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ONSOZ

107Y318 nolu ve “Bulanik C-Ortalamalar Yontemi ile Tiirkiye Havzalarinin
Siniflandirilmasi, Homojen Hidrolojik Havzalarin Belirlenmesi ve Bolgesel Frekans Analizi”
bashikli 1001 arastirma projesi, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan desteklenmistir. Bu proje, Tiirkiye yagis ve akim serilerininin
siiflandirilmasini ve simiflandirma sonucunda belirlenen bolgeler icin bolgesel taskin frekans
analizi ¢aligmalarin1 kapsamaktadir. Yagis serilerinin siniflandirilmasinda kullanilan veriler
Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir. indnii Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimiinde yiiriitiilen proje, 01.04.2008 tarihinde
baslamis olup 01.10.2010 tarihinde sonuclanmustir. Projede, Proje Yiiriitiiciisii (Indnii
Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii), 2 Arastirmaci (Pamukkale Universitesi ingaat
Miihendisligi Béliimii)ve 1 Danisman (Pamukkale Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii)
ve 1 Yiiksek Lisans Ogrencisi (Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii insaat Miihendisligi
Anabilim Dali) gorev almistir. Projeden su ana kadar, Uluslar arasi indekslerde (SCI) taranan
dergilerde 1 makale, Uluslar arasi Sempozyumda 2 bildiri ve Ulusal Sempozyumda 1 bildiri

yaymlanmstir. Proje ekibi desteklerinden dolayrt TUBITAK ve DMI’ye tesekkiir etmektedir.

Proje Ekibi Adina
Yrd. Dog. Dr. Mahmut FIRAT
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Bolge 5 icin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler
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Tablo 76. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen
Bolge 6 i¢cin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler
Tablo 77. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen
Bolge 7 i¢cin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler
Tablo 78. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen
bolgelerde en uygun dagilimlarin se¢imi i¢in uygunluk testi sonuglari

Tablo 79. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢in %90
anlamlilik seviyesinde farkli agilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel
biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Tablo 80. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 i¢in %90
anlamlilik seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel
biiytikliiklerin tahmin sonuglari

Tablo 81. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 i¢in %90
anlamlilik seviyesinde farkli agilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel
biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Tablo 82. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 i¢in %90
anlamlilik seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine karsi gelen bolgesel
biiytikliiklerin tahmin sonuglari

Tablo 83. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 i¢in %90
anlamlilik seviyesinde farkli agilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel
biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Tablo 84. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 i¢in %90
anlamlilik seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine karsi gelen bolgesel
biiytikliiklerin tahmin sonuglari

Tablo 85. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7 i¢in %90
anlamlilik seviyesinde farkli agilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel
biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Tablo 86. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢in %90
anlamlilik seviyesinde bolgesel biiytikliiklerin tahmininde (farkli asilmama
ylizdeleri i¢in) hesaplanan Ol¢iitler

Tablo 87. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 i¢in %90
anlamlilik seviyesinde bolgesel biiytikliiklerin tahmininde (farkli agilmama

ylizdeleri i¢in) hesaplanan olgiitler
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Tablo 88. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 i¢in %90
anlamlilik seviyesinde bolgesel biiytikliiklerin tahmininde (farkli agilmama
ylizdeleri i¢in) hesaplanan olgiitler

Tablo 89. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 i¢in %90
anlamlilik seviyesinde bolgesel biiytikliiklerin tahmininde (farkli asilmama
ylizdeleri i¢in) hesaplanan Ol¢iitler

Tablo 90. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 i¢in %90
anlamlilik seviyesinde bolgesel biiytikliiklerin tahmininde (farkli agilmama
ylizdeleri i¢in) hesaplanan olgiitler

Tablo 91. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 i¢in %90
anlamlilik seviyesinde bolgesel biiytikliiklerin tahmininde (farkli asilmama
ylizdeleri i¢in) hesaplanan Ol¢iitler

Tablo 92. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7 i¢in %90
anlamlilik seviyesinde bolgesel biiytikliiklerin tahmininde (farkli agilmama
ylizdeleri i¢in) hesaplanan olgiitler

Tablo 93. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen
Bolge 1 icin dagilim parametreleri, biiytlikliikler ve L-Moment oranlar1

Tablo 94. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen
Bolge 2 icin dagilim parametreleri, biiytlikliikler ve L-Moment oranlar1

Tablo 95. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen
Bolge 3 icin dagilim parametreleri, biiytlikliikler ve L-Moment oranlar1

Tablo 96. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen
Bolge 4 icin dagilim parametreleri, biiytlikliikler ve L-Moment oranlar1

Tablo 97. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen
Bolge 5 icin dagilim parametreleri, biiytlikliikler ve L-Moment oranlar1

Tablo 98. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen
Bolge 6 icin dagilim parametreleri, biiytlikliikler ve L-Moment oranlar1

Tablo 99. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen
Bolge 7 icin dagilim parametreleri, biiytlikliikler ve L-Moment oranlar1

Tablo 100. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen her bir alt bolge igin
secilen olasilik dagilimlarinin %90 anlamlilik seviyesindeki parametreleri ve

bliylime egrisi degerleri
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Tablo 101. Ward kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin
smiflandirilmasinda kullanilan degiskenler ve veri setleri

Tablo 102. Yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda Ward kiimeleme
yontemi ile belirlenen kiimelerin sayis1

Tablo 103. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgeler i¢in uyumsuzluk ve
bolgesel homojenlik testi sonuglari

Tablo 104. Ward kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin
siniflandirilmasinda belirlenen bdlgeler i¢in hesaplanan istatistikler

Tablo 105. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1
icin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Tablo 106. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2
icin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Tablo 107. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3
icin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Tablo 108. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4
icin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Tablo 109. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5
icin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Tablo 110. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6
icin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Tablo 111. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen
bolgelerde en uygun dagilimlarin se¢imi i¢in uygunluk testi sonuglari

Tablo 112. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin
sonugclari

Tablo 113. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama ytlizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin
sonuglari

Tablo 114. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin

sonugclari
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Tablo 115. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin
sonugclari

Tablo 116. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama ytlizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin
sonuglari

Tablo 117. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin
sonugclari

Tablo 118. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin
tahmininde hesaplanan 6l¢iitler

Tablo 119. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli agsilmama ytiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin
tahmininde hesaplanan olgiitler

Tablo 120. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin
tahmininde hesaplanan 6lgiitler

Tablo 121. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli agsilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin
tahmininde hesaplanan olgiitler

Tablo 122. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin
tahmininde hesaplanan 6lgiitler

Tablo 123. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli agsilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin
tahmininde hesaplanan olgiitler

Tablo 124. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1
icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlari

Tablo 125. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2
icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlari

Tablo 126. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3

icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlari
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Tablo 127. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4
icin dagilim parametreleri, biiytikliikler ve L-Moment oranlari

Tablo 128. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5
icin dagilim parametreleri, biiytikliikler ve L-Moment oranlari

Tablo 129. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6
icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlari

Tablo 130. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen her bir alt bolge i¢in kabul edilen
olasilik dagilimlarinin %90 anlamlilik seviyesindeki parametreleri ve biiylime egrisi
degerleri

Tablo 131. SOM kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin
siniflandirilmasinda kullanilan degiskenler ve veri setleri

Tablo 132. SOM kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin
siniflandirilmasinda belirlenen bolge sayilari

Tablo 133. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgeler i¢in uyumsuzluk ve
bolgesel homojenlik testi sonuglari

Tablo 134. SOM kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin
siniflandirilmasinda belirlenen bolgeler i¢in hesaplanan istatistikler

Tablo 135. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢cin L-momentler,
uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Tablo 136. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 i¢in L-momentler,
uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Tablo 137. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 i¢in L-momentler,
uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Tablo 138. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 icin L-momentler,
uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Tablo 139. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 icin L-momentler,
uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Tablo 140. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 icin L-momentler,
uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Tablo 141. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7 i¢cin L-momentler,
uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Tablo 142. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen

bolgelerde en uygun dagilimlarin se¢imi i¢in uygunluk testi sonuglari
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Tablo 143. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 icin %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin
sonugclari

Tablo 144. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama ytlizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin
sonuglari

Tablo 145. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 icin %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin
sonugclar1

Tablo 146. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 icin %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama ytlizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin
sonuglari

Tablo 147. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 icin %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin
sonugclari

Tablo 148. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bdlge 6 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama ytlizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin
sonuglari

Tablo 149. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bdlge 7 icin %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin
sonugclari

Tablo 150. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin
tahmininde hesaplanan 6l¢iitler

Tablo 151. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 icin %90 anlamlilik
seviyesinde farkli agsilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin
tahmininde hesaplanan olgiitler

Tablo 152. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bdlge 3 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin
tahmininde hesaplanan 6l¢iitler

Tablo 153. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 icin %90 anlamlilik
seviyesinde farkli agsilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin

tahmininde hesaplanan olgiitler
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Tablo 154. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 icin %90 anlamlilik
seviyesinde farkli agilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin
tahmininde hesaplanan olgiitler

Tablo 155. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bdlge 6 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin
tahmininde hesaplanan 6lgiitler

Tablo 156. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bdlge 7 icin %90 anlamlilik
seviyesinde farkli agsilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin
tahmininde hesaplanan olgiitler

Tablo 157. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1
icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlari

Tablo 158. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2
icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlari

Tablo 159. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3
icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlari

Tablo 160. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4
icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlari

Tablo 161. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5
icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlari

Tablo 162. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6
icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlari

Tablo 163. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7
icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlari

Tablo 164. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen her bir alt bolge i¢in kabul edilen
olasilik dagilimlarinin %90 anlamlilik seviyesindeki parametreleri ve biiylime egrisi
degerleri

Tablo 165. Yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda kiimeleme yontemleri
ile belirlenen en uygun kiime sayilariin karsilastirilmasi

Tablo 166. Yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda kiimeleme yontemleri
ile belirlenen bolgeler i¢in uyumsuzluk ve bolgesel homojenlik testi sonuglarinin

karsilastirilmasi
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OZET

Bu c¢alismada, bulanik kiimeleme yontemi ile yagis serilerinin ve bolgesel taskin frekans
analizi i¢in yillik maksimum akimlarin siiflandirilmasi ve homojen bolgelerin belirlenmesi
amaglanmistir. Bunun i¢in ilk 6nce, meteoroloji ve akim goézlem istasyonlar1 detayl bir
sekilde incelenmis, eksik veriler tamamlanmig, homojenlik testi uygulanmis ve 117 akim
gozlem ve 188 meteoroloji istasyonu siniflandirma i¢in segilmistir. Yagis serilerinin
siiflandirilmasinda farkli veri setleri olusturulmus ve her bir durum i¢in siniflandirma
yapilmistir. Belirlenen bolgelerin homojenligini test etmek ve kiime sayilarina karar vermek
icin bolgesel homojenlik testi uygulanmustir. Yillik toplam yagis, yillik yagislarin degiskenlik
katsayisi, istasyona ait enlem, boylam ve yiikselti degiskenlerinden olusan veri seti
kullanilarak yapilan siniflandirma ile elde edilen sonuglarin daha iyi oldugu goriilmiis ve
kiime sayis1 6 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada ikinci olarak, bolgesel taskin frekans analizi
icin bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlar siniflandirilmistir. Bunun igin
yine farkli veri setleri olusturularak smiflandirma yapilmis ve belirlenen bolgeler i¢in
bolgesel homojenlik testi uygulanmugtir. Yillik maksimum akimlar, yillik maksimum
akimlarin degiskenlik katsayisi, istasyona ait enlem ve boylamdan olusan veri seti
kullanilarak yapilan siniflandirmada en uygun sonuglar elde edilmis ve kiime sayis1 7 olarak
belirlenmistir. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde bolgesel taskin frekans
analizi i¢cin L-momentler yontemi uygulanmis ve her bir bdlge icin hesaplanan RMSE
degerlerinin kabul edilebilir seviyede oldugu goriilmiistiir. Bu c¢alismada ayrica, bulanik
kiimeleme yontem sonuglarini degerlendirmek ve karsilastirmak igin yagis ve akim serilerinin
siniflandirilmasinda K-Ortalamalar, SOM ve Ward yontemleri de kullanilmistir. Sonuclar
karsilastirildiginda, genel olarak bulanik kiimeleme yontemi performansinin K-Ortalamalar ve
Ward yontemlerine gore daha iyi seviyede oldugu tespit edilmistir. Ayrica bulanik kiimeleme
ve SOM yontemi sonuglart birbirine ¢ok yakin ¢ikmakla birlikte bulanik kiimeleme yontemi
performansinin daha iyi oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara gore, bulanik kiimeleme
yonteminin yagis ve akim serilerinin siniflandirilmasinda ve homojen bdlgelerin
belirlenmesinde basarili sonuclar verdigi ve bu yontem ile belirlenen bélgelerin bundan

sonraki analizlerde uygulanabilecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Yillik toplam yagis, yillik maksimum akim, hidrolojik homojen bolge,

kiimeleme analizi, bulanik kiimeleme, bolgesel taskin frekans analizi.
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ABSTRACT

In this study, the aim was to classify the annual maximum flows for regional flood frequency
analysis and to determine the homogeneous regions. For this, the meteorology and flow rate
measurement stations are investigated in detail, the missing values are -calculated,
homogeneity test is applied abd 117 flow rate measurement and 188 meteorology stations
were selected for classification. In the classification of precipitation series, different data sets
are formed and classification is made for each case. Regional homogeneity test is applied for
testing the homogeneity of the determined regions and for deciding the number of clusters. It
was seen that the results are better when the classification is made made by using the data set
containing annual total precipitation, coefficient of variation for annual precipitation, the
latitude, longitude and elevation variables of the station and the number of clusters is chosen
to be 6. Secondly in this study, annual maximum flows are classified with fuzzy clustering
method for regional flood frequency analysis. For this, again, classification is made by
forming different data sets and regional homogeneity test is applied for the determined
regions. The most suitable results are obtained from the classification made by using the
variables annual maximum flows, the coefficient of variation for annual maximum flows, the
longitude, latitude of the station and the number of clusters was found to be 7. The L-
moments method is applied for the regional flood frequency analysis in the regions defined by
fuzzy clustering method and it was seen thet the relative RMSE values calculated for each
region are at an acceptable level. Also in this study, to evalauate and compare the results of
the fuzzy clustering method, K-means, SOM and Ward methods are used in the classification
of precipitation and flow series. The comparison of the results show that the general
performance of the fuzzy clustering method is superior to K-means and SOM methods.
Thought the results of fuzzy clustering and SOM methods are very close to each other, it was
seen that the performance of fuzzy clustering method is better. According to these results, it
can be stated that, the fuzzy clustering method yields successful results in the classification of
the precipitation and flow series and in the determination of homogeneous regions and that

the regions obtained with this method can be used in future studies.

Keywords: Annual total precipitation, annual maximum flow, hydrologically homogeneous

region, cluster analysis, fuzzy clustering, regional flood frequency analysis.
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1. GIRIS

Taskin ve kuraklik gibi hidrolojik olaylarin biiytikligt, sikligi ve dagiliminin bilinmesi,
ozellikle tagkin koruma boélgelerinin projelendirilmesi, mevcut su kaynaklarinin planlanmasi,
barajlar, dolu savaklar ve kopriiler gibi yapilarin projelendirilmesi ve isletilmesi i¢in oldukca
onemli ve gereklidir. Ancak, dogrusal olmayan bir yapiya sahip ve gozlem kayitlart ¢ok kisa
olan hidrolojik olaylarin biiyiikliiklerinin ve sikliklarinin tahmini ve modellenmesi oldukca
zor ve Oonemlidir. Bu nedenle, daha giivenilir ve dogru bir modelleme i¢in bolgesel analizler
yapilmahdir. Gozlem degeri olmayan ya da yetersiz olan havzalarda bu tiir hidrolojik
olaylarin tahmin edilmesi icin bolgesel frekans analizleri kullanilmaktadir. Ancak, bolgesel
frekans analizinde, en 6nemli ve en zor adimlardan biri de hidrolojik olarak homojen yapiya
sahip havzalarin elde edilmesidir. Bolgesel analizler i¢in cografi olarak gruplandirilan
bolgelerin yerine hidrolojik olarak homojenlige sahip olan bdlgelerin  kullanilmasi
gerekmektedir. Havzalarin siniflandirilmasinda ve ayni karakteristik 6zellige sahip bolgelerin
belirlenmesinde kullanilacak degiskenlerin se¢imi olduk¢a dnemlidir. Genel olarak havzalarin
simiflandirilmasinda, havzanin karakteristik 6zellikleri veya hidrolojik olaylarin &zellikleri
gibi degiskenler dikkate alinmaktadir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda, yagis, sicaklik gibi
meteorolojik veriler, akarsu akis dl¢limleri ve akim gozlem istasyonunun ytikseltisi ve drenaj
alan1 gibi degiskenlerin yaygin bir sekilde kullamildigi ve oOnerildigi goriilmektedir.
Analizlerde kullanilacak akim gozlem istasyonlar1 belirlenirken, dogal akisin bozulmadig: ve
insan miidahalesinin olup olmadigina dikkate edilmelidir. Siniflandirma c¢aligmalarinda
degiskenlerin yani sira kullanilacak yontem de oldukga 6nemlidir. Literatiirde, Tiirkiye akarsu
havzalarinin siniflandirilmast ve iklim bolgelerinin yeniden tamimlanmasi ig¢in yapilan

calismalarda K-Ortalamalar ve Ward yontemleri kullanilmis ve onerilmistir.

Yapilan bu projede havzalarin siniflandirilmasinda ve homojen boélgelerin olusturulmasinda,
geleneksel yontemlerden farkli olarak Bulanik kiimeleme (Bulanik C-Ortalamalar) yontemi
onerilmektedir. Bulanik  kiimeleme yoOntemi, klasik K-Ortalamalar  y6nteminin
bulaniklastirilmis halidir. K-Ortalamalar yonteminde bir eleman, (0) degere sahip olmasi
durumunda “kiimeye ait degildir” seklinde atanirken, bulanik kiimelemede elemanlarin
kiimelere aitlikleri liyelik derecesi ile yapilmaktadir. Boylelikle, hidrolojik ve meteorolojik
degiskenlerin siniflandirilmasinda daha hassas ve giivenilir sonuclar elde edilerek, daha

giivenilir bolgesel frekans analizlerinin gerceklestirilmesi miimkiin olacaktir.
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Yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda farkli degiskenlere sahip veri setleri
olusturulmus ve her bir veri seti bulanik kiimeleme yontemi ile siniflandirilmistir. Belirlenen
bolgelerin bolgesel tagkin frekans analizlerinde kullanilabilmesi i¢in bolgesel homojenlik testi
uygulanmistir. Bolgesel homojenlik testinde en uygun sonucu veren veri seti ve alt bolgeler
belirlenmistir. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen 7 alt boélge i¢in L-Momentler
yontemi kullanilarak bolgesel taskin frekans analizi gergeklestirilmistir. Sonuglart
degerlendirmek icin bolgesel rolatif RMSE ve bias parametreleri hesaplanmig ve bu
parametrelerin genel olarak kabul edilebilir seviyede oldugu goriilmiistiir. Elde edilen
sonuglardan, bulanik kiimeleme yonteminin yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda
ve homojen bolgelerin belirlenmesinde basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir. Ayrica,
bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen alt bolgeler i¢in yapilan bolgesel taskin frekans

analizi sonuglarinin genel olarak iyi seviyede oldugu sdylenebilir.

Bu c¢alismada ikinci olarak, bulanik kiimeleme yontemi ile Tiirkiye yagis serilerinin
siniflandirilmasi da amag¢lanmistir. Bunun icin benzer sekilde farkli veri setleri olusturularak
bulanik kiimeleme yontemi ile siiflandirma islemi gergeklestirilmis ve bdlgesel homojenlik
testi sonucunda kiime sayis1 6 olarak belirlenmistir. Bolgesel homojenlik testinde bulanik
kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerin homojen yapiya sahip olduklari ve bulanik
kiimeleme yoOnteminin yagis serilerinin smiflandirilmasinda basarili sonuglar verdigi

gOriilmiistiir.

Bu caligmada ayrica, bulanik kiimeleme yontem sonuglarini degerlendirmek ve karsilagtirmak
icin yagis ve akim serilerinin siiflandirilmasinda K-Ortalamalar, SOM ve Ward yontemleri
de kullanilmistir. Sonuglar karsilagtirildiginda, genel olarak bulanik kiimeleme yontemi
performansinin K-Ortalamalar ve Ward yontemlerine gore daha iyi seviyede oldugu tespit
edilmistir. Ayrica bulanik kiimeleme ve SOM yontemi sonuglari birbirine ¢ok yakin ¢ikmakla
birlikte bulanik kiimeleme yontemi performansinin daha iyi oldugu gorilmiistiir. Bu
sonuglara gore, bulanik kiimeleme yonteminin yagis ve akim serilerinin siniflandirilmasinda
ve homojen bolgelerin belirlenmesinde basarili sonuglar verdigi ve bu yontem ile belirlenen

bolgelerin bundan sonraki analizlerde uygulanabilecegi sdylenebilir.
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2.EKSIiK VERI ANALIiZi VE HOMOJENLIK TESTi YONTEMLERI
2.1. Beklenti En Biiyiikleme (Expectation Maximization: EM) Yontemi

Beklenti En Biiyiikleme (Expectation Maximization: EM) algoritmasi, DEMPSTER vd.
(1977) tarafindan en biiylik benzerlik yontemlerinin problemlerini ¢6zmek i¢in Onerilmistir.
EM algoritmasi, istatistiksel metodolojiyi algoritmik uygulamalarla birlestirmekte ve gesitli
eksik veri problemlerinin ¢oziimiinde dikkat ¢ekmektedir (DEMPSTER vd., 1977). EM
yonteminin, tiim gozlemlerin kullanilmas1 yontemi, gozlemlerin ya da degiskenlerin silinmesi
yontemi ve eksik gozlem ile ortalamanin yer degistirmesi yontemlerinden daha basarili
oldugu kanitlanmistir. EM algoritmasi, eksik veriler i¢in genel bir yontem olup, eksik veri ile

bir veri modelinin bilinmeyen parametreleri arasindaki iliskiyi arttirmaktadir.

Bu yontemin uygulanisinda, ilk 6nce tahmin edilen model parametreleri kullanilarak eksik
degerler hesaplanmaktadir. Daha sonra bu tamamlanan eksik degerler, model parametrelerinin
yeniden hesaplanmasinda kullanilmakta ve bu islem tekrarlanmaktadir (NELWAMONDO
vd., 2007). EM yontemi, veri setinin rastgele olduklarini kabul eder. EM algoritmasinda,
ortalama ve kovaryans matrisinin tahminleri {ic adimda diizeltilmektedir. Ilk adimda, ortalama
ve kovaryans matrisinin tahminleri kullanilarak eksik degerleri iceren verilerin regresyon
parametreleri hesaplanmaktadir. ikinci olarak, eksik degerler, hesaplanan parametreler
kullanilarak tamamlanmakta ve ortalama ve kovaryans matrisi tamamlanmis veri seti
kullanilarak yeniden tahmin gergeklestirilmektedir. Bu islem, ortalama ve kovaryans

matrisinin degerleri degismeyene kadar devam etmektedir (SCHNEIDER, 2001).

EM yontemi, yinelemeli ve iki asamal1 bir yontem olup E agamasi eksik veri i¢in en iyi olasi
kestirimleri, M asamasi ise eksik veri atandiginda ortalama, standart sapma ya da korelasyona
iligkin kestirimleri verir. Bu siireg, kestirilen degerlerdeki degisimin Onemsenmeyecek
derecede azalmasina kadar devam eder. EM yonteminde tekrarli islemler kullanilarak eksik
veriler igeren nicel degiskenlerin ortalamalari, kovaryans matrisi ve korelasyonu tahmin

edilir;

%, = |¥°]= Diag(x") = [* | (1)
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Co = [C?k]: C'= [c;{] (2)

Eger x;; gozlem degeri eksik degilse (tam ise): X,? eger x;; eksikse m. iterasyon sonucu

U 2

tahmin edilen deger; X,T B, i - Z ﬂ,"; L x;; led,=J  (Ixykayip degilse ve [#))

formiilii yardimiyla hesaplanir. Burada [ﬂéﬂ ; ; ﬁlr,’;-j_l] degerleri X, ;ve C, ;’den hesaplanir.

:[x;n]:{zwi*x;/zwi; iel} (3)

* m m_ —m _
sz‘ X (x,.j X ) (zk Xy ) ch/ 5|2
|

= r.n : / / 4
C, [cjk] (1) ZW,»/H ; ied,,seJ,ves# | 4)
1
l+p/2 2
- l-a+a*A™" *exp((l—/l)*D /2) (5)

’ 1-a+a*/1p/2*exp((l—/i)*Dz/2)
(sd + p)/(sd + D*)

Burada ilk deger ¢ok degiskenli normal dagilim i¢in, ikinci ifade bozulmus normal dagilim

icin ve son ifade student t dagilimi icindir. o; Bozulma orani, A; Standart sapma orani, p;

Bagimsiz degiskenlerin sayisi, D?*; Birimin ortalamadan olan Mahalanobis uzakliginmn karesi

olarak tanimlanabilir.

D=3 (e =5y )l ) e - 57) ©

Yukaridaki formilde (c I )_1 ifadesi Cp,.;‘in jk. elemanmidir. Algoritmanin sona ermesi igin

belirli bir deger ile kontrol edilmesi gerekmektedir. Ornegin regresyon analizinde artik kareler
toplam1 arasindaki fark cok kiiciik bir degere esit olursa iterasyona devam edilmez ve o

andaki parametre tahminleri en iyi degerler olarak ele alinir.
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Analizde yakinsama i¢in:
m m—1 m
‘C" —Cj ‘/ij = )

v/

. E E m' . ST
Veri atama: X, = [Xl-j ]= [XU] burada m',m'nin son degeridir. Ortalama ve

kovaryanslara iligkin formiiller asagidaki gibidir (BAL vd., 2004).

=¥ ]-%, =[¥] ®)
ook, k] 0
Korelasyon ise; R” = [”Ji]: [Cﬁ /(C;r' * Clgc)l/z] (10)

2.2 Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT)

Bir bolgedeki istasyonlar i¢in ayni kosullarin saglanmamasi, saglikli 6l¢tim yapilmamasi veya
kullanilan 6l¢iim aletlerinin giivenilir 6l¢iim yapmamast ve diger ¢evresel faktorlerden dolay1
giivenilir O0l¢lim yapilmast miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle, hidrolojik, meteorolojik,
iklim degisikligi, istatistiksel siniflandirma, tahmin ve modelleme ¢alismalarinda kullanilacak
verilerin homojenliginin test edilmesi ve homojen olmayan yapiya sahip olan serilerin

diizenlenmesi/¢ikarilmasi gerekmektedir.

Istasyonlarda gozlem kayitlarinin az ya da yetersiz oldugu durumlarda, homojenlik testi igin
indirekt homojenlik yontemleri onerilmektedir. Bu indirekt homojenlik yontemler, zaman
serilerinde homojen olmayan yapinin belirlenmesinde etkili bir sekilde uygulanabilmektedir.
Meteorolojik zaman serilerinde homojenlik testi i¢in indirekt homojenlik yontemleri iki alt
grupta siniflandirilabilir: (i) absolute test: bu yontemde, sadece bir istasyona ait gozlem
degerleri dikkate alinmakta ve homojenlik test edilmektedir. (ii) relative test: bu ydntemin
uygulanmasinda ise homojen yapiya sahip oldugu diisiiniilen komsu istasyonlara ait gézlem
degerlerinin kullanilmasi temel alimmaktadir (KARABORK vd., 2007). Ikinci ydntemin
uygulanmasinda test istasyonu ile arasinda yiiksek korelasyona sahip referans istasyonunun

kullanilmas gerekmektedir.
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Ancak, genel olarak bakildiginda, olduk¢a genis bir alanda yapilan c¢alismalarda yiiksek
korelasyona ve homojen yapiya sahip komsu referans istasyonlarinin bulunmasi oldukca
zordur. Bundan dolayi, ¢ok genis alanlarda, istasyonlardaki gozlem kayitlarinin yetersiz ve
eksik olmast durumu goz Oniine alindiginda absolute homojenlik testinin uygulanmasi daha

uygun olacaktir (KARABORK vd., 2007).

Bu nedenle bu caligmada da, Tiirkiye genelinde 6l¢iim yapilan istasyonlar gz oniine alindigi
icin absolute homojenlik yOntemi temel alinarak yillik toplam yagis zaman serilerinde
homojenlik testi kullanilarak her bir istasyona ait gozlem kayitlari ayr1 ayr test edilmistir.
Yagis ve/veya akis gbzlem istasyonlari, istasyonun bulundugu boélge, 6l¢iim i¢in kullanilan
alet-yontem ve Olgiim kalitesi gibi bir¢ok faktorden dolayir etkilenmekte ve zaman serileri
homojen olmayan yapiya sahip olabilmektedir. Bu nedenle, hidroloji ve su kaynaklari
problemlerinin ¢oziimiinde kullanilacak verilerin giivenirliligi ve kalitesi istatistiksel olarak

test edilmelidir.

Literatiirde yapilan ¢alismalara bakildiginda homojenlik testi i¢in bir¢ok yontem Onerilmis ve
cesitli bolgeler icin uygulanmistir. Bu c¢alismada, Tiirkiye genelinde O6lgiim yapilan
istasyonlarda yillik toplam yagis icin homojen olmayan yagis serilerinin belirlenmesinde
Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT), (Swed-Eisenhart) Runs ve Pettitt testleri

uygulanmaktadir.

Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT), ALEXANDERSSON (1986) tarafindan zaman
serilerinde homojen olmayan yapinin belirlenmesi i¢in onerilmistir. Bu yontemde test serileri
ile bu seriye komsu referans serisine/serilerine ait verilerin degismezlik oranlar1 kullanilmakta
ve test verilerindeki homojen olmayan yapt bu degismezlik oranlardaki degisimler dikkate
aliarak belirlenmektedir (GONZALEZ-ROUCO vd., 2000). SNHT ydntemi uygulanirken,
yagis serileri icin test serisi ile referans serisi arasindaki oran kullanilirken, sicaklik serileri
icin ise test ve referans serilerindeki degerlerin farki dikkate alinir. Test serisi ile referans
serileri arasindaki standardize edilmis fark ya da oranin normal dagilima uydugu kabul
edildigi icin SNHT yontemi parametrik bir yontemdir. Homojenlik yonteminin uygulanacagi

test seti Y, (i=12,...n) seklinde tanimlansin. Test ve referans serilerindeki standardize

edilmis yagis serilerinin oran1 g, (i =1,2,....n) seklinde tanimlansin.
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q,= G (i=12,...n) (11)
P
F== 12
= (12)
k;
S, 2
G, :Flk—/ (13)
v,
>,

Burada, n; yil sayisi, F,; test istasyonundaki standardize edilmis yagis serilerinin
fonksiyonu, G;; referans istasyonunda standardize edilmis yagis serilerinin fonksiyonu, P;
test istasyonundaki yagis serisi, O, ; j. referans istasyonundaki yagis serisini gostermektedir.
v;; j. referans istasyonu i¢in agirlik faktorii, k,; i zaman adiminda kullanilan referans

istasyonu sayis1 seklinde tanimlanmaktadir. Bundan sonraki adimda, ¢, degerlerinin

ortalamasi ve standart sapmasi S, yardimiyla standardize edilmis z, degerleri hesaplanir.

Z,:@ (14)

q

Bu serilerin sifir ortalamaya ve birim standart sapmaya sahip olduklar1 ve normal dagilima
uyduklar1 kabul edilmektedir (N(0,1)). Test serilerindeki homojen olmayan yapi, test ve

referans serilerindeki oranlar1 ve dolayist ile standardize edilmis z;, degerlerini

etkilemektedir. SNHT yontemi, asagida verilen iki hipotez tanimlanmasini temel alarak

uygulanir.

a) Sifir Hipotezi(H,) : bu hipotezde, test sonucunda test serileri homojen olup standardize

edilmis z, ’nin herhangi bir alt seti N(0,1) olarak dagilmigtur.

b) Alternatif Hipotez (H,): test serileri homojen olmayan bir yapiya sahiptir.
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H,:z.~N(0,]1) fori=1,...n (15)

:{zi~N(yl,l) for i=1,....... ,a (16)

SNHT yonteminin matematiksel alt yapisi ile ilgili detayli bilgi ALEXANDERSSON (1986),
ALEXANDERSSON ve MOBERG (1997) ve GONZALEZ-ROUCO (2001)’den elde
edilebilir. SNHT yOdnteminin uygulanmasinda en énemli adimlardan birisi, referans serilerinin
belirlenmesidir. Incelenen bélgede, veri serilerinin homojenligi hakkinda bilgi yok ise ya da
daha 6nceden homojenligi test edilmemisse, referans serisi olarak kullanilacak istasyonlarin
belirlenmesi i¢in birka¢ defa test yapilmali ve en uygun referans istasyonu belirlenmelidir.
Veri setindeki serilerin higbiri daha onceden test edilmemis ise homojen olmayan serilerin
referans serisi olarak kullanilmas1 SNHT yOnteminin sonuglarini negatif yonde etkileyecektir
(GOKTURK vd., 2008). SNHT yontemi ile homojenlik testinin uygulanmasi ve referans
serilerinin belirlenmesi i¢in asagida verilen yontem Onerilmektedir (HANSSEN-BAUER ve
FORLAND, 1994));

1. Olas1 referans serilerinin belirlenmesi i¢in her bir zaman serisi i¢in test uygulanir. Bu ilk
test ile istasyonlar homojen (H1) ve homojen degil (I1) seklinde siniflandirilir.

2. Ik test sonucunda homojen olmayan I1 istasyonlar: igin diizeltme yapilir. Bu adimda,
referans serisi olarak homojen H1 ve diizeltilmis I1 serileri kullanilarak biitiin orijinal
seriler icin test tekrar uygulanir. Bu test adimi sonucunda H2 homojen seriler ve 12
homojen olmayan seriler elde edilerek homojen olmayan istasyon azaltilmis olur.

3. lkinci adimda test sonucunda elde edilen homojen olmayan 12 serileri diizeltilir ve test
sadece bu diizeltilmis serilere uygulanir. Referans serisi olarak, homojen seriler H2 ve
diizeltilmig 12 serileri kullanilir. Bu test sonucunda, diizeltmeden sonra homojen seriler
HC3 ve diizeltmeden sonra homojen olmayan istasyonlar IC3 elde edilir. Bu agamada
homojen seriler, H2 ve HC3 olurken, homojen olmayan seriler ise IC3 seklinde olur.

4. Bu asamada homojen seriler H2 ve HC3 (referans) kullanilarak biitlin seriler (H2 ve 12)
tekrar test edilir. Bu test isleminde, H2 serilerinin uygulanmasi sonucunda, homojen
seriler (H4) ve en az bir tane homojen olmayan seri iceren (I4) iki seri elde edilir.
Diizeltilmis 12 serilerinin uygulanmasi sonucunda, homojen serileri iceren HC4 ve en az

iki tane homojen olmayan seri iceren 1C4 elde edilir.

