 -0.850 -0.033 O0.830 1301 1.700 1.818 2,053 2.159 2.763
0.1 |=2.252 1616 1270 -0.846 -0.007 0.836 [.292 1.673 1.785 2,007 2.107 2,610
0.0 |-2.32 -1.88 .24 982 0 0.842 1202 1.665 1351 1960 2,05 2,576

EK C: K-S TESTI iCiN Aa DEGERLERI

N 0.2 0.1 0.05
5 0.45 0.51 0.56
10 0.32 0.37 0.41
15 0.27 0.3 0.34
20 0,23 0,26 0,29
25 0,21 0,24 0,27
30 0,19 0,22 0,24
35 0,18 0,2 0,23
40 0,17 0,19 0,21
45 0,16 0,18 0,2
50 0,15 0,17 0,19

1.07 1.22 1.36
>50 Vn Vn Vn

75

0.01
0.57
0.49

0.4
0,36
0,32
0,29
0,27
0,25
0,24
0,23

1.63

Vn




EK-C: NORMAL ve GUMBEL DAGILIMLARI ICIN K-S TESTININ Aa

DEGERLERI (Crutcher, 1975)

DAGILIMI n

25

30
NORMAL

>30

25

30
GUMBEL

>30

0.2
0.142
0.131

0.736

d
0.15 0.1
0.147 0.158
0.136 0.144

0.768 0.805

0.05

0.173
0.161
0.886

0.01
0.2
0.187
1.031

Vn
0.152
0.134
0.738

Vn
0.17
0.149
0.816

Vn
0.157
0.14
0.769

Vn

0.183
0.164

0.888

Vn

0.209
0.15

1.041

Vn

EK-D: Z TABLOSU (POZITIF)

Area for
Negative Z

Vn Vn

Area for
/Posilive z

-5 —4 =3 -

2.'—1 6 +'IT4-'2 4-'3 +'4 +'5
Z z

Vn

Vn

Z (hundredths)
.00 .01 .02 -03 -04 .08 .06 .07 .08 09
z TAIL AREA
(tenths)

0.0 5000 .4960 4920 4880 .4840 .4801 .4761 4721 .4681 L4641
0.1 4602 L4562 L4522 B 4443 .4404 .4364 4325 4286 .4247
0.2 4207 4168 4129 -4090 .4052 .4013 3974 .3936 .3897 -3859
0.3 .3821 3783 .3745 3707 3669 .3632 -3594 3557 .3520 .3483
0.4 .3446 3409 3372 00 .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 L2236 2207 2177 2148
0.8 2119 .2090 2061 2033 2005 1977 -1949 1922 1894 1867
0.9 1841 1814 1788 1762 1736 1711 . 1685 1660 1635 1611
1.0 1587 .1562 1539 -1515 .1492 1469 1446 1423 .1401 1379
1.1 1357 .1335 1314 +.1292 ~1271 .1251 -1230 1210 1190 -1170
1.2 1151 21131 1112 L1093 L1075 1057 .1038 1020 -1003 L0985
1.3 0968 0951 0934 -0918 L0901 .0869 853 .0838 -0823
1.4 0808 .0793 .0778 0764 0749 0735 L0721 0708 .0694 .0681
1.5 0668 0655 0643 .0630 0618 o L0594 0582 L0571 0559
1.6 .0548 L0537 .0526 .0516 .0505 .0495 .0485 0475 .04 04
1.7 .044a6 .0436 0427 -0418 .0409 .0401 .0392 .0384 .0375 .0367
1.8 .0359 .0351 .0344 -0336 0329 0322 0314 0307 .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
2.1 .0179 0174 0170 0166 0162 .0158 .0154 .0150 .0146 .0143
2.2 .0139 0136 0132 0129 0125 .0122 L0119 0116 .0113 L0110
2.3 -0107 0104 0102 0099 .0094 L0091 .0089 .0087 .0084
2.4 -0082 -0080 0078 .0075 0073 .0071 0069 .0068 0066 0064
2.5 .0062 .0060 L0059 -0057 .0055 .0054 L0052 .0051 .0049 .0048
2.6 .0047 .0045 0044 L0043 -0041 .0040 -0039 .0038 L0037 .0036
2.7 .0035 . .0033 L0032 .0031 -.0030 -0029 .0028 0027 .0026
2.8 0026 .0025 .0024 .00 .0023 .00 .0021 .0021 .0020 .0019
2.9 .0019 .0018 .0017 .0017 .0016 .0016 .0015 .0015 0014 .0014
3.0 .0014 .0013 .0013 0012 L0012 .0011 L0011 L0011 .0010 L0010
3.1 .0010 .0009 o .0009 .0008 .0008 -0008 .0008 .0007 L0007
3.2 -0007 .0007 .00/ .0006 .0006 .0006 0006 0005 -0005 .0005
3.3 -0005 -000S -0005 -0004 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004 .

