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OZET

ANTALYA HAVZASI’NIN TASKIN FREKANS ANALIZI
PROGRAMI: YUKSEK LiSANS
ADI SOYADI: MUSTAFA SEKER
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERi ENSTIiTUSU
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIM DALI
TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. FATIH DiKBAS
DENIZLI, 05/01/2015

Antalya Havzasi’'nda yapilan tagkin frekans analizi ¢aligmasi, hidrolik ve
hidroloji ile ilgili miihendislik tasarimi bakimindan ¢ok 6nemlidir.

Taskin frekans analizi igin Antalya Havzasi’nda DSI’den yilda anlk
maksimum akim verileri temin edilmistir. Bu veriler Antalya Havzasi i¢in 1961-2000
yillar1 arasindaki verileri kapsamaktadir. Bunlarin arasindan 10 yillik goézlem
siiresinden az olanlar calismaya dahil edilmemistir. Bu belirlemelerin neticesinde,
Antalya Havzasi’nda 28 istasyon uygulamaya alinmigtir.

Istasyonlarin belirlenmesinden sonra, bu istasyonlarin hangi dagilima uygun
oldugu tespit edilmistir. Bu dagilimlardan yararlamlarak, her istasyon i¢in olasilik
yogunluk fonksiyonu ve kiimiilatif dagilim fonksiyonu elde edilmistir.

Istasyonlarin hangi dagilima uygun oldugunu belirledikten sonra, bu
istasyonlarn 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 500 ve 1000 yillik tagkin tahminleri
hesaplanmistir.

Bu islemler Antalya Havzasi’nda gdzlenmis veriler igin yapildigi gibi,
gdzlenmis verilerin beklenti maksimizasyonu metodu kullanlarak elde edilen
tamamlanmug verileri igin de yapilmustir. Boylelikle, Antalya Havzas: i¢in tagkin
frekans analizi calismasi hem gozlenmis veriler, hem de tamamlanmis veriler i¢in
yapilmagtir.

ANAHTAR KELIMELER: Antalya Havzasi, taskin frekans analizi,
beklenti maksimizasyonu. .



ABSTRACT

FLOOD FREQUENCY ANALYSIS OF ANTALYA BASIN
PROGRAM: MSC THESIS
NAME SURNAME: MUSTAFA SEKER
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
CIVIL ENGINEERING
SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. FATIH DIKBAS
DENIZLI, 05/01/2015

Antalya Basin flood frequency analysis work carried out is very important in
terms of engineering design related to hydrology and hydraulics.

Annual maximum instantaneous streamflow data of Antalya Basin were
obtained from DSI for flood frequency analysis. These data covers the years between
1961 and 2000 for Antalya Basin. The data with less than 10 years observation
period were excluded from the study. As a result of this determination, 28 stations
operating in the Antalya Basin were taken into consideration.

After the determination of the stations, the best fitting distributions of the
stations were found. By using these distributions, probability density function and
cumulative distribution function were obtained for each station.

After the determination of the best fitting distributions of the stations, 2, 5,
10, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 500 and 1000 year flood estimates were calculated.

This process, as was done for the observed data of Antalya Basin, was also
applied for the data completed by using expectation maximization method. Thus,
flood frequency analysis study for the Antalya Basin is made for both the observed
and completed data.

KEYWORDS: Antalya Basin, flood frequency analysis, expectation
maximization

i



ICINDEKILER

Sayfa
MDZLE T < .00 5 a5 w00is3 eacsm . maisen mwmcem woswse  3i0m'6  wrmin wicw s wumce s s omoen  owmcam w2 w8 i R b i
ABRTIACT .. v vionnwoms s st s 64555 605550555 555550504 56355 5548 88456 PHET B85 6505 a0 4500 8 S48 ii
ICINDEKILER.....ccuuuetittieeietiieeeeeneieeeeeneseennneesennssennnssessssnnsssssnn iii
SEIRAL, EAR TR, e snm v v s o imcrs o a8 s S 4 B8R 452 EARE P 89 v
TABLO LISTESI. ...ttt X
SEMBOL LISTESI.....ccootiiiiiiiiiiiiiinccin s xi
(000151 0 Y RO xiii
B €] 124 1T O 1
1.1 TEZIN AIMACI. .. utinetinee ettt e 2
1.2 Literatiir OZ€ti. .. ..uvvnieneine e 2
2. MATERYAL VE YONTEM.....ccccovriiiiiiiimmmmmmnniiieeceneemmmmemmmennnnnnnes 5
2.1 Taskinlar i¢in Onemli Olasilik Dagilimlart..............cccceuneevneeennen 8
2.1.1 Normal AdleSi.....coueiiuiieiiiiiiiiiiii i, 9
2.1.1.1 Normal Dagilim.............coooeiiiiiiiiiiiiiiinin.. 9
2.1.1.2 Lognormal Dagilim.............ccocooeviiiiiiiin. 10
2.1.1.3 Ug Parametreli Lognormal Dagilim.................. 12
2.1.2 GEV Ailesi (Gumbel, GEV)........cocvviiiiiiiiiiiiin 13
2.1.2.1 Gumbel Dagilimi.............coooiiiiiiiii, 13
2.1.2.2 Ekstrem Deger Dagilimi.................cooooiinian 14
2.1.2.2.1 Dafnlimun Momentleri. . ...q.xumessauscesnnss 15
2.1.222 Carpiklik......ooiiii 15
2.1.3 Pearson Tip 3 Ailesi (Pearson Tip 3, Log Pearson Tip 3)..... 16
2.1.3.1 Pearson Tip 3..cccssnrasssvsasnnnsnnnnissomsunmannmmnnnns 16
2.1.3.2 Log-Pearson Tip 3......coeviiiiiiiiiiiiiiiiiininn, 17
2.1.4 Lojistik Ailesi (Log-Lojistik, Log-Lojistik (3P),
Genellestirilmig Lojistik)........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiinina.. 18
2.1.4.1 Log-LojistiK....c.oeiieiiiiiiiiiiii i 19
2.1 4.2 Log-Lojighilc (3PY. ... .. . o o i o im0 6018 500 505 o 19
2.1.4.3 Genellestirilmig LojistiK........cocervervenenvensienncnnnne. 20
2.1.5 Pareto Ailesi (Pareto 2, Genellestirilmig Pareto)............... 21
2. 1.5 1 Pareto 2. .eueeiiiiiee e 21
2.1.5.2 Genellestirilmis Pareto.............ccooviiiiiiiai. 22
2.1.6 Wakeby Dafilimi. .........cooeoiisiviismsassnsns snsssananasssnunis 23
3. ANTALYA HAVZASD’NIN TASKIN FREKANS ANALIZI................. 24
3.1 Uyum Iyiligi TeSti....uueivneeieeiieeiee e e e 25
3.1.1 Kolmogorov-Smirnov Testi........ccooevuiiiiiiiiiieniininnae. 25
3.1.2 Anderson Darling Testi........cccovieiiiiiniiiiiiiiiiiiieann 26
313 KIKare Tesll. .0ucennrrrrsnceannremsnrsansrmn o emmrosssiisss s sss s 26
3.2. Beklenti Maksimizasyonu YONtem..........cooeviuiineiiniiniiniinennnnnnen. 27
4. SONUCLAR VE ONERILER.......c.cctvuitrtieieneerenneeenenseensesseenessensons 37
S KAYNAKLAR, 05000450856 5+52 855 s 50988 45088084 6500385534 F56 s 50000 65145 w0 soiwn s wwns v 39
6. EKLERL....cccccctiiitieiuiiierurucicsesecsesescsscessssssssssssscssssssssssssssssnsasns 43
EK.A Antalya Havzasi’ndaki Istasyonlarin Olasilik Yogunluk
Fonksiyonu ve Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu Grafikleri............ 43

iii



EK.A.1 Antalya Havzasi’ndaki Istasyonlarin G6zlenmis Verileri
I¢in Olasilik Yogunluk Fonksiyonu ve Kiimiilatif
Dagilim Fonksiyonu Grafikleri..............ccoeveininnn 43
EK.A.2 Antalya Havzasi’ndaki Istasyonlarin Tamamlanmig
Verileri Igin Olasilik Yogunluk Fonksiyonu ve
Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu Grafikleri................... 71
EK.B Antalya Havzasi’ndaki 1961-2000 Yillar1 Arasindaki
Istasyonlarinin Verilerinin Tam, Eksik Oldugunun ve EM
(Beklenti Maksimizasyonu) Yontemiyle Tamamlandiginin
GOSLETIIMESI. ...t e ettt ettt s 99
T.OZGECMIS......ocuviiiiiiiniiiiiniiiiiiitree et erasssssenns 103

v



SEKIL LISTESI

Sekiller

2.1: Antalya Havzasi’n1 ve Antalya Havzasi’nda Calisilan Akim

Gozlem Istasyonlarini Gosteren Harita..............ccevevneinnnnnnnn.

A.1: 09-02 Istasyonunun Gézlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk FOnksiyonu..........ccouiiueiiiiiiiiiiiiiiiiiinen,

A.2: 09-02 Istasyonunun Gézlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif

Dagilim FonksSiyonu.........ccoouivuiiiiiiiiiiiii i

A.3: 09-07 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk FONKSIyONU. .....c.covuieiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinne,

A.4: 09-07 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif

Dagilim Fonksiyonu..........cooeoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiienns

A.5: 09-11 Istasyonunun Gézlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yolunluk POnKSIVORL. . . s usssmsssissssinegsns smsmsssmanssssssasns

A.6: 09-11 Istasyonunun Gézlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif

Dagilim Fonksiyonu..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin,

A.7: 09-13 Istasyonunun G&zlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk Fonksiyonu..........c.ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiinininnn..

A.8: 09-13 Istasyonunun Gézlenmis Verilerine Gére Kiimiilatif

Dagilim FOonkSiyonu..........covueiiiiuiiieiiiiiiiiiienienieeenns

A.9: 09-16 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk FONKSIyOnU. .......covuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienee,

A.10: 09-16 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif

Dagilim Fonksiyonu...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinen,

A.11: 09-18 Istasyonunun Gézlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk FONKSIyONU........cooeveiieiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiinans

A.12: 09-18 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif

Dagilim FOonKSiyonu.........ooueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinninenae.

A.13: 09-22 Istasyonunun G&zlenmis Verilerine Gére Olasilik

Yogunluk FOnKSIyonu. ........coeveieiiiiiiiiiiiiiiiiiininnn,

A.14: 09-22 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif

Dabuling FonKSTRoi .. s o s s susmasises s s sas o snis o s nis

A.15: 09-34 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gére Olasilik

Yogunluk FOonksSiyonu..........cooeeueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnens

A.16: 09-34 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif

Dagilim FonksSiyonu.........cooeviiiiiiiiiiiniiiiiiiiniieenae. .