34



5. Bu adimda, homojen olmayan 14 serileri diizeltilir ve homojensizlikleri kontrol edilir. Bu
adimda I4 grubu serilerinin test edilmesinde referans serisi olarak homojen H4 serileri ve
diizeltmeden sonra homojen HC4 serileri kullanilir.

6. Bu islem adimlarinin sonucunda, H4 homojen serilerini igeren grup, diizeltmeden sonra
homojen serileri igeren HC4 ve HC5 gruplar ve diizeltmeden sonra homojen olmayan

serileri igeren IC4 ve ICS5 gruplari elde edilmistir (Sekil 1 ve Tablo 1).

Adim Giris Serileri Cikis
Test Serileri Referans Serileri
Tim Seriler Tum Seriler HI
1 & I
H1
2 Tiim Seriler & H2
12
H2 HC3
H2 H2 (4
14
4 & <
12 HC3 HC4
\ IC4

H4 (
HC5
I

Sekil 1. SNHT yontemi ile yapilan homojenlik testinde islem adimlari

Burada; H: homojen seri, I: homojen olmayan seri, HC: diizeltme yapildiktan sonra homojen
seri, IC: diizeltme yapildiktan sonra homojen olmayan seri olarak ifade edilebilir. Bu islem
adimlarinin sonucunda homojen seriler: H4, HC4 ve HCS5 gruplarin toplamia esittir.

Homojen olmayan seriler ise: IC4 ve IC5 gruplarinin toplamindan olusmaktadir.
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Tablo 1. SNHT yontemi ile homojenlik testi islem adimlar1

islem Giris Serileri Cikis Serileri
Adim Test Referans H HC I IC
1 Tum Seriler Tim Seriler H1 - I1 -
Hl1
2 Tum Seriler T H2 - 12 -
H2
3 12 - HC3 - I1C3
12
H2 H2
4 H4 HC4 14 1C4
12 HC3
H4
5 14 - HC5 - IC5
HC4

SNHT yontemi sonuglarinin degerlendirilmesinde asagida verilen islem adimlar1 uygulanir:

1.

Eger bir istasyonda aylik serilerden sadece bir tanesi test edilebilir ya da hicbiri test
edilemezse istasyon test edilemez olarak belirlenir ve karar kullaniciya birakilir.

Eger bir istasyonda test edilebilir aylik zaman serilerinden hi¢biri homojen olmayan
degere sahip degilse bu durumda istasyon homojen olarak belirlenir.

Eger bir istasyonda test edilebilir aylik serilerden biri homojen olmayan yapiya sahip ise
bu durumda diizeltme yapilmaz. Sadece bir ay i¢in diizeltme faktoriine bakilir. Eger
diizeltme faktorii 0.5 ile 1.5 arasinda ise, bu ay ihmal edilir ve istasyon homojen olarak
belirlenir (0.5-1.5 aralig1 keyfi olup, istasyonun bulundugu bélgedeki diger istasyonlarin
durumu ve temsil ettigi alan gibi faktorlere bagl olarak karar kullaniciya birakilir).

Eger bir istasyonda test edilebilir aylik serilerden 2 ya da daha fazlasi homojen olmayan
yaptya sahip ise bu durumda bu istasyonda homojen olmayan farkli aylarin yillari
karsilagtirilir. Eger homojen olmayan farkli aylarin yillar1 5 yillik zaman araliginda ise bu
durumda aylik serilerin diizeltme faktorleri yardimiyla diizeltme yapilir ve istasyon
“diizeltme yapildiktan sonra homojen” seklinde ifade edilir. Biitiin aylik seriler i¢in ayn1
diizeltme faktdriiniin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Eger test edilebilir aylik serilerden higbiri/herhangi biri “diizeltmeden sonra homojen

degil” ise bu durumda biitiin aylar “diizeltmeden sonra homojen degil” olarak ifade edilir.
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2.3. Homojenlik Testi Yontemleri ile Yapilmis Calismalar

Literatiirde ¢esitli homojenlik testi yontemleri kullanilarak yagis, sicaklik, akis vb. serilerinin
homojenligi test edilmistir. Yapilan g¢alismalara bakildiginda en ¢ok kullanilan yontemler,
Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT), RUN ve Pettitt testleri seklinde verilebilir.
HANSSEN-BAUER ve FORLAND (1994) tarafindan yapilan ¢aligmada, Norveg’te 75 yillik
gozlem degerine sahip 165 istasyona ait yagis serilerine SNHT yoOntemi uygulanarak
homojenlik analizi yapilmistir. ALEXANDERSSON ve MOBERG (1997) sicaklik serilerinin
homojenligini test etmek amactyla SNHT ydntemini gelistirmis ve Isveg sicaklik verilerine
uygulamistir. TAYANC vd. (1998) tarafindan yapilan caligmada, Tiirkiye’de 1951-1990
yillar1 arasinda gdzlenmis aylik ve yillik sicaklik yagis serilerinin homojenligini test etmek
amaciyla Kruskal-Wallis ve Wald—Wolfowitz RUN testlerini uygulanmistir. SLONOSKY vd.
(1999), Avrupa’da uzun yillar goézlem degerine sahip 51 istasyonda ylizey basinci serilerinin
homojenligini test etmek i¢in degisik homojenlik testi yontemlerini kullanmistir. TOMOZEIU
vd. (2000) tarafindan yapilan g¢aligmada, yagis serilerindeki homojen olmayan yapinin
belirlenmesi amaciyla SNHT yontemi oOnerilmis ve uygulanmistir. TUOMENVIRTA vd.
(2000) aylik maksimum ve minimum sicaklik serilerinin giivenirliligini ve homojenligini test
etmek amaciyla SNHT yontemini kullanmistir. ADELOYE ve MONTASERI (2002)
yaptiklart calismada, su kaynaklarinin planlanmasi, tahmin ve modelleme caligmalarinda

kullanilan akarsu akim verileri i¢in trend, rastgelelik vb. cesitli testler uygulamiglardir.

DUCRE-ROBITAILLE vd. (2003) SNHT ve diger yedi homojenlik testi ydntemlerini
kullanarak sicaklik serilerindeki homojen olmayan yapinin belirlenmesi amaciyla
karsilastirmali analiz gercgeklestirmistir. Calisma sonunda, sicaklik serilerinde homojen
olmayan yapmin belirlenmesinde SNHT yonteminin diger yontemlere gore daha iyi bir
performansa sahip oldugu belirtilmistir. KLINGBJER ve MOBERG (2003) tarafindan yapilan
calismada, 1802—-2002 yillar1 arasinda 6l¢iim degerine sahip istasyonlara ait aylik sicaklik
serilerindeki homojen olmayan yapinin belirlenmesinde SNHT yontemi uygulanmistir.
WIINGAARD vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, giinliik yagis ve sicaklik serilerinin
homojenliginin test edilmesinde, SNHT yoOntemi, Buishand testi, Pettitt testi, ve Von
Neumann testi yontemleri uygulanmistir. AKSOY vd. (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada,
Tirkiye’nin bat1 kesiminde yer alan havzalarda, yillik ortalama akim serileri i¢in parametrik

olmayan RUN testini kullanilarak rastgelelik testi uygulanmistir.
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YILDIRIM vd. (2004), Gediz havzasinda yagis akis iliskisinin modellenmesinde kullanilan
yagis ve akis serilerinin homojenligini test etmek amaciyla 1964—1999 yillar1 arasinda gozlem
degerine sahip akim ve meteorolojik gozlem istasyonlar1 i¢in Kruskall-Wallis y&ntemini
kullanmistir. TOMOZEIU vd. (2005), kis yagislarinin zamansal ve konumsal degisimlerini
incelemek amaciyla kullanilan aylik yagis serilerinin homojenligini test etmek amaciyla
SNHT yontemini kullanmislardir. MIHAJLOVIC (2006), SPI kuraklik indisinin degisimini
incelemis ve analizlerde kullanilan aylik toplam yagis serilerinin homojenligini test etmek

amaciyla SNHT yontemini kullanmustir.

AKSOY (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada, Tiirkiye’nin bati1 kesiminde yer alan ve 1962—
2000 yillar1 arasinda Ol¢iim degerine sahip olan akim goézlem istasyonlarinda yillik akim
verileri icin RUN testi yontemi ile rastgelelik testi yapilmistir. EM vd. (2007) yaptiklar
calismada, GAP bolgesinde Devlet Meteoroloji Islerine ait 15 istasyondan elde edilen 1970—
2003 yillar1 aras1 giinliik yagis verilerinden aylik ve yillik toplam yagis degerleri icin RUN
testi yontemi ile homojenlik analizi yapilmislardir. KHALIQ ve QUARDA (2007) tarafindan
yapilan c¢alismada, meteorolojik serilere uygulanan SNHT ydnteminin sonuglarinin
degerlendirilmesinde farkli seri uzunluklar igin sinir degerler onerilmisti. SONMEZ ve
KOMUSCU (2007) tarafindan yapilan calismada, 1972-2006 yillar1 arasindaki 6lgiim
degerine sahip yagis serileri icin Kruskal-Wallis homojenlik testi yontemi ile homojenlik

analizi gerceklestirilmistir.

ABIDA ve ELLOUZE (2008), tagskin frekans analizi i¢in en uygun frekans dagilimlarinin
bulunmasina yonelik yaptiklar1 ¢alismada, 37 adet akim gozlem istasyonuna ait yillik akim
serilerinde rastgelelik testi icin RUN testi yontemini kullanmislardir. ACAR ve SENOCAK
(2008) yaptiklar1 ¢alismada, Erzurum ilindeki 6 meteoroloji istasyonda aylik ortalama kar
oOrtiisiiniin derinligi serilerinin homojenlikleri ve trendleri arastirilmistir. AKSOY vd. (2008)
tarafindan yapilan calismada, Tiirkiye’nin bati kesiminde yer alan, akim, yagis ve sicaklik
istasyonlarina ait serilerin karakteristiklerini belirlemek amaciyla trend, rastgelelik ve
homojenlik gibi ¢esitli testler uygulanmistir. FREIWAN ve KADIOGLU (2008) yillik,
mevsimsel, aylik yagislar, maksimum ve minimum yagis serilerinin homojenliginin test
edilmesinde RUN testini uygulamistir. MODARRES (2008) yillik minimum akimlar ig¢in
rastgelelik ve homojenlik testlerini uygulamistir. Bu amagla, RUN testi yontemi, %95

anlamlilik seviyesi i¢in y1llik minimum akimlar i¢in uygulanmustir.
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3. KUMELEME YONTEMLERI

Kiimeleme, aym1 0zellige sahip elemanlarin aym1 grup igerisinde toplanmasit ve
siniflandirilmas1 seklinde tanimlanabilir. Yani, verilen bir veri seti igerisinde, miimkiin
oldugu kadar birbiri ile ayn1 6zellige sahip elemanlarin, birbirlerine olan benzerliklerine ya da
farkliliklarina gore ayni kiimede toplanmasini ve gruplanmasini saglamaktir. Kiimeleme,
ozellikle hidrolojik ve meteorolojik olaylarin siniflandirilmast ve bolgesel frekans analizleri
icin  homojen  bolgelerin  olusturulmasi  gibi  bircok alanda  kullanilmaktadir.
Siniflandirma/kiimeleme islemleri icin, geleneksel kiimeleme yoOntemleri olarak ifade
ettigimiz, hiyerarsik kiimeleme (Ward) ve hiyerarsik olmayan kiimeleme (K-Ortalamalar)
yontemleri siniflandirma problemlerinde yaygin bir sekilde uygulamaktadir. Ayrica, Kohonen
Sinir Aglart (Self Organizing Map: SOM) ve Bulanik Kiimeleme (Bulanik C-Ortalamalar)

yontemleri de siniflandirma ¢alismalarinda kullanilmaktadir.

Kiimeleme algoritmalari, veri setini kiimelere ayirma islemini belli 6l¢iit ve varsayimlari
temel alarak gerceklestirmektedir. Kiimeleme analizinde onemli noktalar: kiimeleme
algoritmasinin sec¢imi, kiimeleme i¢in uygun degiskenlerin se¢imi, ama¢ fonksiyonun se¢imi,
mesafe Ol¢iitiiniin se¢imi, veri seti i¢in uygun kiime sayisinin se¢imi seklinde verilebilir.
Kiimeleme analizlerinde en 6nemli adim degiskenlerin ve veri setinin se¢imi ve olusturulmast
olarak gosterilebilir. Cilinkii incelenen problem ig¢in segilen degiskenler olayin yapisini tam
olarak yansitmiyorsa yapilacak analizlerde elde edilecek sonuglar anlamli olmayabilir.
Verilen veri seti ile havzalar1 homojen alt kiimelere ayirmak i¢in kullanilan bir¢ok kiimeleme
algoritmasi bulunmaktadir. Bu algoritmalarin performansi, veri uzayinda komsu havzalarin
belirlenmesi i¢in dikkate alinan mesafe 6l¢iitiiniin tanimlanmasina bagli olarak degismektedir.
Literatirde en ¢ok kullanilan 0lgiit Euclidean mesafe Olciitiidiir. Havzalarin
siiflandirilmasinda kullanilacak degiskenlerin dogru bir sekilde secilmesi gerekmektedir.
Ancak, pratikte yukarida verilen degiskenlerin tamaminin degerlerini bulmak ve
modellemede kullanmak mimkiin degildir. En uygun kiime sayisi, havzanin fiziksel
ozellikleri de dikkate alinarak kiimelerin gorsel olarak yorumlanmasi ile belirlenebilir.
Genelde, verilen kiimeleme algoritmasi ve girig veri setleri i¢in, en uygun kiime sayisinin
belirlenmesinde, farkli kiimeleme Oolgiitleri farkli degerler onermektedir. Bu nedenle, en
uygun kiime sayisina karar vermek icin farkli degerlere sahip bu farkli dlgiitlere ait set dikkate

alimmal1 ve kiimeler gorsel olarak degerlendirilmelidir.
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Kiimeleme yontemleri ile homojen bolgelerin belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken

islemler asagida verilmektedir.

1.

Degiskenlerin Secimi: Bu adim kiimeleme analizinde kullanilacak degiskenlerin
belirlenmesini icermektedir. Incelenen problemin gergek yapisin1 dogru bir sekilde ortaya
koyabilmek icin kiimeleme analizinde kullanilacak degiskenlerin detayli incelemeler
sonucunda se¢ilmesi gerekmektedir.

Ozellik Vektoriiniin  Hazirlanmasi:  Kiimelemede kullamlacak  degiskenler,
biiytikliiklerinde/6l¢eklerinde farkliliklar gdstereceginden, bu adimda her bir degisken
icin elde edilen veriler yeniden Olgeklendirilir. Yeniden Olgeklendirme, uygun
doniistiirme fonksiyonlar1 kullanilarak degiskenlerin degerlerin doniisiimiinii ve yeniden
Olceklendirilmesini kapsamaktadir.

Siiflandirmanin Gergeklestirilmesi: Bu adim, 1. ve 2. adimlarda yapilan 6n analizler
ve calismalar sonucunda hazirlanan veri vektorlerinin kiimelere ayrilmasi i¢in kiimeleme
algoritmasinin se¢imini igermektedir. Genelde, kiimeleme analizi sirasinda elemanlar
farkhiliklarina ya da benzerliklerine gore siniflandirilmaktadir. Boylelikle, birbiri ile
benzerlik gosteren elemanlar aymi kiimede, birbirinden farkli olan elemanlar ise ayri
kiimelerde yer almaktadir.

En Uygun Kiimenin Secimi: Kiimeleme analizinden sonra, elde edilen sonuglarin
yorumlanmasi ve degerlendirilmesi icin, gorsel olarak yorumlama veya en uygun kiime
sayisina karar vermek i¢in kiimeleme 6l¢iitlerinin hesaplanmasi olmak tizere iki farkl yol
izlenmektedir. Sonuclar degerlendirilirken belirlenen kiimelerin problemin fiziksel
yapisina uygun ve anlamli olup olmadigina bakilmali, istatistiksel ve gorsel olarak
degerlendirilmelidir. Analizlere kiime sayis1 iki segilerek baslanir, her bir kiime sayist
icin degerlendirme Olglitleri hesaplanarak sonuglandirilir.

Kiimeler icin Homojenlik Testi: Bu adimda, kiimeleme analizleri sonucu belirlenen alt
kiimelerin istatistiksel olarak homojenliginin test edilmesi gerekmektedir. Yani
kiimeleme yontemleri ile belirlenen alt gruplarin homojen olup olmadiginin test
edilmesidir. Belirlenen alt bolgelerin hidrolojik/istatistiksel olarak homojenliginin test
edilmesi i¢in literatiirde en ¢ok uygulanan yontem olan L-Momentler yontemi

kullanilmaktadir.
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3.1. Bulanik Kiimeleme Yontemi

Kiimeleme ya da siniflandirma analizi, bir veri seti icerisinde degiskenlerin birbirlerine olan
benzerlikleri ya da farkliliklar1 temel alarak ayni 6zellige sahip degiskenlerin ayni kiimede
toplanmas1 ve gruplanmast seklinde tanimlanabilir. Kiimeleme analizinin, kiimeleme
algoritmasinin sec¢imi, kilmeleme i¢in uygun degiskenlerin se¢imi, ama¢ fonksiyonun segimi,
mesafe Ol¢iitliniin se¢imi, kiimeleme i¢in uygun baslangicin se¢imi, veri seti i¢in uygun kiime
sayisinin se¢imi seklinde verilebilir. Literatiirde kiimeleme analizi i¢in birgok yontem

kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada hidrolojik homojen havzalarin belirlenmesinde Bulanik kiimeleme (Bulanik C-
Ortalamalar) yontemi kullanilmigtir. Bulanik mantik yontemi ilk defa ZADEH (1965)
tarafindan insan diisiinme ve karar verme mekanizmasi temel alinarak gelistirilen kural
tabanli bir modelleme yontemidir. Bulanik mantik yontemi, hidroloji ve su kaynaklari
alaninda akis tahmini, yagis-akis iligskisinin modellenmesi, hazne isletme calismasi, kati
madde tahmini vb konularda kullanilmaktadir. Bulanik kiimeleme yontemi, bulanik mantik
yontemini temel alarak DUNN (1974) tarafindan onerilmis ve BEZDEK (1981) tarafindan

gelistirilmistir/genigletilmistir.

Bulanik kiimeleme yoOntemi, klasik K-Ortalamalar yonteminin gelistirilmis halidir. Klasik
kiimelemede degiskenlerin kiimeye aitlikleri, ya aittir (liyelik derecesi 1) ya da ait degildir
(iyelik derecesi 0) seklinde tanimlanmaktadir. Ancak hidrolojik siirecler gibi belirsizlik
iceren gercek doga olaylari i¢in bir elemanin bir kiimeye tam ait olmasi ya da olmamas1 gibi
bir durumdan s6z etmek miimkiin degildir. Ciinkii bu tiir problemlerde bir eleman farkl
tiyelik dereceleri ile birden fazla kiimeye ait olabilir. Diger taraftan bulanik kiimeleme
yonteminde, elemanlarin kiimeye aitlikleri iiyelik derecelerine gore yapilmaktadir. Yani
klasik kiimelemeden farkli olarak bir eleman birden fazla kiimede farkli {iyelik derecelerinde
yer almaktadir. Bu 6zelligi ile bulanik kiimeleme yontemi ile elde edilen sonuglarin klasik
kiimelemeye gore doga olaylarin1 agiklamada daha cok bilgi igerdigi ve ger¢ege daha yakin

oldugu soylenebilir.
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Incelenen herhangi bir problem igin, X; Nxnboyutunda veri seti, n; degisken sayis;, N; X

veri setindeki 6zellik vektorlerinin sayisini temsil ettigi diisiiniiliirse, » boyutlu bu veri setinde

boyutundaki matris denklem (17)’deki gibi yazilabilir. Bu matriste, satirlar 6zellik vektorii,

stitunlar ise degiskenler olarak agiklanabilir (BURN, 1989).

vl (17)

Bulanik kiimeleme yonteminde amag: (i) kiimeler arasindaki benzerligi en aza indirmek ve
(i) kiime icinde kiime iiyeleri arasindaki benzerligi ise maksimum yapmak seklinde
verilebilir. Bunun i¢in, ama¢ fonksiyonunun en kiicliklenmesi ile veri seti gruplara ayrilmakta
ve kiime icindeki benzerlikler maksimum yapilmaktadir. Bulanik kiimeleme yonteminde en
kiigiiklenecek amac¢ fonksiyonu denklem (18)’de ve ozellik vektorii ile kiime merkezi

arasindaki mesafe 6l¢iitli ise denklem (19)’da verilmektedir.

¢ N
JUV:X)=D > (uy)"di (x,,v,) (18)

i=l k=

2 2
dy —”xk _Vi"A

=(x, —v) A(x, —v;) (19)
Ayrica, denklem (18)’de verilen ama¢ fonksiyonu minimize edilirken denklem (20) ve
(21)’de verilen kisitlar da géz oOniinde bulundurulmalidir. Bulanik kiimeleme yonteminde
ozellik vektorii farkli tiyelik derecesi ile birden fazla kiimeye ait olabilmektedir. Bu,
elemanlarin kiimelere atama oOzelligi, bulanik kiimeleme yontemi klasik K-ortalamalar
yonteminden farkli kilmakta ve daha avantajli olmaktadir. Denklem (20)’de verildigi gibi bir

0zellik vektoriiniin iiyelik derecelerinin toplami 1’e esit olmaktadir.

Zc:ul-k =1 Vike{l..N} (20)
i=1
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N
0<Y uy <N Vie . c} (1)

k=1

Kiimeleme analizi sonucunda bir 6zellik vektorii, liyelik derecesinin en biiyiik oldugu kiimeye
atanir. Denklem (22)’de o6zellik vektorlerinin iiyelik derecesini gosteren Nxc boyutunda

tiyelik matrisi verilmektedir. Ayrica, ¢xnboyutundaki kiime merkezleri matrisi V' denklem

(23)’te gosterilmektedir.

[T T u, |

U=|u, . - (22)
| Uppeeee g e Une e

V =V, Voo v.], v, eR” (23)

Burada, c¢; kiime sayisi, N; Ozellik vektorlerinin sayisi, U; Ozellik vektorlerinin iiyelik
derecesini gosteren bulanik ayirma ya da tiyelik matrisi, V; kiilme merkezlerini igeren matris,
u, €[0,1], i. kiimede k. 6zellik vektoriinii ( x, ) iiyelik derecesi, d(x,,v,); k. dzellik vektorii
ile i. kiime merkezi arasindaki mesafe, m e[1,o0]; bulanik kiimeler arasinda paylasilan tiyeligi
kontrol eden bulaniklik terimi olup m=I/ i¢in bulanik kiimeleme yontemi, klasik K-

Ortalamalar kiimeleme yoOntemine yakinsamaktadir. Yani, K-Ortalamalar kiimeleme

yonteminde oldugu gibi iiyelik dereceleri ya 0 ya da 1 seklinde atanmaktadir.

Bulanik kiimeleme yontemi, iteratif bir yontem olup iiyelik matrisi ve kiime merkezleri
matrisi glincellenmekte ve amag fonksiyonu minimize edilmektedir. Kiimeleme analizinde,
kiime merkezleri ya da 6zellik vektorlerine ait liyelik dereceleri matrisi baglangicta rastgele
secilerek analiz baslamaktadir. Her bir iteratif adimda bu iiyelik dereceleri ve kiime

merkezleri sirastyla denklem (24) ve (25) yardimiyla hesaplanmaktadir (RAO vd., 2006).

1/(m-1)
(d (xkavz)J

l ¢ 1/(m-1)
Z(d (xk s vz)j

1<i<cve 1<k<N (24)
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Iteratif bir yéntem olan bulanik kiimeleme y&nteminin islem adimlari temel olarak su sekilde
verilebilir; (i) Kiime merkezleri ya da iiyelik derecelerinin baslangic degerlerinin rastgele
secilmesi, (i) Eger analizlere oOzellik vektorlerine ait tiyelik derecelerinin se¢imi ile
baslanirsa, iiyelik dereceleri 0—1 arasinda secilmeli ve denklem (20) ve (21)’de verilen kisitlar
gdz oniinde bulundurulmalidir. (iii) Uyelik derecelerinin baslangi¢ degerleri rastgele
secildikten sonra denklem (23) yardimiyla her bir kiime merkezi hesaplanir. (iv) Denklem
(18)’de verilen amag fonksiyonu hesaplanir. Bu hesaplama, amag¢ fonksiyonu belli bir esik
degerinin altinda kalana kadar devam eder. (v) Denklem (24) yardimiyla 6zellik vektorleri
icin yeni iiyelik dereceleri glincellenir. (vi) Birbirini takip eden iki iterasyon adiminda iiyelik
derecelerindeki degisim ¢ok kiiciik degerlerde oluncaya kadar iiyelik dereceleri denklem (24)

ve kiime merkezleri denklem (25) giincellenerek devam eder.

Bir kiimeleme algoritmasinin farkli parametrelerinin se¢imi i¢in kiimeleme analizi sonucu
elde edilen alt kiimeleri degerlendirmek ve karsilastirmak ya da farkli kiimeleme
algoritmalarindan elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi i¢in dogruluk degerlendirme
Olciitleri kullanilmaktadir. Bu olgiitler; Aywrma Katsayisi (BEZDEK, 1974, 1981), Ayirma
Entropisi (BEZDEK, 1981), Ayirma Indeksi, Xie ve Beni Indeksi (XIE ve BENI, 1991), Dunn
ve Alternatif Dunn Indeksi seklinde verilebilir (RAO vd., 2006b).

Aywrma Katsayisi: Bezdek (1974) tarafindan oOnerilen bu 0lgiit kiimeler arasindaki birbiri

istiine binme degerini 6lgmektedir.
S 2
D () (26)

Burada, u,, i. bulanik kiimede yeniden O6l¢eklendirilmis k. 6zellik vektoriinii (x,) tyelik
derecesini gostermekte olup u,, €[0,1] seklindedir. Bu 6l¢iitiin maksimum degeri i¢in en uygun

kiime sayisina karar verilir. Siniflandirma Entropisi: Bu 0lgiit kiimeler arasindaki bulaniklik

degerini 6lgmektedir.
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Bu olciit ile degerlendirme yaparken, V. ’nin minimum degeri i¢in en uygun kiime sayisina
karar verilir. V,. ve V,. Olciitlerinin dezavantaji, verinin herhangi bir 6zelligine direk

baglantinin eksikligidir (RAO vd., 2006b).

i=1 k=1

VPE(U)=—%[ C Zu[k-log[,(uik)} 27)

Aywrma Indeksi (SC): Bu 6lgiit kiimelerin ayrilma ve sikligmin toplammin oram seklindedir.
Bu olgiitiin diisiik degeri i¢in en uygun kiime sayisina karar verilir (denklem 28). Béliinme
Indeksi (S): Bu 6lgiit ile degerlendirme yaparken, V. nin diisiik degeri igin en uygun kiime

sayisina karar verilir (denklem 29).

=4

. Z(uik)m”xk _Vk”2
Vie(U)=D (28)

1 2
oN v

i (uy )2 ||xk Vi ”2
Ve(U) === (29)

2
mini,k”vk —V; ”

Xie ve Beni Indeksi (XB): bu &lgiit, bulanik kiimelerin sikligmin boliinmeye orani seklinde
aciklanabilir. Bu indeks, kiimelerin merkezlerinin ve veri setinin bir fonksiyonu olup bu

6l¢iitlin minimum degeri en uygun siniflandirmay1 géstermektedir.

c N

ZZ(uik )m”"i - xk||2
ViU,V X) =42
B N miny, —, | o)
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3.2.Yapay Sinir Aglar1 Kiimeleme Yontemi (SOM)

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), dogrusal olmayan yapiya sahip néron olarak adlandirilan birgok
elamandan olusan sistem olarak tanimlanabilir. YSA, su kaynaklarinin planlanmasi ve
modellenmesi, yagis-akis iliskisinin belirlenmesi, akis tahmini, hazne isletme caligsmasi,
kentsel ve sulama suyu tiikketimi tahmini, yer altt suyu modellemesi, akarsularda taginan kati
madde miktarinin tahmini gibi bir¢ok alanda basarili bir sekilde uygulanmistir. Literatiirde,
Self Organizing Map (SOM) ya da Kohonen Sinir Aglar: olarak bilinen yontem, yukarida
verilen YSA uygulamalarindan farkli olarak, veri setlerinin simiflandirilmasi, aym
karakteristige sahip elemanlardan kiimelerin olusturulmasi ve analiz edilmesi igin,
KOHONEN (1982 a ve b) tarafindan Onerilen bir YSA yapisidir. SOM kiimeleme yontemi,
diger YSA yontemlerinden farkli olarak sadece giris veri setini kullanir ve ¢ikis setinde veriye
gereksinim duymaz. SOM kiimeleme yontemi, bir giris tabakasi ve bir ¢ikis tabakasi
(Kohonen tabakasi) olmak tizere iki tabakadan olugmaktadir. Giris noronlari, veri setini ve
ozelliklerini ¢ikis tabakasina iletir. Giris tabakasi incelenen probleme ait veri setinde her bir
degisken igin bir ndrona sahiptir. SOM kiimeleme yonteminde, tabakalar arasindaki néronlar
birbirlerine agirlik katsayilar1 ile bagli olup bu agirliklar giris néronlarinin dagilimini temsil
etmektedir. SOM yontemi, ¢ok boyutlu giris vektoriine sahip olaylari daha diisiik boyutta
cikis vektori ile siniflandirma yetenegine sahiptir. Boylelikle ¢ok boyutlu giris vektoriiniin
yapist kolaylikla tanimlanmakta ve veri setinin olasilik dagilimlar1 ve karakteristigi ortaya
konmaktadir. SOM ag yapisinda, ¢ikis vektorii bir ya da iki boyutlu olabilmektedir. SOM,
denetimsiz ve rekabetci 0grenme algoritmasi ile 6grenme islemini gerceklestirir ve ¢oziime
ulagir. SOM yontemi, incelenen problemde elemanlar1 benzerliklerine gore siniflandirmakta
ve ayni karakteristige sahip elemanlardan olusan alt kiimeler olusturmaktadir. SOM ile diger
geleneksel kiimeleme yontemleri karsilastirdigimizda, SOM ile kiimelemede kolay
goriintiileme, dogrusal olmayan yapiya sahip olmasi ve incelenen veri setinin
yapisini/topolojisini korumasi en 6nemli avantajlarindandir (CORNE vd., 1999). Sekil 2’de
SOM aginin genel yapisi verilmektedir. M adet giris degiskenine sahip SOM ag yapisinda
girig vektori (X) denklem (31)’de verilmektedir. Cikis tabakasinda u; ¢ikis noronlarina sahip

SOM ag yapisinda, giris ve ¢ikis noronlart arasindaki agirhik katsayilari vektorii (W)

denklem (32)’de verilmektedir. Denklemde verilen agirlik vektorii giris vektorii ile ayni

boyuttadir.
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Sekil 2. SOM aginin genel yapisi
X =[x, X x, 1" (31)

W, =W, Wy e wyl” j=12 N (32)

SOM, denetimsiz ve rekabetci 6grenme fonksiyonu ile egitilen iteratif bir yontem oldugu i¢in
kiimeleme isleminin gergeklesmesi i¢in SOM agmin egitilmesi gerekmektedir. SOM aginin
egitimi, giris ve ¢ikis noronlar1 arasindaki agirlik katsayilarinin baglangigta rastgele kiigiik
degerler secimi ile baglamaktadir. Daha sonra, giris vektorii ile her bir ¢ikis vektoriine karsilik
gelen agirlik vektorii arasinda mesafe olarak tanimlanan 6lgiit hesaplanir. Giris vektorii ve
agirlik vektorii arasindaki mesafe 6lgiitii i¢in en ¢ok kullanilan 6lgiit, denklem (33)’te verilen

Euclidean mesafe ol¢iitiidiir (LIN ve CHEN, 2006).

d,=|x-w]= /f:(x,.—w,.j)2 i=12,M j=12,.....N (33)
i=1

Denklem (33) yardimiyla giris vektorii ile agirlik vektorii arasindaki mesafe hesaplandiktan
sonra en kiigiik mesafe degerine sahip ¢ikis digiimii “kazanan diigiim” olarak tanimlanir ve
kazanan noérona ait agirhk katsayilar1 giris vektori yoniinde giincellestirilerek yeniden
diizenlenir. Bu kazanan noron, etrafinda bulunan komsu néronlarin (topolojik komsuluklar)
merkezinde yer almaktadir. Bu komsu néronlara ait agirlik katsayilari da denklem (34)’deki
topolojik komsuluk fonksiyonu yardimiyla giincellenir. Bu giincelleme islemi kazanan ve
komsu noronlar giris vektoriine yaklasana kadar devam eder. SOM aginin egitimi sirasinda
diigiimlere ait agirlik katsayilar1 denklem (35) yardimiyla giincellenir. (LIN ve CHEN, 2006;
LIN ve WU, 2007; WATTS ve WARNER, 2009).
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H”A/ —U;
2
o

h, =exp| — (34)

W+ 1) = W,(0) + (0, (0).(X =W, (0)) (35)

Burada, £, ; topolojik komsuluk fonksiyonu, o ; topolojik komsuluk fonksiyonu igin etkili
genislik, u] ; kazanan noron, W (¢); ¢ zaman adiminda agirhk vektori, 74,(¢); komsuluk

fonksiyonu, X ; giris vektorii, 7(¢); [0,1] aralifinda degisen Ogrenme orani olarak

tanimlanmaktadir. SOM ag vyapisinda kazanan ndron giris degiskenlerinin topolojik
yerlesimini gosterirken, komsuluk noronlar ise giris degiskenlerinin istatistiksel dagilimini
gostermektedir. SOM ile kiimeleme analizinde, ¢ikis tabakasindaki ndéronlarin sayisinin
belirlenmesinde kesin bir kural ya da yontem bulunmamaktadir. Cikis tabakasinin boyutunun
kiimeleme sonuclarini dogrudan etkiledigi g6z oniinde bulundurularak kullanici tarafindan
néron sayilart tanimlanmalidir. Eger ¢ikis tabakasimin boyutu biliylik secilecek olursa,
incelenen veri seti icinde ¢ok az sayida iiye bulunduran (bir ya da 2 {iye) ¢ok fazla kiimeye
ayrilacaktir. Bu durum bazen uygun kiime sayisinin belirlenmesini ve problemin dogal

yapisinin ortaya konmasini gii¢clestirmektedir.