3.4 L0003 .0003 L0003 .0003 -0003 .0003 0003 .0003 .0003 .0002
3.50 to 3.61: Axea = .0002.

3.62 to 3.89: Area = .0001.

Z (hundredths)
oo ol .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
4.4 -000005 .000005 .0000C05 .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
.9 2RO e e e e e e
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EK-E: PPCC TESTI ICIN NORMAL DAGILIMIN KRITiK a DEGERLERI

-

(HELSEL VHIESICH, 1992)
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EK-F: PPCC TESTI ICIN GUMBEL DAGILIM KRIiTiK a DEGERLERI
(VOGEL, 1986)

-
= 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 0.9804
70 0.9506 0.9720 0.9787 0.9856 0.9906
80 0.9525 0.9747 0.9804 0.9869 0.9914
20 0.9554 0.9764 0.9819 0.9881 0.9920
100 0.9596 0.9779 0.9831 0.9888 0.9926
EK-G: T-STUDENT TABLOSU
t DAGILIMI

P
o (&

R ’I 0.48 I 0.40 l 035 | 020 | 013 | 10 | cos | 0oas | eor | 000s
1 || oise | 0325 | 0510 | 137 | 196> | 3078 | e21a | 1271|3182 |6 ee
2 || 0132 | 020 | 0ess [ 1061 | 1386 | 1886 | 2920 | 4203 ] eves| 9928
> [lowt | 0397 | 0e2e | 097e | 1250 | 1e3s | 2530 | 3is2| as4r| Seer
4 [l oi3a | 0271 | 0ata | 0oar | rive | 1333 | 2032 | 2976 3%47] 4 c0a
s {0132 | 02e7 | 0son | 0920 | 1156 | 1a%6 | 2015 | 2375 33es| eo032
o || 0131 | 0263 | 0aos | 0508 | 1134 | 1es0 | 1943 | 2447 3143] 3707
7 ||loto | oz | 0wz | osse | 1w | vars | 1398 | 2368 y 459
s |lo10 | 0262 | 0399 | osa0 | 1108 | 1397 | 1800 | 2506]| 2ave| 3333
9 |loi129 | 0261 [ 0398 | oesd | 1100 | 1383 | 1833 | 22e2| 2s:a| 3 3%0