A.17: 09-39 Istasyonunun Gézlenmis Verilerine Gére Olasilik

Yogunluk FONKSIyONU. .....ouvuiiiiiiiiiiiiiiiieiiieienennenenn.

A.18: 09-39 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gére Kiimiilatif

Dagilim Fonksiyonu.........ccooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e,

A.19: 09-42 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gére Olasilik

Yofunluk Fonksiyomu. ... ....c.covecmreicersisssissnsnisnsons sesssiins

A.20: 09-42 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gére Kiimiilatif

Dagilim Fonksiyonu........c..cocoeviiieiiiiiiiiiiniiiin..

Sayfa



A.21

A22:

A.23:

A.24:

A.25:

A.26:

A.27:

A.28:

A.29:

A.30:

A.31:

A.32:

A.33:

A.34:

A.35:

A.36:

A.37:

A.38:

A.39:

A.40:

A4l

A.42:

A.43:

A.44:

AA4S:

: 09-47 Istasyonunun Gzlenmis Verilerine Gore Olasilik

YoBunluk FOnKsSIFOmL. ¢, cvvvraanressnvsnnvenncosssssssnissns sessninsmasnsss
09-47 Istasyonunun G6zlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Dagilim Fonksiyonu..........ccoooeuiiiiiiiiiiiiiiiiie
09-53 Istasyonunun G6zlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk Fonksiyonu.............ccoeoeiiiiiiiiiiiiniiininnen,
09-53 Istasyonunun G6zlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Dagilim Fonksiyonu..........cccoovueiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen,
09-56 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yodunluk FOnKSIVOMU. ... coasssssisssiscsssmssnissvssssmmonnmmnrnssnnanans
09-56 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif -
Dafilim FonKSIVODL. .. vuseiessrrenssasesansoscesssssossnunisssinsmnssssss
09-57 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk FONKSIYONU. ......o.eveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee,
09-57 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Dagilim Fonksiyonu..........oovviiniiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia
09-60 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk FONKSIyONU. .....cc.oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeea,
09-60 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Daihmm FONKSIFOMU. . «.vv o e coosimen s eonsissmmsns s sosssmsssses s sasns s s v
09-65 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk FONKSIYONU. .....euuintiniiniitiiiiiieiieiiieiiiiiieeeienee,
09-65 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Dagilim Fonksiyonu..........coeeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiea
09-67 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk FONKSIYONU. .....couveiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeae,
09-67 Istasyonunun G6zlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Dot B FonoSiyaaiMl. . - o a05%.5m 550555 500 0000 280 0 08 85 8105605 5 i 100
09-68 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk FONKSIyONU. .....coceveiiiniiniiiiiiiiiiiiiiiiniieeenen,
09-68 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Dagilim Fonksiyonu..........cooeeiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiina
09-73 Istasyonunun Gdzlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk FONKSIyONU. ........ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee,
09-73 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Dagilim Fonksiyonu.........coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinaen
09-75 Istasyonunun G6zlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yo@unluk Fonksiyoml. ........ .o cossiissssssnssasmianssansmuronsssnos
09-75 Istasyonunun G6zlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Dagilim Fonksiyonu........o.oovvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiane
09-77 Istasyonunun Gézlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk FOnksiyonu..........ccooieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennes
09-77 Istasyonunun G6zlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Dagilim Fonksiyonu........c.ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienn,
09-84 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gére Olasilik

Yogunluk FONKSIyONU. ......ccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee
09-84 Istasyonunun G6zlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Dagilim Fonksiyonu..........oooviiniiiiiiiiiiiiiiiiiiieene
09-86 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gére Olasilik

Yogunluk FONKSIYONU. ......cvvirineitiieeeeeeeeeeneeeieeeeenenns

vi



A.46:

AA47:

A.48:

A.49:

A.50:

A.51:

A.52:

A.53:

A.54:

A.SS:

A.56:

A.S7:

A.S8:

A.59:

A.60:

A.61:

A.62:

A.63:

A.64:

A.65:

A.66:

A.67:

A.68:

A.69:

A.70:

09-86 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gére Kiimiilatif
Daglin FonKSiYONT. .. ureasrreasreves cososiissisussssnssnsuvesansansassns
09-88 Istasyonunun Gézlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk FOnKsiyonu..........ccoovuvuiniiiiininiiiiiiiiiiiiiienennnes
09-88 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Dagilim Fonksiyonu..........c.cooviiiiiiiiiiiiiiiiee
09-89 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk Fonksiyonu.........c...ccooiiiiiiiiiiiiiiiees
09-89 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
DS, FOMBCEITONL 1. i .5uri05 0.0 2,55 555 o 0 150 0 3 i 0
09-91 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk FOnKSIYODIL, vuxs s vesssresnasssivssnissssssassonusassmsasnnessvas
09-91 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Dagilim FonksSiyonu..........ooevuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeaan
09-95 Istasyonunun Gézlenmis Verilerine Gore Olasilik

Yogunluk FONKSIyonU. ........c..ccoeeieiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee,
09-95 Istasyonunun Gézlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Dagilim Fonksiyonu.........ccocoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen
09-100 Istasyonunun G6zlenmis Verilerine Gore Olasilik
Yognnluk Fonksiyonu. . .......ccussmisssissasisssaes svssanimnnnenss woxans
09-100 Istasyonunun Gozlenmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Dagihm FonKSIYONU. . cooxvresxssassonsssrnsonsmsnniosssissnsssnissanssans
09-02 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu... . -
09-02 Istasyonunun Tamamlanm1$ Verllerme Gore Kumulatlf
Dagilim Fonksiyonu...........coeeviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee
09-07 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu... e v
09-07 Istasyonunun Tamamlanmrs Verﬂerme Gore Kumulatlf
Dagibim FOnKSIYOMI. ... .o vnresnsresnrmasseeessosssinssmensomesinssmmnens
09-11 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu... .. "
09-11 Istasyonunun Tamamlanm1$ Verﬂerme Gore Kumulatlf
Dagilim FonKsiyonu.........c.oooeieieiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieenn,
09-13 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gére Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu... .. "
09-13 Istasyonunun Tamamlanm1$ Verllerme Gore Kumulatlf
Dafiahin FORKSIFOIML. .« «.con e voosnosssnsssss s smss s s s mnmes s s
09-16 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu... . 2
09-16 Istasyonunun Tamamlanrms Verllerlne Gore Kumulatlf
Dagilim Fonksiyonu.........ccoeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien
09-18 Istasyonunun Tamamlanmis Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu... . e
09-18 istasyonunun Tamamlanm1$ Verrlerme Gore Kumulatlf
DBl POBIETYBIM. ... o o o5 5 5005055020505 5 00 3 0 9 B 55570 5 3
09-22 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu... .. .
09-22 Istasyonunun Tamarnlanm1$ Vemlerlne Gore Kumulatlf
Dagilim Fonksiyonu.........covuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieea

vii

s 1

71

.12

72

wx 13

73

.. 74

74

w15

75

... 76

76

vy



A.71:

A.72:

A.73:

A.74:

A.75:

A.76:

ATT:

A.78:

A.79:

A.80:

A.81:

A.82:

A.83:

A.84:

A.85:

A.86:

A.87:

A.88:

A.89:

A.90:

AI1:

A92:

A.93:

A.94:

A95:

09-34 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-34 Istasyonunun Tamamlanm1$ Verllerlne Gore Kumulatlf
Dafnhm Fopksiyoni... ... ... .ccssiiissmssminssmsnsmmasamsassenssrannss

09-39 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-39 Istasyonunun Tamamlanmrs Verllerme Gore Kumulatlf
Dagilim Fonksiyonu..........cccoooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin,

09-42 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-42 Istasyonunun Tamamlanmrs Verllerlne Gore Kumulatrf
Dagilim Fonksiyonu..........ccoevuiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee

09-47 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-47 Istasyonunun Tamamlanm1§ Verllerme Gore Kumulatrf
Dagilim Fonksiyonu.........ccoeviieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii,

09-53 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-53 Istasyonunun Tamamlanmrs Verllerrne Gore Kumulatrf
Dagilim Fonksiyonu..........ooevuiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinan..

09-56 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-56 Istasyonunun Tamamlanrms Venlerrne Gore Kumulatlf
Dagilim Fonksiyonu.........ccoeecveeiieriiiniiniiniiiiiiiiiieiineenee.

09-57 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-57 Istasyonunun Tamamlanmrs Verllenne Gore Kumulatlf
Dagilim Fonksiyonu..........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineen,

09-60 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-60 Istasyonunun Tamamlanmrs Verrlerrne Gore Kumulatlf
Dafilim FonkSiVonm. ....ocnemeesccommesaiisiiiississsssensssnnnsannsas

09-65 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-65 Istasyonunun Tamamlanrms Verrlenne Gore Kumulatrf
Dagilim Fonksiyonu.........oeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininene,

09-67 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-67 Istasyonunun Tamamlanmrs Verrlerme Gore Kumulatlf
Dagilim Fonksiyonu.........co.evuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens

09-68 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik

Yodunluk FOnKSIYOMIL. , veuxrensremnserenerionnnissssissiannnsssssansisss

09-68 Istasyonunun Tamamlanmigs Verilerine Gore Kiimiilatif

Dagilim Fonksiyonu........oouvvueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienen

09-73 Istasyonunun Tamamlanmis Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-73 Istasyonunun Tamamlanmrs Verllerlne Gore Kumulatlf
Dagilim Fonksiyonu........o.coovvuiiiiiiiiiiiiiiiiieiniene

09-75 Istasyonunun Tamamlanmis Verilerine Gére Olasilik

Youmink FONKSINOIL . ..o oosnmsminmsusnmsess s ssmsns musssmmsmmm: s

viii

.78

78

...79

79

.. 80

80

.81

81

...82

82

.. 83

83

.. 84

84

.85

85

...86

86

.87

87

88

88

.. 89

89

90



A.96:

A.97:

A.98:

A.99:

A.100:

A.101:

A.102:

A.103:

A.104:

A.10S:

A.106:

A.107:

A.108:

A.109:

A.110:

A.111:

09-75 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gére Kiimiilatif

Dy MMM o s 5.0 5.0 5008 5 5 550 0010 w0 i i e

09-77 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu... :
09-77 Istasyonunun Tamamlanm1$ Verllerme Gore Kumulatlf

Daghhim FonKSIYOm s sreer sransssnrranssresbisassissssoss sonsnssansins

09-84 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gore Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-86 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gére Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-88 Istasyonunun Tamamlanmigs Verilerine Gére Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-89 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gére Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-91 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gére Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-91 Istasyonunun Tamamlanmrs Venlerme Gore Kumulatlf
Dagilim Fonksiyonu...........coeoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieans

09-95 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gére Olasilik
Yogunluk Fonksiyonu...