Diger taraftan c¢ikis tabakasinin boyutu kiigiik segilirse, giris degiskenlerinin topolojik
yapisinin ortaya konmasinda basarisiz sonuglar elde edilebilir. Bu nedenle en uygun kiime
sayis1 incelenen problemin fiziksel kosullar1 da géz 6niinde bulundurularak belirlenmelidir.
SOM ile kiimeleme analizinde, analiz sonuclar1 “ozellik haritas’” ve “yogunluk haritast”
kullanilarak yorumlanmakta ve en uygun kiime sayist1 ve kiimelerdeki tiiye sayilari
belirlenmektedir. Kazanan ndronlarin yogunluk haritasi, giris degiskenlerinin istatistiksel
dagilimin1 gdstermektedir. Ozellik haritasi, iki boyutlu olup ¢ikis tabakasindaki ndronlari
temsil eden gridlerden olugmakta ve giris vektoriine karsilik gelen kazanan néronlarin ¢ikis
tabakasinda isaretlenmesi ile belirlenmektedir. Giris vektoriindeki giris degiskenlerine
karsilik gelen topolojik yerlesim, Ozellik haritasinda kazanan nodronlarin yerlesimi ile
gosterilmektedir. Literatiirde, 6zellik ve yogunluk haritas1 grid sekli i¢in genel olarak kare,
dikdortgen ve altigen gridler kullanilmaktadir. Ancak hem analiz sonuclarinin gorsel olarak
degerlendirilmesinde ve hem de en uygun kiime sayisina karar vermede altigen ve dikdortgen

sekilli gridlerin kare gride gore daha etkili oldugu belirtilmektedir.

48



SOM ile etkili ve basarili bir kiimeleme analizi i¢in izlenecek yol ve islem adimlar su sekilde

verilebilir:

1. Diger kiimeleme yoOntemlerinde oldugu gibi SOM yontemi ile yapilacak olan
analizlerde de veri seti ve degiskenler oldukca 6nemlidir. Ele alinan problemin gergek
yapisinin dogru bir sekilde ortaya konmasi ve anlamli bir siniflandirma i¢in incelenen
problemde, veri seti ve degiskenler 1yi bir sekilde secilmelidir.

2. SOM ag yapist igerisinde biitlin degiskenlerin esit Oneme sahip olmasi igin
degiskenler uygun doniisim fonksiyonlari/denklemleri ile O ila 1 arasinda normalize
edilmelidir.

3. SOM agmin egitimi i¢in, normalize edilmis verileri igeren giris vektorii sisteme
girilmelidir. HAYKIN (1999) ve KOHONEN (2001), agin egitimi sirasinda iterasyon
sayisinin, ¢ikis katmanindaki néron sayisinin en az 500 kati se¢ilmesini 6nermistir.

4. SOM agmnin egitimi i¢in, giris ve ¢ikis noronlar1 arasindaki agirlik katsayilari
baslangigta rastgele secilir. Hidrolojik ¢alismalar icin agirlik katsayilarinin rastgele
seciminin daha uygun oldugu KALTEH vd. (2008) tarafindan 6nerilmektedir.

5. Verilen giris vektorii ve secilen rastgele agirlik vektorii ile SOM ag yapisi, denetimsiz
ve rekabet¢i 6grenme algoritmasi ile egitilir.

6. Girig vektorii (X)) ile agirhk vektorleri (W) karsilastirilarak arasindaki benzerlik

mesafesi hesaplanir ve en kiiclik degerine sahip olan néron kazanan ndron olarak
secgilir,. SOM yontemi de simiflandirma sirasinda kazanan birim i¢in Euclidean
mesafesi teriminin segilmesi durumunda denklem (33)’te verilen baginti
kullanilmaktadir.

7. Daha sonra hem kazanan néron ve hem de bu nérona komsu topolojik komsuluk
noronlarina ait agirhik katsayilar1 giris vektorii yoniinde giincellenir. Komsuluk
fonksiyonu ve agirlik katsayisi giincellemesinde denklem (34) ve (35) kullanilir.

8. [Egitim tamamlandiktan sonra SOM ile elde edilen sonuglarin gorsel olarak
degerlendirilmesi ve en uygun kiimeye karar verilmesi islemi gergeklestirilir. Verilen
bu islem adimlar1 sonunda iyi bir yakinsama elde etmek i¢in 6grenme derecesi ve
komsuluk boyutunun her bir iterasyon adiminda tedrici olarak azalmasi

gerekmektedir.
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3.3. Hiyerarsik Kiimeleme Yontemi (Ward Kiimeleme Yontemi)

Klasik kiimeleme algoritmalari, kiime olusturma ozeliklerine gore; (i) hiyerarsik,(ii)
hiyerarsik olmayan kiimeleme seklinde iki gruba ayrilirlar. Hiyerarsik olmayan kiimeleme,
hiyerarsik yapt olmaksizin veri setini sayilari onceden tanimlanmis kiimelere ayirirken,
hiyerarsik kiimeleme, veri setini belli bir diizen igerisinde alt gruplara ayirmaktadir (Sekil 3).
Agglomerative hiyerarsik kiimelemede, kiimeleme analizine bir kiimede bir 6zellik vektorii
olacak sekilde baglanir ve biitiin veriler bir kiimede toplanana kadar mesafe Olciitiine gore
birbirine yakin kiime c¢iftlerini birlestirilir. Divisive hiyerarsik kiimeleme, biitiin 6zellik
vektorlerini bir kiimeye atayarak kiimeleme islemine baslar ve biiylik kiimeleri daha kiigiik
kiimelere bolerek analizi gerceklestirir. En ¢ok kullanilan agglomerative hiyerarsik kiimeleme
algoritmalari; (i) grafik metotlar ve (ii) geometrik metotlar olmak iizere iki temel alt gruba
ayrilmaktadir (Sekil 4) (GAN vd., 2007). Tekli baglanti metodu, en yakin komsu yontemi ya
da minimum yontem olarak da bilinmektedir. Bu yontemde iki kiime arasindaki benzerligi

6lecmek i¢in en yakin komsu mesafesi kullanilir.

Kiimeleme
Klasik Kiimeleme Bulanik
(Hard) Kiimeleme
Boliinmeli (Hiyerarsik Hiyerarsik
Olmayan) Kiimeleme Kiimeleme
Divisive Agglomerative

Sekil 3. Kiimeleme algoritmalarinin siniflandirilmasi (GAN vd., 2007)

Ward yontemi, WARD (1963) tarafindan 6nerilen genel bir hiyerarsik kiimeleme yontemi
olup “minimum varyans yontemi” olarak da bilinmektedir. Diger hiyerarsik kiimeleme
algoritmalarinda oldugu gibi Ward yonteminde iki kiime arasindaki mesafe hesaplanir. Ancak
bu yontemin diger yontemlerden farki kiimeler arasindaki benzerligi ifade etmek i¢in varyans
analizi yaklasimini kullanmasidir. Ward yonteminde mesafe terimi, iki kiime arasindaki
karelerin toplami olarak tanimlanir ve her bir islem adiminda bu karelerin toplami en

kiigiiklenerek kiimeler birlestirilir (MUNOZ-DIAZ ve RODRIGO, 2004).
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Agglomerative hiyerarsik

kiimeleme Tekli Baglant1 yontemi

Tam Baglant1 yontemi

Grafik Ortalama Baglant1 yontemi

Yontemler

Agirlikli Ortalama
Baglant1 yontemi

Geometrik
Yontemler

Ward yontemi

A

Centroid yontemi

Median yontemi

Sekil 4. En ¢ok kullanilan agglomerative hiyerarsik kiimeleme algoritmalar1 (GAN vd., 2007)

Ward yonteminde benzerlik, iki kiimeye ait tim degerler ile bunlarin ortalamasi arasindaki
farkin karesinin toplam1 seklinde ifade edilebilir. Ward yonteminde, her bir hiyerarsik islem
adiminda en biiyiik benzerligi elde etmek igin kiimeler birlestirilir. Iki kiime arasindaki
hatalarin karesinin toplami olarak tanimlanan ifade denklem (36)’daki gibi yazilabilir. Ayrica,

iki kiime arasindaki mesafe ise denklem (37) yardimiyla ifade edilebilir.

2
k 1 nj
ESS = Z > K= lexdl-,- (36)

o T
7_1’_7
N, N,

Burada, k; kiime sayisi, n,; j. kiimedeki 6zellik vektorti sayisi, v; degisken sayisi seklinde

yazilabilir. Ward yonteminde her bir islem adiminda birlestirilen kiimelerde denklem (37)’de

verilen ifadenin en az artmasi istenmektedir. Ward yonteminde C, ve C; kiimeleri

birlestirildikten sonra elde edilen yeni kiime C, olarak tanimlanirsa, bu kiime ile diger yeni bir
kiime C, kiimesi ile birlestirilecegini diisiiniiliirse, bu iki kiime arasindaki mesafe ise denklem

(38)’deki gibi yazilabilir.
Dy =[(Ng + Ni)Dy; +(Ng + N,;)Dy; =N .Dj J(Ng + N ) (38)
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3.4. Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Yontemi (K-Ortalamalar Yontemi)

Bu ¢alismada Tiirkiye akim ve yagis serilerinin siniflandirilmasinda hiyerarsik olmayan K-
Ortalamalar kiimeleme yontemi kullanilmistir. K-Ortalamalar kiimeleme yoOntemi, amag
fonksiyonunun en kiiciiklenmesine temel alarak veri setini gruplara ayiran bir yontemdir. K-
Ortalamalar kiimeleme yOntemi bir X veri setine ait / adet degiskeni ve N adet veriyi K adet
kiimeye ayirma ve smiflandirma 6zelligine sahiptir (BURN ve GOEL, 2000). Bu yontem
kiimeleme analizine, dnceden belirlenen K adet kiimeye ait merkezlerinin belirlenmesi ile
baslar. Her bir degisken benzerlik dlgiitii yardimiyla en yakin kiime merkezine atanir. Giris
veri setindeki her bir degiskenin bir kiimeye atanmasindan sonra, her bir kiime i¢in kiime
merkezi yeniden hesaplanarak degiskenler bu yeni kiime merkezlerinin yerlesimine bagl
olarak yeni farkli kiimelere atanabilir. Bu islem kiime iiyeliklerinde herhangi bir degisim
olmayana kadar tekrarlanir. Degiskenlerin kiime merkezlerine olan mesafeleri, mesafe terimi
olarak tanimlanan bir 6lgiit ile belirlenmektedir. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi, her bir
degisken ile en yakin kiime merkezi arasindaki Euclidean mesafe 6l¢iitiiniin toplaminin en
kiigiiklenmesini temel alarak veri setini K adet kiimeye ayirmaktadir. incelenen problem icin,

X; Nxnboyutunda veri seti, n; degisken sayisi, N; X veri setindeki 6zellik vektorlerinin

sayisin1 temsil ettigi distiniiliirse, » boyutlu bu veri setinde k. 0Ozellik vektorii

J(U,V:X)ziﬁ:uik”x,(f) —viHZ (39)

i=1 k=1

1

Zl]il X n
v, = ]\*] ,X, €ER (40)

Burada, U; Nxc boyutunda ayirma matrisi, ¥ ={v,v,,.....v, }kiime merkezleri, x{"; i.

kiimeye ait k. ozellik vektorli, v,; i. kiimenin merkezi, c; kiime sayisi, N ; ozellik vektor

sayist, |x\” —v,|; i. kiimeye ait k. dzellik vektorii ile i. kiime merkezi arasindaki mesafe olarak

i

tanimlanabilir. Burada, u,, e{O,l}; k. 6zellik vektoriiniin i.inci kiimedeki tiyelik derecesi olarak

ifade edilir. Eger u, =1olursa, bu 6zellik vektorii i.inci kiimeye atanir.
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Diger taraftan eger u, =0olursa bu 6zellik vektorii i. kiimeye atanmaz. Yani K-ortalamalar

kiimeleme yonteminde 6zellik vektoriiniin alacagi liyelik derecesine gore (0 ya da 1 degerini

alir) kilmeye ya aittir ya da degildir seklinde atama yapilir.

K-ortalamalar kiimeleme yonteminde her bir 6zellik vektoriiniin bir kiimeye atanmasi i¢in

Z”ik =1, Vke{l,2,...N}kuralmin saglanmasi gerekmektedir. K-Ortalamalar kiimeleme
i=1

yonteminin en 6énemli avantaji uygulamasinin basit olmasi1 gosterilebilir. Diger taraftan, bu

yontemin performansinin baslangicta secilen kiime sayisina ve kiime merkezlerine bagli

olarak degismesi bu yoOntemin en Onemli dezavantaji olarak verilebilir.K-Ortalamalar

kiimeleme yontemi temel olarak agagida verilen islem adimlarindan olugsmaktadir (BURN ve
GOEL, 2000; RAO vd., 2006a);

(@)

(i)

(iii)

(iv)

(V)

(vi)

Kiime sayisinin belirlenmesi ve bu kiimeler i¢in kiime merkezlerinin baglangic

degerlerinin rastgele belirlenmesi,
Her bir degisken i¢in  belirlenen  kiime  merkezlerinden  olan
mesafeleri/benzerliklerinin ~ (bu ¢alismada  Euclidean benzerlik  6lgiitii)

hesaplanmasi,

Her bir degiskenin en yakin kiime merkezine gore bir kiimeye atanmasi, (iv)

Uyelik matrisinin belirlenmesi,

Amag fonksiyonu en kii¢iiklenmesi,

Kiime merkezlerinin yeniden hesaplanmasi ve bu yeni kiime merkezlerine gore her

bir degisken icin yeni kiimelerin belirlenmesi,

Kiime iiyeliklerinde herhangi bir degisim olmayana kadar analizin devam

ettirilmesi seklinde verilebilir.
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3.5. Kiimeleme Analizi ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Kiimeleme analizi, insaat miihendisliginde ve 6zellikle yagis, akis, sicaklik gibi hidrolojik ve
meteorolojik  degiskenlerin  siniflandirilmasinda  ve homojen hidrolojik havzalarin
belirlenmesinde uygulanmaktadir. Yapilan bu ¢alismalarda, geleneksel kiimeleme yontemleri
olarak da adlandirilan hiyerarsik olmayan kiimeleme (K-Ortalamalar kiimeleme yontemi) ve
hiyerarsik kiimeleme (Ward kiimeleme yontemi) yontemlerinin yaygin bir sekilde kullanildigi

goriilmektedir.

UNAL vd. (2003) yaptiklar1 ¢calismada, aylik sicaklik ve yagis verilerini kullanarak 5 farkl
hiyerarsik kiimeleme yontemi ile Tirkiye iklim bolgelerinin yeniden tanimlanmasini
amaclamiglardir. DEMIREL (2004), Tiirkiye akarsu havzalarinin siniflandirilmas: ve benzer
ozelliklere sahip bdlgelerin olusturulmas: i¢in hiyerarsik kiimeleme analizi yontemini
kullanmistir. Bunun ig¢in Tiirkiye genelinde 6l¢iim yapan 80 adet akim gozlem istasyonundan

alian aylik ortalama, mevsimsel ve yillik ortalama akim verileri dikkate alinmistir.

TURAN (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada, Ward kiimeleme yontemi ile Tiirkiye akarsu
verimlerinin smiflandirilmasi amaglanmistir. Bunun igin, Tiirkiye genelinde 6l¢lim yapan
1410 akim gozlem istasyonundan alinan aylik ortalama akim verileri kullanilmistir.

DEMIREL vd. (2004), Tirkiye akarsu havzalarinda temel kuraklik bilesenlerinin

siiflandirilmasinda K-Ortalamalar kiimeleme yontemini uygulamustir.

KAHYA vd. (2007a), Tiirkiye genelinde 23 akarsu havzasinda aylik minimum akimlarin
siiflandirilmasinda  Principal Component Analysis ve K-Ortalamalar kiimeleme
yontemlerinin birlikte kullanilmasin1 6nermistir. KAHYA vd. (2007b), yillik ortalama
akimlar1 kullanarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile Tiirkiye’de akarsu akimlariin
konumsal olarak simiflandirilmasini amaglamistir. ACREMAN ve SINCLAIR (1986)
tarafindan yapilan calismada, tagkin frekans analizi i¢in kiimeleme analizi yontemlerini
kullanarak havzalar fiziksel karakteristik 6zelliklerine gore siniflandirmistir. BURN (1989)
bolgesel tagkin frekans analizi i¢gin homojen hidrolojik havzalarin belirlenmesinde hiyerarsik
olmayan kiimeleme yontemini kullanmistir. GUTMANN (1993) hidrolojik olarak homojen
yapiya sahip yagis bolgelerinin tanimlanmasi i¢in Ward ve L-Momentler yontemlerini

onermis ve ABD’de 104 adet drenaj havzasina ait verileri kullanarak uygulama yapmustir.
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BURN vd. (1997) bolgesel taskin frekans analizi i¢in homojen hidrolojik havzalarin
belirlenmesinde K-Ortalamalar kiimeleme yontemini onermistir. LECCE (2000) ABD’de
mevsimsel taskin karakteristiklerinin konumsal olarak degisimlerini belirlemek ve

siiflandirmak i¢in hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemini kullanmigtir.

THANDAVESWARA ve SAJIKUMAR (2000) tarafindan yapilan c¢alismada, yapay sinir
aglar1 yonteminin havzalarin hidrolojik olarak siniflandirilmasinda ve homojen havzalarin
belirlenmesinde uygulanabilirliligi arastirilmistir. Kiimeleme analizi sonucu elde edilen

bolgelerde, akis tahmin modellerinin performanslarinin iyilestigi tespit edilmistir.

ANDRADE (1999) kurak ve yar1 kurak boélgelerde kiiciik drenaj havzalarin siniflandirilmasi
icin Andrew plot yontemi ve hiyerarsik kiimeleme yontemlerini kullanmigtir. SMITHERS ve
SCHULZE (2001), Ward kiimeleme ve L-Momentler yontemleri ile Giiney Afrika’da 172
yagis istasyonundan alinan yillik ortalama yagis ve havza karakteristik Ozelliklerini

kullanarak kiimeleme analizi ger¢eklestirmis ve homojen bolgeleri belirlemistir.

SOLTANI ve MODARRES (2006) Iran’da yagis degiskeninin simiflandiriimasinda hiyerarsik
kiimeleme yontemini kullanmistir. Calisma sonucunda, hiyerarsik kiimeleme yoOnteminin
yagis siniflandirilmasinda uygulanabilecegi goriilmiistiir. Diger taraftan, son yillarda, SOM ve
Bulanik kiimeleme yontemleri hidrolojik ve meteorolojik degiskenlerin siniflandirilmasinda

ve homojen hidrolojik bélgelerin olusturulmasinda uygulanmaya baslanmistir.

KULKARNI ve KRIPALANI (1998) Bulanik kiimeleme yontemi ile Hindistan’da mevsimsel
yagis verilerinin konumsal olarak dagilimini incelemislerdir. Calisma sonunda, Bulanik
kiimeleme yOnteminin meteorolojik parametrelerin siniflandirilmasinda basarili bir sekilde

uygulanabilecegi rapor edilmistir.

MICHAELIDES vd. (2001), SOM kiimeleme yoOntemi ile yagis parametresinin zamansal
degisiminin siniflandirilmasini amaclamistir. HALL vd. (2002) 6l¢tim degeri olmayan
havzalar tagkin biiyiikliigiiniin tahmini i¢in homojen bdlgelerin belirlenmesinde kiimeleme
analizi yontemlerini kullanmiglardir. CRANEL ve HEWITSON (2003), SOM ile ayn1 6zellige

sahip yagis gozlem istasyonlarinin siniflandirilmasini amaglamistir.
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SHU ve BURN (2004) taskin biiyiikliigiiniin tahmini i¢in homojen havzalarin belirlenmesinde
kural tabanli bulanik uzman sistemler yontemini dnermistir. Caligmada, bulanik sete ait iiyelik
derecelerin belirlenmesinde genetik algoritma yontemi kullanilmis ve elde edilen sonuglar

klasik kiimeleme yontemleri ile karsilagtirilmisgtir.

LAUZON vd. (2006), SOM kiimeleme yontemi ile gilinlik yagis verilerinin
siniflandirilmasini, homojen ve heterojen yagis alanlarinin belirlenmesini amaglamistir. Elde
edilen sonuglar SOM kiimeleme yonteminin yagis alanlarinin  smiflandiriimasinda
uygulanabilecegini gostermistir. LIN ve CHEN (2006), bolgesel frekans analizleri i¢in
homojen hidrolojik havzalarin belirlenmesinde SOM yontemini uygulamistir. Sonuglara
bakildiginda, SOM kiimeleme yonteminin kiime iiyeliklerini geleneksel yontemlere gore daha

dogru bir sekilde belirledigi goriilmiistiir.

MINGOTI ve LIMA (2006), veri setlerinin siniflandirilmasinda Ward, K-Ortalamalar, SOM
ve Bulanik kiimeleme yontemlerinin performanslari karsilastirmistir. Calisma sonucunda,
Bulanik kiimeleme yonteminin, diger kiimeleme yontemlerine gore daha iyi sonuglar verdigi

ve daha kararli bir yapiya sahip oldugu belirtilmistir.
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4. BOLGESEL TASKIN FREKANS ANALIZI

Maksimum ya da taskin akim, su yapilarinin planlanmasi ve igletilmesi, dolu savak tasarima,
sulama kanallarinin planlanmasi1 ve tagkin kontrol yapilarinin tasarimi i¢in en Onemli
hidrolojik parametredir. Bu nedenle, taskin biiyiikliigiiniin ve yineleme sikliginin dogru ve
giivenilir bir sekilde tahmin edilmesi gerekmektedir. Yani, tagkin olayinin hangi siklikta
meydana gelecegi ve belirli bir tekrarlanma periyodu veya asilma olasilig1 i¢in meydana
gelebilecek tagkinin biiyiikliigii tahmin edilmelidir. Bu iglem, bir akim gozlem istasyonunda

ya da bolgesel taskin frekans analizi ile yapilmaktadir.

Bir akim gozlem istasyonundaki belli bir sikliga sahip taskinin biyiikligi dagilim
fonksiyonunun uydurulmasi ile tahmin edilmektedir. Ancak bazen incelenen bolgede akim
gbzlem istasyonlarinda gozlem siiresi, kisa ve yetersiz olabilmektedir. Bu durumda, incelenen
bolgede taskin biiyiikliigiiniin ve sikliginin tahmini i¢in, hidrolojik olarak homojen bolgeler
yardimiyla bolgesel tagkin frekans analizi ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Bolgesel tagkin frekans
analizi, bir bolgede herhangi bir akarsuda farkli tekrarlanma periyotlar1 i¢in taskin
biiylikliigiiniin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir. Bolgesel taskin frekans analizi, bir
bolgedeki elde edilebilir taskin verisini kullanarak istasyondaki biiyiiklilk tahminin
tyilestirilmesini ve dl¢lim degeri olmayan bdlgelerde biiyiikliiglin tahmin edilmesini saglayan
bir yontemdir. Literatiirde yapilan caligmalara bakildiginda, homojen olmayan bolgeler
kullanilarak yapilan bolgesel taskin frekans analizi ile elde edilen sonuclarin bile, tek istasyon
kullanilarak yapilan frekans analizi ile elde edilen sonuglardan daha iyi oldugu belirtilmistir

(HOSKING ve WALLIS, 1993, 1997).

Bolgesel tagkin frekans analizi icin, hidrolojik olarak homojen yapiya sahip olan bdlgelerin
kullanilmasi, hidrolojik bilgilerin transferi ve daha dogru bir tahmin i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Bu nedenle boélgesel taskin frekans analizlerinde hidrolojik olarak homojen bdlgelerin
belirlenmesi en 6nemli adimlardan biri olarak gosterilmektedir. G6zlem degeri olmayan veya
eksik olan bolgelerde, u¢ olaylarin biiytikliiklerinin tahmin i¢in bolgesel taskin frekans
analizlerinin gelistirilmesinde en cok kullanilan yontemler biri, US Geological Survey
(DALRYMPLE, 1960) tarafindan Onerilen “indeks taskin” metodudur. HOSKING ve
WALLIS (1993) ve LETTENMAIER ve POTTER (1985) yaptiklar1 ¢calismada, indeks tagkin
yonteminin taskin biiyilikliigiiniin tahmininde dogru ve basarili sonuglar verdigini gostermistir.

Bolgesel taskin frekans analizindeki son gelismeler incelendiginde, L-Momentler yontemi ile
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indeks taskin metodunun birlikte kullanilmasi onerilmistir (HOSKING ve WALLIS, 1993,
1997). Bolgesel taskin frekans analizinde L-momentler yonteminin uygulanmasi, farkli
bolgelere sahip bir havza i¢in farkli olasilik dagilimlarinin se¢imi miimkiin olabilmektedir.
Literatiirde L-momentler yontemi kullanilarak bolgesel taskin frekans analizi i¢in bir ¢ok
calisma yapilmistir (VOGEL vd., 1993; PARIDA vd., 1998; LIM ve LYE, 2003). KUMAR
vd. (2003), L-momentler oranlarin1 ve uygunluk testini kullanarak bolgesel tagkin frekans
analizi gergeklestirmis ve calisma alani i¢in en uygun dagilim olarak Generalized extreme
value (GEV) dagilimi se¢ilmistir. ATIEM ve HARMANCIOGLU (2006) L-momentler indeks
tagkin yontemini kullanarak 14 akim gozlem istasyonundan alinan yillik maksimum akimlar
icin bolgesel tagkin frekans analizi ger¢eklestirmistir. Bu calismada da, L-momentler yontemi
kullanilarak Tiirkiye akarsu havzalarinda bolgesel taskin frekans analizi gergeklestirilmistir.
Burada, L-momentler yontemi, Uyumsuzluk ve bolgesel homojenlik testleri, uygunluk testi ve
L-momentler diyagrami ve indeks taskin yonteminin matematiksel yapisi, uygulanmasi ve

sonuclarin degerlendirilmesi olgiitleri verilmektedir.
4.1. L-Momentler Yontemi

X rastgele degisken ve F(.)toplam dagilim fonksiyonu ile agirlikli olasilik momentler,

GREENWOOQOD vd. (1970) tarafindan tanimlanmis olup denklem (41)’de verilmektedir (RAO
and HAMED, 1997).

M, =Ex"F (1-F)]= jol[x(F)]P F'(1-F) dF (41)

HOSKING ve WALLIS (1986 ve 1993), bu agirlikli olasilik momentlerin lineer fonksiyonu
olan L-momentler yontemini onermistir. Agirlikli olasilik momentler yonteminin, dagilimin
sekli hakkinda aciklanan bilgiyi daima kolaylikla gosteremedigi ve belirlenen dagilimin
parametre tahminlerinin diger yontemlere gore daha az dogruluga sahip olmasindan dolayi,
L-momentler yonteminin gore daha avantajli ve iyi sonuglar verdigi belirtilmistir. Geleneksel
momentler yontemine alternatif olarak Onerilen L-momentler denklem (42)’deki gibi

yazilabilir (HOSKING ve WALLIS, 1993, 1997).
A = (_l)rz pj,k o= Z Pf,k By (42)
k=0 k=0
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N T A (o).

Bu durumda, agirlikli olasilik momentleri ifadelerindeki L-momentler asagidaki gibi

tanimlanir (HOSKING ve WALLIS, 1997).

A=a, =B, (44)
A =a,-2a, =204 -5, (44a)
A =a,—6a,+ 6, =6p,-68,+ 0, (44b)
A, =a, 120, +30a, -20c; =208, -308,+128 - S, (44c)

Yukarida verilen L-momentlerin boyutsuz bi¢imlerini elde etmek i¢in, 7 (L-Cv: degiskenlik
olgiitii), 7, (L-skew: garpilik ol¢iitii) ve 7, (L-kurtosis: kurtosis 0lgiitii) L-moment oranlari

asagidaki elde edilmektedir (HOSKING, 1990; HOSKING ve WALLIS, 1997). Bu ifadeler,

bolgesel frekans analizi ve bolgesel homojenlik testinde kullanilacaktir.

T, _A r=34.. (45)
/12
L-Cv=r=22 (45a)
A
L—skew=rt, = A (45b)
/12
. A4
L — kurtosis =7, = N (45¢)

2
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4.2. L-Momentler Tabanh Bolgesel Taskin Frekans Analizi

Verilen bir bolge i¢in taskin biiytlikliigiiniin ve sikliginin tahmini i¢in HOSKING ve WALLIS
(1993 ve 1997) tarafindan 6nerilen L-momentler yontemi temel olarak: (i) hidrolojik homojen
bolgelerin belirlenmesi, (ii) istasyonlar i¢in uyumsuzluk testi, (iii) belirlenen bolgeler i¢in
bolgesel homojenlik testi, (iv) uyguluk testi ile uygun dagilimlarin belirlenmesi, (v) indeks
tagkin yontemi ile biyiikliikklerin tahmini ve sonuglarin degerlendirilmesi seklindedir. Bu
verilen 5 islem adimimin detaylar1 asagida verilmektedir. Ancak L-momentler yontemi ve
diger testler ile ilgili detayli bilgiler HOSKING ve WALLIS (1993 ve 1997)’den elde
edilebilir.

4.2.1. Uyumsuzluk Testi

Bolgesel taskin frekans analizinin ilk ve en 6nemli adimi hidrolojik homojen bdlgelerin
belirlenmesidir. Kiimeleme analizi ile elde edilen bolgelerin, frekans analizinde
kullanilmadan 6nce homojenliginin test edilmesi gerekmektedir. Homojenlik testi i¢in
HOSKING ve WALLIS (1997), uyumsuzluk (discordancy) ve bélgesel homojenlik testi (H
testi) olmak tizere iki yontem Onermistir. Uyumsuzluk testi; HOSKING ve WALLIS (1993 ve
1997) N adet istasyona sahip bir bdlgede uyumsuzluk odlgiitii (D) i¢in denklem (46)’da

verilen ifadeyi 6nermistir.

1 — B —
D, =§(ui —u)' A (u, ~u) (46)
Bu denklemde, u; ; i istasyonuna ait L-moment oranlarini i¢eren vektor (u, = [t(i),tgi),tii)]) , ;;

u, vektoriiniin ortalamas: seklinde ifade edilebilir. Denklem (1) ile hesaplanan D, dl¢iitiiniin

degeri biiylik olursa bu durumda i istasyonu ihmal edilebilir. HOSKING ve WALLIS (1997)

15’ten daha fazla istasyona sahip bodlge icin hesaplanan D, degerinin 3’ten biiyiikk olmasi

durumunda bu istasyonun tanimlanan kiimeden c¢ikarilmasi gerektigini Onermistir. Farkli
istasyon sayilarina sahip bdélgeler icin 6nerilen sinir uyumsuzluk (D) degerleri Tablo 2’de

gosterilmektedir (HOSKING ve WALLIS, 1997).
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Tablo 2. Uyumsuzluk testi i¢in sinir degerler (HOSKING ve WALLIS, 1997)

Bolgedeki Istasyon Sayis1 | Smmr Deger | Bolgedeki Istasyon Sayist | Sinir Deger
5 1.333 10 2.491
6 1.648 11 2.632
7 1.917 12 2.757
8 2.140 13 2.869
9 2.329 14 2.971
>15 3

4.2.2. Bolgesel Homojenlik Testi

Bolgesel Homojenlik Testi (H Testi); HOSKING ve WALLIS (1997) kiimeleme analizi
sonucunda belirlenen gruplarin homojenliginin test edilmesi i¢in L-moment oranlarini (L-Cv,
L-Cs ve L-Ck) temel alan homojenlik testini énermistir. Bu test ile kiimeleme analizi ile
belirlenen gruplarin homojen olup olmadig: istatistiksel olarak degerlendirilmektedir. Bunun
icin, belirlenen bir bolgedeki istasyonlarin olusturdugu grup icin L-momentlerdeki degisimler
karsilagtirtlir. Bu degisim, bolgesel L-moment oranlar1 degerlerinin agirlikli  standart

sapmasimin (V) her bir istasyondaki veri uzunluguna orani seklinde ifade edilebilir
(HOSKING ve WALLIS, 1993).

HOSKING ve WALLIS (1997) L-Cv oranindaki degisimin biiyiikliikk tahminlerinin varyansi
tizerindeki etkisinin L-Cs ve L-Ck oranlarindaki degisimlere gore daha biiylik olmasindan
dolay1 L-Cv oraninin kullanilmasini énermektedir (CANNAROZZO vd., 2009). Bu nedenle

bu ¢alisma kapsaminda yapilan bolgesel homojenlik testi i¢in L-Cv orani dikkate alinmuistir.

Bir bolgede, N adet gdzlem istasyonu igin hesaplanan L-moment oranlari (¢*,£",#")ve

N N N N
bolgesel  agirlik  L-moment  oranlant ("= Z nt"/ Z n, t'= z nt,"/ Z n,,
i=l1 i=1 i=l1 i=l1

N N
t4R = Znit“(’) / an.) seklinde yazilabilir. Bir bolgede L-Cv oranlar1 temel alinrak agirlikli
i=1

i=1
standart sapmas1 (V;) denklem (47) yardimiyla belirlenebilir (CANNAROZZO vd., 2009;
LIM ve VOELLER, 2009).
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N
D> n(L-Cv" —L—-Cv)’
V== 5 (47)

Burada, N; bolgedeki istasyon sayist, n; ; i istasyonundaki veri sayisi, L—Cv"”; i istasyonu

i¢cin L-moment oran1 (degisim katsay1si), L—Cv ; bolgesel ortalama L-moment oranini temsil
etmektedir. Homojenlik oOlciitiinii degerlendirmek i¢in, dort parametreli Kappa dagilimi
bolgesel ortalama L-moment oranlarina uydurulur. Bu Kappa dagilimi, bolgesel ortalama L-
moment oranlart yardimiyla 500 homojen veri bolgesi elde etmek icin kullanilir ve
simiilasyon gerceklestirilir. Uretilen her bir bolge i¢in degisim hesaplanir ve bu degisimlerin
standart sapmas1 (o, ) ve ortalamasi1 (y,, ) belirlenir.

Bu hesaplamalar sonucunda kiimeleme analizinde belirlene bolgelerin homojenliginin test

edilmesi i¢in H 6lgiitli denklem (48) ile elde edilir (HOSKING ve WALLIS, 1993).

m =t k=123 (48)
g7

Burada V,; V,, V,ve V, bolgesel istatistikleri temel alan ve bolgesel verilerden hesaplanan
degisimi temsil etmektedir. Ayrica, oy,; simiilasyon ile elde edilen degerlerin standart
sapmas1 ve 4, ; simiillasyon sonucu elde edilen degerlerin ortalamasi olarak tanimlanir.