10 ||0129 | 0260 | 0397 | 0am | 1083 | 1372 | 1 a3 | 222 3189
11 [|o129 | 0200 | 0996 | 0u76 | 1088 | 1363 | 1796 | 2201 | 2718 3.108
12 || o123 | 0239 [ 0393 | 0a73 | tomy | 1336 | 1782 | 2179| Zemr| 3033
13 || o128 | 0239 [ 039« | 0820 | 1079 | 1330 | 1771 | 2ie0| 2630| o2
14 [l o128 | 0238 | 0393 | osen | 1076 | 1343 | 1900 | 214s| 2624] 297
15 || 0128 | 0258 | 0393 | 066 | 1o7e | 134t | 2753 | 2431 | 2e02| 2947
16 || o12a | 0238 [ 0392 | oses | 1o | 1307 | 17e8 | 2120 2383| 283
17 || 0120 | 0257 | 0392 [ 0%63 | 1069 | 1333 | 1740 | 2110 2367 | 2908
18 || 0127 | 0257 | 0392 | ome2 | 1067 | 1330 | 1734 | 2ion| 2332 2878
19 || 0137 | 0257 [ 0391 | 0s61 | 1066 | 1320 | 1729 | 2093 | 2539 Zse
0 || 0127 | 0237 | 0391 | 0s60 | 106a | 1325 | 1725 | z0%6| 2328 2sas
2 |l o3y | 0237 | 0wt | osss | toes | 1323 | 1721 | z080| 2318| 2831
22 || 0121 | 02 0390 | ossa | 1061 | 1321 | 1717 | 2074 2308| 2wise
23 || 0127 | 0256 | 0390 | o638 | 106a | 1319 | 1714 | Zosv| 2500 2mo?
34 [ 0127 | 0256 | 0390 | oasy | 1030 [ vom | 1901 | 2084 2492 2790
2s || 0127 | 0236 [ 0390 | 0s36 | 1038 | 1316 | 1708 | 20e0| Taas| 2Ter
26 (| 0127 | 0256 [ 0390 | 0836 | 1038 | 1313 | 1706 | Tose| Zars| 2779
27 || 0127 | 0256 | 0399 | osss | 1037 | 1314 | 1703 | 2052| 2473 | 2
28 || 0127 | 0256 | 0389 | 0a33 | 1036 | 1313 | 1701 | doas| Tear| 2763
29 (| 0127 | 0236 [ o3e9 | osse | 10855 | 1300 | 1099 | Zoes| 24s2| 2736
3 |[0127 | 0256 | 0359 | 0msa | 1053 | 1310 | 1e97| 2042| 24s7| 2730
40 || o128 | 0255 | 0388 [ 0831 | 1050 | 1303 | 1ese | 2031 | 2423] 2704
60 || 0126 | 0254 [ 0387 | 0ses | 1046 | 1296 | 1071 | J000| 2390 2es0
120 || 6126 | 02 0386 | 08as | 1041 | 1299 | 1638 | 1580 2358 2617
= || oi3s | 0333 | 0385 | 0842 | 1036 | 1202 | 1545 | 1980 | 3336| 32 3%
% pll 0.8 | 040 | 033 | 030 | o.us I e.10 I e.os l 0028 | 001 | c.008

n: serbestlik derccesi
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EK-G: Z TABLOSU (NEGATIF)

: 12
B} = Pz =z) = l L
2w
e
z 1]
Table I Cumulative Standard Normal Distribution
= — O —0u0E —0a7 — D6 —0L0E —0.0d4 —0u03 — 002 —0.0 —