09-95 Istasyonunun Tamamlanm1$ Venlerlne Gore Kumulatlf
Dagilim FonksSiyonu..........ooevueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieene,

09-100 Istasyonunun Tamamlanmig Verilerine Gére Olasilik

YoBunluk Fonksiyomu. .. s cosssuisssmiasasiansimsonmansianmsaenmens s
A.112: 09-100 Istasyonunun Tamamlanmis Verilerine Gore Kiimiilatif
Dagilim FOnKSiyonu........ccouviiiueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneenns

iX

09-84 Istasyonunun Tamamlanm1$ Venlerme Gore Kumulatlf
Dagilim Fonksiyonu.........c.cociuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiininenes

09-86 Istasyonunun Tamamlanm1$ Verllerme Gore Kumulatlf
Dagnlim FONKSIFOIUL . oox v vossxvnssossanisssinmssonss wonms amsossnn s s

09-88 Istasyonunun Tamamlanm1§ Venlerlne Gore Kumulatlf
Dagilim FOnKSiyonu.........cooeieiiiiiiiiiiiiiiiiieieeineans

09-89 Istasyonunun Tamarnlanmrs Venlerrne Gore Kumulatlf
Dialilim PoneTyaomiih  « s mm i oum smemnsss s v s s o xs ssms

ceeee91

91

- 92

92

w93

93

e 94

94

.95

95

.....96

96

.97



TABLO LIiSTESI

2.1: Antalya Havzasi’ndaki Istasyonlara Ait Bilgiler........................

3.1: Antalya Havzasi Gozlenmis Veriler I¢in Uygun Olan Dagilim

Fonksiyonlar1 ve Dagilim Parametreleri................cooeiiiiiiinnn,

3.2: Antalya Havzas1 Tamamlanmig Veriler I¢in Uygun Olan Dagilim
Fonksiyonlar1 ve Dagilim Parametreleri.................ooooiiininl.

3.3: Antalya Havzas1 Gozlenmis Veriler igin Tanimlayic: Istatistikler.......

3.4: Antalya Havzas1 Tamamlanmis Veriler I¢in Tanimlayici

LSt AtISTIKIET . - v e e ettt

3.5: Antalya Havzasi G6zlenmis Veriler I¢in Olasi Tagkin Tahmini
DICBTIOTA. 1 res mmrengsassoss s s mans o 0ss 3 0088 5540 8 0 0 W i

3.6: Antalya Havzas1 Tamamlanmis Veriler I¢in Olasi Taskin Tahmini
DEBEIIEIT. o« vvnrrxnressorss suremsrennmsnarsepoensesssssoks sassnahessmaans us

B.1: 1961-2000 Yillar1 Arasindaki Istasyonlarin Verilerinin Tam, Eksik
Oldugunun ve EM(Beklenti Maksimizasyonu) Yontemiyle

TamamlandiFmin GOSEIIIMESI. veurreeemeensossssiisasinmnnnnssawers s



SEMBOL LISTESI

: Carpiklik katsayisi

: Degisim katsayisi

: G6zlem periyodu

: Normal dagilimin ortalamasi

: Normal dagilimin varyansi

: Standart normal degiskenin eklenik dagilim fonksiyonu
: Standart normal degiskenin invers formu

: P olasiligina karsilik gelen kuantil

: Medyan degeri

: Gumbel Dagilimindaki giinliik yagislar

: Dagilim parametresi

: Gamma Fonksiyonu

: Dagilim parametresi

: Dagilim parametresi

: Dagilim parametresi

: Alt sinir

: Wakeby dagiliminin kuantil fonksiyonu

: Birimin ortalamadan olan Mahalanobis uzakliginin karesi
: Korelasyon

: Olas1 tagkin tahmini degeri

xi



EDF
CDF
LN
LN3
GEV
EVI
OYF
EXP
LP3
P3
DSI
EM

KISALTMALAR

: Eklenik Dagilim Fonksiyonu

: Kiimiiltatif Dagilim Fonksiyonu
: Lognormal

: Ug Parametreli Lognormal

: General Extreme Value

: Gumbel Dagilim

: Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
: Eksponansiyel

: Log-Pearson Tip 3

: Pearson Tip 3

: Devlet Su Isleri

: Beklenti Maksimizasyonu

xii



ONSOZ

Bu ¢alismada Antalya Havzasi’ndaki istasyonlardan gozlem siiresi 10 yildan
az olanlarin yilda anlik maksimum degerleri ¢aligmaya dahil edilmemistir. Bunun
neticesinde Antalya Havzasi’nda 28 istasyon ¢aligmaya alinmistir. Bu istasyonlara ait
en uygun dagilimlar tespit edilerek, buradan bu istasyonlara ait 2, 5, 10, 20, 30, 40,
50, 75, 100, 500, 1000 yillik olasi tagkin tahminleri yapilmasi ¢aligmalarim
icermektedir. Bu ¢aligmanin gergeklesmesinde katkida bulunan tez danismanim Yrd.
Dog. Dr. Fatih DIKBAS’a ve sagladiklar1 katkilardan dolay: jiiri iiyeleri Dog.Dr.
Abdullah CEM KOC’a ve Yrd. Dog. Dr. Ali BULBUL e tesekkiir ederim.

OCAK 2015 Mustafa SEKER
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1.GIRIS

Taskin, insan hayatin1 ve dogal gevreyi olumsuz etkilemektedir. Ulkemizde
taskin ornekleri mevcuttur. Ozellikle Karadeniz ve Akdeniz Bolgeleri’nde
goriilmektedir. Karadeniz Bolgesi’'nde yasanan tagkinlar; heyelan, erozyon, sellere

neden olmaktadir. Akdeniz Bélgesi’nde yaganan tagkinlar; sellere neden olmaktadur.

Yasanan tagkinlarin olusma nedenleri; ¢ok miktarda yagmur yagmasi ve kar

sularmin erimesidir.

Taskinlara kars1 birgok &nlemler alinmigtir. Dere yataklarinin oldugu yerlere
yerlesim yerlerinin kurulmamasi, Devlet Su Isleri’nin yapmis oldugu taskin frekans

analizi ¢caligmalan tagkinlara kargi 6nlemlere &rnek verilebilir.

Taskin frekans analizi, noktasal tagkin frekans analizi ve bolgesel taskin

frekans analizi olarak iki gruba ayrilmigtir.

Bu ¢alismada Antalya Havzasi’min taskin frekans analizi yapilmistir. Tagkin
frekans analizi olarak Antalya Havzasi’nda noktasal taskin frekans analizi ¢aligmasi
yapilmustir. 10 y1l ve 10 yildan daha fazla gézlem siiresine sahip olan istasyonlar

calismaya alinmustir. Buna gére; Antalya Havzasi’nda 28 istasyon kullanilmugtir.

Antalya Havzasi’'nda taskin frekans analizi ¢aligmasi yapilmasinin nedeni,
Antalya Havzasi’min kis mevsimlerinde ¢ok yagis almasindan dolayidir. Antalya
Havzasi’nin ¢ok yagis almasimin nedeni, Antalya Havzasina hakim olan iklim tipidir.
Antalya Havzasi’na hakim olan iklim, Akdeniz iklimidir. Akdeniz iklimi, yazlar
sicak ve kurak, kiglar1 1lik ve yagishdir.

Yapilan bu ¢aligmada olasi tagkin tahminlerini bulmak igin, noktasal tagkin

frekans analizi yapilmistir.



1.1 Tezin Amaci

Antalya Havzasi’nda yilda anlik maksimum akim verileri kullanilarak Taskin

Frekans Analizi ¢aligmasi yapilmasi amaglanmigtir.

1.2 Literatiir Ozeti

Taskin frekans analizi; noktasal ve bolgesel tagkin frekans analizi olmak

tizere iki gruba ayrilmaktadir.

Noktasal ve bolgesel tagkin frekans analizi ile ilgili bilim adamlari birgok
calismalar yapmislardir. Bu bolimde agirlikli olarak noktasal taskin frekans analizi

hakkinda yapilan ¢alismalardan bahsedilecektir.

Haktanir ve dig. (1990) tarafindan 112 istasyonda noktasal tagkin frekans
analizi ¢alismasi yapilmistir. Bu istasyonlar iizerinde Gumbel, Log-Pearson tip 3, 2
ve 3 parametreli Lognormal, 3 parametreli gamma, Log-Boughton, smemaks
dagilimlar1 uygulanmistir. Bu dagilimlar tizerinde Ki-Kare ve Kolmogorov-Smirnov

uygunluk testleri yapilmugtir.

Saf ve dig. (2007) Bati Akdeniz Havzasi’'nda noktasal ve bolgesel taskin

frekans analizi ¢alismas1 yapmislardir.

Saf (2009) giivenilir tasarim tagkinlarmin belirlenmesinde noktasal tagkin

frekans analizinin siklikla kullanilan yéntemlerden birisi oldugunu ifade etmistir.

Sorman ve Okur (2000) L-Momentler teknigini kullanarak noktasal ve
bolgesel frekans analizi uygulamasi yapmuglardir. Bati Karadeniz Bolgesi’nde 16
tane gdzlem istasyonu tizerinde uygulamuglardir. Bati Karadeniz’deki uygulama
yapilan 16 istasyonun verileri 1963-1998 yillar1 arasindaki gézlem siirelerini

kapsamaktadir.

Gilroy ve Cuen (2012) 100 yillik taskin tahminlerinin bir yilda meydana
gelen %1 sans1 olan olay1 temel aldifim ifade etmislerdir. Coklu sabit faktor

hesaplar1 olmayan bir noktasal taskin frekans analizi yontemini uygulamiglardir.



Villarini ve dig. (2009) tarafindan noktasal tagkin frekans analizinde yer,

olgek, bigim parametreleri igin genellestirilmis toplamsal modeller gelistirilmigtir.

Overleir ve Reitan (2009) noktasal tagkin frekans analizi 6rnek degiskenligini

ve derecelendirme egrisinin hatali l¢timlerinin ortak etkilerini incelemislerdir.

Kjeldsen ve dig. (2014) tarafindan Avrupa iilkelerinde taskin frekans
tahmininde tarihsel tagkin olaylarinin belgesel kanit olarak kullanimi savunulmustur.
Bu caligmada noktasal taskin frekans analizinden yararlanilarak, Avrupa’da

olusabilecek tagkinlara karsi 6nlem alinmasini amaglamislardir.

Grimaldi ve Serinaldi (2006) tek degiskenli noktasal tagkin frekans analizinin
hidrolojik ¢alismalarda yaygin olarak kullamldigimi ifade etmislerdir. Bu ¢aligmada
tek tagskin pik veya tagkin hacmi istatiksel olarak analiz edilmektedir. Gozlenen
taskin verilerine asimetrik dagilimlar1 uygulamiglar ve sonuglarini simetrik kopula ve

Gumbel Lojistik dagilimiyla karsilagtirmiglardir.