Denklem (42) ile hesaplanan H, degerlerinin yorumlanmas: ve bdlgelerin homojenliginin

belirlenmesi i¢in HOSKING ve WALLIS (1993) tarafindan asagida verilen Olgiitler

Onerilmistir;

(1) Eger H, <1 ise bu durumda “homojen kabul edilir”,
(i1) (i1) Eger 1< H, <2 ise bu durumda “homojen olabilir”,

(ii1)  (ii1) Eger H, =2 ise bu durumda “kesinlikle heterojen kabul edilir”

Denklem (48)’de L-Cv (degisim katsayis1) icin verilen agirhikli standart sapma ifadesi L-
Cv/L-Cs (degiskenlik/carpiklik) ve L-Cs/L-Ck (Carpiklik/kurtosis) oranlari i¢in de sirastyla
denklem (49) ve (50) yardimiyla yazilabilir.
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SulL-cv -L=CvrL-cs” -L-Csy]
y,=| = )

- - -
> |- Cs® - T=Csy (L -k ~L=Ck)* ]
=3 (50)

N
2m,
i=1

Bolgesel frekans analizlerinde daha etkili bir tahmin gergeklestirmek ve Olglim olmayan
bolgelere bilgi transfer etmek i¢in, frekans analizinde baz1 Olgiitlerin saglanmasi
gerekmektedir. Bu Olgiitlerden birincisi, frekans analizi i¢in bolgenin hidrolojik olarak

homojenliginin saglanmasi olarak verilebilir.

Bu kosul 6zellikle ug tagkin biiyilikliigline ait hidrolojik bilginin/verinin benzer 6zelliklere
sahip bolgeye transfer edilmesinde biiyiik 6nem kazanmaktadir. Saglanmasi gereken diger bir
ol¢iit, bolgelerin yeterli biiyiikliikkte olmasi ve yeterli uzunlukta gdzlem degerine sahip

olmasidir.

JACOB vd.(1999), T tekrarlanma periyodu ile daha etkili bir tagkin tahmini i¢in bolgenin 57
istasyon-y1l veriye sahip olmasi gerektigini onermistir. Bu nedenle daha etkili bir tahmin i¢in
verilen bu 6l¢iitlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ancak kiimeleme analizi ile elde edilen
bolgelerin bazen yukarida verilen bu olgiileri saglamadigi goriilmektedir. BURN ve GOEL
(2000) kiimeleme sonucunda elde edilen bolgelerin hidrolojik olarak homojenligi
saglamamasi1 durumunda ¢esitli sartlar altinda yeniden diizenlenebilecegini belirtmis ve bunun
icin bolgesel diizenleme islemi Onermistir. Onerilen bu bélgesel diizenlemenin amaci,
bolgesel homojenlik testi ile yeterli homojenligi saglamayan veya 57 kuralina uymayan
bolgelerin yeterli homojenlige veya yeterli istasyon-yil veri uzunluguna sahip olmasini

saglamaktir.
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Bir bolgeye uygulanacak bolgesel diizenleme asagida verilen segeneklerden birini
icermektedir (BURN ve GOEL, 2000): (i) Bir istasyonun yeni bir bolgeye atanmasi, (ii) Bir
istasyonun mevcut yer aldigir bolgeden silinmesi ve herhangi baska bir bolgeye atanmamasi
(istasyonun tamamen silinmesi), (iii) Belirlenen iki bolgenin birlestirilmesi, (iv) Belirlen
bolgenin iki ya da daha fazla alt yeni bolgeye boliinmesi/ayrilmasi, (v) Bir istasyonun ayni
anda birden fazla bolgede yer almasi (bir bolgede yer alan istasyonun baska bir ya da daha
fazla bolgeye kopyalanmasi). Burada, (i), (i1) ve (iv) nolu se¢cenekler homojenligi saglamayan
bolgelerin homojenliginin iyilestirilmesi i¢in kullanilirken, (iii) ve (v) nolu segenekler ise

bolgenin veri uzunlugunu arttirarak 5T kuralina uymasini saglamaktadir.

Yukarida verilen bolgesel diizenlemede en Onemli islem adimlari, (i) tasinacak/yeni bir
bolgeye atanacak istasyonun belirlenmesi ve (ii) belirlenen istasyon i¢in tasima isleminin
degerlendirilmesi olarak gosterilebilir. Bir bolgedeki istasyonun diger bir bolgeye tasinmasi
icin uyumsuzluk 0l¢iitii kullanilmaktadir. Bunun i¢in uyumsuzluk hesaplanir ve biiylik degere
sahip istasyonun bdlgesel homojenligin saglanmasi i¢cin baska bir bolgeye atanabilecegi
BURN ve GOEL (2000) tarafindan onerilmektedir. Ancak burada bu istasyonun atanacagi
yeni bodlgenin se¢imi olduk¢a dnemlidir. Bunun i¢in de kiimeleme analizinde elde edilen
bolgelerin kiime merkezleri dikkate alinarak, merkezleri birbirine yakin bolgeler bu amacla

kullanilabilir. (BURN ve GOEL, 2000).

Bir istasyonun yeni bir bdlgeye atanmasimin kabul edilebilirligi homojenlik testi ile
degerlendirilir. Eger bir istasyonun bir bdlgeden ayrilmasi, bdlgenin homojenligini
tyilestiriyorsa, bu durumda bu atama kabul edilebilir. Eger bir istasyonun yeni bir bdlgeye
atanmasi o yeni bdlgenin homojenligini etkilemiyorsa, bu atama kabul edilebilir. Bu bolgesel
diizenlemenin detaylart BURN ve GOEL (2000) tarafindan yapilan ¢alismadan elde edilebilir.
Yukarida verilen seceneklerden herhangi bir kullanilarak yapilacak bir bolgesel diizenlemenin
basarili olmasi durumunda, etkili bir tahmin i¢in hem bdlge yeterli homojenlige ve hem de

yeterli uzunlukta istasyon-yil veriye sahip olacaktir.
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4.2.3. Uygunluk Testi ile En Uygun Dagilimin Belirlenmesi

Kiimeleme analizi sonucunda belirlenen ve homojenligi test edilen bolgelerde, bolgesel taskin
frekans analizi i¢in uygun dagilimlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in, hangi
dagilim fonksiyonun daha uygun ve kabul edilebilir oldugunu test etmek amaciyla uygunluk
testi istatistigi kullanilmaktadir (HOSKING ve WALLIS, 1997). Bu secim, aday dagilim
fonksiyonuna ait momentlerin, bodlgesel veri setinde elde edilmis ortalama moment
istatistiklerinin karsilastirilmasi yapilmaktadir. Bu uygunluk testi istatistigi, L-momentler
oranlar1 ve bdlgesel ortalamalar yardimiyla Kappa dagilimli bolgelerin simiilasyonu ile

tahmin edilir. Uygunluk testi istatistiginde, m. inci simiilasyon edilmis bolge icin bdlgesel

ortalama L-kurtosis #" olduguna gére, verilen bolge igin veri setinden elde edilen ortalama
L-kurtosis degerine #; ait bias p,denklem (51) kullanilarak elde edilmektedir. Ayrica,

ortalama L-kurtosis degerinin,#; , standart sapmasi, o,, ise denklem (52) ve her bir aday

dagilimi i¢in wuygunluk testi istatistigi denklem (53) ile hesaplanmaktadir (HOSKING ve
WALLIS, 1997).

1 e m
Bi=——2.(t" —1{) (51)
Nsim m=1
1 N, 1/2
o, = (—— N> " =t} - N_ B? 52
4 |:(Nsim _1)){;( 4 4 ) sim 184 ( )
ZP =@ 1, + B/ o, (53)

Burada, N, ; Kapa dagilimi kullamilarak simiilasyon yapilmis bolgesel verilerin sayisi, 7" ;

biitlin simiilasyonlar sonucunda aday dagilimi fonksiyonu kullanilarak veriye uydurulmus
dagilimin L-kurtosis degerleri, f,; bias degeri, o,; standart sapma seklinde ifade
edilmektedir. Bu uygunluk testi istatistiginin degerlendirilmesi, aday dagilim i¢in denklem

(53) ile elde edilen Z”®" degerinin sifira yakin olmasi, bu aday dagilimin uygun dagilim

olabilecegi seklinde disiliniilmektedir.
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Ancak uygun dagilimi belirlemek icin, %90 anlamlilik seviyesinde kabul edilebilir kritik
deger Z2" <1.64 seklinde dnerilmektedir (HOSKING ve WALLIS, 1997). Verilen bir bélge

ritik
i¢cin yukarida anlatilan islemler sonucunda kabul edilebilir uygun dagilim sayisinin birden
fazla ¢ikmasi, ne diisiik Z”*" degerine sahip dagilim en uygun dagilim olarak secilmektedir.
Ayrica, en uygun dagilimi bulmak icin L-kurtosis ve L-carpilik oranlarinin yakinliklarini
karsilagtirarak L-moment oranlar1 diyagrami da kullanilmaktadir. Hidrolojik u¢ olaylarin
analizinde en ¢ok kullanilan dagilim fonksiyonlari; Generalized Extreme Value (GEV),
Pearson Type III (P3), Generalized Logistic (GLO), Generalized Log Normal (GLO),
Generalized Normal (GNO), Wakeby (WAK) ve Generalized Pareto (GPA) seklinde
verilebilir. Verilen bu dagilim fonksiyonlari, su kaynaklarinin planlanmasi, su yapilarinin ve
taskin koruma yapilarinin planlanmasi ve isletilmesi ¢aligmalarinda kullanilan taskin serileri

icin en uygun dagilimin belirlenmesinde biiyiik 6neme sahiptir.

4.2.4. L-Momentler Tabanh Indeks Taskin Yontemi

Indeks taskin yontemi, homojen hidrolojik bdlgede yer alan ve 6lciim degeri olan ya da
olmayan herhangi bir biiyiikliikteki havzalarda tagkin biiyiikliigiinii ve sikligini tahmin etmek
i¢in kullanilan bir yontemdir. Indeks taskin yonteminin temel varsayimi, bir bolgede farkli
istasyonlardaki taskin verilerinin, havza karakteristik 6zelliklerinin fonksiyonu olan bir 6lgek
ya da indeks faktorii disinda aynm1 dagilima sahip olmasi seklinde verilebilir (DALRYMPLE,
1960). Taskin biiytkliigiinii ifade etmek ve aciklamak igin, genellikle havza alani
kullanilmaktadir. Olgek faktorii, “indeks tagkin” olarak tasarlanir ve bunun icin de genel
olarak “yullik ortalama tagkin™ (istasyondaki yillik maksimum akimlarin ortalamasi) dikkate

almir (STEDINGER, 1983; POTTER ve LETTENMALIER, 1985).

Bir bolgede N adet akim gdzlem istasyonu ve her bir i istasyonunun ni gézlem uzunluguna

sahip oldugu dusiintilirse, gozlem taskin serileri Q,, j=1L2,...n,, ve i istasyonunda (F)

asilmama olasiligina karsilik gelen taskin biiyilikliigiiniin tahmin edilen degeri ise

0,(F)seklinde yazilabilir.
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Bu durumda (F) asilmama olasiligima karsilik gelen taskin blyiikliigiinii tahmin degeri
denklem (54) yardimiyla elde edilebilir (HOSKING ve WALLIS, 1997).

O,(F) = 1,4(F) 0<F<I (54)

Burada, g;; indeks taskin, g(F); F asilmama olasilifinin bolgesel biiyiikliigii (bolgesel

biiyime egrisi) seklinde ifade edilmektedir. i istasyonundaki yillik maksimum akimlarin

= ZQI

ortalamasi, f, =(Q, =<="—seklinde yazilacak olursa, ¢(F)bolgesel biiyiikliigin tahmini
n

(bolgesel biylime egrisi) i¢in, yeniden Olgeklendirilmis boyutsuz g, denklem (55)

yardimziyla hesaplanabilir (HOSKING ve WALLIS, 1997).

i=12,...N (55)

HOSKING ve WALLIS (1997), indeks taskin yonteminde parametrelerin (6,,6,,....6,) her

bir istasyon ic¢in ayri ayr1 tahmin edilmesini Onermektedir. Bu durumda ¢q(F')bdlgesel

gosterilecek olursa, biitlin istasyonlardaki tahminlerin bdlgesel agirlikli ortalamasi

(é,ﬁm)denklem (56) yardimiyla elde edilebilir. Tahmin edilen bdlgesel biiylime egrisi,

istasyonundaki biiytikliik tahmini denklem (57) kullanilarak hesaplanabilir (HOSKING ve
WALLIS, 1993, 1997).

N AL
Z n 6"
om0 = = (56)
Z n;
i=1
O,(F) = i1.4(F) (57)
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4.2.5. Biiyiikliiklerin Tahmini ve Sonug¢larin Degerlendirilmesi

HOSKING ve WALLIS (1997), Monte Carlo simiilasyonu ile bdlgesel L-momentler
algoritmasi gibi karmasik istatistiksel algoritmalarin 6zelliklerini tanimlamak igin etkili bir
degerlendirme yontemi Onermistir. Simiilasyonda, farkli asilmama olasiliklarina karsilik

gelen biiylikliik tahminleri hesaplanmaktadir. Burada, m. inci simiilasyon adiminda, F
asilmama olasiligma karsihk gelen bolgesel biiyiime egrisi, ¢’ (F) ve herhangi bir i
istasyonuna ait biiyiikliik tahmini, Q" (F')elde edilir. Daha sonra i istasyonunda, istasyon
biiylime egrisinin (g, (F’)) bir tahmin edicisi olarak tahmin edilen bolgesel biiylime egrisinin
rolatif hatasi {(q”“’”(F )—q,(F))/q.(F )} seklinde hesaplanmaktadir. Ayrica i istasyonunda, F
asilmama olasilig1 i¢in biiyiikliik tahminin rolatif hatasi {(Q(’”)(F )=O.(F)/Q.(F )} seklinde

yazilabilir. HOSKING ve WALLIS (1997). Bdoylece, i istasyonunda biiyiikliik tahmini i¢in
rolatif bias ve rolatif RMSE degerleri yiizde olarak asagida verilen denklem (58) ve (59)

yardimiyla hesaplanabilir. Ayrica, tahmin edilen biiyiikliigiin bolgesel ortalama rélatif bias
(B*(F)) ve mutlak rolatif bias (4" (F)) ifadeleri de sirasiyla denklem (60) ve (61) ve tahmin

edilen biiyiikliigiin bolgesel ortalama rolatif RMSE degeri denklem (62) ile elde edilmektedir.

B,(F)=—~ ;QQ(%(F) (58)
o35 ) *
BR(F)=%§B,-(F> (60)
AY(F) = %g'B" (F) (61)
R¥(F)= %ﬁm(m (62)

i=1
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5. CALISMA ALANI VE VERI
5.1. Calisma Alam

Bu calismada kiimeleme yontemleri ile homojen hidrolojik havzalarin belirlenmesi i¢in
Tiirkiye akarsu havzalar1 ¢alisma alani olarak se¢ilmistir. Bunun i¢in drenaj havzalarinda
Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE) tarafindan isletilen akim gozlem istasyonlarindan alinan
veriler kullanilmistir. Ayrica, yagis serilerinin siniflandirilmasinda Tiirkiye genelinde Devlet
Meteoroloji Isleri (DMI) tarafindan dlciim yapilan gdzlem istasyonlar1 dikkate almmustir.
Tiirkiye 26 akarsu havzasindan meydana gelmekte olup bu havzalarda su potansiyelleri ve
akarsu verimleri ve Tirkiye genelinde sicaklik ve yagis dagilimlart farkliliklar
gostermektedir. Tiirkiye akarsu havzalarinin toplam yagis alam 816156.70 km?, yillik akim
miktarlar toplanu 187.32 milyar m®, ortalama yillik akimlarin toplami ise 5939.73 m’/s’ dir.
Tiirkiye akarsu havzalarinin genel yerlesimi Sekil 5’te ve havzalarin karakteristik 6zellikleri
ve su potansiyelleri Tablo 3’te verilmektedir. Bu ¢alismada, EIE tarafindan 6l¢iim yapilan
akim gozlem istasyonlara ait veriler kullanildigi icin, havzalarm karsilastiriimasi EIE
verileri temel alinarak yapilmaktadir. Tiirkiye akarsu havzalarinin toplam yagis drenaj
alanlarina gore karsilastirilmasi Sekil 6’da gdsterilmektedir. Akarsu havzalari igerisinde Firat
havzasi en biiyiik yagis alanma (120917 km?) sahiptir. Diger taraftan, Kiigiik Menderes

havzas1 7165 km? ile en kiigiik yagis alanina sahip havzadir.

TURKIYE AKARSU HAVZALARI
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Sekil 5. Tiirkiye akarsu havzalar1 (www.eie.gov.tr)
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Tablo 3. Tiirkiye akarsu havzalar1 ve su potansiyelleri (EIE, 2003)

Havza Havza Ortalama Havzalarin Havzalarin
Havza Havza Toplam Ortalama | Havza Ortalama Yillik Yillik Ortalama Toplam Akisa

No Havza Ad Yogs Alzanlarl Yillik Akim | Akim Miktar1 (10°m?) | Akas Yiiksekligi Yillik Verimi Katkis1
(farf) (m?/s) (mm) (m?/s/km?) (%)
1 Merig 49482.30 204.81 6.46 130.53 0.00414 3.45
2 Miit. Marmara Sulari 24100.00 161.06 5.08 210.76 0.00668 2.71
3 Susurluk 23765.00 135.58 4.28 179.92 0.00571 2.28
4 Miit. Ege Sular 9032.00 45.98 1.45 160.54 0.00509 0.77
5 Gediz 17118.00 36.45 1.15 67.15 0.00213 0.61
6 Kiigiik Menderes 7165.00 17.83 0.56 78.47 0.00249 0.30
7 Biiyiik Menderes 24903.00 65.44 2.06 82.87 0.00263 1.10
8 Miit. Bat1 Akdeniz 22615.00 237.52 7.49 331.22 0.0105 4.00
9 Miit. Orta Akdeniz 14518.00 407.02 12.84 884.12 0.02804 6.85
10 Burdur Golii Kapali Havzasi 8764.00 7.87 0.25 28.32 0.0009 0.13
11 Afyon Sular1 Kapali Havzasi 8377.00 8.01 0.25 30.15 0.00096 0.13
12 Sakarya 56504.00 164.50 5.19 91.81 0.00291 2.77
13 Miit. Bat1 Karadeniz 29682.00 305.79 9.64 324.89 0.0103 5.15
14 Yesilirmak 36129.00 174.32 5.50 152.16 0.00482 2.93
15 Kizilirmak 78646.00 176.62 5.57 70.82 0.00225 2.97
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16 Orta Anadolu Kapali Havzasi 56554.00 203.88 6.43 113.69 0.00361 3.43
17 Miit. Dogu Akdeniz 22484.00 303.88 9.58 426.22 0.01352 5.12
18 Seyhan 20731.00 217.32 6.85 330.59 0.01048 3.66
19 Hatay Sular1 25241.40 66.92 2.11 83.61 0.00265 1.13
20 Ceyhan 21222.00 211.19 6.66 313.84 0.00995 3.56
21 Firat 120917.00 995.08 31.38 259.52 0.00823 16.75
22 Miit. Dogu Karadeniz 24022.00 578.63 18.25 759.63 0.02409 9.74
23 Coruh 19894.00 208.19 6.57 330.02 0.01046 3.51
24 Aras 27548.00 150.03 4.73 171.74 0.00545 2.53
25 Van Golii Kapli Havzasi 15254.00 96.01 3.03 198.49 0.00629 1.62
26 Dicle 51489.00 759.78 23.96 465.35 0.01476 12.79
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EIE verilerine gore, akarsu havzalarinda ortalama yillik akis yiikseklikleri karsilastirildiginda,

884.12 mm ile Orta Akdeniz havzasi en yiiksek degere sahip iken, en diisiik deger ise 28.32

mm ile Burdur Golii kapali havzasina aittir (EIE, 2003). Sekil 7 ve 8’de sirastyla, Tiirkiye

akarsu havzalarmna ait ortalama yillik akimlar (m’/s) ve ortalama yillik akim miktarlarinm

(Milyar m® ) karsilastiriimasi verilmektedir.

Havza Toplam Yagis Alanlar1 (km?)
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Sekil 6. Tiirkiye akarsu havzalar toplam yagis alanlari

Havza Ortalama Yillik Akim (m’/s)
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Sekil 7. Tiirkiye akarsu havzalar ortalama yillik akimlar
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16 Havza Ortalama Yilhik Akim Miktar1 (Milyar m®)
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Sekil 8. Tiirkiye akarsu havzalar ortalama yillik akim miktarlari

Havzalarda, ortalama yillik akimlara bakildiginda, en biiyiik yagis alanina sahip olan Firat
havzas1 995.08 m’/s ile en yiiksek ortalama yillik akima sahiptir. En diisiik ortalama yillik
akis yiiksekligine sahip Burdur Golii kapali havzasi ise 7.87 m’/s ile en diisiik ortalama yillik
akima sahiptir. EIE verilerine gére, havzalarda ortalama yillik akim miktarlari incelendiginde,
benzer sekilde en biiylik yagis alanina sahip Firat havzasinin en biiylik ortalama yillik akim
miktarma (31.38 milyar m’) sahip oldugu goriilmektedir. Tablo 1’den de goriildiigi gibi,
Burdur Golii kapali havzasi ile Afyon sulari kapali havzasi 0.25 milyar m’ ile en diisiik
ortalama yillik akim miktarlarina sahiptir. Son olarak akarsu verimleri karsilastirildiginda,
0.02804 m®/s/km” ile Orta Akdeniz havzasi en biiyiik degere sahiptir. Diger taraftan Burdur
Golii kapali havzast 0.0009 m*/s/km?” ile en diisiik akarsu verimine sahiptir (EiE, 2003). Daha
once de bahsedildigi gibi bu calismada kiimeleme yontemleri ile yagis ve sicaklik
parametreleri i¢in de siniflandirma yapilacaktir. Bunun i¢in yine Tiirkiye iklim bolgeleri ve
bu bolgelerde 6l¢iim yapilan istasyonlar dikkate alinmaktadir. Tiirkiye 7 iklim bolgesinden
meydana gelmekte olup bu bolgeler arasinda sicaklik ve yagis parametreleri farkliliklar
gostermektedir. Bu iklim bolgelerinin kendi icerisinde de cografi durumlardan dolay1 sicaklik
ve yagiglarda farkliliklar goriilmektedir. Bu nedenle bolgesel ¢alismalarda, cografi ya da
politik olarak ayrilmis bolgeler yerine hidrolojik olarak homojen yapiya sahip bdlgelerin

kullanilmast daha uygundur.
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5.2. Veri

Bu proje kapsaminda c¢esitli parametreler dikkate alinarak kiimeleme analizleri
gerceklestirilmistir. Kiimeleme analizlerinde temel olarak akis, yagis ve sicaklik verileri
kullanilmaktadir. Projede, bolgesel taskin frekans analizi i¢in yillik maksimum akimlarin
siniflandirilmasinda ve homojen hidrolojik bolgelerin belirlenmesinde temel olarak: (1) yillik
maksimum akimlarin, (i) yillik maksimum akimlar i¢in hesaplanan istatistikler (standart
sapma, carpiklik katsayisi ve degisim katsayisi), (ii1) istasyona ait enlem ve boylam, (iv)
drenaj alan1 gibi degiskenler kullanilmistir. Ayrica, yillik yagislarin simiflandirilmasinda ise:
(1) yillik toplam yagislar, (ii) yillik toplam yagislar i¢in hesaplanan istatistikler (standart
sapma, carpiklik katsayist ve degisim katsayisi), (iii) istasyona ait enlem, boylam ve
yiikseklik verileri dikkate alinmustir. Tiirkiye Akarsu havzalarina ait akis verileri, EIE
tarafindan 6l¢lim yapilan akim gozlem istasyonlarindan temin edilmistir. Gerekli olan akis
verileri, EIE’den projede &ngoriildiigii gibi en ekonomik yol olan “akim yilliklar1”
kitaplarinin satin almmast seklinde temin edilmistir. Proje kapsaminda, gerekli olan
meteorolojik veriler ve meteoroloji istasyonlarin koordinatlari, yiikseltileri DMI” den temin
edilmistir. Kiimeleme analizlerine ge¢meden once elde edilen akis, sicaklik ve yagis verileri
icin On analizler yapilmistir. Bu 6n c¢alismalarda, akim gozlem istasyonlar1 i¢in, memba
durumu, Ol¢lim aralifi ve uzunlugu, eksik veri durumu ve veri serilerin homojenligi gibi
faktorler dikkate alinmis ve uygun olmayan istasyonlar c¢ikarilmistir. Benzer sekilde
meteoroloji istasyonlart i¢in de, dl¢lim aralifi ve uzunlugu, eksik veri durumu ve veri
serilerinin homojenligi incelenmis ve uygun olmayan istasyonlar c¢ikarilmistir. Yapilan bu

calismalarin detaylari ilerleyen boliimlerde verilmektedir.

5.2.1. Akim Gézlem Istasyonlarinin Belirlenmesi

Daha 6nce de bahsedildigi gibi, analizlerde EIE tarafindan dl¢iim yapilan istasyonlardan
alman akim verileri kullamlmaktadir. Analizlerde kullanilacak istasyonlar, EIE’ ye ait
Tiirkiye genelindeki 798 adet akim gozlem istasyonu arasindan gesitli durumlar goz 6niinde
bulundurularak secilmistir. Bunun igin, istasyonun memba durumu (memba kesiminde
diizenleme yapisi ya da baraj olup olmamasi), dogal akis durumunun bozulup bozulmamasi
ve gozlem siiresi gibi sartlar dikkate alinmistir. Burada, istasyonlarin memba durumlari
incelenerek memba kesiminde baraj bulunmayan ve dogal akis durumunun bozulmadigi

diisiiniilen istasyonlar tespit edilmistir.
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Akim gézlem istasyonlariin ve kullanilacak verilerin belirlenmesi kiimeleme analiz sonuglari
tizerinde oldukca etkili oldugu i¢in kiimeleme islemlerinin en 6nemli adimini olusturmaktadir.
Kiimeleme analizlerinde, yapilan c¢aligmalar incelendiginde kullanilacak istasyonlarin
istatistik olarak anlamli veri sayisina (>30 yil) sahip olmast dnerilmektedir (HOSKING ve
WALLIS, 1993, 1997). Bu durum dikkate alinarak analizler i¢in 31 yillik gbzlem degerine
sahip istasyonlarmn kullanilmasina karar verilmistir. Ozellikle 2000 yilindan sonra ¢ok sayida
baraj insa edilmesi sonucu akarsularin dogal akimlar1 bozuldugu i¢in 1998 su yilindan sonraki
donem dikkate alinmamistir. 1968 su yilindan 6nce yapilnus barajlarin etkiledigi istasyonlar
dikkate almmamustir. Birbirine ¢ok yakin ve ayni kol {izerinde olan istasyonlardan birisi
secilmistir. Oldukga fazla sayida istasyon ve veri ile ¢alisildig1 i¢in projenin bu adimi ¢ok titiz
ve detayli ¢alismalar gerektirmistir. Sonug olarak, bahsedilen biitiin bu degerlendirmeler ve
kosullar dogrultusunda, 30 yildan biiylik periyodu saglamak amaciyla 01.10.1967-30.09.1998
yillar1 arasinda 31 yillik gozlem degerine sahip 117 adet akim gozlem istasyonunun
kullanilmasina kara verilmistir. Bazi1 istasyonlarin belirlenen déonemde, kisa siireli araliklarla
gozlem yapmadiklar tespit edilmistir. Bes yila kadar eksik gozlemi olan istasyonlarin eksik
verileri EM yontemi ile tamamlanmistir. Eksik veri tamamlama i¢in oncelikle ayni kol
tizerinde bulunan istasyonlar tercih edilmis, bu miimkiin degilse, sirasiyla ayni havza ve
komsu havzalardaki yakin istasyonlardan yararlanilmistir. Bundan sonraki analizlerde

kullanilmasma karar verilen akim gozlem istasyonlarinin genel dagilimi Sekil 9°’da

gosterilmektedir.
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Sekil 9. Akim gozlem istasyonlari
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5.2.2. Meteoroloji Gézlem Istasyonlarinin Belirlenmesi

Bu proje kapsaminda, ikinci olarak kullanilacak yagis gozlem istasyonlar1 belirlenmistir.
Kiimeleme sonuglarinin daha dogru bir sekilde degerlendirilmesi ve karsilagtirilmasi igin,
1968-1998 yillar1 arasinda gozlem degeri olan ve eksik verisi olmayan meteoroloji
istasyonlar1 kullanilmistir. Bu nedenle, sadece “Biiyiik Klima” istasyonlar1 dikkate alinarak
262 adet istasyondan bu kosullar1 saglamayanlar cikarilmistir. Biiylik klima tiiriindeki
istasyonlarin secilmesinin sebebi bu istasyonlarin istenen Ol¢limleri belirlenen periyotta

yapmalaridir.

Sekil 10°da Tiirkiye’deki biiyiik klima tiirii meteoroloji istasyonlar1 gériilmektedir. Istasyonlar
belirlenirken analizlerde kullanilmasi diisiiniilen degiskenler i¢in de detayli bir ¢alisma
yapilmis ve eksik veri durumu incelenmistir. Bes yila kadar eksik verisi olan yagis gbzlem
istasyonlarinda eksik verilerin tamamlanmasinda EM yontemi kullanilmistir. Eksik veri
tamamlama islemi giinliik degerler iizerinden birbirine cografi olarak yakin istasyonlar
kullanilarak yapilmistir. Eksik verilerin tamamlanmasi ile ilgili detaylar ilerleyen boliimlerde

verilmistir.
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Sekil 10. Yagis gozlem istasyonlari
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6. AKIM VE METEOROLOJI ISTASYONLARI IiCiN EKSIiK VERi ANALIZI VE
HOMOJENLIK TESTI

6.1. Akim Gézlem Istasyonlar i¢in Eksik Veri Analizi

Akim gozlem istasyonlarinin 6n incelemesinde havzalardaki barajlardan etkilendikleri ve
01.10.1967-30.09.1998 zaman araliginda, verilerinin ¢ok eksik oldugu tespit edilen
istasyonlar cikarildiktan sonra 26 havzada yer alan akim gozlem istasyonlar1 siniflandirma
oncesi detayli olarak incelenmistir. EM yontemi ile bu eksik verilerin tamamlanmasinda,
eksik verisi olan istasyon ile ayni akarsu ya da komsu akarsu lizerinde yer alan bagka bir
istasyondan alinan veriler kullanilmigtir. Eksik verisi 5 yil ve daha fazla olan istasyonlar
degerlendirme dis1 birakilmistir. Yapilan bu degerlendirmeler sonucunda 1968—1998 yillari
arasinda kosullar1 saglayan 117 istasyon belirlenmis ve bu istasyonlardan 23’iinde eksik veri
gbzlenmistir. EM yonteminin eksik akim verilerinin tahmin edilmesinde uygulama ig¢in

secilen 917 nolu istasyonun yerlesimi Sekil 11°de gosterilmektedir.

s \) = F BLACK SEA )

\

Sekil 11. Eksik akim verilerinin tamamlanmasinda kullanilan 917 ve 912 nolu istasyonlarin

yerlesimi
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EM yontemi ile eksik veri tamamlama islemi i¢in SPSS 16.0 programinda yer alan “Missing
Value Analysis” meniisii altindaki “Expectation Maximization” yontemi kullanilmigtir.
Bunun i¢in, eksik verinin oldugu istasyon ile bu istasyona en yakin ve en yiiksek korelasyona
sahip referans gozlem istasyonuna ait seriler programa aktarilmaktadir. 917 nolu akim gézlem
istasyonuna ait veriler incelendiginde 1968 su yilina ait akim degerlerinin eksik oldugu
goriilmektedi (Sekilde 12). Eksik verilerin tamamlanmasi i¢in secilen komsu istasyonda eksik

yila ait verilerin eksiksiz olmas1 dogru ve giivenilir bir tahmin i¢in olduk¢a 6nemlidir.
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Sekil 12. 917 ve 912 nolu istasyonlara ait serilerin karsilastirilmasi

917 nolu istasyonda 1968 su yilindaki eksik verilerin tahmininde EM ydnteminin sonuglarini
ve performansin1 degerlendirmek 1994—-1998 yillar1 arasindaki veriler test verisi olarak
kullanilmistir. Test verisine ait gercek degerler ile EM yontemi tahmin sonuglar1 arasindaki

Korelasyon Katsayist (CORR), Verimlilik (E) ve Normalize Edilmis Hatalarin Ortalamasinin
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Karekokii (NRMSE) olgiitleri hesaplanmis ve Tablo 4’te verilmistir. Ayrica, 1968 yil1 icin
EM yontemi ile elde edilen sonuglar hem 912 nolu istasyona ve hem de 917 nolu istasyona ait
akim serileri karsilastirilmig ve sonuglar degerlendirilmistir. 1994-1998 yillar1 igin test

sonuclarinin karsilagtirmasi Sekil 13°te gosterilmektedir.

N (WD, ~WD, |
D
NRMSE =+= n (63)
/MY wD,))
E -E y — y )
E="12 E =Y (WD,—-WD,)*, E, =) (WD, WD,) (64)

E1 t=1 t=1

Tablo 4. Eksik akim verilerinin tamamlanmasinda test veri seti igin EM ve MLR modellerinin

performanslari

Yontem Test Veri Seti
NRMSE E CORR
EM 0.281 0.894 | 0.937
MLR 0.428 0.698 | 0.856

Test Veri Seti (Olciim Istasyonu: 917)
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Sekil 13. Eksik akim verilerinin tamamlanmasinda test veri seti igin EM model sonuglari
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Sekil 13 ve Tablo 4’te verilen sonuglar incelendiginde test veri seti i¢in EM yonteminin iyi
bir performansa sahip oldugu goriilmektedir. Tabloda verilen performans degerlendirme
Olclitlerine bakildiginda genel olarak kabul edilebilir seviyede oldugu sdylenebilir. Ayrica,
Sekil 13’deki karsilagtirilmali grafikten de goriildiigli gibi EM yontemi ile elde edilen veriler
917 nolu akim gozlem istasyonuna ait gézlem verileri ile oldukga iyi bir uyum gostermistir.
Burada test veri seti ile model performansi test edildikten ve elde edilen sonuglarin kabul
edilebilir seviyede oldugu kararlastirildiktan sonra 1968 yilina ait eksik verilen tahmin islemi
gerceklestirilmistir. Sekil 14’te 917 nolu akim gézlem istasyonu 1968 yili icin EM yontemi

tahmin sonucu ile 912 nolu akim goézlem istasyonu 1968 yili verilerinin karsilastiriimasi

gosterilmektedir.