=30 0000033 0000034 0000036 Q000037 0000039 0000041 0000042 0000044 0000046 O.0MOEE
—38 000ME) 0000052 0000054 000057 0O0MES  0.0M0E2 0000061 00D0D6T  QUDDODES  0.000072
=37 000075 DODGDTE QUD0O0E2 UDODES  DOODOEE  D.0D00A2 00000AG 0000100 0000104 O.0MIOB
=36 0000112 0000117 OO00IZ] HO12E 0000131 000G 0000042 0000147 0000153 00059
=335 0000&S 000017 ODITR OODOTES  DUDO0NS3 0003 0.00OZ0E 000216 QUDDOZ24 0000233
=34 0000242 Q000251 OD0OZED  QUNMOZTO  DOOD2ED 0000291 0000302 OODO3I 0000325 0.0MALTY
—33 00003E0) Q000362 O0ATE  OOD03%0 0000404 00MMIe 00034 0000450 QUDDOSET  0.000ME3
—-32 0000500 O000S1® OD0OS3IE UDOSST  0UODO0STT 0000598 0D0DG1S 0000641 0UD00GE4  O.DDDGET
=31 008711 DOOT3E  ODDOTER  UNMTES  DUOCDRES  D.0DOE4S  0DODETA  OUOD0904  DOD00A3E  O.0MISGE
-30 0001001  OQO0I03E 0001070 QODI107 0001144 0001183 0001223 OO0DI264  0OD0I306  0.001350
—-19 0001325 000441 ODOI4E%  DODIS3IE 0O015E9 0001641 0001695 OUODNTS0 0UODDIS0T  0.001866
—2B 0001936 OO0I9BE 002052 OOD211E  QUOOZIESE 0002256 0.002327 0002400 QUDD247T7 002555
—-27 0002635 OQO02Z7IE 0002803 QUOO2BSD 0002980 0003072 0003067 0003264 0D033Z64  0.003447
—26 0008573 QUOD36B1 0U03TI3 OUODZSOT  QOOS0ZS 0004045 0004260 OUODM30G  UDD4S2T 0004661
—25 0004790 UMM940  0D0S0E5  DODS23d DUO0S3ES 0005543 0DDSTO3  OUDDSBEE  0UDOGO3T 0006210
—24 0006387 QODESES  ODDETSE  QUODGD4T 0007143 0007344 0007540 OOOTTE0  0ODO0TIT7E  O.0DBIGE
=13 0008474 DODEESE  0D0BESY  DUDA13T DUOOR3ET  DO09EE2 0009903 0010170 0010444 0.010724
—-22 0011001 0010304 0011604 QOTI1911  QOIZ2X4 00125345 0012874 0013209 0QUDI3553 0.003%03
—-21 0014262 0014629 0015003 0015386 O0OISTTE 0016177 O.0165E6  O01TO0R  0D1T429  0.017EG4
=10 0018300  QOIETEY 0019226 DOT96%9  0OXD1E2 0020675 0.0210TE 0020692 0UD2I216  0.022TS0
—19 0023205 0023857 0024419 0024008 002558 Q026190 0026803 0027420 0028067 O.02BTIY
—1B  00I937T9 0030054 00X0T42 DO31443 QUOAZIET Q032ER4 Q033625 0034379 QUOD3FI4E Q035930
—1.7 00367X7  DO3TSRE O0GEIES 0039204 Q04009 0080920 D.0M1E1S 0042716 QUD4RE3D 0044585
—16 0045504 0046479 O0AT4ED  DUO4B45T  0UMO4T] 0050203 0051551 0052616 0053400 0054790
—1.5 0055917 0057053 O05EI0E Q059380 0UODGOST] O0E1TER  0.DG300B  OUOG4256  QUDGES2T  0.0GG630T
—14 0068112 0062437 OOTOTEL QOT72145  QOTESM 0074934 Q076350 0OTTEMM 0079270 0.0BO0TST
—13 0082264 0083793 (085343 OOBSDIS  QUDERS0E 0090023 0091750 000341E QUDOSD9E 0096301
—12 O00985ZF Q100273 0UI02042  QUID3E3S  QUI0S6E0  0.1074EE 0109349 QUITI233  QU3040 0.115070
—11 0117023 Q19000 0021001 Q23024 0125072 0127143 0120238 QUI3N35T7  0U133500 0135666
—10 0I37EET 0040071 042310 U144572  QU146859 0140170 0151505 0053864 QUISE248  0.15BASS
—08 0161087 063543 0066023  QUGESIE QUITI0SS 007360 OITGIES  OUITETEE  QUIBR4LD 0. 1B406G0
—08 0186733  QUBSd30 092150 (LID4B0d QUI9TEE2  O.BMMSY 003G 0206108 0208970 0211855
—-0.7 0214764 0217695 020650 0223637 0226627 0.X20650 0232695 0235762 023BRST 0241964
—06 0245097 0248257 0251429 0254627 Q25TEAG  0.261086 0264347 0267629 0270931 0274153
—05 0277585 0280957 0284330 Q287740 0291160 0.294200 0. MB0SE 030153 0305026 0.DBE3R
—04 0312067 0315614 0319178 0322758 03X63E5 0320040 0333508 0337243 0340903 0344578
—03 0348268 0351973 0355691 0359414 0363169 0366928 03T0TOD 0374484 0FTEZEL 03EI0ORG
—02 0385008 030730 03935E0 0307432 0401204 0405065 0400046 0411936 0416834 0420740
=01 0424655 DAIESTE 0432505 0436441 Q440382 0444230 Q44BIE3 0451242 0ASGE20F 0460172

0.0 0464144 04863119 0AT2097  DATE0TE 0430061 0484047 0 4BB033  0A0N02T 0406011 0.SDO0O00
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