Singh ve dig. (2005) sabit olmadan dagilan taskin serileri igin belirli tagkin
biiyiikliik agilma olasiligini tahmin etmek i¢in bir yontem gelistirmislerdir. Yontem,
birkag veri seti igin uygulanmis ve sonuglarin gozlenen degerler ile iyi bir uyum
icinde oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada noktasal tagkin frekans analizinden

yararlanilmigtir.

Ozcan ve dig. (2013) uydu ve yersel yagis verilerini noktasal frekans analizi

ile mekansal degerlendirmesini yapmiglardir.

England ve dig. (2014) geleneksel olarak, olasi maksimum taskin degerlerinin
kritik altyap: tasarimi i¢in kullamldigim sdylemislerdir. Bu ¢alismada noktasal tagkin

frekans analizinden yararlanilmigtir.

Hosking ve Wallis (1993) Monte Carlo simulasyonunu kullanirken, I-moment

istatistiklerinden yararlanmaiglarir.

Noura ve Magd (2010) TL-moment, L-moment, LH-moment, LL-moment ve
LQ-moment istatistiklerinden yararlanmiglardir. Yapilan ¢alismada TL-momentleri
ve LQ-momentleri iistel genellestirilmis ekstrem dagilimimn bilinmeyen

parametrelerinin tahmininde kullamlmagtir.



Wang (1997) asint istatiksel analizin genellikle biiyiik geri doniis siireli
olaylar1 tahmin etmek igin yapildigim ifade etmistir. LH-momentleri kullanilarak
kii¢iik 6rnek olaylarin biiyilk geri doniig siireli olaylarin tahmini {izerinde sahip

olabilecegi olumsuz etkileri azaltacagini sdylemistir.

Biiyiikkaracigan ve Kahya (2009) frekans dagilimi ile parametre tahmin
yontemine gore degerlendirme yapmislardir. Bu degerlendirmede, Ki-Kare testi ve
Kolmogorov-Smirnov testi siralamasimi yapmislardir. Bu ¢alismada Konya
Havzasi’nda bulunan 13 akarsu gozlem istasyonundan elde edilen yillik pik akim
serilerinde bazi istatiksel testler kullamlmigtir. Dagilim parametreleri; momentler,
maksimum olabilirlik, olasilik agirlikli momentler ve L-momentler yontemi ile

tahmin edilmistir.

Seckin (2009) tarafindan yapilan galigmada, L-momentlere dayal1 gosterge sel

metodu ile bolgesel tagkin frekans analizi ¢aligmasi yapilmagtr.

Sorman (2004) istatiksel yaklagimin hidrolojide frekans analiz ¢aligmalarinda
kullanilabilecegini ve hidrolojik verilerin istatiksel &zellikleri ortalama, varyans,
carpiklik ve sivrilik katsayilarmin ¢arpim momentleri ile 6zetlenebilecegini ifade

etmigtir.

Yiirekli ve dig. (2011) tekrarlanma miktarlarinin tahmin edilmesi amaciyla
agirlikli ortalamalar yoluyla noktasal L-moment istatistiklerini birlestiren bolgesel L-

moment algoritmasini kullanmiglardir.

Asikoglu ve Benzeden (2008) tarafindan yapilan maksimum yagislar i¢in
siireden bagimsiz bir bélgesel model yaklasimi ¢aligmasinda istatiksel momentlerden

yararlanilmigtir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Antalya Havzasi i¢in DSI’den alinan yilda anlik maksimum akim verileriyle
noktasal tagkin frekans analizi yapilmistir. Ozellikle, biiyiik yinelemeli tasarim taskin
tahminleri sirasinda 10 yil gibi az bir veriden elde edilen tasarim taskin degerlerinin
daha giivenilir duruma getirilmesi amaglanmigtir. Yontemlerin uygulanmasinda

Antalya Bolgesi’ndeki istasyon verilerinden yararlanilmigtir.

Antalya Havzasi, Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Yazlan sicak ve kurak,
kislan 1lik ve yagishdir. Kiy1 kesimlerde tipik Akdeniz iklimi goriiliirken daha yukar
bolgelerde Akdeniz iklimi ile I¢ Anadolu iklimi arasinda gegit tegkil eden ve daha
cok I¢ Anadolu iklimine benzeyen kara iklimi gériiliir (Dogu, 2009).

Antalya’nin giinliik yagis 6zellikleri ve giinlik yagislarin tagkinlar {izerine
etkisi vardir. Antalya’nin Toros Daglarinin giiney eteginde yer almasi nedeniyle kig
aylarinda cephesel ve orografik etkilerin birlesmesiyle, uzun sureli ve siddetli
yagislar olugsmaktadir. Bazen bir giinde 200 mm’yi asan yagis diismektedir. Bu
yagislar kisa siirede etkili olabilmektedir. Sel olay1 giinlik ¢ok siddetli saanak
yagislardan sonra gozlenebildigi gibi ayrica, giinlerce devam eden normal
yagislardan sonra da, geciken tagkinlar seklinde de etkili olmaktadir. Bazen yagisla
birlikte, hiz1 60 m/s yi asan kuvvetli firtinalarin da etkili olmasiyla 6nemli hasarlar

meydana gelebilmektedir (Y1ilmaz, 2008).
Antalya Havzasi’n1 besleyen baglica akarsular sunlardir;

Boga Cayi: Bey Daglari’nin eteklerinde ve Antalya Ovasi’min basladif
yerdedir. Kayran ve Imecik K&yleri’nin dogusundaki tepelerden ¢ikar. Turgut ve
Cumal1 Derelerini aldiktan sonra Karaman K&yii dolayinda Karaman Cayi’m alir.
Tepedagi ve Bakirli daglarindan gelen ve Doyran Koyii’nden gegen Doyran Suyu’nu
ve Cakirlar Deresi’ni de aldiktan sonra Boga Cay1 adini alarak denize dokiiliir (Dogu,

2009).

Biiyiik Arapsu: Boga Cayr’'min birkag kilometre kadar dogusundaki
diizliikten ¢ikar; iki kilometre kadar gittikten sonra denize dokiiliir (Dogu, 2009).



Kii¢iik Arapsu: Biiyiik Arapsuyu’nun hemen 2 km. dogusundaki bir gézden
¢ikar. Bir kilometre aktiktan sonra denize dokiiliir (Dogu, 2009).

Diiden Nehri: Diidenbasi ve Kirkgéz kaynaklarindan beslenmektedir.
Diidenbasi’ndan sonra Diiden Regiilatorii'ne ulagmaktadir. Buradan da “Yedi
Ariklar” diye adlandirlan arklar (kanallar) vasitasiyla Antalya Kenti’nin
sokaklarinda gegerek falezlerden selale yaparak Akdeniz’e dokiiliir (Dogu, 2009).

Aksu Nehri: Havza’nin en biiyiik akarsularindan biridir. Kovada Géli’'nden
itibaren Koca¢ay ismi altinda giineye akar. Goksu, Siimek, Kirkgeg¢it ve Nemi

Caylar1’n alarak Zincir mevkiinde denize dokiiliir (Dogu, 2009).

Kopriicay: Egridir Golii yakinlarindaki Sar1 Idris Dagi’ndan ¢ikar; Ayvali,
Karaca Hisar, Kuzu Kulagi, Sarica, Cayi¢i, Boyali, Gerizle, Etler Cay1’n1 aldiktan
sonra kanyon bi¢imli, ¢ok dik kenarli ve derin bir vadiden biiyiik bir hizla giineye
dogru akar. Uzunlugu 14 km. kadar olan bu kanyon vadinin derinligi 100 m’yi geger,
baz1 yerlerde birka¢ yiiz metreye ulasir. Akarsuyun gectigi kanyon ile ¢evresinde
dogal ve tarihsel degerleri koruma amaciyla 1973’te Kopriilii Kanyon Milli Parka
kurulmustur. Bu irmak, ovaya gelince iinlii Aspendos Antik Kenti’nin Oniinden

gecerek denize dokiiliir (Dogu, 2009).

Manavgat Nehri: Bati Toroslar’a baghi Seytan Dagi’nin yamaglarindan
kaynaklanan derelerin birlesmesiyle olugur ve bir dirsek yaptiktan sonra giineybatiya
yonelir; daglik ve ormanlik alanlardan gegerken kanyon bi¢imli dar bir vadide akar.
Oymapinar koyli yakinlarinda daha az engebeli bir alana giren akarsuyun bu
kesiminde 1984’te tamamlanan Oymapinar Baraji’nin ardinda 50 kilometrekarelik
bir yapay g6l olusmustur. Bati Toroslar’in énemli magaralarindan olan ve iginde
yeraltt golleri bulunan Altinbesik Magarasi Diidensuyu Magarasi’nin sular1 da

Manavgat Irmagi’na karigir. Antalya Havzasi’ndaki akarsularin en biiytigtidiir.

Antalya Havzasi’mi besleyen bu baslica kaynaklarin disinda yazin kuruyan

bir¢ok derecik vardir (Dogu, 2009).