FEksik Veri Tamamlama: EM

300

—a— Akarsu Akigi: 917
—x— Akarsu Akisi: 912

240 - .
Tahmin

/\ Edilen Ale

180

Aylik Akis (m?/s)

—_

N

(=]
|

60 -

1 7 13 19 25 31 37 43

Sekil 14. Eksik akim verilerinin tamamlanmasinda EM y&ntemi tahmin sonuglari

Sekil 14’ten de goriildiigii gibi EM ydntemi tahmin sonuglarinin 912 nolu akim goézlem
istasyonu 1968 yili verileri ile uyum igerisindedir. Bu ¢alismada EM yodnteminin sonuglarini
degerlendirmek ve daha iyi bir karsilastirma yapmak i¢in regresyon analizi yapilmistir. Bunun
icin EM yonteminde kullanilan 917 ve 912 nolu akim gozlem istasyonlara ait seriler
kullanilmis, 1968 yili i¢in tahmin ve 1994—1998 yillar1 arasindaki veriler ile de test islemi
gerceklestirilmistir. Tablo 1’de test veri seti i¢in regresyon analizinden elde edilen sonuglar
verilmektedir. Ayrica, test veri seti ve 1968 yili regresyon analizi tahmin sonuglarinin gézlem

verileri ile karsilastirilmast Sekil 15 ve 16’da gosterilmektedir.
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Sekil 15. Eksik akim verilerinin tamamlanmasinda test veri seti igin MLR sonuglari

Eksik Veri Tamamlama: MLR
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Sekil 16. Eksik akim verilerinin tamamlanmasinda MLR tahmin sonuglari

Elde edilen sonuglara gore EM yonteminin eksik akim verilerinin tahmin edilmesinde basarili
bir sekilde uygulanabilecegi goriilmiistiir. Sadece bir istasyon ic¢in anlatilan bu veri
tamamlama iglemi toplam 23 istasyon icin gerceklestirilmistir. Hangi istasyonda hangi yillara
ait verilerin eksik oldugu ve eksik veri tamamlamada kullanilan komsu istasyonlarin listesi
EK-1’de verilmistir. Yapilan bu degerlendirmeler ve ¢alismalar sonucunda kiimeleme
analizlerinde kullanilmak {izere 117 adet akim gozlem istasyonu belirlenmis ve bu

istasyonlarin dagilimi Sekil 17°de gosterilmistir.
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Sekil 17. Kiimeleme analizleri i¢in seg¢ilen akim gozlem istasyonlarinin yerlesimi

6.2. Meteoroloji Istasyonlar: icin Eksik Veri Analizi

Yagis ve sicaklik verileri, Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Miidiirliigii’nden dijital
ortamda temin edilmistir. DMI’ye ait istasyonlar detayli olarak incelenmis ve eksik verisi
olan istasyonlar tespit edilmistir. Bunun i¢in Microsoft QuickBasic 7.1 ortaminda yazilan
program ile giinliik toplam yagis veya giinliik ortalama sicaklik dosyasini her bir istasyon igin
giin giin degerlendirilmis ve veri eksikliginin bagladig1 giinler belirlenmistir. Bu eksikliklerin
01.10.1967 — 30.09.1998 su yillarina rastlayan kisimlarinin tamamlanmis veya bu aralikta
toplam eksik veri siiresi 5 yildan fazla olan istasyonlarin degerlendirmeden ¢ikarilmigtir.
Eksik verisi olan istasyonlar1 ve eksik verilerin baslangi¢ tarihleriyle birlikte gosteren liste

EK-2’de verilmistir.

Eksik verilerin tiimiiniin tespit edilmesinin ardindan her istasyonun su yillarina gore aylik
ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis degerlerini tablo seklinde olusturulmustur. Eksik
verilerin tamamlanmasi i¢in istasyona en yakin istasyonlardan birinin segilmesi ve segilen
istasyonun verilerinin tam olmasi gerekmemesine ragmen eksik olan doneme ait verilerin
diger istasyonda eksik olmamasina dikkat edilmistir. Tamamlayici istasyon se¢iminde mevcut

istasyona yakin olma ve ayn1 havzada bulunma 6zelliklerine 6zellikle 6nem verilmistir.
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EM yontemi ile eksik akim verilerin tamamlanmasi i¢in yapilan uygulamalar yagis ve sicaklik
serileri i¢in de yapilmigtir. Burada EM yontemi ile eksik yagis veri tamamlamada,
Tirkiye’nin bat1 kesiminde yer alan Bandirma istasyonu (istasyon no: 17114) se¢ilmis ve
eksik verinin gozlendigi 1973 icin uygulama yapilmistir (Sekil 18). Bu istasyonda eksik
verilerin tamamlanmasi igin, istasyona en yakin istasyonlardan eksik verisi bulunmayan

komsu istasyon se¢ilmistir.

Komsu istasyonlar segilirken, havzanin cografi yapisi, eksik verisi olmamasi ve ayn1 havzada
bulunmasi gibi Olgiitler géz oniinde bulundurulmustur. Buna goére, 17114 nolu istasyonda
eksik verileri tamamlamak i¢in, Gonen istasyonu (istasyon no: 17674) yukarida bahsedilen
Olclitlere gore secilmistir. Sekil 19’da 17114 ve 17674 istasyonlarina ait aylik toplam
yagislarin kargilastirmasi verilmektedir. 17114 nolu istasyonda, eksik veri tamamlama islemi
icin SPSS 16.0 programinda yer alan “Missing Value Analysis” meniisii altindaki

“Expectation Maximization (EM)” yontemi kullanilmistir.

BT

Sekil 18. 17114 ve 17674 istasyonlarinin genel yerlesimi
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Sekil 19. Eksik yagis verilerinin tamamlanmasinda kullanilan 17114 ve 17674 istasyonlarina

ait serilerin karsilastirilmasi

SPPS programinda EM yontemi ile eksik veri analizi ger¢eklestirilirken, eksik verinin oldugu
istasyon ile bu istasyona en yakin ve en yiiksek korelasyona sahip referans gozlem
istasyonuna ait seriler programa aktarilmaktadir. Sekil 20°de, 17114 nolu istasyonda eksik
veri analizi igin 17114 ve 17674 nolu istasyonlara ait serilerin programa aktarilmasi ve
iterasyon sayisint se¢imi, dagilimin se¢imi ve ¢iktilarin olusturulmasi gibi islem adimlarini
iceren EM yontemi uygulama penceresi gosterilmektedir. 1973 yilina ait eksik verileri tahmin
etmek i¢in her iki istasyona ait seri “Quantitative Variables” olarak tanimlanir ve EM analizi
secenegi ile tahmin yapilir. Eksik yagis verilerinin tamamlanmasinda EM yodntemi

uygulanirken, hata ol¢iitii esik degeri 0.001 (standart deger) ve iterasyon sayisi 25 olarak

secilmistir.
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Sekil 20. SPSS Programinda EM yontemi kullanilarak eksik verilerin tamamlanmasi

17114 nolu istasyonda 1973 yilindaki eksik verilerin tahmininde EM yodnteminin sonuglarini
ve performansin1 degerlendirmek 1968—1972 yillar1 arasindaki veriler test verisi olarak
kullanilmistir. Bu nedenle ilk 6nce bu test veri seti i¢in tahmin gergeklestirilmis ve test veri
setine ait gozlem degerleri ile karsilastirilmigtir. Burada ayrica, EM yontemi sonuglarini
karsilastirmak ve daha iyi bir degerlendirme yapmak icin regresyon analizi de yapilmustir.
Bunun i¢in yine SPSS programinda yer alan “Missing Value Analysis” meniisiindeki
regresyon secenegi kullanilmistir. EM yontemi ve Regresyon analizinin test veri seti
performansini degerlendirmek i¢in dl¢iitler hesaplanmis ve Tablo 5°te verilmistir. Ayrica, test
veri seti icin EM ydntemi ve Regresyon analizi ile elde edilen sonuglar1 gozlem degerleri ile

karsilastirilmasi Sekil 21°de gdsterilmektedir.

Tablo 5. Eksik yagis verilerinin tamamlanmasinda test veri seti icin EM ve MLR modellerinin

performanslari
Yontem RMSE E CORR
EM 4.736 0.941 | 0.972
MLR 18.218 0.859 | 0.898
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b)
Sekil 21. Eksik yagis verilerinin tamamlanmasinda test veri seti i¢in sonuglarin

karsilastirilmasi a) EM yontemi b) MLR

Sekil 21 ve Tablo 5’te verilen sonuglar incelendiginde test veri seti i¢in EM yonteminin iyi
bir performansa sahip oldugu goriilmektedir. Cizelgede verilen performans degerlendirme
Olctitlerine bakildiginda genel olarak kabul edilebilir seviyede oldugu sdylenebilir. Ayrica,
Sekil 7°deki karsilagtirilmali grafikten de goriildiigii gibi EM yontemi ile elde edilen sonuglar
17714 nolu istasyona ait gozlem degerlerine olduk¢a yakin ¢ikmistir. Ayrica, regresyon
analizi ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, hesaplanan oSlgiitlerin kabul edilebilir

seviyede oldugu goriilmektedir.
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17114 nolu istasyonda test veri seti icin EM yOntemi ve regresyon analizi sonuglari
karsilastirildiginda, EM yo6ntemi performansinin daha iyi seviyede oldugu cizelge ve sekilden
goriilmektedir. Test veri seti i¢cin EM yontemi ve regresyon analizi sonuglarinin kabul
edilebilir seviyede oldugu goriilmiistiir. Bundan sonraki asamada, EM yOntemi ve regresyon
analizi ile 1973 yilma ait eksik verilen tahmin islemi gerceklestirilmistir. Sekil 22°de, 17114
nolu gozlem istasyonunda, 1973 yili i¢gin EM yontemi ve regresyon analizi tahmin

sonuglarinin 17674 nolu istasyona ait veriler ile karsilastirilmasi gosterilmektedir.
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Sekil 22. Eksik yagis verilerinin tamamlanmasinda 1973 yili tahmin sonuglart a) EM yontemi
b) MLR
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Eksik veri durumunun belirlenmesinde DMI” ye ait 267 adet Biiyiik Klima Istasyonu yagis ve
sicaklik igin ayr1 ayr1 incelenmistir. Incelemede, 38 adet istasyon 5 yil ve daha fazla gézlem
kaydi olmadigi i¢in ¢ikarilmistir. Yagis verilerinin incelenmesinde, 161 adet gozlem
istasyonunda eksik veriye rastlanmaz iken, 68 adet istasyonda eksik yagis verileri i¢in
tamamlama islemi gerceklestirilmistir. Burada, 17114 nolu istasyon yapilan islemler eksik

veri tespit edilen 68 adet istasyonda da yapilmis ve eksik veriler tamamlanmistir.

DMI’ ye ait 267 adet istasyona ait seriler detayli bir sekilde incelenmis ve eksik veriye sahip
seriler EM algoritmas1 ile tamamlanmustir. Sekil 23’te eksik veri analizi sonucu verisi

tamamlanan yagis gozlem istasyonlarinin yerlesimi gosterilmistir.
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Sekil 23. Eksik veri analizi sonucunda verisi tamamlanan yagis gdzlem istasyonlari

Diger taraftan, sicaklik verileri i¢in, 125 adet istasyonda eksik veri bulunmaz iken, 101
istasyonda eksik sicaklik verileri tamamlanmigtir. Ayrica, sicaklik serileri i¢in eksik veri
analizi sonucunda verisi tamamlanan istasyonlarin yerlesimi Sekil 24’te verilmistir. EK-2’de
incelenen meteoroloji istasyonlarina ait bilgiler, eksik veri durumu ve eksik verilerin

tamamlanmasinda kullanilan istasyonlar Tablo halinde verilmistir.
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Sekil 24. Eksik veri analizi sonucunda verisi tamamlanan sicaklik gézlem istasyonlari

6.3. Yagis Serileri icin Homojenlik Testi

Yagis ve sicaklik gibi meteorolojik veriler, dl¢iim sirasinda kullanilan alet ve ydntemden
kaynaklanan hatalar, ¢evresel etkenler vb bir¢ok faktérden dolayi bazen homojen olmayan
yapiya sahip olmaktadir. Bu nedenle analizlerden Once istasyonlara ait seriler homojenlik
analizi yontemleri ile test edilmelidir. Bu proje kapsaminda da, kiimeleme analizinde

kullanilacak veriler homojenlik analizi yontemleri ile test edilmistir.

Meteoroloji istasyonlarinin test edilmesinde referans serilerini temel alan SNHT ydntemi,
akig serileri i¢in ise RUN testi uygulanmistir. SNHT ydntemi, referans serilerini temel aldigt
icin oldukca genis alanlar1 kapsayan bolgelerde uygun referans istasyonu bulmak oldukga giic
olmaktadir. Referans istasyonu belirlenirken, test edilen istasyona komsu istasyonlar ayr1 ayr1
test edilerek en uygun referans istasyonuna karar verilmistir. SNHT yontemi uygulanirken
Tiirkiye genelinde 229 adet yagis gozlem istasyonlar: tek tek incelenmis ve analiz sonuglari
degerlendirilmistir. Burada yer sikintisindan dolay1 sadece bir istasyon icin yodntemin
uygulanisi, referans istasyonun secimi ve test istasyonuna ait sonuglarin degerlendirilmesi
islemleri detayli bir sekilde verilmistir. Homojenlik testinin uygulanmasi sirasinda en uygun
referans serisine karar vermek igin test istasyonu ile referans istasyonu arasindaki

korelasyonlar ve diizeltme faktorleri dikkate alinmistir.
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Literatiirde, bir istasyonun referans istasyonu olarak alinmasi igin test istasyonu ile arasindaki
korelasyonlarin 0.80°den biiylik olmast gerektigi vurgulanmistir. Ancak, ¢ok genis ve
olumsuz ¢evresel faktorlerin bulundugu bolgelerde bu degerin 0.70’ten biiylik olmasinin
yeterli olabilecegi belirtilmistir. Homojenlik testinin uygulanmasi sirasinda 6zellikle daglik
bolgelerde yer alan istasyonlar i¢in uygun referans istasyonlarmin se¢imi ve karar verilmesi

oldukga gii¢ olmus ve bu bolgelerde korelasyonlar oldukga diisiik seviyede kalmstir.

Bu c¢alismada korelasyonlar igin kritik deger 0.80 alinmis olup ozellikle I¢ Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu boélgesinde, cografi kosullardan, iklimdeki farkliliklardan ve sinirh
sayida istasyon bulunmasindan dolayr kritik korelasyon 0.70 olarak belirlenmistir. SNHT
yontemi uygulanirken test istasyonunda aylik toplam yagislar ve yillik toplam yagislar ayri
incelenmistir. Yani test ve referans istasyonunda her bir aymn uzun yillar serileri analiz
edilerek o aya ait serinin homojenlik durumu incelenmis ve homojen olmayan yil/yillar tespit

edilmeye calisilmistir.

Bu test uygulanirken yagis serileri i¢in test ve referans serileri arasindaki oran kullanilirken,
sicaklik verileri icin test ve referans serileri arasindaki fark dikkate alinmaktadir. SNHT
yontemi ile yapilan analizler i¢in literatiirde yaygin sekilde kullanilan Anclim programi

kullanilmistir (http:/www.climahom.ew/AnClim.html). SNHT y&ntemi uygulanirken, ilk once

biitiin seriler test istasyonu olarak dikkate alinmis ve en uygun referans serilerini bulmak i¢in
biitlin seriler muhtemel referans istasyonu olarak diisiiniilerek SNHT yonteminin 1. adimi

baslatilmistir (Tablo 6, islem Adimu 1).

SNHT yontemi 1. islem adiminda, 17120 nolu Bilecik istasyonuna ait yagis serileri i¢in
homojenlik testi uygulanmis ve istasyonlarin genel yerlesimi Sekil 25°te verilmistir. 17120
nolu istasyon i¢in, 17762 (Geyve), 17116 (Bursa), 17676 (Uludag Zirve), 17695 (Keles),
17704 (Tavsanl), 17702 (Boziiyiik), 17155 (Kiitahya), 17119 (Yalova) ve 17679 (Nallihan)

muhtemel referans istasyonlar1 olarak dikkate alinmigtir.
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Tablo 6. Yagis serileri i¢in SNHT yontemi ile homojenlik analizi islem adimlar1

Islem Giris Serileri Cikas Serileri
Adimi Test Referans H HC | 1C
1 229 229 H1 - I1 -

S

7 L ‘l 4
7703 Muttali ihaligoik
77200m, Mie

Mihalgazi

-t

C

Sekil 25. Yagis serilerinin homojenliginin testinde kullanilan 17120 nolu istasyonun yerlesimi

SNHT yontemi ile homojenlik testi uygulanirken yagis serileri igin test ve referans serileri
arasinda Anclim programinda homojenlik analizi gerceklestirilerek %95 anlamlilik seviyesi
icin degerlendirilmistir. Sekil 26’da 17120 ve 17702 arasindaki homojenlik analiz sonuglari
verilmektedir. 17120 nolu istasyon i¢in en uygun referans istasyonu, 17702 nolu istasyon
secilmistir. Yapilan analizlerde 6zellikle Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarina ait
yagis serileri icin test ve referans istasyonlar1 arasindaki korelasyonlarin diger aylara gore

daha diisiik seviyede kaldig1 goriilmiistiir.
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Wiews Edit Tools Statistics Homogl Homog2  Analvse 1 Analyse 2 Filkers  Options  Window  Help
BEENE & EE LR R xR E B
7] e.ix., EEE@ %' Homogenization Overview: 17702-yagis-homoga.txt, 17120-
5 » 17120-yagis-homoge_txt: A
[1;88| ff%]r o Sernies: Change, To_value, Adjust, Comelation:
ingle shift of a mean leve - 1: 1394 4119, 2.0, 0.905
Shaw Details 2 1980 2667. 049 0.914
Table of critical walues of To 3 1977 2770, 1.3 0.756
Significance level 4: | 1975 3.375, 1.2 0.911
n a0 95% i 5 1995 2.576, 0.7. 0.837
& Adiust 6 1981 3512, 08  0.900
m | 505 5.70 — ¥ 1986 2.081. 1.2 0.835
20 | E10 E.95 £ Graph 8 1989 5.844, 0.7 0.835
40 | 700 a10 9: 1994 | 3.424, 1.7, 0.750
B0 | 740 865 T 10: 1987 1.399. 0.5 0.874
B0 | 770 895 | 11° 1985 2103, 06,  0.790
oo | 7Eh 915 = Save test valuesl 1989 3.287. 21, 0.790
= 13 1983 . 1.866. 1.0. 0.870
First “r'ear After Change: 1994 ﬁ SplitsT est [1968 -1998 . n=31); [Hatios] [Mark "<" iz uzed
where To value exceeds 95%)[(Adjust:from 20 values around
Test Statizhic Tao: 4.119 [n=31] the change]
= > Reference file: 17702-pagis-homoge. txt
Amount of Change : 2.013 H1 Close
\I1A2A3A4A5464TABAATI0ATT A12413/ <

Sekil 26. 17120 nolu istasyondaki aylik ve yillik yagis serileri i¢in homojenlik testi sonuglari

Sekil 26’da sag siitunda yer alan tabloda 17120 ve 17702 arasindaki analiz sonuglari
verilirken sol siitunda SNHT yontemi i¢in %90 ve %95 anlamlilik seviyelerindeki kritik
degerler goriilmektedir. Bu calismada 31 yillik veri serileri i¢in %95 anlamlilik seviyesinde
test istatistik seviyesi yaklasik olarak 7.4 civarindadir. Test ve referans istasyonlar1 arasindaki
analiz sonucunda elde edilen test istatistigi degerlerinin bu degerin iizerinde ¢ikmasi
durumunda, incelenen seri kritik degerden biiylik olan yilda homojen olmayan yapiya sahiptir
denilmektedir. 17120 icin yapilan test sonucunda, biitiin aylara ait yagis serileri i¢in homojen
olmayan bir yap1 tespit edilmemistir. Ayrica benzer sekilde yillik toplam yagislar i¢in de
SNHT yontemi uygulanmis ve bu serilerin de homojen yapiya sahip oldugu belirlenmistir.
Boylece SNHT yontemi ile 17120 nolu istasyon i¢in 1. islem adimi tamamlanmis ve Tablo
6’da HI olarak tanimlanan (homojen istasyon) gruba yerlestirilmistir. Yapilan analizler
sonucunda 229 istasyondan, 110 istasyonda homojen yap1 (EK-3), 83 istasyonda 1 aya ait seri
icin homojen olmayan yap1 ve 36 istasyonda ise 2 ve daha fazla aya ait serilerde homojen
olmayan yap1 belirlenmistir (EK 4). Homojenlik testinde, 1 aya ait serilerde homojen olmayan
yap1t ¢ikmasi durumunda test ve referans istasyonlar1 arasindaki korelasyonlar ve diizeltme

faktorleri temel alinarak “homojen kabul edilir’ ya da “diizeltme yapilir” seklinde karar

verilmektedir.
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Incelenen yagis serileri igin 1 aya ait seri i¢in homojen olmayan 83 istasyondan 54 adeti
diizeltme katsayilarina (diizeltme faktorii 0.5~1.5 arasinda olanlar) ve istasyonun cografi
konumu ve cevresindeki mevcut istasyonlarin yerlesimi de dikkate alinarak homojen kabul
edilmistir. Ayrica, 1 aya ait homojen olmayan yapiya sahip istasyonlardan 29’u ise
“diizeltilmeli” seklinde tespit edilmistir. Ornegin, 17674 (Gonen) istasyonunda homojenlik
analizi i¢in en uygun referans istasyonu olarak 17114 (Bandirma) nolu istasyon se¢ilmis ve
analiz sonucunda Subat ayina ait seride test istatistigi degeri 1992 yilinda 9.638 olarak

hesaplanmis ve homojen olmayan yapi belirlenmistir (Sekil 27, Seri 5).

File ‘iew Edt Tools Statistics Homogl Homog2 Analysel Analyse 2 Fiters Options ‘Window Help
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............................................ & ddust 6 1977 . 4218, 08 0875
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201 610 £.95 g Graph 8 1989 ., 3.093, 05, 0.885
4001 700 810 9 1979 . 1935 02, 0.824
B0 | 740 365 " 10: 1969 . 0887, 1.0, 0.830
8| 770 4% e 11: 1984 , 1988, 0.3 0.804
0] 7es 915 122 198 . 159, 03 0.803
L4 13 1974 , 4557, 09, 0751
. . SolithTest [1968-1998: n=31); [Ratios] [Mark "<" is used where To value exceeds 95%
A e L 1332 M > Reference file: 17114-yagis-homoge. txt
Test Statistic Ta: 9638 [h=3)
Amount of Change ; 1.310 fL Cloze
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Sekil 27. 17674 ve 17114 istasyonlar1 arasindaki homojenlik testi sonuglari

Sekil 27°de goriildiigli gibi sadece 1 aya ait seride homojen olmayan yapi tespit edildigi i¢in
bu seri ile referans serisi arasindaki korelasyonlar ve homojen olmayan yila karsilik gelen
diizeltme faktoriine baglangigta belirlenen sinirlar arasinda kaldigi icin 17674 nolu istasyon
homojen kabul edilmistir. Diger taraftan 2 ve daha fazla aya ait serilerde homojen olmayan
yap1 tespit edilen istasyonlar incelendiginde, homojen olmayan serilerde homojen yapiy1
bozan yillar arasinda 5 yildan daha fazla yil farki olan istasyonlar i¢in diizeltme
yapilmamistir. Ancak homojen olmayan serilerde homojen yapinin bozuldugu yillar
arasindaki yil farki 5 yildan az olanlar “diizeltilmeli” seklinde belirlenmistir. Buna bir 6rnek
verecek olursak, 17752 (Emirdag) istasyonu ig¢in, 17726 (Sivrihisar) istasyonu referans

istasyonu olarak secilmistir (Sekil 28).
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Bu iki istasyon arasindaki analiz sonucunda 17752 istasyonunda Nisan (Sekil 29, Seri 7) ay1
serisi i¢in 1972 yilinda ve Mayis (Sekil 29, Seri 8) ay1 serisinde ise 1969 yilinda homojen
olmayan yap1 tespit edilmistir (Sekil 29). Sekilden de goriildiigii gibi, 7. ve 8. serilerde
homojen olmayan yapinin tespit edildigi yillar arasinda yil farki 3 ve diizeltme faktorleri de

kabul edilebilir seviyede oldugu i¢in “diizeltilebilir” seklinde karar verilmistir.

Kay,

AFYON

17190__

SBiscehisar |

177,96

Toiawlsileras

Sekil 28. 17752 istasyonu ve komsu istasyonlarin yerlesimi

File ‘iew Edit Tools Statistics Homogl HomogZ2  Analyse 1 Analyse 2 Filkers Options  Window  Help
CHEES B nBELHUEDLEERRE @
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Sekil 29. 17752 ve 17726 istasyonlar1 arasindaki homojenlik testi sonuglari
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Homojenlik analizi sirasinda bazi istasyonlarda oldukga fazla sayida homojen olmayan yapiya
sahip istasyon tespit edilmistir. Bu istasyonlar, analizlerden elde edilen diizeltme faktorleri ve
homojen olmayan yapinin tespit edildigi yillar incelenerek baslangicta belirlenen 6Slgiitlere
gore degerlendirilmistir. Ornegin, 17606 (Bozkurt) istasyonunda homojenlik testi i¢in bu
istasyona komsu 17024, 17074, 17026, 17602 ve 17020 istasyonlar1 kullanilarak tek tek
analiz gercgeklestirilmis ve 17024 istasyonu referans istasyonu olarak secilmistir (Sekil 30).

17606 ve 17024 istasyonu arasindaki homojenlik testi sonuglar1 Sekil 31°de verilmektedir.
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Sekil 30. 17606 istasyonu ve komsu istasyonlarin genel yerlesimi

File Vview Edit Tools Statistics Homogl Homog2 Analyse 1 Analyse 2 Filkers Options  Window  Help
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Th 2830405864 T7ABAI0A1 412413 ¢ I N

Sekil 31. 17606 istasyonunda yagis serileri i¢in homojenlik testi sonuglari
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17606 nolu istasyon i¢in homojen olmayan yapiya sahip aylarin yillar1 arasindaki yil farki
5’ten fazladir. Homojen olmayan yapi, Ocak ay1 icin (4. seri) 1988 yilinda tespit edilmigken,
Agustos ay1 i¢in (11. seri) 1998 yilinda belirlenmistir. Baslangicta belirlenen olgiitler ve
ayrica istasyonun konumu incelendiginde, 17606 nolu istasyona yakin ve homojen yapiya
sahip 17024 nolu istasyon bulundugundan (Sekil 30) 17606 nolu istasyon listeden
cikarilmistir. Bu tespitler soncunda homojenlik testinin 1. agamasinda H1 grubunda yer alan

istasyon sayis1 164, 11 grubundaki istasyon sayisi ise 65 olarak belirlenmistir (Tablo 7).

SNHT yontemi 1. islem adim1 sonucunda: (i) 1 aya ait serilerde homojen yapinin bozuldugu
tespit edilip homojen kabul edilen (IHD Homojen kabul edilen), (ii) 1 aya ait serilerde
homojen yapinin bozuldugu tespit edilip diizeltme yapilacak (1HD Diizeltme yapilacak), (ii1)
2 ve daha fazla ait serilerde homojen yapinin bozuldugu tespit edilen ve diizeltme yapilacak

(2 ve daha fazla HD Diizeltme yapilacak) istasyonlarin yerlesimi Sekil 32°de verilmistir.

Tablo 7. Yagis serileri i¢in SNHT yontemi 1. islem adimi sonuglari

fslem Giris Serileri Cikis Serileri
Adimi Test Referans H HC I IC
1 229 229 164 - 65 -
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Sekil 32. Yagis serileri i¢in SNHT yontemi 1. islem adimi1 sonuglari

SNHT yontemi 1. islem adimi sonucunda homojen olarak karar verilen istasyonlardan, 111
istasyon degerlendirme Olgiitlerine gore dogrudan homojen olarak elde edilmistir. Diger
taraftan, 83 adet istasyonda 1 aya ait serilerde homojen yapinin bozuldugu durum tespit
edilmis olup bunlardan 53 adet istasyon diizeltme faktorleri ve korelasyonlarina bakilarak

homojen olarak kabul edilmistir.

SNHT yontemi 1. islem adiminda “diizeltilmeli” seklinde kararlastirilan istasyonlar diizeltme
faktorleri ve referans istasyonlar: temel alinarak Anclim programinda diizeltilmistir. Bu
diizeltme islemi sirasinda test istasyonuna ait yagis verilerinin dogal yapisinin bozulmamasina
dikkat edilmigstir. Buna bir 6rnek verecek olursak, 17752 (Emirdag) istasyonu ig¢in, 17726
(Sivrihisar) istasyonu referans istasyonu olarak secilerek analiz gergeklestirilmistir (Sekil 33).
17752 nolu istasyonda Nisan ay1 i¢in (7.seri) 1972 yilinda ve Mayis ay1 (8. seri) ise 1969
yilinda homojen olmayan yap1 tespit edilmistir (Sekil 34). 17752 istasyonu igin, diizeltme
faktorii ve homojen olmayan yapinin tespit edildigi yillar dikkate alinarak 2. islem adiminda

tekrar analiz edilmeden 6nce “diizeltme” yapilmalidir.
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Sekil 33. 17752 nolu istasyonun genel yerlesimi
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Sekil 34. 17752 ve 17726 istasyonlar1 arasindaki homojenlik testi sonuglari

Nisan ayina ait seride homojen olmayan yap1 1972 yilinda tespit edildigi i¢in bu seride
diizeltme islemi degisimin oldugu 1972 yilindan 6nceki veriler i¢in yapilmistir. Bu seriye ait
1972 yilindan sonraki 26 yillik veriyi degistirmek yerine degisimin oldugu yildan dnceki 5
yila ait veriler diizeltme orani/katsayis: temel almarak diizeltilmistir (Sekil 34). Mayis ayma
ait seride homojen olmayan yap1 1969 yilinda tespit edildigi i¢in bu seride diizeltme islemi

degisimin oldugu 1969 yilindan 6nceki veriler i¢in yapilmigtir.
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Her iki aya ait seriler icin diizeltme oranlarinin se¢imi (0.35) ve diizeltme yapilacak yillarin
seciminden sonra diizeltme gergeklestirilmistir. 17752 nolu istasyonda diizeltme isleminden
sonra elde edilen yeni seriler kullanilarak SNHT yontemi ile homojenlik analizinin 2. islem
adimi gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 35°te verilmistir. Sekil 35’ten de
goriildiigli gibi SNHT yontemi 1. islem adiminda homojen olmayan yapi tespit edilen Nisan
ve Mayis aylarina ait (7. ve 8. seriler) serilerde diizeltme yapildiktan sonra 2. islem adiminda
homojen yap1 tespit edilmistir. Bu diizeltme islemi, homojen olmayan yapiya sahip ve
“diizeltilmelidir’ olarak kararlagtirllan diger istasyonlar i¢in de yapilmistir. Literatiirde,
diizeltme yapildiktan sonra homojen olarak belirlene istasyon sayisi toplam istasyon sayisinin
en fazla %10’u kadar olmasi onerilmis ve bu projede de bu oran dikkate alinmistir. SNHT

yontemi 2. islem adiminda “homojen” ve “diizeltilmeli” seklinde belirlenen istasyon sayisi

Tablo 8’de verilmistir.
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Sekil 35. 17752 nolu istasyon i¢in diizeltme isleminden sonra homojenlik testi sonuglari

SNHT yontemi 1. islem adiminda homojen istasyon sayist 164 (HI1) iken diizeltme
yapildiktan sonra 2. islem adiminda homojen istasyon sayist 176 (H2) olmustur. Buna gore
homojen olmayan istasyon sayist 1. iglem adiminda 65 iken (I1), 2. islem adim1 sonucunda 53
(I2) olarak tespit edilmistir. SNHT yontemi 3. islem adiminda ise 12 olarak tanimlanan ve 2.

islem adiminda homojen olmayan 53 istasyon i¢in test uygulanmistir.
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Bu test istasyonlarinin analizinde referans istasyonu olarak 2. igslem adiminda H2 olarak
tanimlanan 176 adet homojen istasyon ve 12 olarak tanimlanan 53 adet homojen olmayan
istasyon kullanilmistir. 12 olarak tanimlanan 53 istasyon i¢in homojenlik testinden once,
diizeltme islemi gerceklestirilmigtir. SNHT yontemi 2. islem adiminda, homojen olmayan ve
diizeltildikten sonra test edilen 53 istasyondan 5 adet istasyonda (HC3) homojen yapi, 48
istasyonda (IC3) ise homojen olmayan yap1 belirlenmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Yagis serileri i¢in SNHT yontemi 2. ve 3. islem adim1 sonuglari

Islem Giris Serileri Cikis Serileri
Adim Test Referans H HC I IC
1 229 229 164 - 65 -
164
2 229 176 - 53 -
65
176
3 53 - 5 - 48
65

Homojenlik testinin dordiincii asamasinda, H2 olarak tanimlanan 176 istasyon ve 12 olarak
tanimlanan 53 istasyon, H2 (176 istasyon) ve HC3 (5 istasyon) referans serileri kullanilarak
yeniden test edilmistir. Bu test isleminde, H2 (176 istasyon) olarak tanimlanan uygulanmasi
sonucunda, H4 (176 istasyon) homojen istasyonlar ve en az bir tane homojen olmayan seri
iceren 14 olmak tizere 2 alt seri elde edilmistir. Diizeltilmis 53 istasyonun (I2) uygulanmasi
sonucunda ise, homojen serileri igeren HC4 (15 istasyon) ve en az iki tane homojen olmayan
seri iceren 1C4 (38 istasyon) olmak iizere 2 alt seri grubu elde edilmistir (Tablo 8). SNHT
yonteminin besinci ve son islem adiminda, 14 olarak tanimlanan istasyonlarin test edilmesinde
referans serisi olarak homojen yapiya sahip (H4) ve diizeltmeden sonra homojen HC4 serileri

kullanilmustir.
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Ancak burada, 4. islem adimi1 sonucunda 14 elde edilmedigi i¢in 5. islem adimindan elde
edilen sonuglar Tablo 9’daki gibi olmugstur. SNHT yontemi islem adimlarinin sonucuna gore,
homojen seriler: H4 (176 istasyon), HC4 (16 istasyon) ve HC5 (0) olmak iizere 192
istasyondan, homojen olmayan seriler: 1IC4 (37 istasyon) ve IC5 (0) gruplarinin toplami olan

37 istasyondan olusmaktadir (Sekil 36).

Tablo 9. Yagis serileri i¢in SNHT yontemi 4. ve 5. islem adimi1 sonuglari

Islem Giris Serileri Cikas Serileri
Adim Test Referans H HC 1 IC
1 229 229 164 - 65 -
164
2 229 176 - 53 -
65
176
3 53 - 5 - 48
65
176 176
4 176 16 - 37
53 5
174
5 - - - - -
19
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Sekil 36. Yagis serileri icin SNHT ydntemi ile yapilan homojenlik testi sonucunda

istasyonlarin yerlesimi
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SNHT yontemi ile yagis serileri icin homojenlik testi yapilirken homojen olmayan yapiya
ozellikle May1s — Haziran — Temmuz — Agustos aylarina ait serilerde rastlanmigtir. Bu durum
Ozellikle cografi olarak olumsuzluk iceren bolgelerdeki istasyonlarda daha fazla tespit
edilmistir. Diger taraftan i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde yer alan
istasyonlar i¢in yapilan homojenlik testinde uygun referans istasyonlarinin bulunmasi olduk¢a
giic olmustur. Bunun nedeni, 6zellikle Giineydogu Anadolu bolgesinde oldukca genis bir
alanda az sayida istasyon bulunmasi, bu istasyonlarin birbirlerine olan uzakliklarinin fazla

olmas1 ve bolgenin daglik bir yapiya sahip olmasi seklinde agiklanabilir.

6.4. Sicaklik Serileri icin Homojenlik Testi

Yagis serilerinde oldugu gibi sicaklik serileri icin de homojenlik testi uygulanmis ve en
uygun referans serisine karar vermek igin test istasyonu ile referans istasyonu arasindaki
korelasyonlara ve diizeltme faktorlerine bakilmistir. Bu test uygulanirken sicaklik serileri i¢in
test ve referans serileri arasindaki fark dikkate alinmigtir. SNHT yontemi sicaklik serilerine
uygulanirken ilk once biitiin seriler test istasyonu olarak dikkate alinmistir. Ayrica, en uygun
referans serilerini bulmak i¢in biitiin seriler muhtemel referans istasyonu olarak diisiiniilerek
1. adim1 baglatilmis ve 229 istasyon hem test ve hem de referans istasyonu olarak dikkate
alimmistir. Yapilan analizler sonucunda, 229 istasyondan, 173 istasyonda homojen yap1 (EK—
5), 36 istasyonda 1 aya ait seri i¢gin homojen olmayan yap1 ve 20 istasyonda ise 2 ve daha ¢ok
aya ait serilerde homojen olmayan yapi1 belirlenmistir. Sicaklik serileri i¢in 1 aya ait seri igin
homojen olmayan 36 istasyondan, 30 istasyon diizeltme katsayilarina ve istasyonun cografi
konumu ve ¢evresindeki mevcut istasyonlarin yerlesimi de dikkate alinarak homojen kabul

edilmistir.

Ayrica, 1 aya ait homojen olmayan yapiya sahip istasyonlardan 6 adedi ise “diizeltilmeli”
seklinde tespit edilmistir. Diger taraftan 2 ve daha fazla aya ait serilerde homojen olmayan
yap1 tespit edilen istasyonlar incelendiginde, homojen olmayan serilerde homojen yapiy1
bozan yillar arasinda 5 yildan daha fazla yil farki var ise bu istasyonlar listeden ¢ikarilmigtir.
Ancak homojen olmayan serilerde homojen yapiin bozuldugu yillar arasindaki yil farki 5
yildan az olanlar “diizeltilmeli” seklinde belirlenmistir. Sicaklik serileri i¢in 1. iglem

asamasinda, H1 grubunda 203 istasyon, I1 grubunda ise 26 istasyon yer almistir (Tablo 10).
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Tablo 10. Sicaklik serileri icin SNHT yontemi 1. islem adimi1 sonuglari

Islem Giris Serileri Cikis Serileri
Adimu Test Referans H HC 1 IC
1 229 229 203 - 26 -

SNH yontemi 1. iglem adimi sonucunda: (i) 1 aya ait serilerde homojen yapinin bozuldugu
tespit edilip homojen kabul edilen (/HD Homojen kabul edilen), (i1) 1 aya ait serilerde
homojen yapinin bozuldugu tespit edilip diizeltme yapilacak (/HD Diizeltme yapilacak), (iii)
2 ve daha fazla ait serilerde homojen yapinin bozuldugu tespit edilen ve diizeltme yapilacak

(2 ve daha fazla HD Diizeltme yapilacak) istasyonlarin yerlesimi Sekil 37°de verilmistir.
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Sekil 37. Sicaklik serileri igin SNHT yontemi 1. islem adimi sonuglari
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SNHT yontemi 1. islem adiminda “diizeltilmeli” seklinde kararlastirilan istasyonlar diizeltme
faktorleri ve referans istasyonlar: temel alinarak diizeltilmistir. Sicaklik serilerinde de
diizeltme yapildiktan sonra homojen olarak elde edilen istasyonlarin sayisinin toplam istasyon

sayisinin en fazla % 10’unu gegcmemesine dikkat edilmistir.

SNHT yontemi 2. iglem adiminda, homojen olarak belirlenen istasyon sayisi 203 (HI1),
diizeltme yapildiktan sonra homojen olarak belirlen istasyon sayisi 204 (H2) olmustur (Tablo
11). Sicaklik serileri i¢in 3. islem adiminda, 12 olarak tanimlanan ve 2. islem adiminda
homojen olmayan yapiya sahip istasyonlar i¢in test uygulanmis ve sonuglar Tablo 11°de

verilmigtir.

Tablo 11. Sicaklik serileri igin SNHT yontemi 2. ve 3. islem adim1 sonuglari

Islem Giris Serileri Cikis Serileri
Adim Test Referans H HC I IC
1 229 229 203 - 26 -
203
2 229 204 - 25 -
26
204
3 25 13 12
25

Tablo 11°de verilen sonuglara gore, 2. islem adiminda homojen olmayan ve diizeltildikten
sonra test edilen 25 istasyondan, 13 istasyonda (HC3) homojen yapi tespit edilirken, 12
istasyonda (IC3) ise homojen olmayan yapi belirlenmistir. Homojenlik testinin bu asamasinda
H2 olarak tanimlanan 204 istasyon ve 12 olarak tanimlanan 25 istasyon tekrar test edilmistir.
Bunun i¢in referans serisi olarak homojen seriler H2 (204 istasyon) ve HC3 (13 istasyon)

serileri kullanilmustir.
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Bu test isleminde, H2 olarak tanimlanan istasyonlarin uygulanmasi sonucunda 2 alt seri elde
edilmistir. Bunlar, H4 (204 istasyon) ve en az bir tane homojen olmayan seri igeren 14 (0)
seklindedir. Diizeltilmis 25 istasyonun (I2) uygulanmasi sonucunda ise yine 2 alt seri grubu
elde edilmistir. Bunlar, homojen serileri iceren HC4 (13 istasyon) ve en az iki tane homojen

olmayan seri igeren IC4 (12 istasyon) olarak verilebilir (Tablo 11).

SNHT yoOnteminin besinci ve son islem adiminda, 14 olarak tanimlanan istasyonlarin test
edilmesinde referans serisi olarak homojen yapiya sahip (H4) ve diizeltmeden sonra homojen
HC4 serileri kullanilmistir. Ancak burada, 4. islem adim1 sonucunda 14 elde edilmedigi i¢in 5.
islem adimindan elde edilen sonuglar Tablo 12°de verilmistir. SNHT yontemi islem
adimlarinin sonucunda, homojen seriler: H4 (204 istasyon), HC4 (13 istasyon) ve HC5 (0
istasyon) gruplarinin toplami olan 217 istasyondan, homojen olmayan seriler: 1C4 (12

istasyon) ve IC5 (0) gruplariin toplami olan 12 adet istasyondan olusmaktadir.
SNHT yontemi ile “homojen” ve ‘“homojen olmayan” olarak belirlenen istasyonlarin
yerlesimi Sekil 38’de gosterilmistir. Ayrica bu istasyonlarin detaylar1 EK 6’da tablo halinde

verilmistir.

Tablo 12. Sicaklik serileri icin SNHT yontemi ile homojenlik analizi sonuglari

Islem Giris Serileri Cikis Serileri
Adim Test Referans H HC I IC
1 229 229 203 - 26 -
203
2 229 204 - 25 -
26
204
3 25 - 13 - 12
25
204 204
4 204 13 - 12
29 13
204
5 - - - - -
13
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Sekil 38. Sicaklik serileri icin SNHT yontemi sonucunda istasyonlarin dagilimi

Bu proje kapsaminda Tiirkiye genelinde yagis ve sicaklik serileri kullanilarak yapilacak olan
kiimeleme analizinde yukarida detayli bir sekilde verilen homojenlik testi ile homojen olarak
kararlagtirilan istasyonlar kullanilacaktir. Bu test sonuglarina bakildiginda, yagis serileri i¢in
192 istasyonda homojen ve 37 istasyonda ise homojen olmayan yapi tespit edilmistir. Diger
taraftan sicaklik serileri igin 217 istasyonda homojen yap1r ve 12 istasyonda ise homojen
olmayan yap1 belirlenmistir. Bu homojenlik testi sonucunda elde edilen ¢iktilarin bundan

sonraki ¢aligmalar icin bir alt yap1 olusturacag diisliniilmektedir.

Bu proje kapsaminda bu islemlerden sonra yapilacak kiimeleme analizlerinde daha dogru ve
hassas bir siniflandirma ve degerlendirme icin ortak sicaklik ve yagis istasyonlarinin
kullanilmast gerektigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, projenin bundan sonraki asamalarinda
ortak bir degerlendirme ve analizler i¢in yagis ve sicaklik istasyonlari incelenerek ortak
istasyonlar belirlenmis, ortak olmayan istasyonlar ¢ikarilmistir. Bu incelemeler sonucunda
Tiirkiye genelinde yagis ve sicaklik seriler tam olan ve homojenlik testinden gegen 188 adet
istasyon proje kapsaminda bundan sonraki analizler kullanilmak iizere belirlenmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda homojen olarak kararlastirilan istasyonlarin genel yerlesimi Sekil
39°da gosterilmistir. Ayrica, bu proje kapsaminda bundan sonraki analizlerde kullanilacak

istasyonlarin detaylari tablo halinde EK 7’de verilmektedir.
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Sekil 39. Smiflandirmada kullanilmasina karar verilen meteoroloji istasyonlari

Sekil 35 incelendiginde, eksik veri analizi ve homojenlik testi sonucunda Tiirkiye geneli i¢in
homojen bir sekilde dagilmis bir yap1 elde edilmistir. Tiirkiye genelindeki Biiyiik Klima
istasyonlarindaki yagis serilerine bakildiginda 38 istasyon oldukca fazla eksik veriye sahip ve
71 istasyon 5 yildan daha az eksik veriye sahip iken, 158 istasyonda eksik veriye
rastlanmamustir. Bu eksik veri analizi sonucunda elde edilen eksik veriye sahip istasyonlarin,
genel olarak ¢ok genis alanlara sahip Giineydogu Anadolu ve I¢ Anadolu bdlgelerinde yer
aldig1 goriilmektedir.

6.5. Akim Serileri icin Homojenlik Testi

Proje kapsaminda meteoroloji istasyonlari i¢in homojenlik analizi yapildiktan sonra, akim
gbzlem istasyonlar i¢in de homojenlik analizi gerceklestirilmistir. Literatiirde akim verileri
icin yapilan homojenlik testi yontemlerine bakildiginda RUN testinin en ¢ok uygulanan
yontem oldugu goriilmektedir. RUN testi uygulanirken yillik maksimum akimlar, yillik
minimum akimlar, yillik ortalama akimlar ve 12 aya ait aylik ortalama akimlar i¢in ayr1 ayri
analiz gergeklestirilmistir. Analizlerde, RUN testi sonuglarini degerlendirirken %95
anlamlilik seviyesine karsilik gelen test istatistigi kritik degerleri kullanilmistir (%95

anlamlilik seviyesi icin test istatistigi sinirlar1 £+ 1.95).
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Akim serileri i¢in yapilan testte bazi istasyonlarda test istatistik degerinin kritik sinir
degerlerden daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. Bu tiir duruma sahip istasyonlar bulundugu
akarsuyun yillik ve aylik debileri ve drenaj alanlar1 da g6z Oniinde bulundurularak
degerlendirilmistir. Yani bu grupta yer alan istasyonun yer aldig1 havzada ve akarsu iizerinde
o bolgeyi temsil eden diger istasyonlarin bulunmasi durumuna gore istasyon listeden
cikarilmis ya da rastgele kabul edilmistir. Akim gozlem istasyonlar belirlenirken projenin ilk
calisma doneminde memba durumu ve dogal yapinin bozulup bozulmamasi durumlar1 detayl
olarak incelendiginden dolay1 bu 6l¢iitleri saglayan istasyonlar sinirli sayidadir. Bu nedenle
RUN testi sonuglar1 degerlendirilirken test istatistigi degerlerinin yanmi sira yukarida
bahsedilen oOlciitler de dikkate alinmistir. Bu detayli degerlendirmeler sonucunda
kararlastirilan 117 istasyonun dagilimi Sekil 40’da ve bu istasyonlarin detaylari EK-8’de

verilmigtir.
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Sekil 40. Kiimeleme analizinde kullanilmasina karar verilen akim gézlem istasyonlari
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7. YAGIS SERILERININ SINIFLANDIRILMASI

7.1. Bulanik Kiimeleme Yontemi ile Yagis Serilerinin Siniflandiriimasi

Projenin bu asamasinda bulanik kiimeleme yontemi ile yagis serilerinin siniflandirilmasi
amaglanmistir. Bunun i¢in farkli degisken sayilarina sahip 8 farkli veri seti olusturulmus ve
her biri icin kiimeleme ve bolgesel homojenlik testi yapilmistir. Yagis serilerinin

siiflandirilmasi ve homojen bdlgelerin belirlenmesi temel olarak;

» Degiskenlerin ve 6zellik vektoriiniin se¢imi
» Her bir veri seti kullanilarak kiimeleme analizi
» Her bir veri seti kullanilarak belirlenen bolgelerdeki istasyonlar igin uyumsuzluk

» Her bir veri seti kullanilarak belirlenen kiimeler i¢in bdlgesel homojenlik testi

seklinde verilebilir. Burada verilen bu islem adimlar1 yapilarak her bir veri seti i¢in sonuglar
karsilagtirllmis ve bolgesel homojenlik testi ile yagis serileri i¢in en uygun siniflandirma

belirlenmistir.

7.1.1. Kullanilan Veri

Kiimeleme yontemleri ile yagis serilerinin smiflandirilmasinda 6n analizler sonucunda
belirlenen 188 adet yagis gozlem istasyonundan alinan yagis verileri ve bu istasyonlara ait
koordinat ve yiikselti verileri kullanilmistir. Bunun i¢in yillik toplam yagislar, yillik toplam
yagislarin standart sapmasi ve degisim katsayisi, yagis gozlem istasyonlarina ait yiikselti,
enlem ve boylam degiskenlerinde olusan 8 farkli veri seti olusturulmustur. Yagis serilerinin
siniflandirilmasi i¢in olusturulan veri setleri ve degiskenler Tablo 13’te verilmistir. Sekil
41°de bu istasyonlarin genel yerlesimi goriilmektedir. Sekilde verilen istasyonlara ait veriler
kullanilarak siniflandirima gergeklestirilmis ve belirlenen bdolgeler i¢in 6lgesel homojenlik

testi uygulanmustir.
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Sekil 41. Bulanik kiimeleme yontemi ile yagis serilerinin siniflandirilmasinda kullanilan yagis

gozlem istasyonlari

Tablo 13. Bulanik kiimeleme yontemi ile yagis serilerinin siniflandirilmasinda kullanilan

degiskenler ve veri setleri

Veri Seti Ozellik Vektorii Sayist Degiskenler Degisken Sayis1
Veri Seti 1 188 PEBH 4
Veri Seti 2 188 PPdk EBH 5
Veri Seti 3 188 PPstd EBH 5
Veri Seti 4 188 P Pdk Pstd E BH 6
Veri Seti 5 188 PPI2AYEBH 16
Veri Seti 6 188 P Pdk P12AY EBH 17
Veri Seti 7 188 P Pstd PI2AY EBH 17
Veri Seti 8 188 P Pdk Pstd P12AY E BH 18

Burada, P; yillik toplam yagis, E ve B, sirasiyla istasyona ait enlem ve boylam, H; istasyona
ait yiikseklik, Pstd; yillik toplam yagislarin standart sapmasi, Pdk, yillik toplam yagislarin
degisim katsayisi, P12A4Y; aylik toplam yagis (12 ay i¢in ayr1 ayr1) seklinde tanimlanabilir.

110



Tabloda verilen veri setleri; (i) sadece yillik toplam yagislar ve yillik toplam yagislar icin
hesaplanan istatistikler (Veri Seti 1, 2, 3 ve 4), (ii) yilik toplam yagislar, yillik toplam
yagislar i¢in hesaplanan istatistikler ve aylik toplam yagislar (Veri Seti 5, 6, 7 ve 8) olmak
tizere iki bolime ayrilabilir. Literatiirde yapilan calismalara bakildiginda, farkli olceklere
sahip degiskenlerin kiimeleme sonuglarini etkiledigi belirtilmis ve verilerin uygun doniisiim
fonksiyonlar1 ile normalize edilmesi gerektigi Onerilmistir (LIN ve CHEN, 2006). Bu
calismada da, veriler kiimeleme analizinde kullanilmadan once asagida verilen doniisiim

fonksiyonlar1 kullanilarak normalize edilmistir.

Yillik ya da Aylik toplam yagislar, standart sapmasi ve degigim katsayisi

Py = (B = Poin) (Bt = Proin) (65)
Enlem ve boylam

Yy = (X = Xoin) (X k. = X i) (66)
Yiikselti

H,=H/H,, (67)

Burada, F; i istasyonundaki toplam yagislar (aylik ya da yillik toplam yagis), P,; i

1

istasyonunda normalize edilmis yagislar (aylik ya da yillik toplam yagis), P, ; maksimum

yagis, P_.. ; minimum yagis, X,; i istasyonuna ait enlem ya da boylam, Y ,; i istasyonuna ait

min > yi?

; maksimum enlem ya da boylam, X, ;

mak > min >

normalize edilmis enlem ya da boylam, X

minimum enlem ya da boylam, H,; i istasyonuna ait yiikselti, H ,; i istasyonuna ait

yio

normalize edilmis yiikselti, 4, , ; maksimum yiikselti degerini temsil etmektedir.

mak >

Tirkiye yagis serileri 8 farkli veri seti kullanilarak bulanik kiimeleme yoOntemi ile
siniflandirilmistir. Bu 8 farkli veri setinin siniflandirilmasinda cesitli indeksler hesaplanmis

ve her bir durum i¢in en uygun kiime sayisi belirlenmistir.
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Veri Seti 1 (P E B H) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma

Burada ilk 6nce sadece yillik toplam yagislardan ve istasyon koordinat ve yiikselti
bilgilerinden olusan veri seti icin siniflandirma yapilmigtir. Bu degiskenlerin normalize
edilmis degerleri kullanilarak yapilan siniflandirmada hesaplanan 6lgiitlerin kiime sayisina

gore degisimi Sekil 42°de goriilmektedir.

3.20 0.018
2.80
0.015
2.40
S %)
2.00 0.012
1.60
0.009
1.20
0.80 0.006
3 5 6 7
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Sekil 42. Veri Seti 1 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi yapilan siiflandirmada

hesaplanan dlgiitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil incelendiginde SC o6lgiitli kiime 6’dan sonra kii¢iik degisimler géstermektedir. XB ve S
Olclitleri  karsilagtirildiginda en diisiik degerlerin kiime sayisi 6 i¢in hesaplandigi
goriilmektedir. Diger taraftan ADI Olgiitiinlin en kiiclik degeri kiime sayis1 7 i¢in elde
edilirken, DI 6lgiitiiniin kiime sayis1 6 ve 7 genel olarak birbirine ¢ok yakin hesaplanmustir.
Sekil 8’de verilen sonuglara gore bulanik kiimeleme yontemi ile yagis serilerinin
siniflandirilmasi i¢in en uygun kiime sayist 6 olarak kararlagtirilmistir. Yagis serilerinin
siiflandirilmasi i¢in, Veri Seti 1 (P E B H) kullanilarak yapilan kiimeleme analizinde elde

edilen 6 kiimeye ait istasyonlarin genel yerlesimi Sekil 43°te gosterilmektedir.

Ege Denizi

Veri Seti 1 (P E B H) igin Kiimeler

o & ® O & @
I Akdeniz N L 6 &
\ A I Sirn
'~"~“4y"—'—*5 0 125 260 500 ©3
S : I Imlll:lrI!]EhI'El :

Sekil 43. Veri Seti 1 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde

istasyonlarin dagilimi

Belirlenen bolgelerdeki veri yapisini ortaya koymak icin bolgelere ait ortalama ve maksimum

yagislar, degisim katsayilar1 ve standart sapmalar Sekil 44’te gosterilmektedir.
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Sekil 44. Veri Seti 1 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelere ait yillik

ortalama ve maksimum yagislar
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Veri Seti 2 (P Pdk E B H) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma

Sekil 45°te Veri Seti 2 (P Pdk E B H) kullanilarak yapilan analizler sonucunda hesaplanan

Olciitlerin kiime sayisina gore degisimi goriilmektedir.
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Sekil 45. Veri Seti 2 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi yapilan siniflandirmada

hesaplanan dlciitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil 45°te SC, S ve ADI olgiitleri incelendiginde, kiime sayis1 6’dan sonra bu Olgiitlerdeki

degisim ¢ok diisiik seviyededir. Diger taraftan XB 0l¢iitii i¢in en uygun degerin 6. kiimede

elde edildigi ve bu kiimeden sonra artig oldugu goriilmektedir. Sekil 45°te verilen sonuglara

gore Veri Seti 2 (P Pdk E B H ) kullanilarak yapilan kiimeleme analizi sonucunda kiime 6 ve

7 i¢in hesaplanan degerler birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Yapilan bu degerlendirmelere gore

en uygun kiime sayis1 6 olarak secilmistir. Veri Seti 2 (P Pdk E B H) kullanilarak yapilan

kiimeleme analizinde elde edilen 6 kiimeye ait istasyonlarin genel yerlesimi Sekil 46’da

gosterilmektedir. Yapilan bu degerlendirmeler sonucunda bulanik kiimeleme ile belirlenen 6

bolgedeki istasyonlarin/verilerin yapisini ortaya koymak i¢in her bir bolgedeki ortalama ve

maksimum yagislar, degisim katsayilar1 ve standart sapmalar Sekil 47°de verilmektedir.

Ege Denizi

Veri Seti 2 (P PAKEEB H) igillHl'.irmlﬂ'
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Sekil 46. Veri Seti 2 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde

istasyonlarin dagilimi
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Sekil 47. Veri Seti 2 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelere ait yillik

ortalama ve maksimum yagislar
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Veri Seti 3 (P Pstd E B H) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma

Sekil 48°de Veri Seti 3 (P Pstd E B H) kullanilarak yapilan analizler sonucunda hesaplanan

Olciitlerin kiime sayisina gore degisimi goriilmektedir.
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Sekil 48. Veri Seti 3 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi yapilan siiflandirmada

hesaplanan 6lgiitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil incelendiginde SC, S ve XB olciitleri genel olarak kiime sayisi arttikca azalmakta ve
kiime sayis1 7°den sonra ¢ok az degismektedir. Ayrica DI Olgiitiine bakildiginda en uygun
degerin 7. kiimede elde edildigi ve bu Olgiitiin degerinin kiime sayisi 8 ve 9 i¢in arttigi
goriilmektedir. ADI 6lgiitli incelendiginde, kiime sayisi 6’dan sonra degisimlerin ¢ok kiiciik

seviyede oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglara gore Veri Seti 3 (P Pstd E B H kullanilarak yapilan kiimeleme sonucunda en
uygun kiime sayis1 7 olarak kararlastirilmis ve 7 kiimeye ait istasyonlarin genel yerlesimi
Sekil 49°da gosterilmistir. Yapilan bu degerlendirmeler sonucunda bulanik kiimeleme ile
belirlenen 7 bolge icin hesaplanan ortalama ve maksimum yagislar, degisim katsayilar1 ve

standart sapmalar Sekil 50°de verilmektedir.

Ege Denizi

I Akdeniz Veri Seti 3 (P Pstd E B H) igin Kimeler
_ \ e & & O @ @ @
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Sekil 49. Veri Seti 3 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde

istasyonlarin dagilimi
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Sekil 50. Veri Seti 3 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelere ait yillik

ortalama ve maksimum yagislar
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Veri Seti 4 (P Pdk Pstd E B H) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma

Sekil 51°de Veri Seti 4 (P Pdk Pstd E B H) kullanilarak yapilan analizler sonucunda

hesaplanan 6dlgiitlerin kiime sayisina gore degisimi goriilmektedir.
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Sekil 51. Veri Seti 4 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi yapilan siniflandirmada

hesaplanan dl¢iitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil incelendiginde SC, S ve XB olgiitleri genel olarak kiime sayis1 arttikca azalmakta ve bu
oOlgiitlere ait en diigiik degerlerin kiime sayisi 6 icin elde edildigi goriilmektedir. Ayrica, DI ve
ADI olgitlerinin en uygun degeri kiime sayis1 6 i¢in hesaplanmis ve 6.kiimeden sonra bu
Olciitte artig olmustur. Bu degerlendirmelere gore Veri Seti 4 (P Pdk Pstd E B H) kullanilarak

yapilan kiimeleme analizi sonucunda en uygun kiime sayis1 6 olarak kararlagtirilmistir.

Bu 6 kiimeye ait istasyonlarin dagilimi Sekil 52°de gosterilmektedir. Bulanik kiimeleme
yontemi ile belirlenen 6 bolge icin hesaplanan ortalama ve maksimum yagislar, degisim

katsayilar1 ve standart sapmalar Sekil 53°te verilmektedir.

Ege Denizi

I Akdeniz Veri Seti 4 (P PDkStd E B H) icin Kiimeler
S e & & 0 & ®
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Sekil 52. Veri Seti 4 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde

istasyonlarin dagilimi
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Sekil 53. Veri Seti 4 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bdlgelere ait yillik

ortalama ve maksimum yagislar
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Veri Seti 5 (P 12AY E B H) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma

Burada daha 6nceki 4 uygulamadan farkli olarak, veri setine 12 aya ait toplam yagis serileri
de dahil edilmis ve kiimeleme analizi yapilmistir. Bunun i¢in, yillik toplam yagislar, 12 aya
ait toplam yagislar (her bir ay i¢in), istasyon koordinat ve yiikseklik bilgilerinden olusan Veri
Seti 5 (P 12AY E B H) i¢in simiflandirma yapilmis ve yapilan siniflandirmada hesaplanan

Olciitleri degisimi Sekil 54°te verilmistir.
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Sekil 54. Veri Seti 5 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi yapilan siniflandirmada

hesaplanan dl¢iitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil incelendiginde SC, S ve ADI olgiitlerinin genel olarak kiime sayis1 arttikca azaldigi ve
kiime sayis1 6 i¢in en uygun degere sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica DI 6l¢iitiiniin en
diisiik degeri kiime sayisi1 6 icin elde edilmis ve 6. kiimeden sonra bu 0lciitiin degeri artmustir.
Diger taraftan ADI 6lgiitiine bakildiginda en diisiik degerin 6. kiimede elde edildigi ve 6.
kiimeden sonra degisim ¢ok diisiik seviyede kaldig1 goriilmektedir. Verilen bu sonuclara gore
Veri Seti 5 (P 12AY E B H) icin en uygun kiime sayis1 6 olarak belirlenmis ve istasyonlarin

kiimelere gore dagilimi Sekil 55°te gosterilmistir.

Ege Denizi

I Akdeniz Veri Seti 5 (P 12AY E B H) icin Kiimeler
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Sekil 55. Veri Seti 5 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde

istasyonlarin dagilimi
Veri Seti 5 (P 12AY E B H) icin yapilan bu degerlendirmeler sonucunda belirlenen 6 bolgeye

ait ortalama ve maksimum yagislar, degisim katsayilar1 ve standart sapmalar Sekil 56’da

gosterilmektedir.
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Sekil 56. Veri Seti 5 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelere ait yillik

ortalama ve maksimum yagislar
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Veri Seti 6 (P Pdk 12AY E B H) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma

Veri Seti 6 (P Pdk 12AY E B H) i¢in bulanik kiimeleme yontemi ile yapilan siniflandirma

sonucunda hesaplanan olgiitlerin kiime sayilarina gore degisimi Sekil 57°de gosterilmektedir.
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Sekil 57. Veri Seti 6 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi yapilan siiflandirmada

hesaplanan 6lgiitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil incelendiginde SC, S, ADI ve XB olgiitleri genel olarak kiime sayis1 arttikca azalmakta
ve kiime sayis1 6’dan sonra ¢ok az degismektedir. Bu olgiitler i¢in en uygun degerlerin kiime
sayis1 6 icin elde edildigi goriilmektedir. Diger taraftan DI 6lgiitiiniin degeri kiime sayis1 6 ve
7 icin birbirine ¢ok yakin ¢ikmis ve en diisiik degerler bu iki kiime i¢in hesaplanmistir.
Sekildeki odlgiitlere gore Veri Seti 6 (P Pdk 12 AY E B H) kullanilarak yapilan kiimeleme
analizi sonucunda en uygun kiime sayisi 6 olarak belirlenmis ve istasyonlarin dagilimi Sekil

58’de gosterilmistir.

Yapilan bu degerlendirmeler sonucunda bulanik kiimeleme ile belirlenen 6 bdlge i¢in
ortalama ve maksimum yagislar, degisim katsayilari ve standart sapmalar hesaplanmis ve

Sekil 59°da verilmistir.

Ege Denizi
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Sekil 58. Veri Seti 6 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde

istasyonlarin dagilimi

128



0.40

0.30 -

0.25

0.15

Degisim Katsayis1
<)
(3
(=)

0.10

0.05 A

0.34

0.29

0.19

0.25

0.25

0.23

0.18

O Maksimum @ Ortalama

0.24

0.31

0.19

0.00

Kiime No

350

‘ O Maksimum @ Ortalama

300 -

250

200

150

Standart Sapma (mm)

100 |

50 A

267.50

133.31

87.67

286.16

160.08

254.80

161.21
149.69

311.19

197.81

119.50

Kiime No

81.09
6

2500

2000 -

—_

W

S

S
|

Yagis (mm)

—_

(=3

(=3

S
|

500 -

1099.73

700.01

461.93

49.62

2203.28

0O Maksimum

@ Ortalama

1167.99

1490.18

837.07

608.57

3

904.82
I 704.13
4

Kiime No

|_ii
6

Sekil 59. Veri Seti 6 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelere ait yillik

ortalama ve maksimum yagislar
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Veri Seti 7 (P Pstd 12AY E B H) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma

Veri Seti 7 (P Pstd 12AY E B H) i¢in bulanik kiimeleme yontemi ile yapilan siniflandirma

sonucunda hesaplanan olgiitlerin kiime sayilarina gore degisimi Sekil 60°da gosterilmektedir.
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Sekil 60. Veri Seti 7 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi yapilan siniflandirmada

hesaplanan dl¢iitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil incelendiginde SC, S ve XB olciitleri genel olarak kiime sayisi arttikca azalmakta ve
kiime say1s1 7°den sonra ¢ok az degismektedir. Sekilde verilen grafiklerden de goriildiigii gibi
Olctitler i¢in en uygun degerler 7. kiime i¢in elde edilmistir. Bu sonuglara gore Veri Seti 7 (P
Pstd 12 AY E B H) icin en uygun kiime sayis1 7 olarak belirlenmis ve istasyonlarin yerlesimi

Sekil 61°de gosterilmistir.

Yapilan bu degerlendirmeler sonucunda bulanik kiimeleme ile belirlenen 7 igin ortalama ve

maksimum yagislar, degisim katsayilar1 ve standart sapmalar Sekil 62°de verilmistir.

Ege Denizi

r‘f Akdeniz Veri Seti 7 (P STD 12AY E B H) igin Kimeler
WJ__;"“E 0 125 250 500 R iy
S iii Iﬂilurrhet;e T 5 1o

Sekil 61. Veri Seti 7 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde

istasyonlarin dagilimi
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Sekil 62. Veri Seti 7 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelere ait yillik

ortalama ve maksimum yagislar
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Veri Seti 8 (P Pdk Pstd 12AY E B H) I¢in Bulanik Kiimeleme Yontemi ile Stmiflandirma

Veri Seti 8 (P Pdk Pstd 12AY E B H) i¢in bulamik kiimeleme yontemi ile yapilan

siiflandirma sonucunda hesaplanan 6lgiitlerin degisimi Sekil 63°te gosterilmektedir.
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Sekil 63. Veri Seti 8 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi yapilan siniflandirmada

hesaplanan dlgiitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil incelendiginde S ve XB olgiitleri genel olarak kiime sayisi arttikga azaldigi ve kiime
sayist 6 icin en diisiik degere sahip olduklar1 goriilmektedir. SC oOlgiitiiniin degerindeki
degisim kiime sayis1 6’dan sonra ¢ok diisiik seviyededir. Ayrica, DI ve ADI 6l¢iitlerine ait en

uygun degerler kiime sayisi1 6 i¢in hesaplanmistir.

Bu sonuglara gore Veri Seti 8 (P Pdk Pstd 12AY E B H) icin en uygun kiime sayist 6 olarak
belirlenmistir. Bu 6 kiimeye ait istasyonlarin yerlesimi Sekil 64°te verilmektedir. Veri Seti 8
(P Pdk Pstd 12AY E B H) i¢in yapilan bu degerlendirmeler sonucunda belirlenen 6 bolge icin
hesaplanan ortalama ve maksimum yagislar, degisim katsayilar1 ve standart sapmalar Sekil

65’te verilmektedir.

Ege Denizi

h.J, Akdeniz Veeri Sefi 8 (P DK STD 12AY E B H) igin Kiimeler
WJ__;-'-“E 0 125 250 s0 * v o ®s
s T omere ' (T 1o

Sekil 64. Veri Seti 8 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde

istasyonlarin dagilimi
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Sekil 65. Veri Seti 8 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelere ait yillik

ortalama ve maksimum yagislar
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7.1.2. Yagis Serilerinin Simiflandirilmasinda Bulanik Kiimeleme Yontemi Sonuc¢larinin

Degerlendirilmesi

Burada bulanik kiimeleme yontemi ile yagis serilerinin siniflandirilmast i¢in yapilan
analizlerden elde edilen sonuglarin ve her bir durum igin yapilan bdlgesel homojenlik testi
sonuclarinin karsilagtirilmasi verilmektedir. Yapilan bu karsilastirma ve degerlendirmeler
sonucunda yagis serilerinin siiflandirilmasinda en uygun veri seti ve en uygun kiime sayisi

belirlenmis ve sonuglarin karsilastirilmasi Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Yagis serilerinin siniflandirilmasinda bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen

kiime sayilar1

Veri Seti Ozellik Veltord Degiskenler Degisken Sayis1 | Kiime Sayisi
Sayisi
Veri Seti 1 188 PEBH 4 6
Veri Seti 2 188 PPdkEBH 5 6
Veri Seti 3 188 PPstd EBH 5 7
Veri Seti 4 188 P Pdk Pstd E BH 6 6
Veri Seti 5 188 PPI2AYEBH 16 6
Veri Seti 6 188 PPdk PI2AY EBH 17 6
Veri Seti 7 188 P Pstd P12AY EBH 17 7
Veri Seti 8 188 P Pdk Pstd P12AY E B H 18 6

Tablo 14’ten de goriildiigli gibi yagis serilerinin siiflandirilmasinda bulanik kiimeleme ile
belirlenen kiime sayilar1 6 ve 7 ¢ikmistir. Verilen bu kiimeleme analizi sonug¢larin1 daha 1yi
degerlendirmek ve en uygun kiime sayisi ve veri seti yapisina karar vermek i¢in bundan
sonraki asamada belirlenen bolgeler i¢in bolgesel homojenlik testi uygulanacaktir. Bu test ile
bulanik kiimeleme ile belirlenen bdlgelerin hidrolojik olarak homojenligi test edilecek ve

kosullar1 saglamayan veri seti ve kiimeler belirlenecektir.
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7.1.3. Yags Serilerinin Simiflandirilmasinda Bulanik Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen

Bolgeler icin Uyumsuzluk ve Bolgesel Homojenlik Testi

Kiimeleme analizi sonucu belirlenen bolgelerde yer alan istasyonlarda veri yapisini test etmek
icin HOSKING ve WALLIS (1993 ve 1997) tarafindan 6nerilen uyumsuzluk (discordancy)
testi uygulanmis ve her bir kiimeye ait istasyonlar icin D degerleri hesaplanmistir. HOSKING

WALLIS (1997) 15°ten daha fazla istasyona sahip bolge i¢in hesaplanan D, degerinin 3’ten

biiylik olmasi durumunda bu istasyonun c¢ikarilacagini ve tanimlanan boélgeden/kiimeden

cikarilmasi gerektigini Onermistir.