Burada yapilan ¢alismada, Devlet Su Isleri’nin (DSI) yillara gére ¢ikarmig
oldugu akim rasat yilliklarindaki su yili maksimum akim degerleri kullanilmistir. Bu
istasyonlar igerisinden, minimum 10 yila yakin 6l¢iim uzunluguna sahip istasyonlar

se¢ilmistir. Daha kisa kayitlar1 olanlari tarafli netice verecegi diisiincesiyle ¢alismaya



dahil edilmemistir. Antalya Havzasi’ndaki 28 istasyonun hepsi DSI’nin islettigi akim
Olgiim istasyonlaridir. Antalya Havzasi’'ni ve Antalya Havzasi’nda ¢alisilan akim
gdzlem istasyonlarini gosteren harita Sekil 2.1°de gosterilmistir. Antalya

Havzasi’ndaki istasyonlara ait bilgiler Tablo 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1: Antalya Havzasi’m1 ve Antalya Havzasi’nda Calisilan Akim

Gozlem Istasyonlarini Gosteren Harita



Tablo 2.1: Antalya Havzasi’ndaki Istasyonlara Ait Bilgiler

ISTASYON|SUYUN VE ISTASYONUN ACILIS KAPANIS XII}ISI{ISI KOT
NO. ADI TARIHI TARIHI (km?) (m)
09-02 [Yenice S.-Zindan Bogazi 30.06.1969 61.70 1250
09-07 |Siiciillii D.-Siiciillii 31.05.1958 134.0 1145
09-11 [Korkuteli C.-Salamur Bog. 11.06.1959 130.7 1190

09-13 |Dim C.-Reg.Cikis 01.10.1960 195.0 33
09-16 |[Kovada G.-Cikis 01.04.1962 3728.0 906
09-18 |[Pupa C.-Uluborlu 29.03.1962 | 10.12.1975 | 164.2 1073
09-22  [Korkuteli C.-Bogazkdy 01.10.1962 | 07.01.1980 | 1275.7 787
09-34  [Nenis C.-Camkdy 23.03.1964 238.6 63
09-39  |Onag Brj.-Giris 15.11.1966 217.7 835
09-42 |Aglasun C.-Aglasun 18.03.1966 48.70 1100
09-47 [Hisar D.-Kocagayir 25.02.1970 | 11.12.1991 | 37.06 1024
0953 [oirkedzler Isale K.- 01.05.1971 | 12.08.1987 | 1622.9 | 300
Yesilbayir
09-56 |Diiden C.-Reg.Cikis 01.05.1971 1781.5 96
09-57 |[Hoyran D.-Go6kgeali 01.10.1972 186.0 946
09-60 |Caydere- Egirdir Gol Girig 02.12.1972 111.2 935
09-65 [Siigiillii Brj.-Giris 25.09.1974 103.5 1160
09-67 |[Karpuz C.-Uzunlar 01.10.1976 303.2 100
09-68 [Karg:1 C.-Tiirkler 01.10.1976 336.3 16
09-73  [Pupa C.-Senirkent 01.10.1976 294.4 935
09-75 |Gelendost D.-Gelendost 01.12.1976 989.0 940
09-77 |Demir C.-Yalvag Brj. Girisg 01.03.1975 | 11.12.1991 | 28.00 1160
09-84 |Oba C.-Kadipinan 19.08.1985 46.03 90
09-86 |Aksu D.-Belence 01.10.1986 349.0 1000
09-88 [Degirmendere-Siitciiler 01.10.1986 131.0 750
09-89 |Degirmendere-Selimler 01.10.1986 313.9 320
09-91 [Kirkgozler Is.K.-Ciglik Ist. 06.12.1985 2000.0 300
09-95  (Candir C.-Yemigli Pinar 01.10.1989 164.0 160
09-100 [Basak D.-Yanikkoy 14.08.1990 223.0 1067

2.1 Taskmnlar i¢in Onemli Olasihk Dagihmlar

Taskinlarin tahmininde teorik olasilik dagilimlarinin kullamlmasi analitik
yontem olarak da anilir ve dagilimlarin eklenik dagilim fonksiyonlar tagkinlarin
frekans egrileri olarak kabul edilir. Burada verilenlerin diginda daha pek ¢ok dagilim
taskin hidrolojisinde kullanilmaktadir (Bayazit ve Onoz, 2008).



2.1.1 Normal Ailesi (N, LN, LN3)

Gauss ya da normal dagilim istatistikte ¢ok kullamlan bir dagilimdir ve
lognormal (LN) ile ii¢ parametreli lognormal (LN3) dagilimlarinin temelini teskil
eder. LN ve LN3 hidrolojide ¢ok sik kullanilan olasilik dagilimlaridir (Bayazit ve
Onoz, 2008).

2.1.1.1 Normal Dagilim

Hidrolojide ve diger bir¢ok disiplindeki verilerin normal dagilima iyi uydugu

bilinmektedir. Bu da merkez limit teoremi ile agiklanabilir. Merkez limit teoremine

gore bir rastgele degisken (X ), n adet bagimsiz degiskenin toplamindan meydana

geliyorsa n arttikga X ’in dagilimi esas degiskenlerin dagilimi ne olursa olsun hizla

normal dagilima yaklagir. Pratikte bu say1 (n)lO olarak kabul edilebilir.

X normal rastgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu (OYF):

f(x)= \/2;7 exp[—%(x—;”i] ] 2.1)

Dagilim alttan ve {istten sinirsiz (—oo <x Soo) olup ortalamasi g varyansi

o2 dir.
Normal dagilim simetrik olup ¢arpiklik katsayisi sifir ve kurtosisi 3 tiir.

Dagilimin parametreleri:
pu=4 o=u"1 (2.2)

Normal dagilmin eklenik dagilim fonksiyonu (EDF) analitik olarak elde

edilemediginden sayisal integrasyon yoluyla tablo haline getirilmistir. Tek tip tablo

hazirlayabilmek igin rastgele degisken standart degisken (z) haline getirilmistir.

zZ= x;‘“". (23)



Standart normal degiskenin EDF CD(Z), basit yaklagimlar igin 0<z<5

araliginda asagidaki ifade ile belirlenebilir.

(83z+351)z+ 562] 24

Q(Z)zl_o'seXp[_ 703/ +165

Standart normal degiskenin invers formu agagidaki ifadeden yaklagik olarak

elde edilebilir.

~ 0.135 _ 1_ 0.135
@ (p)=z, =~ 01(9751)) 2:5)

Daha hassas bir yaklasim 10~ < p <0.5 aralifinda

Sy | Y[y +100)y +205]
7 (p)=2, = \/[(2y+56)y+1921y+131 26)

Normal dagilim ile p olasiligina kars1 gelen kuantil;
X, =M, +2,0, 2.7

p

ifadesi ile hesaplanmaktadir (Bayazit ve Onoz, 2008).

2.1.1.2 Lognormal Dagilim

X degiskeninin logaritmasi ile tanimlanan Y degiskeni normal dagilmis ise
X’in dagilm lognormaldir. Dagililm X >0 igin tanimlanabileceginden

hidrolojideki bir¢ok pozitif ¢arpik degiskene iyi uymaktadir.

Y =In(X) (2.8)
(2.8) denkleminden esas X degiskenine asagidaki ifade ile gegilir.

X =exp(Y) (2.9)

X lognormal degigkeninin eklenik dagilim fonksiyonu (EDF):
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F(x)=P(X <x)=P[Y<In(x)] =p|iy;yﬂy < ln(?X—ﬂr}

— @[M] (2.10)

Oy

ifadede @ standart normal dagilimin E.D.F.’dur. Lognormal dagiliminda ¢arpiklik

ile degisim katsayisi arasinda asagidaki iligki mevcuttur.
C, =3C, + c,’ (2.11)

Lognormal dagilim ¢arpiklik ve degisim katsayis: sifira yaklastikga normal
dagilima yaklagir.

Lognormal dagilimin ilk iki momenti:
0_2
H, =exp [/ly +—2Y—) (2.12)

ol =4’ [exp(oﬁ)—l] (2.13)

X ve Y degiskeninin dagilimlarinin momentleri arasindaki iligki:

o, = {m[n f’{ H (2.14)
1

1
py =In(n) =70y (2.15)

Son iki denklemle X’in parametreleri kullamlarak x, ve o,

hesaplanabilmektedir.

Verilen bir p olasiligiigin X, kuantili;
X, =explyy, +2,0,) (2.16)

ifadesi ile belirlenir (Bayazit ve Onoz, 2008).

11



2.1.1.3 U¢ Parametreli Lognormal Dagilim

Bircok durumda X rastgele deZiskenin logaritmalarim1 almakla degisken

normal dagilima pek uymamaktadir. Ancak X, gibi bir altsinir degeri ¢ikarildiktan

sonra logaritmik doniisiim yapildiginda degZisken normal dagilima uyabilmektedir.
Y =In(X-X,) (2.17)

X, alt smur olup Y ’nin dagilmi normal dagilim olmaktadir. (2.17)

denkleminden X esas degisken
X =X, +exp(Y) (2.18)
olarak elde edilir.

X degiskeninin ilk iki momenti;
1 5
M, =X, +exp ,uY+—2—aY (2.19)

o = [exp(2,uY +0o; ):| [exp(oﬁ)—l] (2.20)
olup carpiklik katsayisi;

C, =3p+p 2.21)

Denklemde S = [exp (oﬁ ) - 1]0'5 dir.

3 parametreli lognormal dagilimin parametrelerinin momentler yontemi ile

tahminleri etkin tahminler olmayip daha etkin bir tahmin X, alt siun i¢in kuantil-

altsinir ifadesi ile elde edilebilir.

2
_ Ky ™ Xomea 5 59
g = X (2:22)
X+ Xy —2X

(™) med

12



Denklemde X (1> en biiyiik gozlemi, X (v) en kiigik gozlemi ve X, ;.
medyan degerini gdstermektedir. Sayet X, +X ) -2X, ., >0 ise elde edilen X bir

<0 ise iist smir olmaktadir.

med

alt sinir, X ot X, W)~ 2X

Elde edilen X, kullanilarak s, ve o, parametreleri hesaplamir. Bu sekilde

hesaplanan parametrelerin tahminleri maksimum olabilirlik yontemi ile aym diizeyde

kabul edilmektedir (Bayazit ve Ondz, 2008).

2.1.2 GEV Ailesi (Gumbel, GEV)

Hidrolojide karsilagilan birgok olaym en biiyikk veya en kiigiik deZerleri
benzer dzellik gosterirler. Ornegin bir yildaki en biiyiik debi, yagis veya en diisiik
debiler. Bu rastgele degiskenlerin dagilimlarin ekstrem deger dagilimlarindan
(general extreme value GEV) biri olabilecegi ileri siiriilmiigtiir. Istatistigin ekstrem
degerler teorisine gére, bagimsiz degiskenlerin sayisiun sonsuza gitmesi halinde
orneklerdeki en bityiiklerin dagilimimin ekstrem deger dagilimlarindan birine

yakinsadig1 kabul edilir. Bunlar Tip 1, 2, 3 dagilimlandir (Bayazit ve Onoz, 2008).

2.1.2.1 Gumbel Dagilimi

M, M,,...M, ginlik yagislar veya akimlar olsun. X rastgele degiskeni
yillik X =max(Mi) i=1,2,..,365 olacak sekilde tanimlansin. Sayet M, ’ler

bagimsiz, aym dagilima sahip ve iistte simrsiz iseler N ’nin biiyiik degerlerinde X

degiskeninin dagilimi ekstrem Tip 1 (EVI) veya Gumbel dagilimidir. Ayrica M,

lerin tist kuyrugunun dagilimi eksponansiyeldir. Literatiirde yillik maksimum
akimlarin, maksimum 24 saatlik yagislarin dagilimi igin siklikla Gumbel dagilimi

kabiilii yapilmugtir (Bayazit ve Onéz, 2008).
Gumbel dagiliminin OYF ve eklenik dagilim fonksiyonu (EDF)
x p—
o o

f(x):éexp{——f——exp(—fiﬂ—oo <X < (2.23)

13



F(x)=exp [— exp(— ¥~o ﬂ (2.24)

a
a ve & dagilimin parametreleridir.

Dagilimin ortalama, varyans ve ¢arpiklik katsayisi:

M. =E+05772a (2.25)
2 r’a’ 2

o, = 5 ~1.645c (2.26)

Cs, =1.1396~1.14 (2.27)

Dagiliminin parametre tahmini momentler yontemi ile

5.6

V4

=0.77978, (2.28)

E=x-0.5T2a (2.29)

olmaktadir (Bayazit ve Onéz, 2008).

2.1.2.2 Ekstrem Deger Dagilim

Gumbel dagilimmin genel hali olup EVI (Gumbel), 2 ve 3 tipini bir arada
igerir. GEV olarak literatiirde gosterilip EDF;

F(x)= exp{—[l—k—(x_—é:)}l/k} (2.30)

a

a, k ve & dagilmin parametreleri olup «, olgek parametresi, k, bigim
parametresi ve &, yer parametresidir. k=0 i¢in GEV dagilim EVI (Gumbel)
olmaktadir.

|k| <0.3 i¢in GEV dagilminin genel sekli Gumbel dagilimina benzerdir.

k>0 icin dagilim tistten sinirhidir. £+ /k ist siur olup dagilim bu hal i¢in EV3

14



adin1 alir. k<0 icin dagilim alttan simirhdir. £+a/k alt sir olup dagilim EV2

adin1 almaktadir (Bayazit ve Onoz, 2008).

2.1.2.2.1 Dagihimm Momentleri

Momentler I" (.) gamma fonksiyonu ile verilmektedir (Bayazit ve Onoz,

2008).

yx:§+[%j[l—F(1+k):| 2.31)

ol = (—Z—)Z {r(i+26)-[r(1+K)T} (2.32)

k>0.5 igin o> mevcuttur (Bayazit ve Onéz, 2008).

2.1.2.2.2 Carpikhk

7 T (1+3k)+30 (1+ k)T (1+2k)-2I" (1+k)
v [r(1+2k)-12 (1+5) ]

sign(k) (2.33)

sign(k) ifadenin & ’nin isaretiyle ¢arpilacagini gostermektedir.

F() fonksiyonu yaklagik olarak asagidaki ifadeden elde edilebilir veya

verilmis tablolardan hesaplanabilir.

0 <6 <1 olmak tizere;

5
I(1+6)=1+Y.0,6 +¢ (2.34)
i=1
a, =—0.5748646 (2.35)
a, =0.9512363 (2.36)
a, =—0.6998588 (2.37)

15



a, =0.4245549 (2.38)

a, =—0.1010678 (2.39)

le]<5.107 (2.40)
Daha basit bir yaklagimla;

L (1+w)=wI'(w) 0<w<l (2.41)

tam say1 w’ler i¢in;
T(1+w)=w! ‘ (2.42)

Herhangi bir p olasilif1 i¢in kuantil asagidaki ifade kullanilarak bulunabilir
(Bayazit ve Onoz, 2008).

X, =¢ +% (1-[-m(F)f} (2.43)

2.1.3 Pearson Tip 3 Ailesi (Pearson Tip 3, Log-Pearson Tip 3)

Hidrolojide ve &zellikle tagkin hidrolojisinde Pearson Tip 3 ve Log-Pearson

Tip 3 dagilimlan siklikla kullanilmaktadir (Bayazit ve Ondz, 2008).

2.1.3.1 Pearson Tip 3 (P3)

Dagiliminin OYF:

-1 €XP [—ﬂ (x—f)]
I'(a)

f(x)=18[A(x~¢)] (2.44)

Dagiliminin &, bigim, B 6lgek ve & yer parametresidir. « >0, >0 igin

x>¢& olup £ altsiur olusturur. £ <0 iginise x <& olup & st sinurdir.

X>¢ igin C s ve x <¢ igin C, =i dir.

a Ja

16



Ayrica >0 ve £=0 igin C, =2CV, olup dagilim Gamma dagilimina

indirgenir. Sabit ortalama ve varyans i¢in limit halinde, & sonsuza giderken
carpiklik sifira gider ve Pearson Tip 3 dagilimi normal dagilima doniisiir. Yine o =1

ve C, =2 i¢in 2 parametreli eksponansiyel dagilim elde edilir (Bayazit ve Onoz,

2008).

Dagilimin momentleri;

—g 2 2.45
u, =5+ 7 (2.45)
s _ & 2.46
o, 5 (2.46)

Dagiliminin parametrelerinin tahmini;

Momentler yontemiyle;

4

a= (2.47)
2 R

= 2.48

B o.C. (2.48)
o 20

= 2 g 2T 2.49

=4, 7 K, C, (2.49)

olmaktadir (Bayazit ve Onéz, 2008).

2.1.3.2 Log-Pearson Tip 3 (LP3):

Bir rastgele deiskenin logaritmalar1 P3 dagilmis ise (Y degiskeni) esas
degiskenin (X ) dagilimi1 LP3 olur.

Y =In(X) i¢in X =exp(Y) (2.50)

a bigim, S 6lgek ve £ yer parametresi olmak iizere dagiliminin OYF:
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a1 exp{—-ﬂ[ln(X)— f:l}
ol (a)

7 (x)=|8l{A[m(x)-£]} 2.51)

B <0 igin 0<x <exp(¢&) olup & iistsmur >0 igin exp(£) <x <o £ alt sirdir.

Dagilimin momentleri:

E(x")=e" (ﬁ’j r) B>r veya B <0 igin (2.52)
o= (7}%) ve 2.53)
o’ =e25[( p J -( £ ) } (2.54)
) B=1
Carpiklik katsayist
C - E[x3]—3ﬂxE3|:x2:|+2y3 (2.5%)
¥ g

x

Bu dagilimin U.S Water Resources Council tarafindan Amerika ve

Avustralya’da tagkinlarin analizinde kullanilmasi tavsiye edilmistir (Bayazit ve
Onoz, 2008).

Herhangi bir polasihgi i¢in X, kuantilinin bulunabilmesi i¢in verilerin
logaritmalarina Pearson Tip 3 dagilimi uydurulur. ¥ =y, +0,K, ((C, ))hesaplanur.

Esas degiskene X, = exp(Y p) doniisiimii ile gecilir (Bayazit ve Onoz, 2008).

2.1.4 Lojistik Ailesi (Log-Lojistik, Log-Lojistik (3P), Genellestirilmis
Lojistik)

Lojistik dagilmi tagkin frekans analizi galigmasinda kullanilabilmektedir.
Lojistik dagilimin parametreleri ¢ 6lgek parametresidir. Burada ¢ > 0 olmaktadir. p

ise, yer parametresidir.

18



Olasilik yogunluk fonksiyonu (OYF) (2.56) denklemi ile ifade edilmektedir.

f(x)= oxpl-z) (2.56)
0'(1 + exp(— z))2

Kiimiilatif dagilim fonksiyonu (CDF) (2.57) denklemi ile ifade edilmektedir.

1

F(x) 1+ exp(— Z)

2.57)

Bu denklemlerde z =>—# seklindedir (Beshore, 2015).
o)

2.1.4.1 Log-Lojistik

Log-Lojistik dagiliminda a bigim parametresidir. Burada o>0 olmaktadir.

olgek parametresidir. Burada >0 olmaktadir.

Olasilik yogunluk fonksiyonu (OYF) (2.58) denklemi ile ifade edilmektedir.

a-1 a2
af x X
flx)= —(—J 1+(—) (2.58)
B\ B B
Kiimiilatif dagilim fonksiyonu (CDF) (2.59) denklemi ile ifade edilmektedir
(Beshore, 2015).

F(x)= (1 + (—f-) }1 (2.59)

2.1.4.2 Log-Lojistik (3P)

Ug parametreli Log-Lojistik dagiliminda o bi¢im parametresidir. Burada a>0

olmaktadir. B dlgek parametresidir. Burada p>0 olmaktadir. y yer parametresidir.

Olasilik yogunluk fonksiyonu (OYF) (2.60) denklemi ile ifade edilmektedir.

19



fx)==

a-1 a2
(x‘}’ ) 1+(ﬂJ (2.60)
B\ B B
Kiimiilatif dagilim fonksiyonu (CDF) (2.61) denklemi ile ifade edilmektedir
(Beshore, 2015).

F(x)=[1+( p ) ] 2.61)
L=y

2.1.4.3 Genellestirilmis Lojistik

Genellestirilmis Lojistik dagiliminda k V bi¢gim parametresidir. o Olgek

parametresidir. Burada 6>0 olmaktadir. p yer parametresidir.

Genellestirilmis Lojistik dagiliminda k bi¢im parametresi igin bazi hususlar

vardir. Bu hususlar agiklayacak olursak;

1+ k(x —A ) >0 i¢in; k # 0 olmaktadir.
o

-0<x <+oo igin; k=0 olmaktadir.

Olasilik yogunluk fonksiyonu (OYF) (2.62) denklemi ile ifade edilmektedir.

et g
o-(l +(1+ zk)‘%)
2.62
f&x)=; (262
exp(— Z) k=0

0'(1 + exp(—— z))2

S

Kiimiilatif dagilim fonksiyonu (CDF) (2.63) denklemi ile ifade edilmektedir.
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L , k#0
(1 +(1+ zk)_I)
F(x) _ (2.63)
1 o
(1 + exp(— z)) k=0
{

Burada z = (x —# ) olmaktadir (Beshore, 2015).
o

2.1.5 Pareto Ailesi (Pareto 2, Genellestirilmis Pareto)

Pareto dagilimi, taskin frekans analizi ¢aligmasi yapilirken yararlanilabilen
dagilimlardan bir tanesidir. Pareto dagiliminda, a bigim parametresidir. o > 0

olmaktadir. B ise 8lgek parametresidir. > 0 olmaktadir.

Olasilik yogunluk fonksiyonu (OYF) (2.64) denklemi ile ifade edilmektedir.

1) =22 (2.64)

a+l
x+

Kiimiilatif dagilim fonksiyonu (CDF) (2.65) denklemi ile ifade edilmektedir
(Beshore, 2015).

F(x)=1- (é)a (2.65)

2.1.5.1 Pareto 2

Pareto 2 dagilimi Pareto dagilimimin bir degisik bi¢imidir. Pareto 2
dagiliminda , a bigim parametresidir. o > 0 olmaktadir. f &lgek parametresidir. >0
olmaktadir. Pareto 2 dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu ve kiimiilatif dagilim

fonksiyonu Pareto dagilimima gore farklilik gostermektedir.

Olasilik yogunluk fonksiyonu (OYF) (2.66) denklemi ile ifade edilmektedir.
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f (x)=———(x jf:)““ (2.66)

Kiimiilatif dagilim fonksiyonu (CDF) (2.67) denklemi ile ifade edilmektedir
(Beshore, 2015).