Burada ikinci olarak bulanik kiimeleme ile belirlenen bolgeler icin, HOSKING WALLIS

(1993,1997) tarafindan Onerilen ve detaylari dnceki boliimlerde verilen L-momentler tabanli

bolgesel homojenlik testi uygulanmistir. Bu amagla her bir bélge icin H,, H, veH,

degerleri hesaplanmistir. Literatiirde bolgelerin homojenliginin test edilmesinde degisim
katsayisin1 (L-Cv) temel alan H1 sonuglarinin kullanilmasinin yeterli olacaginin onerildigi
goriilmektedir. Bu calismada da, bolgelerin homojenligi H1 degerleri dikkate alinarak

degerlendirilmistir.

Yagis serilerinin smiflandirilmasinda 8 farkli veri seti kullanilarak bulanik kiimeleme ile
belirlenen kiimeler ve bu bdlgelerdeki istasyonlar i¢in bolgesel homojenlik testi ve
uyumsuzluk testi yapilmustir. Yillik toplam yagislardan olusan veri setleri kullanilarak
bulanik kiimeleme ile belirlenen bolgeler igin bolgesel homojenlik testi sonuglar: Tablo 15°te,
yillik ve aylik toplam yagislardan olusan veri setleri kullanilarak bulanik kiimeleme ile

belirlenen bolgeler i¢in bolgesel homojenlik testi sonuglart Tablo 16’da verilmektedir.
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Tablo 15. Yillik toplam yagislardan olusan veri setleri kullanilarak bulanik kiimeleme

yontemi ile belirlenen bolgeler i¢in uyumsuzluk ve bolgesel homojenlik testi sonuglar

1stasy0n 1stasy0n— H Testi 1stasy0n No
_ | Bolge )
Veri Say1si Y1l Sayist H, H, H, (D Degeri)
Seti 1 35 1085 1.395 0.807 | 0.281 17088 (3.57)
2 23 713 1.497 | -3.087 | -2.498 | 17232(3.55)
— 3 34 1054 1.791 | -0.486 | -0.297 -
2 17824(3.51)
= 4 39 1209 -0.707 | -1.850 | -1.790
2 17926(5.54)
5 30 930 -0.722 | -1.794 | -1.630 -
6 27 837 -1.644 | -2.976 | -3.023 | 17034(3.23)
1 35 1085 -1.208 | 0.295 | -0.176 | 17088(3.44)
2 25 775 -1.384 | -2.973 | -2.490 | 17232(3.41)
o 3 33 1023 1.422 | -0.348 | -0.233 -
A 17926(5.37
5 4 39 1209 0.707 1.850 | -1.790
> 17824(3.51)
5 28 868 -1.599 | -1.888 | -1.433 -
6 28 868 -1.771 | -2.945 | -2.804 | 17034(3.11)
1 38 1178 0.622 | -0.972 | -1.050 | 17926(4.20)
2 31 961 1.507 | -0.158 | 0.377 17110(3.16)
3 28 868 1.380 | -0.670 | -0.231 -
© 4 15 465 1.482 1.072 | 0.745 -
A 5 26 806 -3.226 | -3.264 | -3.903 | 17037(3.11)
E 6 31 961 2.612 | -1.356 | -2.032 | 17040(3.55)
17232(4.74)
7 19 589 -1.518 | -3.855 | -3.671 | 17237(3.20)
17922(3.26)
1 25 775 1.069 0.902 | 0.592 17088(3.49)
2 30 930 -0.660 | -0.711 | -0.564 -
< 3 35 1085 1.550 | -0.571 | -0.353 -
A 4 26 806 -1.351 | -3.493 | -2.721 | 17294(3.21)
3 5 23 713 | 2739 | -1.772 | -2.252
17244(5.37)
6 49 1519 -3.105 | -3.195 | -3.385
17824(4.30)
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Tablo 15°te ilk dnce uyumsuzluk sonuglari incelendiginde genel olarak benzer istasyonlara ait
D degerlerinin siir degerden (D>3) biiyiik ¢iktig1 goriilmektedir. Tablodan da goriildiigii gibi
17034, 17088 ve 17824 nolu istasyonlar i¢in hesaplanan D degerleri Veri Seti 1, 2 ve 4 i¢in
siir degeri agsmistir. Ayrica, 17232 ve 17926 nolu istasyonlara ait D degerlerinin Veri Seti 1,
2 ve 3 i¢in sinir degerlerden daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Veri Seti 1 i¢in hesaplanan

H degerleri incelendiginde, kiime 3 en biiyiik H,(1.791) degerine sahip olmakta ve bu deger

kabul edilebilir sinirlar icerisinde yer almaktadir. Diger kiimelere ait degerlerin genel olarak

kabul edilebilir seviyede oldugu séylenebilir.

Veri Seti 2 incelendiginde, hesaplanan H degerlerinin Veri Seti 1 i¢in hesaplanan degerlere

yakin ¢iktig1 goriilmektedir. Ancak, Veri Seti 2 i¢in hesaplanan en biiyiikk A, degeri 1.771
(bolge 2) iken, Veri Seti 1’e ait en biliylik #H,1.791 olarak hesaplanmistir. Goriildiigii gibi

yillik toplam yagislara ait degisim katsayilariin eklenmesi ile bolgelere ait H1 degerlerinde
tyilesme olmustur. Tablodan da goriildiigli gibi hem Veri Seti 1 ve hem de Veri Seti 2’ye ait
bolgeler i¢in hesaplanan H,degerleri 2°den kiiciik ¢ikmis ve elde edilen bolgeler bolgesel

homojenlik testinden ge¢mistir.

Diger taraftan, Veri Seti 3’e ait H degerleri incelendiginde bdlge 5 ve 6 icin hesaplanan
degerlerin sinir degerlerin iizerinde oldugu goriilmekte ve “kesinlikle heterojen kabul edilir’
olarak degerlendirilmektedir. Gortildigi gibi yillik toplam yagislara ait standart sapmalarin
kullanilmasi ile bolgelerin homojenligi olumsuz yonde degismistir. Son olarak Veri Seti 4 i¢in
hesaplanan H degerleri incelendiginde, bolge 5 ve 6 igin hesaplanan degerlerin 2’den biiyiik
ciktigr gorilmektedir. Bu iki bolge “kesinlikle heterojen kabul edilir” seklinde
degerlendirilmigtir. Gortildigii gibi Veri Seti 2’ye standart sapmalarin eklenmesi ile
bolgelerin homojenligi olumsuz yonde etkilenmistir. Tablo 15°te verilen sonuglara gore, genel

olarak Veri Seti 1 ve 2’ye ait H degerleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir.
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Tablo 16. Yillik ve aylik toplam yagislardan olusan veri setleri kullanilarak bulanik

kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgeler i¢in uyumsuzluk ve bolgesel homojenlik testi

sonugclari
Bolge Istasyon | Istasyon-Yil H Testi Istasyon No
Veri Sayisi Sayisi H, H, H, (D Degeri)
Seti 17926(4.91)
1 51 1581 1.524 | -1.582 | -1.897
17980(3.44)
,2 2 24 744 0.132 0.851 -0.819 -
% 3 34 1054 1.550 | -0.571 | -0.353 -
§ 4 29 899 -1.203 | -3.601 | -2.785 17824(3.75)
5 17 527 -0.874 | -1.482 | -1.978 -
6 33 1023 1.083 1.022 0.783 17088(3.29)
1 35 1085 1.069 0.902 0.592 17088(3.49)
2 26 806 -0.126 | -0.950 | -1.020 -
.g 3 34 1054 1.550 | -0.571 | -0.353 -
% 4 29 899 -1.647 | -3.634 | -2.666 -
9 5 17 527 -0.874 | -1.482 | -1.978 -
17246(4.14)
6 47 1457 -1.139 | -2.205 | -2.270
17926(5.52)
1 28 868 2.537 | -0.743 | -0.974 17926(3.54)
2 31 961 1.924 | -0.080 | -0.167 -
— 3 10 310 -1.644 | -0.583 | -0.506 -
B 17244(3.85)
n 4 40 1240 -1.080 | -2.734 | -2.906
= 17246(4.07)
> 5 30 930 1.349 0.985 0.638 17088(3.10)
6 25 775 -0.931 | -1.017 | -1.310 17205(3.16)
7 24 744 -1.398 | -3.761 | -3.063 17232(3.24)
1 36 1116 1.106 0.879 0.515 17088(3.51)
2 26 806 -1.603 | 4.116 | -3.125 17232(4.05)
3 34 1054 1.550 | -0.571 | -0.353 -
.?; 4 27 837 -0.423 | -1.010 | -1.097 -
fqé 5 17 527 -1.155 | -1.238 | -1.616 -
> 17824(4.16)
17926(4.69)
6 48 1488 1.438 | -1.335 | -1.692
17968(3.29)
17980(3.63)
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Tablo 16’da, uyumsuzluk olgiitii incelendiginde, genel olarak benzer istasyonlara ait D
degerlerinin biiylik ¢iktig1 goriilmektedir. 17088 ve 17926 olu istasyonlara ait D degerleri
biitlin veri setleri i¢in yapilan testlerde 3’ten biiyiik ¢ikmistir. Ayrica, 17824 ve 17980 nolu
istasyonlara ait D degerlerin bdlge 5 ve 8 i¢in yapilan testlerde sinir degerleri astigi
goriilmektedir. Tablo 14 ve Tablo 15 karsilastirildiginda genel olarak her iki veri yapisi i¢in

benzer istasyonlara ait D degerlerinin sinir degerlerden biiyiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 16°da veri setleri ve bolgeler icin H degerleri karsilastirildiginda, genel olarak Veri
Seti 5, 6 ve 8 i¢in hesaplanan degerlerin birbirine ¢ok yakin ¢iktig1 goriilmektedir. Diger
taraftan Veri Seti 7’ye ait bolgeler i¢in hesaplanan A degerlerine bakildiginda, bolge 1 ve
2’de H,degerleri 2°den biiyiik cikmis ve bu bdlgeler “kesinlikle heterojen kabul edilir”

seklinde degerlendirilmistir.

Veri Seti 5 incelendiginde en biiyiik A, degeri 1.550 olarak hesaplanmistir. Bu deger Veri
Seti 1 i¢in hesaplanan en biiyiikk H,degerine (1.857) gore daha diisiik seviyededir. Benzer

sekilde Veri Seti 5 i¢in hesaplanan en biiyiilk HI degerinin diger biitiin veri setlerine ait en

biiylik H,degerine gore daha diisiik oldugu Tablo 15 ve 16’da goriilmektedir.

Yapilan bu degerlendirmeler ve sonuclara gore yillik toplam yagis serileri ile aylik toplam
yagis serilerinin birlikte kullanilmas: ile elde edilen bdlgelerin homojenliginin daha iyi
seviyede oldugu sdylenebilir. Ayrica, yillik toplam yagislara ait istatistikler
karsilagtirildiginda, degisim katsayisinin bolgelerin homojenligini olumlu yonde degistirdigi,
standart sapmanin kullanilmas1 ile bdlgelerin  homojenliginin olumsuz etkilendigi

gozlenmistir.
Sekil 66°da, Veri Seti 1 ve 2 icin belirlenen (1. grup veriler i¢in homojen kabul edilen

bolgeler) ve Veri Seti 5, 6 ve 8 i¢in belirlenen (2. grup veriler icin homojen kabul edilen

bolgeler) bolgelere ait istasyonlarin genel yerlesimi gosterilmektedir.
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Sekil 66. Tiirkiye yagis serilerinin siniflandirilmasinda bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde istasyonlarin dagilimi
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7.2. Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Yontemi (K-Ortalamalar Yontemi) ile Yagis

Serilerinin Siiflandirilmasi

7.2.1. Kullanilan Veri

Proje kapsaminda yagis serilerinin siniflandirilmasinda K-Ortalamalar kiimeleme yOntemi
kullanilmistir. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile yagis serileri siniflandirilmig ve bolgesel
homojenlik testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar bulanik kiimeleme yontemi sonuglari ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Yagis serilerinin siniflandirilmasinda  6n analizler
sonucunda belirlenen 188 adet yagis gozlem istasyonundan alinan yagis verileri ve bu
istasyonlara ait koordinat ve yiikseklik verileri kullanilmistir. Daha iyi bir degerlendirme ve
karsilastirma yapmak i¢in bulanik kiimeleme yonteminde kullanilan ve en uygun sonug elde
edilen 5 veri seti (Veri Seti 1, Veri Seti 2, Veri Seti 5, Veri Seti 6 ve Veri Seti 8)
kullanilmistir.  Tiirkiye yagis  serilerinin  siniflandirilmast  i¢in ~ kullanilan  veri
setleri/degiskenler Tablo 17°de verilmektedir. Sekil 67°de bu istasyonlarin genel yerlesimi
goriilmektedir. Tablo 17°deki veri setleri kullanilarak kiimeleme analizi yapilmis ve bolgesel

homojenlik testi uygulanmstir.

Karadeniz

Ege Denizi

I Akdeniz
| o YARIS GUZLEM ISTAS YONLARI
~"‘““'J"—"E 0 125 250 500 % Vsimn

S I I M'Iurhet}e '

Sekil 67. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi yagis serilerinin siniflandirilmasinda kullanilan

yagis gbzlem istasyonlari
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Tablo 17. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile yagis serilerinin siniflandirilmasinda

kullanilan degiskenler ve veri setleri

Veri Seti Ozellik Vektorii Sayisi Degiskenler Degisken Sayist
Veri Seti 1 188 PEBH 4
Veri Seti 2 188 PPdk EBH 5
Veri Seti 5 188 PPI12AYEBH 16
Veri Seti 6 188 PPdk P12AY EBH 17
Veri Seti 8 188 P Pdk Pstd PI2AY EB H 18

Yagis serilerinin siniflandirilmasinda kullanilacak veriler kiimeleme analizinde kullanilmadan

once daha onceden verilen dontlistim fonksiyonlar1 kullanilarak normalize edilmistir. Tabloda

verilen 5 farkli veri seti i¢in normalize islemleri tamamlandiktan sonra kiimeleme analizi

yapilmis ve daha Onceden verilen Olgiitler yardimiyla en uygun kiime sayisina karar

verilmigtir. Tablo 18’de her bir veri setinin siniflandirilmasi ile elde edilen en uygun kiime

sayilari, her bir kiimedeki istasyon sayis1 verilmektedir.

Tablo 18. Yagis Serilerinin siniflandirilmasinda K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile

belirlenen kiime sayilari

Ozellik Vektorii
Veri Seti Degiskenler Degisken Sayist Kiime Sayis1
Sayist
Veri Seti 1 188 PEBH 4 7
Veri Seti 2 188 PPdkEBH 5 7
Veri Seti 5 188 P P12AY EBH 16 5
Veri Seti 6 188 PPdk P12AY EBH 17 6
Veri Seti 8 188 P Pdk Pstd PI2AY EB H 18 6
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7.3.2. Yagis Serilerinin Simiflandirilmasinda K-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi ile

Belirlenen Bolgeler icin Uyumsuzluk ve Bolgesel Homojenlik Testi

Tablo 17°de wverilen veri setleri kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile
simiflandirma yapilmis ve belirlenen boélgeler i¢in uyumsuzluk ve bolgesel homojenlik testi
uygulanmustir. Bu veri setileri arasindan Veri seti 1, 2 ve 6 i¢in en uygun sonuglar elde

edilmis olup hesaplanan degerler Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Yagis serilerinin siiflandirilmasinda K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile

belirlenen bolgeler icin uyumsuzluk ve bolgesel homojenlik testi sonuglari

Bolge Istasyon | Istasyon- H Testi Istasyon No
Veri Sayist Y1l Sayisi H, H, H, (D Degeri)
Sell 1 22 682 -1.532 | -2.330 | -1.872 | 17232 (3.40)
2 30 930 -0.462 | -1.056 | -0.884 | 17110 (3.08)
_ 3 25 775 -0.600 | -1.672 | -1.588 -
§ 4 11 341 1.854 | -0.781 | -0.726 -
5 5 38 1178 1173 | 0667 | 0155 | 17088G63)
> 17668 (3.43)
6 33 1023 -0.092 | -0.799 | -0.912 | 17926 (4.69)
7 29 899 -3.300 | -3.556 | -4.024 | 17748 (4.05)
1 23 713 -1.924 | -1.423 | -1.207 -
2 27 837 0.629 | -1.102 | -1.163 | 17926 (4.01)
3 14 434 1.855 | -1.114 | -1.181 -
o 4 21 651 -1.346 | -2.370 | -2.282 -
% 17162 (4.03)
-§ 5 36 1116 4266 | -3.836 | 4161 | oo (3.02)
6 30 930 -0.732 | -1.523 | -1.340 -
7 37 1147 1194 | 0841 | 0269 | 17088662
17668 (3.35)
1 14 434 -2.059 | -0.795 | -1.308 -
37 1147 1.489 | -0.914 | -0.487 -
° 3 26 806 -2.628 | -2.979 | -2.389 -
5;; 4 59 1829 -1.254 | -2.417 | -2.449 i;éj‘; ngz
> 25 775 0.142 | -1.372 | -1.477 -
6 27 837 1.503 | 1.295 | 0.849 | 17088 (3.16)
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Tablo 19°da uyumsuzluk sonuglar1 incelendiginde genel olarak benzer istasyonlara ait D

degerlerinin sinir degerden (D > 3) biiylik ¢iktig1 goriilmektedir. Veri Seti 1 i¢in hesaplanan
H degerleri incelendiginde, bolge 7 en biiyiikk H, (-3.300) degerine sahip olup bu deger kabul
edilebilir sinirdan daha biiylik oldugu goriilmektedir. Diger bolgeler i¢in hesaplanan H,
degerleri ise 2’den kiiclik c¢ikmis ve “kesinlikle heterojen kabul edilir” seklinde
degerlendirilmistir. Veri Seti 2 incelendiginde, en biiyiik H, degeri -4.226 ile bdlge 2 i¢in
hesaplanmis ve bu bolge “kesinlikle heterojen kabul edilir’ seklinde degerlendirilmistir.
Ayrica, bolge 1 icin hesaplanan H, degerinin de 2’ye ¢ok yakin ¢iktig1 goriilmektedir. Bu

veri setindeki diger bolgelere ait H, degerleri 2’den kiiciik olup kabul edilebilir seviyededir.

Veri Seti 6 i¢in H degerleri incelendiginde, bolge 1 ve 3 i¢in hesaplanan degerlerin sinir
degerlerin lizerinde ¢ikmis ve bu bolgeler “kesinlikle heterojen kabul edilir” olarak

degerlendirilmistir. Diger bolgeler i¢in hesaplanan H, degerleri kabul edilebilir seviyede

cikmistir. Bu sonuglara gore, Veri seti 1 kullanilarak elde edilen sonuglarin diger veri setleri
ile elde edilen sonuglara gore daha iyi oldugu sdylenebilir. Veri setleri kullanilarak K-
Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelere ait istasyonlarin dagilimi Sekil 68’de
gosterilmektedir. Ayrica, belirlenen bolgeler icin hesaplanan maksimum ve ortalama akim,

degisim katsayis1 ve standart sapmasi Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20. Yagis serilerinin siniflandirilmasinda K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile

belirlenen bolgeler i¢in hesaplanan istatistikler

Veri ) istasyon Mak.simum Ort.alama

Sefi Bolge Sayisi Yagis | Degis. | Stand.Sapma Yagis | Degis. | Stand. Sapma

(mm) Kats. (mm) (mm) Kats. (mm)

1 22 1167.99 | 0.29 254.80 745.25 0.23 169.53

2 30 1211.48 | 0.30 216.95 729.37 0.20 145.78

_ 3 25 1099.73 | 0.34 267.50 645.04 0.26 166.76

;}E’ 4 11 2203.28 | 0.21 286.16 1204.04 | 0.14 158.83

E 5 38 1287.51 | 0.29 311.19 562.19 0.20 117.71

6 33 745.00 0.31 151.37 452.94 0.20 90.29

7 29 1490.18 | 0.23 274.93 517.92 0.18 93.05
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7.3. Hiyerarsik Kiimeleme Yontemi (Ward Yontemi) fIle Yags Serilerinin

Siniflandirilmasi

7.3.1. Kullanilan Veri

Proje kapsaminda yillik toplam yagislarin siniflandirilmasinda Ward kiimeleme yontemi
kullanilmistir. Ward kiimeleme yontemi ile yillik toplam yagislar siniflandirilmis ve bolgesel
homojenlik testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar bulanik kiimeleme yontemi sonuglari ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Yagis serilerinin siniflandirilmasinda 188 adet yagis
gbzlem istasyonundan alinan yagis verileri ve bu istasyonlara ait koordinat ve yiikseklik
verileri kullanilmigtir. Daha iyi bir degerlendirme ve karsilagtirma yapmak i¢in bulanik
kiimeleme yonteminde kullanilan ve en uygun sonug elde edilen 5 veri seti (Veri Seti 1, Veri
Seti 2, Veri Seti 5, Veri Seti 6 ve Veri Seti 8) kullanilmistir. Tiirkiye yagis serilerinin
siniflandirilmasi i¢in kullanilan veri setleri ve degiskenler Tablo 21°de ve kullanilan
istasyonlarin yerlesimi ise Sekil 69’da verilmektedir. Sekilde verilen istasyonlar igin

kiimeleme analizi yapilarak bolgesel homojenlik testi uygulanmistir.

Karadeniz
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Sekil 69. Ward kiimeleme yontemi ile yagis serilerinin siniflandirilmasinda kullanilan yagis

gozlem istasyonlari
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Tablo 21. Ward kiimeleme yontemi ile yagis serilerinin siniflandirilmasinda kullanilan

degiskenler ve veri setleri

o Ozellik Vektor ] Degisken Sayist
Veri Seti Degiskenler
Sayist
Veri Seti 1 188 PEBH 4
Veri Seti 2 188 PPdkEBH 5
Veri Seti 5 188 PPI2ZAYEBH 16
Veri Seti 6 188 PPdk PI2AY EBH 17
Veri Seti 8 188 P Pdk Pstd P12AY EB H 18

Yagis serilerinin siiflandirilmasinda kullanilan veriler kiimeleme analizinde kullanilmadan

once daha onceden verilen doniisiim fonksiyonlar1 kullanilarak normalize edilmistir. Tabloda

verilen 5 farkli veri seti i¢in normalize islemleri tamamlandiktan sonra kiimeleme analizi

yapilmis ve daha onceden verilen Olciitler yardimiyla en uygun kiime sayisina karar

verilmistir.

Tablo 22°de her bir veri setinin siniflandirilmasi ile elde edilen en uygun kiime sayilar1 ve her

bir kiimedeki istasyon sayis1 verilmektedir. Ayrica, belirlenen bdlgeler i¢cin hesaplanan

maksimum ve ortalama yagis, degisim katsayis1 ve standart sapmasi Tablo 22’de

verilmektedir.

Tablo 22. Ward kiimeleme yontemi ile yagis serilerinin siniflandirilmasinda belirlenen kiime

say1lari
Veri Seti Ozellik Vektorii Degiskenler Degisken Sayist | Kiime Sayisi
Sayist
Veri Seti 1 188 PEBH 4 7
Veri Seti 2 188 PPdk EBH 5 7
Veri Seti 5 188 PPI12AY EBH 16 6
Veri Seti 6 188 P Pdk P12AY EBH 17 5
Veri Seti 8 188 P Pdk Pstd P12AY E BH 18 6
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7.3.2. Yagis Serilerinin Siniflandirilmasinda Ward Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen

Bolgeler icin Uyumsuzluk ve Bolgesel Homojenlik Testi

Tablo 21°de wverilen veri setleri kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile yapilan
siiflandirma ile belirlenen bolgeler icin bolgesel homojenlik testi uygulanmistir. Veri seti 1,
5 ve 6 icin en uygun sonuclar elde edilmis olup bu veri setlerine ait degerler Tablo 23’te

verilmigtir.

Tablo 23. Ward kiimeleme yontemi ile yagis serilerinin siniflandirilmasinda belirlenen

bolgeler i¢in uyumsuzluk ve bolgesel homojenlik testi sonuglari

B35l Istasyon | Istasyon- H Testi Istasyon No
olge
Veri g Sayist | Yil Sayisi H, H, H, (D)
el 1 15 465 2370 | -0.825 | -0.962 -
17088 (3.58),17172
2 42 1302 1.042 | 0393 | -0.029
(3.09),17668 (3.53)
= 3 26 806 -0.303 | -0.925 | -0.703 -
/5]
= 4 19 589 -3.044 | -3.015 | -3.312 -
> 5 41 1271 -0.636 | -1.704 | -1.775 17926 (5.48)
6 27 837 -1.517 | -2.168 | -1.795 -
7 19 589 -1.503 | -2.173 | -2.115 -
1 37 1147 1.603 | -0.912 | -0.461 -
17244 (3.75)
2 39 1209 -1.088 | -3.109 | -3.191
17246 (4.23)
3 32 992 1.091 | 0.883 | 0.346 17088 (3.55)
2 17330 (3.28),17824
A 4 49 1519 1.097 | -2.404 | -2.428 | (4.36),17926 (3.31)
§ 17948 (3.14)
17205 (3.15)
5 24 744 -0.564 | -0.562 | -1.235
17979 (3.14)
6 8 248 1274 | 0.047 | 0.176 -
1 36 1116 1.544 | -0.942 | -0.381 -
17244 (3.36),17246
(3.64),17824 (3.81)
2 59 1829 -1.233 | -2.904 | -3.111
2 17926 (6.53),17952
A (3.10)
E 3 32 992 1.091 | 0.883 | 0.346 17088 (3.55)
25 775 2302 | -2.842 | -2.313 -
5 36 1116 -0.670 | -1.344 | -1.685 17205 (3.88),
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Tabloda uyumsuzluk sonuclar1 incelendiginde genel olarak benzer istasyonlara ait D
degerlerinin sinir degerden biiylik c¢iktigi goriilmektedir. Veri Seti 1’de, bolge 1 ve 4 i¢in
hesaplanan H, degeri 2’den biiyiik ¢ikmis ve “kesinlikle heterojen kabul edilir’ seklinde

degerlendirilmistir. Diger bolgeler i¢cin hesaplanan H, degerleri ise kabul edilebilir seviyede

ciktig1 i¢in “homojen kabul edilebilir’ seklinde degerlendirilebilir. Veri Seti 5 i¢in, biitiin
bolgelere ait H, degerleri 2’den kiiclik ¢iktig1 i¢in bu bdlgeler “homojen kabul edilir’
seklinde degerlendirilmistir. Veri Seti 6’da, sadece bolge 4’e ait H, degerinin 2’den biiylik
oldugu, diger bolgelere ait degerlerin ise 2’den kiigiik ¢iktig1 goriilmektedir. Bu sonuglara
gore bolge 4 “kesinlikle heterojen kabul edilir’ ve diger bolgeler “homojen olabilir’ seklinde
degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore, Veri seti 5 kullanilarak elde edilen sonuglarin
digerlerine gore daha iyi oldugu sdylenebilir. Veri setleri kullanilarak Ward yontemi ile
belirlenen bdlgelere ait istasyonlar Sekil 70’te ve belirlenen bolgeler icin hesaplanan

maksimum ve ortalama akim, degisim katsayis1 ve standart sapmasi Tablo 24°te verilmistir.

Tablo 24. Ward kiimeleme yontemi ile yagis serilerinin siniflandirilmasinda belirlenen

bolgeler i¢in hesaplanan istatistikler

Veri ) istasyon Maksifr}um Ortalztr.na
Seti Bolge Sayisi Akim Degis. | Stand. Akim Degis. | Stand.
Kats. | Sapma Kats. | Sapma
1 15 2203.28 | 0.21 | 286.16 | 1203.05 | 0.15 | 173.44
2 42 1287.51 | 0.29 | 311.19 | 558.76 0.20 | 115.96
= 3 26 863.12 | 0.30 | 216.95 | 676.26 0.20 | 137.41
% 4 19 577.05 | 0.19 | 100.48 | 436.00 0.17 | 75.75
E 5 41 1490.18 | 0.31 | 274.93 | 504.44 0.20 | 98.79
6 27 1167.99 | 0.29 | 267.50 | 768.64 0.22 | 174.20
7 19 82295 | 0.34 | 23524 | 598.11 0.28 | 163.46
1 37 2203.28 | 0.25 | 286.16 | 885.09 0.18 | 147.66
2 39 577.05 | 0.28 | 100.48 | 410.59 0.18 | 74.83
,‘g 3 32 627.91 0.29 | 134.84 | 466.17 0.19 | 90.87
A 4 49 803.67 | 0.34 | 21290 | 570.78 0.23 | 128.96
E) 5 24 1490.18 | 0.32 | 311.19 | 848.51 0.24 | 203.05
6 8 1167.99 | 0.27 | 254.80 | 961.88 0.23 | 223.52
1 36 2203.28 | 0.25 | 286.16 | 883.31 0.18 | 147.15
© 2 59 803.67 | 0.31 | 18491 | 464.31 0.19 | 87.57
3 3 32 627.91 0.29 | 134.84 | 466.17 0.19 | 90.87
-g 4 25 1167.99 | 0.30 | 254.80 | 744.52 023 | 173.44
> 5 36 1490.18 | 0.34 | 311.19 | 729.25 0.25 | 179.51
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7.4. SOM Kiimeleme Yontemi ile Yags Serilerinin Simflandirilmasi

7.4.1. Kullanilan Veri

Proje kapsaminda yagis serilerinin simiflandirilmasinda SOM kiimeleme yontemi
kullanilmistir. SOM kiimeleme yontemi ile yagislar siniflandirilmis ve bolgesel homojenlik
testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar bulanik kiimeleme yontemi sonuglari ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Yagis serilerinin siniflandirilmasinda diger yontemler de
oldugu gibi 6n analiziler sonucunda belirlerlenen 188 adet yagis gbzlem istasyonundan alinan

yagis verileri ve bu istasyonlara ait koordinat ve yiikseklik verileri kullanilmistir.

Daha iyi bir degerlendirme ve karsilastirma yapmak i¢in bulanik kiimeleme yonteminde
kullanilan ve en uygun sonug elde edilen 5 veri seti (Veri Seti 1, Veri Seti 2, Veri Seti 5, Veri
Seti 6 ve Veri Seti 8) kullanilmistir. Tiirkiye yagis serilerinin siniflandirilmasi i¢in kullanilan
veri setleri/degiskenler Tablo 25’te verilmektedir. Sekil 71°de bu istasyonlarin genel
yerlesimi goriilmektedir. Sekilde verilen istasyonlar i¢in Tablo 25°teki degiskenler yardimiyla

kiimeleme analizi yapilarak bolgesel homojenlik testi uygulanmistir.
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Tablo 25. SOM kiimeleme yontemi ile yagis serilerinin siniflandirilmasinda kullanilan

degiskenler ve veri setleri

Veri Seti Ozellik Vektorii Sayisi Degiskenler Degisken Sayist
Veri Seti 1 188 PEBH 4
Veri Seti 2 188 PPdk EBH 5
Veri Seti 5 188 PPI2AY EBH 16
Veri Seti 6 188 P Pdk P12AY EBH 17
Veri Seti 8 188 P Pdk Pstd P12AY E B H 18

Yagis serilerinin siniflandirilmasinda kullanilan veriler kiimeleme analizinde kullanilmadan

once daha onceden verilen doniisiim fonksiyonlar1 kullanilarak normalize edilmistir. Tabloda

verilen 5 farkli veri seti i¢in normalize islemleri tamamlandiktan sonra kiimeleme analizi

yapilmig ve daha oOnceden verilen Olgiitler yardimiyla en uygun kiime sayisina karar

verilmistir. Tablo 26’da her bir veri setinin siniflandirilmasi ile elde edilen en uygun kiime

sayilari, her bir kiimedeki istasyon sayisi verilmektedir. Ayrica, belirlenen bolgeler igin

hesaplanan maksimum ve ortalama yagis, degisim katsayis1 ve standart sapmasi Tablo 26’da

verilmektedir.

Tablo 26. SOM kiimeleme yontemi ile yagis serilerinin siniflandirilmasinda belirlenen kiime

say1lari
o Ozellik Vektorii _ _ Kiime
Veri Seti Degiskenler Degisken Sayisi
Say1s1 Say1si
Veri Seti 1 188 PEBH 4 7
Veri Seti 2 188 PPdkEBH 5 7
Veri Seti 5 188 PPI12AY EBH 16 6
Veri Seti 6 188 PPdk PI2AY EBH 17 7
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7.4.2. Yagis Serilerinin Siniflandirilmasinda SOM Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen

Bolgeler icin Uyumsuzluk ve Bolgesel Homojenlik Testi

Tablo 25’te verilen veri setleri kullanilarak SOM kiimeleme ydntemi ile simiflandirma

yapilmis ve belirlenen bolgeler icin uyumsuzluk ve bdlgesel homojenlik testi uygulanmustir.