F(x)=1 -( p ) (2.67)
x+p[
2.1.5.2 Genellestirilmis Pareto

Genellestirilmis Pareto dagiliminda k bigim parametresidir. o &lgek

parametresidir. Burada >0 olmaktadir. p ise yer parametresidir.

Genellestirilmis Pareto dagiliminda k bigim parametresi igin bazi hususlar

vardir. Bu hususlan agiklayacak olursak;
p<x<+oo igin; k>0 olmaktadur.
n<x< u—o/k igin; k<0 olmaktadir.

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (OYF) (2.68) denklemi ile ifade edilmektedir.

1
= S
l(1+k(l:_/l_)) k k=0
o

)= (2.68)

L

Kiimiilatif dagilim fonksiyonu (CDF) (2.69) denklemi ile ifade edilmektedir
(Beshore, 2015).

-1
1—(1+k(x—_ﬂ—))k k+0
(o2

F(x)=1 (2.69)

1-exp(-@) k=0
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2.1.6 Wakeby Dagilim

Wakeby dagilminda & yer parametresidir. o, B, vy, 8 dafilimin

parametreleridir. Wakeby dagiliminda bu parametreler igin bazi kurallar vardir. Bu

kurallar agiklayacak olursak;

a#0 yada y #0 olmaldir.

p+6>0yada f=y=05=0 olmahdur.

Eger a =0 oldugunda, £ =0 olmalidur.

Eger y =0 oldugunda, § =0 olmalidur.

y20 ve a+y 20 olmahdir.

Eger 6 20 ve y >0 oldugunda, £ < x <o olmaktadir.

Eger § <0 yada y =0 oldugunda, £ <x<&+a/f—y/d olmaktadir.

Wakeby dagilimmin tanimlamig oldugu kuantil fonksiyonu (2.70) denklemi
ile ifade edilmektedir (Beshore, 2015).

o(F)= §+%(1—(1—F)" )—%(1—(1—1?)‘5) (2.70)
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3. ANTALYA HAVZASI’NIN TASKIN FREKANS ANALIZi

Antalya Havzasi’nin tagkin frekans analizi i¢in Antalya Havzasi’ndaki 28
akim gozlem istasyonunun verileri iizerinde ¢aligma yapilmasina karar verilmistir. 10
yildan kisa siireli 8l¢iim uzunluguna sahip olan istasyonlar bulunarak onlar ¢aligmaya
dahil edilmemistir. En az 10 yila yakin 6l¢iim istasyonlar1 dikkate alinarak Tablo

2.1°deki istasyonlar belirlenmistir.

Istasyonlar belirlendikten sonra, Antalya Havzasi’'ndaki DSI akim gozlem
istasyonlarinin yilda anlik maksimum akim degerleri kullanilarak EasyFit bilgisayar

programinda uygulamasina baglanmustir.

EasyFit Bilgisayar programinda bu istasyonlarin adlar ve o istasyonlara ait
yilda anlik maksimum degerleri girilmistir. Bu degerlerden yararlanilarak; uyum
iyiligi testi yapilmustir. Uyum iyiligi testinde 3 tane test uygulanmistir. Kolmogorov -
Smirnov, Anderson - Darling, Ki-kare testlerinden faydalanilmistir. Bu testlerden
faydalamlarak istasyonlarin hangi dagilima uygun oldugu belirlenmigtir. Bu

istasyonlarda 15 tane dagilim test edilmistir.
Uygunlugu test edilen dagilimlar sunlardir:
1) Genellestirilmig Ekstrem Deger
2) Genellestirilmis Lojistik
3) Genellestirilmis Pareto
4) Gumbel Maksimum
5) Gumbel Minimum
6) Log-Lojistik
7) Log-Lojistik (3P)
8) Log-Pearson 3

9) Lojistik
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10) Lognormal

11) Lognormal (3P)
12) Normal

13) Pareto

14) Pareto 2

15) Wakeby

3.1 Uyum lyiligi Testleri
3.1.1 Kolmogorov - Smirnov Testi

Kolmogorov — Smirnov 6rnek testi, Teorik Kiimiilatif Yogunluk Fonksiyonu
ile Deneysel Kiimiilatif Yogunluk Fonksiyonu arasindaki farklarin degerlendirilmesi

{izerine kurulu bir testtir.

Kolmogorov-Smirnov testini uygulamak igin n birimlik drnekten elde edilen

sirali gdzlemlerin  degerlerine dayali Teorik Kiimiilatif Yogunluk Fonksiyonu

F,(X) ve sirah gozlemlerin Gozlemsel Kimiilatif Yogunluk Fonksiyonu S, (X)

belirlenir.

DMAX

= Max|F,(X)-S,(X) (3.1)

Her iki kiimiilatif yogunluk fonksiyonunun mutlak farklar1 belirlenir ve bu

farklardan Maksimum mutlak fark, D,,, olarak almr. D, istatisti§i yardimi ile
verilerin dagiliminin uygunlugu test edilir. D,,,, degerinin kritik deZerleri asagidaki

denklemler ile belirlenir.

Dy =0.05 igin D),y =1.36//n (3:2)
Dy =0.01 igin D), =1.63//n (3.3)
Dy =0.001 igin D, =1.95//n (3.4)
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Eger, Dmax < D(0.0s) ise 6rnek dagilim uygundur.

Eger, D,y 2 Dy ise Srnek dagihm uygun degildir (Ozdamar, 2009).

3.1.2 Anderson - Darling Testi

Anderson-Darling testi, deneysel dagilm fonksiyonu istatistiklerine
dayanarak gelistirilmis bir testtir. Cok gii¢lii normallik testlerinden birisidir.

Kolmogorov-Smirnov testinin bir modifikasyonudur.

Anderson-Darling testi uygulanacak verilerin ham veriler olmas: gereklidir.
Anderson-Darling testi, Normal, Weibull, Lognormal ve fonksiyonlar1 bilinen
dagilimlara uygulanabilir. Hesaplanan olasilik fonksiyonlar ile n birimden elde
edilen verilerin deneysel dagilim fonksiyonlar: arasindaki farklarin beklenen uyum

i¢inde olup olmadiklar test edilir.

A? test istatistigi kiigik hacimli Ornekler i¢in diizeltilerek kullamilir.
Diizeltilmis A istatistigi asagidaki gibi hesaplanir.

A2 = A2(1 +—0'75 + 2‘25) (3.5)

dii
uz n n 2

A? kritik degerleri A2 = 0.752, Al,s= 0.873, Aj,= 1.035 aracilig1 ile
belirlenir (Ozdamar, 2009).

3.1.3 Ki - Kare Testi

Frekans dagilmi bigiminde k smufta simiflanmig verilerin g ve o’

parametreli Normal dagilima uygunlugunu (X =N (i, g?)) test etmekte yararlamlan
testlerden birisidir. 1*1 ya da 1*c tipinde tablolastirilmig verilerin gozlenen

frekanslarinin (Gi), 4 ve o parametreli Normal dagilim varsayimina gore

hesaplanan Teorik frekanslari (7:) ile uyumlulugu asagidaki ki-kare test istatistigi ile
test edilir (Ozdamar, 2009).
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(3.6)

EasyFit bilgisayar programi en uygun dagiima 1 numarasini vererek

dagilimlar1 uygunluk sirasina koymaktadir.

istasyonlarin hangi dagilima uygun oldugu belirlenirken, Kolmogorov-
Smirnov ve Anderson-Darling testlerindeki numara siralarinin toplami hangi

dagilimda en azsa o dagilima uygun oldugu degerlendirilmistir.

Kolmogorov-Smirmov ve Anderson-Darling testlerinin numara siralarinin
toplamu esit ¢ikmasi durumlarinda, Ki-Kare testinde hangi dagilimin siralamasi en

azsa o dagilima uygun olduguna karar verilmistir.

Bu uyum iyiligi testi Antalya Havzasi’nda gézlenmis veriler igin yapildigi
gibi, gozlenmis verilerin beklenti maksimizasyonu metodu kullanilarak elde edilen

tamamlanmus veriler i¢in de yapilmugstir.

3.2 Beklenti Maksimizasyonu Ydntemi

Beklenti Maksimizasyonu algoritmasi, Dempster ve dig. (1977) tarafindan en
biiyiikk benzerlik yontemlerinin problemlerini ¢6zmek i¢in Onerilmistir. Beklenti
Maksimizasyonu algoritmasi, istatistiksel metodolojiyi algoritmik uygulamalarla
birlestirmekte ve ¢esitli eksik veri problemlerinin ¢6ziimiinde dikkat ¢ekmektedir
(Dempster ve dig. 1977). Beklenti Maksimizasyonu y6nteminin, tim gdzlemlerin
kullanilmas: yontemi, gozlemlerin ya da degiskenlerin silinmesi yontemi ve eksik
gézlem ile ortalamamn yer degistirmesi yontemlerinden daha basarili oldugu
kanitlanmistir. Beklenti Maksimizasyonu algoritmasi, eksik veriler i¢in genel bir
yontem olup, eksik veri ile bir veri modelinin bilinmeyen parametreleri arasindaki

iliskiyi artirmaktadir.

Bu yontemin uygulanisinda, ilk &nce tahmin edilen model parametreleri
kullanilarak eksik degerler hesaplanmaktadir. Daha sonra bu tamamlanan eksik
degerler, model parametrelerinin yeniden hesaplanmasinda kullanilmakta ve bu islem
tekrarlanmaktadir (Nelwamondo ve dig. 2007). Beklenti Maksimizasyonu ydntemi,

veri setinin rastgele olduklarimi kabul eder. Beklenti Maksimizasyonu
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algoritmasinda, ortalama ve kovaryans matrisinin tahminleri ii¢ adimda
diizeltilmektedir. Ilk adimda, ortalama ve kovaryans matrisinin tahminleri
kullanilarak  eksik  de@erleri  iceren  verilerin regresyon parametreleri
hesaplanmaktadir. Ikinci olarak, eksik degerler, hesaplanan parametreler kullanilarak
tamamlanmakta ve ortalama ve kovaryans matrisi tamamlanmig veri seti kullanilarak
yeniden tahmin gergeklestirilmektedir. Bu islem, ortalama ve kovaryans matrisinin

degerleri degismeyene kadar devam etmektedir (Schneider, 2001).

Beklenti Maksimizasyonu y6ntemi, yinelemeli ve iki agamali bir yontem olup
E asamasi eksik veri i¢in en iyi olasi kestirimleri, M asamasi ise eksik veri
atandiginda ortalama, standart sapma ya da korelasyona iliskin kestirimleri verir. Bu
siirec, kestirilen degerlerdeki degisimin 6nemsenmeyecek derecede azalmasina kadar
devam eder. Beklenti Maksimizasyonu yonteminde tekrarli iglemler kullamlarak
eksik veriler iceren nicel degiskenlerin ortalamalari, kovaryans matrisi ve

korelasyonu tahmin edilir;
x, = [0 ]= Diag(z") =[%} | 3.7)
Cy=let]=c” =[ef] (3.8)

Eger x;; gozlem degeri eksik degilse (tam ise): x;’ = X,;, eger x;; eksikse m.

iterasyon sonucu tahmin edilen deger;

m-1

x; = Bog + z Bl * x5 1€ J, =J (Ixy kayip degilse ve 1) formiili
1

m—1
g2

yardimiyla hesaplanir. Burada [ﬂo ,B,i';j_l] degerleri X, ;ve C,,_’den hesaplanr.

5c‘m=[3?]’."]=[2wi*x;’?/2wi; ie[] (3.9)

* mm _ -m g m _-m m-1
ZW,- X (xv X; ) (x,.k Xk )"'chj,sln
i s

C,,,=[C;;c]= : (n—l)*ZWi/n

s ied,sed,ves=j| (3.10)
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1
_Jl-a+ar 2t *exp((l—l)*Dz/z)
"l 1-a+a* 7 rexpl1-2)* D /2)
(sd + p)/(sd + D*)

(3.11)

Burada ilk deger ¢ok degiskenli normal dagilim i¢in, ikinci ifade bozulmus
normal dagihm igin ve son ifade student t dagilimi igindir. o; Bozulma orani, A;
Standart sapma orani, p; Bagimsiz degiskenlerin sayisi, D? Birimin ortalamadan

olan Mahalanobis uzakliginin karesi olarak tanimlanabilir.

2 m - —1 —_m
D* = Z(x, _x}n)* (Cﬁ) “(xp —x77) (3.12)
Jjk
Yukaridaki formiilde (c;','( )_1 ifadesi Cp.; ‘in jk. elemanidir. Algoritmanin sona

ermesi i¢in belirli bir deger ile kontrol edilmesi gerekmektedir. Omegin regresyon
analizinde artik kareler toplami arasindaki fark ¢ok kiigiik bir degere esit olursa
iterasyona devam edilmez ve o andaki parametre tahminleri en iyi degerler olarak ele

alinir. Analizde yakinsama i¢in:

‘c; —c;;“l‘/cl';f < (3.13)

A

Ortalama ve kovaryanslara iliskin formiiller agagidaki gibidir (Bal ve dig. 2004).

Veri atama: burada m',m’nin son degeridir.

% =[x =%, =[&] (3.14)
cf=[ez]=c, =[] (3.15)
Korelasyon ise; R® = [r]€]= [C]Ek / (Cj * ka 1/2] (3.16)

Uyum iyiligi testi ile dagilimlar belirlendikten sonra, EasyFit bilgisayar
programiyla Antalya Havzasi’ndaki belirlenen istasyonlar igin olasilik yogunluk
fonksiyonu ve kiimiilatif dagilim fonksiyonu grafikleri belirlenen dagilimlardan
faydalanilarak bulunmugtur. Bu iglem gozlenmis veriler igin yapildigi gibi,

tamamlanmus veriler i¢in de ayrica yapilmigtir.
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Antalya Havzasi’'nda belirlenen istasyonlardan faydalanilarak olasilik
yogunluk fonksiyonu ve kiimiilatif dagilim fonksiyonu elde edilmistir. Tablo 3.1°de
Antalya Havzas1 gozlenmis veriler i¢in uygun olan dagilim fonksiyonu ve dagilim
parametreleri, Tablo 3.2’de Antalya Havzasi tamamlanmis veriler i¢in uygun olan
dagilim fonksiyonu ve dagilim parametreleri gosterilmistir. Antalya Havzasi’ndaki
istasyonlarin gozlenmis verileri igin olasilik yogunluk fonksiyonu ve kiimiilatif
dagilm fonksiyonu grafikleri Ek A.1’de gosterilmigtir. Antalya Havzasi’ndaki
istasyonlarin tamamlanmis verileri i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu ve kiimiilatif
dagilim fonksiyonu grafikleri Ek A.2’de gésterilmistir. Bu islemler yapildiktan
sonra, EasyFit bilgisayar programi yardimiyla belirlenen istasyonlarin tammlayici

istatistikleri bulunmustur.

Bu tanimlayici istatistikler Antalya Havzasi gozlenmis veriler i¢in Tablo 3.3’
te gosterildigi gibi, ayrica Antalya Havzas1 tamamlanmis veriler i¢in de Tablo 3.4 te
gosterilmistir. Tablolardaki minimum, medyan ve maksimum degerler m’/s

birimindedir.

Antalya Havzas1 istasyonlan i¢in tamimlayict istatistikleri belirlendikten
sonra, EasyFit bilgisayar programiyla Antalya Havzasi gozlenmis veriler ve Antalya
Havzasi tamamlanan veriler i¢in olasi tagkin tahminleri yapilmistir. Tablo 3.5°te
Antalya Havzas1 gozlenmis veriler i¢in, Tablo 3.6’da Antalya Havzasi tamamlanmig
veriler icin olas1 taskin tahmini degerleri gdsterilmigstir. Burada, olasi tagkin
tahminleri doniis araligi 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 500, 1000 yil i¢in
yapilmistir. Boylelikle tagkin frekans analizi islemi tamamlanmig bulunmaktadir.
Olas1 taskin tahmini degerleri Tablo 3.5’te ve Tablo 3.6’da x(p) (m®/s) olarak

gOsterilmigtir.

Antalya Havzasi’nda 1961-2000 yillar1 arasindaki calisilan istasyonlarin
verileri i¢in tam, eksik oldugunu ve EM (beklenti maksimizasyonu) ile

tamamlandi§im1 gdsteren tablo ekler béliimiinde Tablo B.1” de gosterilmistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Antalya Havzasi’'nda belirlenen 28 istasyon i¢in yapilan taskin frekans
analizinde, her istasyonun gozlenmis ve tamamlanmig yilda anlik maksimum akim
verileri i¢in uyum iyiligi testi yapilmig ve hangi dagilima uygun oldudu tespit
edilmistir. Uyum iyiligi testinde Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Ki-

Kare testlerinden faydalanilmistir.

Uyum iyiligi testi neticesinde, Antalya Havzasi’ndaki 28 istasyondaki
g6zlenmis verilerinde; 1 tane istasyonun Lognormal (3P), 1 tane istasyonun Pareto 2,
1 tane istasyonun Log-Pearson 3, 8 tane istasyonun Wakeby, 4 tane istasyonun
Genellestirilmis Pareto, 1 tane istasyonun Gumbel Minimum, 5 tane istasyonun
Genellestirilmis Lojistik, 2 tane istasyonun Genellestirilmis Ekstrem Deger, 3 tane
istasyonun Lognormal, 1 tane istasyonun Log-Lojistik, 1 tane istasyonun Lojistik

dagilimina uygun oldugu tespit edilmigtir.

Uyum iyiligi testi neticesinde, Antalya Havzasi’ndaki 28 istasyondaki
tamamlanmis verilerinde; 1 tane istasyonun Lognormal (3P), 16 tane istasyonun
Wakeby, 3 tane istasyonun Genellestirilmis Pareto, 4 tane istasyonun
Genellestirilmis Lojistik, 2 tane istasyonun Genellestirilmis Ekstrem Deger, 2 tane

istasyonun Log-Lojistik (3P) dagilimina uygun oldugu tespit edilmistir.

Antalya Havzas1 i¢in yapilan tagkin frekans analizinde olasi tagkin tahminleri
yapilmigtir. Bu olas1 tagkin tahminleri i¢in 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 500, 1000
yillik doniis arahklan kullamlmugtir. EasyFit bilgisayar programi kullanilarak
yukaridaki yillik déniis araliklari i¢in olas tagkin tahminleri hesaplanmugtir.

Yukarida Antalya Havzasi’nda segilen istasyonlar igin hesaplanan tagkin
tahminleri sonucunda en yiiksek degerin 1000 yillik doniig araliinda ortaya ¢iktigi
g6riilmiigtiir. Ortaya gikan en yiiksek degerleri hem gozlenmis veriler i¢in hem de

tamamlanmus veriler i¢in agiklayacak olursak;
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Gozlenmis veriler i¢in maksimum olasi taskin tahminleri:

Antalya Havzasi'nda 50 yillik olasi maksimum taskin degerlerinin 09-13
istasyonu i¢in 598.65 m>/sn, 09-68 istasyonu i¢in 427.21 m®/sn, 09-86 istasyonu igin
402 m*/sn oldugu gériilmektedir.

Antalya Havzasi’nda 100 yillik olasi maksimum taskin degerlerinin 09-13
istasyonu i¢in 612.01 m>/sn, 09-68 istasyonu igin 475.37 m’/sn, 09-86 istasyonu igin
441.98 m*/sn oldugu gériilmektedir.

Antalya Havzasi’nda 1000 yillik olasi maksimum tagkin degerlerinin 09-88
istasyonu igin 1368 m®/sn, 09-07 istasyonu icin 778.08 m’/sn, 09-68 istasyonu igin
651.82 m*/sn oldugu goriilmektedir.

Tamamlanmis veriler i¢in maksimum olas taskin tahminleri:

Antalya Havzasi’'nda 50 yillik olast maksimum taskin degerlerinin 09-13
istasyonu i¢in 596.98 m®/sn, 09-68 istasyonu i¢in 422.77 m>/sn, 09-86 istasyonu igin
406.67 m*/sn oldugu goriilmektedir.

Antalya Havzasi’nda 100 yillik olasi maksimum tagkin degerlerinin 09-13
istasyonu i¢in 610.96 m>/sn, 09-68 istasyonu i¢in 460.31 m’/sn, 09-86 istasyonu igin
423.5 m’/sn oldugu goriilmektedir.

Antalya Havzasi’nda 1000 yillik olas1 maksimum tagkin degerlerinin 09-84
istasyonu i¢in 1020.6 m>/sn, 09-56 istasyonu igin 892.55 m’/sn, 09-13 istasyonu igin
628.36 m*/sn oldugu goriilmektedir.

Akarsular bu debileri gegirecek sekilde diizenlenmeli veya pik debileri
azaltilacak 6nlemler alinmalidir. Taskin 6teleme yapilart kurulmalidir ya da tagkin

alanlarin1 gosteren haritalar yapilmalidir.
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6. EKLER
EK A Antalya Havzas’ndaki Istasyonlarm Olasihk Yogunluk
Fonksiyonu ve Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu Grafikleri

EK A.1 Antalya Havzas’ndaki Istasyonlarm Gézlenmis Verileri f¢in
Olasilik Yogunluk Fonksiyonu ve Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu Grafikleri
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EK A.2 Antalya Havzasr’ndaki Istasyonlarin Tamamlanmis Verileri icin

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu ve Kiimiilatif Dagihm Fonksiyonu Grafikleri
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