Bu veri setleri arasindan en uygun sonucun elde edildigi veri seti 1, 2 ve 5 i¢in hesaplanan

degerler Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Yagis serilerinin siniflandirilmasinda SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen

bolgeler i¢in uyumsuzluk ve bolgesel homojenlik testi sonuglari

B8l Istasyon | Istasyon- H Testi Istasyon No
0lge
Veri 8 Sayist Y1l Sayist H, H, H, (D)
Sett 1 26 806 1.045 | -0.171 | 0.405 17110 (3.35)
17232 (3.39)
2 21 651 -1.801 | -3.334 | -3.175
17922 (3.23)
_ 17926 (5.90)
= 3 47 1457 -1.703 | -2.275 | -2.306
3 17798 (3.41)
= 4 20 620 0.721 | -2.511 | -1.975
> 17088 (3.62)
5 37 1147 1319 | 0975 | 0.424
17668 (3.35)
6 22 682 -0.982 | -2.610 | -2.590 -
7 15 465 -1.484 | -0.672 | -0.235 -
1 35 1085 1.649 | -0.715 | -0.315 -
2 41 1271 1.850 | -3.680 | -4.070 17748 (3.22)
17824 (3.47)
o 3 25 775 -0.821 | -3.232 | -2.951
o 17232(3.49)
_c“é 15 465 1.495 | -0.801 | -0.106 -
§ 21 651 -1.240 | -1.821 | -1.574 -
17172 (4.85)
6 31 961 -1.822 | -1.280 | -1.602
17880 (3.08)
7 20 620 -1.235 | -0.284 | -0.010 -
1 33 1023 1.070 | 0.624 | 0.166 -
2 38 1178 -1.620 | -3.319 | -3.299 17244 (4.73)
v 3 31 961 1350 | -0.714 | -0.875 -
A 4 45 1395 1.163 | -1.502 | 1.591 -
§ 5 22 682 -1.631 | -1.245 | -0.544
6 19 589 1.792 | -0.463 | -1.212
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Tablo 27°de uyumsuzluk sonuglari incelendiginde genel olarak benzer istasyonlara ait
Ddegerlerinin sinir degerden (D >3) biiyiik ¢iktig1 goriilmektedir. Veri seti 1’e ait biitiin
bolgeler i¢in hesaplanan H, degerleri 2’den kii¢lik ¢cikmistir. Veri Seti 1 i¢in hesaplanan H
degerleri incelendiginde, bolge 1 en biiyiik H, (-1.801) degerine sahip olup bu bolge
“homojen olabilir” seklinde degerlendirilmistir. Tabloda verilen sonuglara gore, bolge 4 ve 6
homojen kabul edilir seklinde degerlendirilirken bolge 1, 2, 3, 5, ve 7 “homojen olabilir”
seklinde degerlendirilmistir. Veri Seti 2 incelendiginde, en biiyiik A, degeri 1.850 ile bolge 2

icin hesaplanmis ve bu bolge “homojen olabilir” seklinde degerlendirilmistir. Bu veri

setinden diger bolgelere ait HI degerleri 2’den kii¢iik olup kabul edilebilir seviyededir.

Diger taraftan, Veri Seti 5’e ait H degerleri incelendiginde genel olarak hesaplanan H,

degerleri 1 1ile 2 arasinda c¢ikmis olup bu boélgeler “homojen olabilir” seklinde
degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore yagis serilerinin siniflandirilmasinda Veri seti 1
kullanilarak elde edilen sonuglarin daha iyi seviyede oldugu sdylenebilir. Veri seti
kullanilarak belirlenen bolgeler ic¢in hesaplanan istatistikler Tablo 28’de verilmektedir.
Ayrica, Veri seti 1, 2 ve Skullanilarak belirlenen bolgelere ait istasyonlarm dagilimi Sekil

72°de gosterilmektedir.

Tablo 28. Yagis serilerinin siniflandiriimasinda SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen

bolgeler i¢in hesaplanan istatistikler

Veri " istasyon Maksin.lum Ortal.ama
Seti Bolge Sayisi Akim Degis. | Stand. Akim Degis- | Stand.
Kats. | g apma Kats. | g apma
1 26 1211.48 | 030 | 216.95 | 761.15| 0.19 | 145.74
2 21 711.58 | 0.29 | 173.77 | 610.78 | 0.22 | 133.05
z 3 47 1490.18 | 0.31 | 274.93 | 483.10| 0.19 | 93.01
@ 4 20 2203.28 | 021 | 286.16 | 83591 | 0.16 | 119.10
E S 37 1287.51 | 029 | 311.19 | 562.35| 0.21 | 118.69
6 22 1167.99 | 0.34 | 267.50 | 718.90 | 0.25 | 178.98
7 15 1211.48 | 030 | 216.95 | 761.15| 0.19 | 145.74
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7.5. Yagis Serilerinin Siniflandirilmasinda Kiimeleme Yontemleri ile Elde Edilen

Sonuclarin Karsilastirilmasi

Yagis serilerinin siniflandirilmast amaciyla yukarida detayli bir sekilde verildigi gibi dort
farkli yontem, Bulanik kiimeleme, SOM, K-Ortalamalar ve Ward, kullanilarak 8 farkli veri
seti i¢in ¢Ozlim yapilmistir. Yagis serilerinin siiflandirilmasinda, en uygun kiime sayisina ve
en 1yi sonu¢ veren yonteme karar vermek icin bu dort farkli yontemin sonuglari
karsilastirilmaktadir. Bu amagcla, 8 farkli veri seti i¢in simiflandirma yapilarak elde edilen
kiimeler i¢in bolgesel homojenlik testi yapilmistir. Bu veri setleri incelendiginde I. Grup yagis
veri setleri, sadece yillik toplam yagislar, bu yagislar i¢in hesaplanan istatistikleri ve istasyon
bilgilerini igerirken, II. Grup yagis veri setleri, yillik ve aylik toplam yagislar, yillik toplam
yagislara ait istatistikler ve istasyon bilgilerinden olugmaktadir. Bu nedenle burada, dort farkl

yontem sonuglari bu iki veri grubu i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve karsilastirilmistir.

7.5.1. Yags Serilerinin Simiflandirilmasinda I. Grup Yagis Veri Setleri icin Kiimeleme

Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Yagis serilerinin siniflandirilmasi amactyla olusturulan 1. Grup Yagis Veri Setleri, bulanik
kiimeleme, SOM, K-Ortalamalar ve Ward yontemleri ile ¢6zlilmiis ve belirlenen bolgeler
bolgesel homojenlik testinden gecirilmistir. Tablo 29°da, en uygun sonucu veren veri seti ve
bu veri setine gore belirlenen en uygun kiime sayilar1 verilmektedir. Tablo 29’daki
sonuclardan da goriildiigii gibi, bulanik kiimeleme ile veri seti 2 kullanilarak en uygun ¢6ziim
elde edilmis ve en uygun kiime sayisi da 6 olarak belirlenmistir. Diger taraftan, K-Ortalamalar
ve Ward yontemleri ile yapilan siniflandirmada en uygun sonuglar Veri seti 1 i¢in kiime sayist
7 olarak tespit edilmistir. Bu dort farkli yontem ile belirlenen bolgeler i¢cin uyumsuzluk ve

bolgesel homojenlik testi sonuglar: Tablo 30°da verilmistir

Tablo 29. Yagis serilerinin siiflandirilmasinda I. Grup yagis veri setleri kullanilarak

kiimeleme yontemleri ile belirlenen kiime sayilari

.. .. | Istasyon B Kullanilan Y&ntem
Veri Seti Degiskenler -
Sayisi Bulanik Kiimeleme | SOM | K-Ortalama | Ward
Veri Seti 1 188 PEBH - 7 7 7
Veri Seti 2 188 PPdk EBH 6 - - -
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Tablo 30. Yagis serilerinin siniflandirilmasinda I. Grup yagis veri setleri kullanilarak

belirlenen bolgeler i¢in uyumsuzluk bolgesel homojenlik testi sonuglari

. istasyon istasyon— H Testi 1stasy0n No
Yontem | verj Bolge Sayist | Yil Sayist H, H, H, (D)
. Set 1 35 1085 -1.208 | 0.295 | -0.176 | 17088(3.44)
= 2 25 775 -1.384 | -2.973 | -2.490 | 17232(3.41)
Té % 3 33 1023 1.422 | -0.348 | -0.233 -
i i 4 39 1209 0707 | 1850 | -1.790 | 17026637
= 2 17824(3.51)
= 5 28 868 -1.599 | -1.888 | -1.433 -
a 6 28 868 -1.771 | -2.945 | -2.804 | 17034(3.11)
1 22 682 -1.532 | -2.330 | -1.872 | 17232 (3.40)
2 30 930 -0.462 | -1.056 | -0.884 | 17110 (3.08)
g _ 3 25 775 0.600 | -1.672 | -1.588 -
g 5,) 4 11 341 1.854 | -0.781 | -0.726 -
§ § 5 38 1178 1173 | 0667 | 0155 | 17088365
N/ 17668 (3.43)
6 33 1023 -0.092 | -0.799 | -0.912 | 17926 (4.69)
7 29 899 -3.300 | -3.556 | -4.024 | 17748 (4.05)
1 14 434 2370 | -0.825 | -0.962 -
17088 (3.58)
2 42 1302 1.042 | 0393 | -0.029 | 17172 (3.09)
_ 17668 (3.53)
T § 3 26 806 -0.303 | -0.925 | -0.703 -
= = 4 19 589 -3.044 | -3.015 | -3.312 -
” 5 41 1271 0.636 | -1.704 | -1.775 | 17824 G13)
17926 (5.48)
6 27 837 -1.517 | -2.168 | -1.795 -
7 19 589 -1.503 | -2.173 | -2.115 -
1 26 806 1.045 | -0.171 | 0.405 | 17110 (3.35)
17232 (3.39)
2 21 651 (1801 | -3334 | 3175 | o0 (3.23)
= = 3 47 1457 | 1703 | 2275 | 2306 | 1220690
2 3 17798 (3.41)
= 4 20 620 0.721 | -2.511 | -1.975
” 5 37 1147 1319 | 0975 | 0424 | 17088(:62)
17668 (3.35)
6 22 682 -0.982 | -2.610 | -2.590 -
7 15 465 -1.484 | -0.672 | -0.235 -
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Tablodan bulanik kiimeleme ile elde edilen kiimeler i¢in bolgesel homojenlik testi sonuglar

karsilagtirildiginda, biitiin bolgelere ait H, degerinin 2’den kiiclik ¢iktig1 goriilmektedir. Bu

sonuglara gore sadece yillik toplam yagislar kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile
yapilan siniflandirmada en uygun kiime sayis1 6 olarak belirlenmistir. Tablo 30’da K-
Ortalamalar yontemi sonuglar1 incelendiginde, Veri Seti 1’de bdlge 7 i¢in hesaplanan H,
degeri 2’den biiylik c¢iktig1 icin homojen olmadigi ve diger kiimelere ait H, degerinin
homojen kabul edilebilir seviyede oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore, yillik toplam
yagislar kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile yapilan siniflandirmada en uygun
sonuglar Veri Seti 1 icin elde edilmis ve bu veri seti i¢in en uygun kiime sayist 7 olarak

belirlenmistir.

Ayrica Tablo 3’te verilen Ward yontemi sonuclari incelendiginde, bolge 1 ve 4 i¢in
hesaplanan H, degerinin sinir degerden biiyiik c¢iktig1 i¢in homojen olmadigi ve diger
bolgelere ait H, degerinin ise homojen kabul edilebilir seviyede oldugu sdylenebilir. Bu
sonuglara gore, yillik toplam yagislar kullanilarak Ward yontemi ile yapilan siniflandirmada
veri seti 1 i¢in en uygun kiime sayisi1 7 olarak belirlenmistir. Tablodan SOM yontemi ile veri
seti 1 kullanilarak belirlenen bolgeler i¢in hesaplanan H1 degerleri incelendiginde, genel
olarak hesaplanan degerlerin 2’den kiiclik ¢iktig1 goriilmiistiir. Veri seti 1 kullanilarak yapilan
siiflandirmada belirlenen bolge 1, 2, 3, 5 ve 7 “homojen olabilir” ve bolge 4 ve 6 “homojen

kabul edilir” seklinde degerlendirilmistir.

Son olarak her dort yonteme ait sonuglar karsilastirildiginda, genel olarak bulanik kiimeleme
ile elde edilen sonuclarin diger yontemlere ait sonuglara gore daha iyi seviyede oldugu
goriilmektedir. Tablodan da goriildigii gibi bulanik kiimeleme ve SOM yontemi
performanslar1 birbirine ¢ok yakin c¢ikmistir. Bu sonucglara gore, yillik yagis serilerinin
siniflandirilmasinda bulanik kiimeleme yonteminin basarili sonuglar verdigi ve belirlenen

bolgelerin bolgesel homojenlik testinden gectigi goriilmiistiir.
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7.5.2. Yagis Serilerinin Simiflandirilmasinda II. Grup Yagis Veri Setleri icin Kiimeleme

Sonuc¢larimin Karsilastirilmasi

Yagis serilerinin siniflandirilmasi icin ikinci olarak II. Grup Yagis Veri Setleri kullanilmis ve
elde edilen bolgeeler i¢in bolgesel homojenlik testi uygulanmigtir. Bu veri setleri i¢in elde
edilen sonuglar 6nceki boliimlerde detayl olarak verildigi burada sadece en uygun sonucun
elde edildigi veri seti i¢in sonuglar verilmektedir. Tablo 31°de, II. Grup veri setleri igin, en
uygun sonucu veren veri seti ve bu veri setine i¢in en uygun kiime sayilar1 verilmektedir.
Tablodan da goriildiigii gibi, bulanik kiimeleme, SOM, K-Ortalamalar ve Ward yontemleri ile

siniflandirmada en uygun sonug veri seti 6 kullanilarak elde edilmistir.

En uygun kiime sayilarina bakildiginda, bulanik kiimeleme ve K-ortalamalar yontemi ile
kiime sayis1 6 iken Ward yontemi ile kiime sayisi 5, olarak tespit edilmistir. Bu dort farkl
yontem ile belirlenen bolgeler i¢cin uyumsuzluk ve bolgesel homojenlik testi sonuglar1 Tablo

32’de verilmistir.

Tablo 31. Yagis serilerinin siiflandirilmasinda II. Grup yagis veri setleri kullanilarak

kiimeleme yontemleri ile belirlenen kiime sayilari

. Kullanilan Yontem
| Istasyon )
Veri Seti Degiskenler Bulanik K-
Sayis1 SOM Ward
Kimeleme Ortalama
Veri Seti 5 188 PPI2AYEBH - 6 - -
Veri Seti 6 188 P Pdk PI2AY EBH 6 - 6 5
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Tablo 32. Yagis serilerinin siiflandirilmasinda II. Grup yagis veri setleri kullanilarak

belirlenen bolgeler i¢cin uyumsuzluk bolgesel homojenlik testi sonuglari

) Istasyon | Istasyon- H Testi Istasyon No
Kiime
Veri Sayist | Yil Sayist H, H, H, (D)
Yogtem Setl 1 35 1085 1.069 | 0.902 | 0.592 | 17088(3.49)
& 2 26 806 -0.126 | -0.950 | -1.020 -
g = 3 34 1054 1.550 | -0.571 | -0.353 -
Z c“n: 4 29 899 -1.647 | -3.634 | -2.666 -
é 2 5 17 527 0.874 | -1.482 | -1.978 -
E 6 47 1457 1139 | 2205 | 2270 | 724014
17926(5.52)
1 14 434 -2.059 | -0.795 | -1.308 -
. 2 37 1147 1.489 | -0.914 | -0.487 -
*é 2 3 26 806 2.628 | -2.979 | -2.389 -
ks A 17244 (3.58)
g = 4 59 1829 -1.254 | -2.417 | -2.449
S S 17246 (3.81)
M 5 25 775 0.142 | -1.372 | -1.477 -
6 27 837 1.503 | 1.295 | 0.849 | 17088 (3.16)
1 36 1116 1.544 [ -0.942 | -0.381 -
17244 (3.36)
17246 (3.64)
© 2 59 1829 -1.233 | -2.904 | -3.111 | 17824 (3.81)
E § 17926 (6.53)
= = 17952 (3.10)
> 3 32 992 1.091 | 0.883 | 0.346 | 17088 (3.55)
4 25 775 2302 | -2.842 | -2.313 -
17205 (3.88)
5 36 1116 -0.670 | -1.344 | -1.685
17330 (3.09)
1 33 1023 1.070 | 0.624 | 0.166 -
- 2 38 1178 -1.620 | -3.319 | -3.299 | 17244 (4.73)
= ﬁ) 3 31 961 1350 | -0.714 | -0.875 -
2 = 4 45 1395 1.163 | -1.502 | 1.591 -
> 5 22 632 -1.631 | -1.245 | -0.544
6 19 580 1.792 | -0.463 | -1.212
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Tablo 32’de, bulanik kiimeleme ile yapilan siiflandirma ile belirlenen bolgeler icin bolgesel

homojenlik testi sonuglart incelendiginde, en biiyiik /, degeri 1.647 olarak hesaplanmistir.
Bu deger, Veri Seti 2°de bolgeler i¢in hesaplanan en biiyliik H, degerine (1.771) gore diisiik

seviyededir. Tablodaki bu sonuglara veri seti 6 kullanilarak yapilan smiflandirma ile

belirlenen bolgeler i¢in hesaplanan H, degeri 2’den kii¢iik ¢cikmis olup bu bolgeler homojen

olarak degerlendirilmistir.

Diger taraftan, veri seti 6 kullanilarak K-Ortalamalar yontemi ile yapilan simiflandirma
sonucunda belirlenen bolgeler i¢in hesaplanan H degerleri incelendiginde, bdlge 1 ve 3 i¢in
hesaplanan degerlerin sinir degerlerin iizerinde ¢ikmis ve bu kiimeler “kesinlikle heterojen

kabul edilir’ olarak degerlendirilmistir. Diger bolgeler i¢in hesaplanan H, degerleri kabul

edilebilir seviyede ¢ikmustir.

Ayrica, Ward yontemi ile yapilan siiflandirma ile belirlenen kiimelerden sadece bolge 4’¢ ait
H1 degerinin 2’den biiyiik oldugu, diger bolgelere ait degerlerin ise 2’den kiiclik ¢iktig
goriilmektedir. Bu sonuclara gore bolge 4 “kesinlikle heterojen kabul edilir” ve diger bolgeler
“homojen olabilir” seklinde degerlendirilmistir. Tablo 32°de verilen sonuglara gore, bulanik
kiimeleme ile elde edilen bdlgelerin homojen yapiya sahip oldugu goriiliirken, K-Ortalamalar
yontemi ile belirlenen bolgelerden iki adet bolgenin ve Ward yontemi ile belirlenen

bolgelerden birinin homojen olmadig: tespit edilmistir.

Son olarak her ii¢ yonteme ait sonuclar karsilastirildiginda, genel olarak bulanik kiimeleme ile
elde edilen sonuclarin diger yontemlere ait sonuclara gore daha iyi seviyede oldugu ve
basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir. Yapilan bu degerlendirmeler ve sonuglara goére II. Grup
yagis serileri kullanilarak yapilan siiflandirma ile elde edilen bolgelerin homojenliginin daha
iyi seviyede oldugu soOylenebilir. Ayrica, yillik toplam yagiglara ait istatistikler
karsilastirildiginda, degisim katsayist kiimelerin homojenligini olumlu yonde degistirdigi

gozlenmistir.
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8. YILLIK MAKSIMUM AKIMLARIN SINIFLANDIRILMASI VE BOLGESEL
TASKIN FREKANS ANALIZI

8.1. Bulanik Kiimeleme Yontemi ile Homojen Bolgelerin Belirlenmesi ve Bolgesel Taskin

Frekans Analizi

8.1.1. Kullanilan Veri

Calismanin bu asamasinda, kiimeleme yontemleri ile yillik maksimum akimlarin
siniflandirilmas1 ve hidrolojik homojen bolgelerin belirlenmesi amaglanmistir. Homojen
bolgelerin  belirlenmesi bolgesel frekans analizinin en o©nemli adimlarindan birini
olusturmaktadir. Bolgesel taskin frekans analizinin temel adimlari (i) degiskenlerin ve 6zellik
vektoriinlin se¢imi, (ii) her bir veri seti i¢in kiimeleme analizi, (iii) her bir veri seti ile
belirlenen kiimeler i¢cin uyumsuzluk ve bolgesel homojenlik testi ve (iv) belirlenen bolgeler
icin uygun dagilimlarin belirlenmesi ve taskin biiyiikliigiiniin tahmin edilmesi seklinde

verilebilir.

Homojen boélgelerin belirlenmesinde, kalite kontrol analizlerinde gegen ve esit zaman
araliklarinda ve esit uzunluga sahip (1968-1998 yillar1 arasi) veriler kullanilmistir. Bu
kosullar1 saglayan istasyonlara ait yillik maksimum akimlar, enlem ve boylam verileri ve
yillik maksimum akimlar i¢in hesaplanan istatistikler dikkate alinmistir. Yillik maksimum
akimlarin siiflandirilmasinda kullanilan veri setleri ve degiskenler Tablo 33’te ve kiimeleme
analizinde kullanilan akim gdzlem istasyonlarinin genel yerlesimi Sekil 73’te gdsterilmistir.
Bu veri setleri kullanilarak bolgesel taskin frekans analizi i¢in kiimeleme analizi, bolgesel
homojenlik testi, uygun dagilimin belirlenmesi i¢in uygunluk testi ve tahmin c¢alismalari

yapilmistir.

174



H »
o » 'l
. o .'.
Ty et ! » °
= s @ L ...
ui]
a "l'ﬁ ., ..
i ., .
.
N ... ... '.
| .« ® 2 *
l .
—— Y
‘ Akdeniz

Karadeniz

.
L e .
L e ™
» ]
.
o B .

0 125 250 500

——T—1—
kilometre

Sekil 73. Bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda

kullanilan akim gézlem istasyonlarinin genel dagilimi

Tablo 33. Bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda

kullanilan degiskenler ve veri setleri

Veri Seti Ozellik vektorii sayisi Degiskenler Degisken Sayisi
Veri Seti 1 117 QEB 3
Veri Seti 2 117 QQdk EB 4
Veri Seti 3 117 Q Qdk Qskew E B 5
Veri Seti 4 117 Q Qdk Qstd EB 4
Veri Seti 5 117 Q Qdk Qstd Qskew E B 6
Veri Seti 6 117 QAEB 4
Veri Seti 7 117 QQdkAEB 5
Veri Seti 8 117 Q Qdk Qskew A EB 6
Veri Seti 9 117 Q Qdk Qstd A EB 6

Veri Seti 10 117 Q Qdk Qstd Qskew A E B 7
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Burada, Q; yillik maksimum akim, £ ve B, sirasiyla istasyona ait enlem ve boylam, QOstd;
yillik maksimum akimlarin standart sapmast ve Qdk, yillik maksimum akimlarin degisim
katsayis1 seklinde tanimlanabilir. Tabloda verilen veri setleri; (i) yillik maksimum akimlar ve
yillik maksimum akimlar i¢in hesaplanan istatistikleri iceren veri setleri (Veri Seti 1, 2, 3, 4
ve 5), (i1) yi1llik maksimum akimlar, yillik maksimum akimlar i¢in hesaplanan istatistikler ve
drenaj alanlarini iceren veri setleri (Veri Seti 6, 7, 8, 9 ve 10) olmak iizere iki boliime

ayrilabilir.

Yagis verilerinde oldugu gibi yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda da veriler
kiimeleme analizinde kullanilmadan 6nce asagida verilen doniisiim fonksiyonlart kullanilarak

normalize edilmistir.

Qyi = (Qz - Qmin ) /(Qmak - Qmin) (68)

Yyi:(Xi_Xmin)/(Xmak_Xmin) (69)

Burada, Q,; i istasyonundaki yillik maksimum akim, Q ,; i istasyonunda normalize edilmis

yi ’
yillik maksimum akim Q,,, ; maksimum akim, Q. ; minimum akim, X,; i istasyonuna ait

mak * min >

enlem ya da boylam, Y ,; i istasyonuna ait normalize edilmis enlem ya da boylam, X

i mak >

maksimum enlem ya da boylam, X, ; minimum enlem ya da boylam degerini temsil

min *

etmektedir.

8.1.2. Bulanik Kiimeleme Yontemi ile Homojen Bolgelerin Belirlenmesi

Tablo 33’te verilen 10 farkli veri seti i¢in normalize islemleri tamamlandiktan sonra bulanik
kiimeleme yontemi ile siniflandirilmis ve daha 6nceden verilen 6lgiitler yardimiyla en uygun

kiime sayisina karar verilmistir. Bu farkli veri setleri i¢in elde edilen sonuglar detayli bir

sekilde incelenerek homojenlik testinden gegirilmistir.
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Veri Seti 1 (Q E B) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma:

Burada ilk 6nce sadece yillik maksimum akimlar ve istasyon koordinat bilgilerinden olusan
veri seti icin smiflandirma yapilmistir. Bu degiskenlerin normalize edilmis degerleri

kullanilarak yapilan siniflandirmada hesaplanan 6l¢iitlerin kiime sayisina gore degisimi Sekil

74’°te goriilmektedir.
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Sekil 74. Veri Seti 1 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin

siiflandirilmasinda hesaplanan 6lgiitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil 74 incelendiginde SC olgiitii kiime 6’dan sonra kiiciik degisimler gostermektedir. S
Olgiitiniin  kiime sayist 6’ya kadar azaldigi ancak kiime 7 i¢in artiga sahip oldugu
goriilmektedir. Diger taraftan XB o6lciitii kiime sayisina gore degisken bir yapiya sahip olup
en diisiik deger kiime sayis1 9 i¢in elde edilmistir. Ayrica, DI ve ADI 6lg¢iitleri incelendiginde

genel olarak en uygun degerin kiime 6 icin elde edildigi goriilmektedir.

Sekil 74°te verilen sonuglara gore bulanik kiimeleme yontemi ile Veri Seti 1 kullanilarak
yillik maksimum akimlarin smiflandirilmast i¢in en uygun kiime sayist 6 olarak
belirlenmistir. Yillik maksimum akimlarin smiflandirilmasi igin, Veri Seti 1 kullanilarak
yapilan kiimeleme analizinde elde edilen 6 bdlgeye ait istasyonlarin genel yerlesimi Sekil

75°te gosterilmektedir.
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Sekil 75. Veri Seti 1 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin

siiflandirilmasinda belirlenen bolgelerde istasyonlarin dagilimi
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Veri Seti 2 (Q Qdk E B) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma

Sekil 76’da Veri Seti 2 (Q Qdk E B) kullanilarak yapilan analizler sonucunda hesaplanan

Olciitlerin kiime sayisina gore degisimi goriilmektedir.
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0.040
——s]
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Sekil 76. Veri Seti 2 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile y1llik maksimum akimlarin

siniflandirilmasinda hesaplanan dlgiitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil 76’da S ve SC olgiitleri degerlendirildiginde, genel olarak kiime sayisi arttikga bu
Olciitlerin degerlerinde azalma oldugu goriilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi bu olgiitler
kiime sayis1 7 i¢in en diisiik degere sahip iken, kiime sayisi 8 i¢in artis s6z konusudur. XB
Olciitii sonuclar1 karsilastirildiginda, bu 6lgiitiin degeri kiime sayis1 7’ye kadar azalmakta ve

bu kiimeden sonra degisim ¢ok az seviyede kalmaktadir.

Diger taraftan, DI olgiitii en diisiik degere kiime sayis1 5 i¢in sahip iken, ADI 6l¢iitiiniin en
diisiik degeri kiime sayis1 7 i¢in elde edilmistir. Yapilan bu degerlendirmelere gore, en uygun

kiime sayis1 7 olarak belirlenmis ve belirlenen bolgelerdeki istasyonlarin dagilimi Sekil 77°de

goriilmektedir.
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Sekil 77. Veri Seti 2 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile y1llik maksimum akimlarin

siniflandirilmasinda belirlenen bolgelerde istasyonlarin dagilimi
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Veri Seti 3 (Q Oskew E B) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma

Seki 78’de Veri Seti 3 (Q Qskew E B) kullanilarak yapilan analizler sonucunda hesaplanan

Olciitlerin kiime sayisina gore degisimi goriilmektedir.
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Sekil 78. Veri Seti 3 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin

siniflandirilmasinda hesaplanan 6lgiitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil incelendiginde SC, S ve XB olciitleri genel olarak kiime sayisi arttikca azalmakta ve
kiime sayis1 6’dan sonra ¢ok az degigsmektedir. Ayrica XB Olgiitiine bakildiginda en uygun
degerin 6. kiimede elde edildigi ve bu Ol¢iitiin degerinin kiime sayisi 7 ig¢in arttigi

goriilmektedir. Diger taraftan DI 6l¢iitiiniin en diislik degeri kiime sayist 7 i¢in elde edilmistir.

Sekilde son olarak ADI 6l¢iitii incelendiginde, kiime sayis1 5’ten sonra degisimlerin ¢ok
kiiciik seviyede oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore Veri Seti 3 kullanilarak yapilan
kiimeleme sonucunda en uygun kiime sayis1 6 olarak kararlastirilmis ve bu kiimelerde

istasyonlarin genel yerlesimi Sekil 79°da gosterilmistir. .
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Sekil 79. Veri Seti 3 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin

siiflandirilmasinda belirlenen bolgelerde istasyonlarin dagilimi
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Veri Seti 4 (Q Qdk QOstd E B) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma:

Sekil 80’de Veri Seti 4 (Q Qdk Qstd E B) kullanilarak yapilan analizler sonucunda

hesaplanan dlgiitlerin kiime sayisina gére degisimi goriilmektedir.
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Sekil 80. Veri Seti 4 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile y1llik maksimum akimlarin

siiflandirilmasinda hesaplanan 6l¢iitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil incelendiginde SC, S ve XB olgiitleri genel olarak kiime sayis1 arttikca azalmakta ve bu
oOlgiitlere ait en diigiik degerlerin kiime sayis1 7 icin elde edildigi goriilmektedir. Ayrica, DI ve
ADI olgitlerinin en uygun degeri kiime sayis1 7 i¢in hesaplanmis ve 7.kiimeden sonra bu
oOlgiitte artis olmustur. Bu degerlendirmelere goére Veri Seti 4 kullanilarak yapilan kiimeleme
analizi sonucunda en uygun kiime sayist 6 olarak kararlagtirllmis ve bu kiimelerde

istasyonlarin dagilimi Sekil 81°de gosterilmistir.
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Sekil 81. Veri Seti 4 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin

siniflandirilmasinda belirlenen bdlgelerde istasyonlarin dagilimi

184



Veri Seti 5 (Q Qdk Qstd Oskew E B) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma

Sekil 82’de Veri Seti 5 (Q Qdk Qstd Qskew E B) kullanilarak yapilan analizler sonucunda

hesaplanan 6dlciitlerin kiime sayisina gore degisimi goriilmektedir.

Kiime Sayisi

Kiime Sayisi

7.00 0.060
6.00 0.050 $
5.00
0.040 -
& 4.00 »
0.030 -
3.00
0.020 -
2.00
1.00 - 0.010 1
0.00 0.000 T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 5 6 8 9
Kiime Sayisi Kiime Sayis1
0.12
0.09
-
a
0.06 -
0.4 - 0.03 |
—0—DI
0.0 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 5 6 8 9
Kiime Sayisi Kiime Sayisi
0.070 2
0.060 —opE
0.050 151
a =
£ 0.040 9
1 4
0.030
0.020 05§
0.010
0.000 T ; T \ ¥ Y 0
2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 5 6 8 9

Sekil 82. Veri Seti 5 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile y1llik maksimum akimlarin

siiflandirilmasinda hesaplanan 6l¢iitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil incelendiginde SC ve S olgiitleri genel olarak kiime sayisi arttikca azalmakta ve bu
oOlgiitlere ait en diisiik degerlerin kiime sayis1 6 icin elde edildigi goriilmektedir. Ayrica, XB
Olciitiinlin kiime 6’ya kadar azaldig1 ve bu kiimeden sonra degisim ¢ok az olmakla beraber en

diisiik degerin kiime sayis1 8 i¢in elde edildigi goriilmiistiir.

Diger taraftan DI 0l¢iitii incelendiginde, bu dlgiitiin kiime sayilar1 degisken bir yapiya sahip
olup en diisiik deger kiime sayis1 6 i¢in elde edilmistir. Son olarak, ADI 6lgiitiiniin degeri
kiime sayis1 4’e kadar azaldigi, kiime sayist 5 i¢in arttig1, bu kiimeden sonraki kiimeler i¢in
azaldig1 ve en disik degere kiime sayist 9 icin sahip oldugu goriilmektedir. Bu
degerlendirmelere gore Veri Seti 5 (Q Qdk Qstd Qskew E B) kullanilarak yapilan kiimeleme
analizi sonucunda en uygun kiime sayist1 6 olarak kararlastirilmis ve bu 6 kiimeye ait

istasyonlarin dagilimi Sekil 83’te gosterilmistir.
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Sekil 83. Veri Seti 5 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile y1llik maksimum akimlarin

siiflandirilmasinda belirlenen bolgelerde istasyonlarin dagilimi
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Veri Seti 6 (Q A E B) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma

Burada daha onceki 4 uygulamadan farkli olarak, veri setine istasyona ait drenaj alam1 da
dahil edilmis ve kiimeleme analizi yapilmigtir. Bunun igin, Veri Seti 6 (Q A E B) kullanilarak

siniflandirma yapilmistir. Bu degiskenler kullanilarak yapilan siniflandirmada hesaplanan

Olciitleri degisimi Sekil 84°te verilmistir.
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Sekil 84. Veri Seti 6 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin

siniflandirilmasinda hesaplanan 6lgiitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil incelendiginde SC ve S 6l¢iitlerinin genel olarak kiime sayisi arttik¢a azaldigi ve kiime
sayisi 6’dan sonra degisimin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Diger taraftan XB Olgiitiine
bakildiginda, en diisiik deger kiime sayis1 5 i¢in elde edilmis ve kiime sayis1 6’dan sonra
degisim diisiik seviyede kalmigtir. Ayrica DI 6dlgiitliniin en diisiik degeri kiime sayis1 5 i¢in
elde edilmis ve 6. kiimeden sonra bu Ol¢iitiin degeri artmistir. Son olarak ADI 6lg¢iitiine
bakildiginda 6. kiimeden sonra degisimin ¢ok diisiik seviyede kaldig1 goriilmektedir. Verilen
bu sonuclara gore Veri Seti 6 (Q A E B) i¢in en uygun kiime sayis1 6 olarak belirlenmis ve

istasyonlarin kiimelere gore dagilimi Sekil 85°te gosterilmistir.
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Sekil 85. Veri Seti 6 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile y1llik maksimum akimlarin

siiflandirilmasinda belirlenen bolgelerde istasyonlarin dagilimi
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Veri Seti 7 (Q Qdk A E B) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma:

Veri Seti 7 (Q Qdk A E B) i¢in bulanik kiimeleme yontemi ile yapilan siniflandirma

sonucunda hesaplanan olgiitlerin kiime sayilarina gore degisimi Sekil 86’da gosterilmektedir.
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Sekil 86. Veri Seti 7 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin

siniflandirilmasinda hesaplanan 6lgiitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil incelendiginde SC ve S olgiitleri genel olarak kiime sayis1 arttikga azalmakta ve kiime
sayist 7°den sonra ¢ok az degismektedir. Bu 0Slgiitler i¢in en uygun degerlerin kiime sayis1 7
icin elde edildigi goriilmektedir. Diger taraftan XB oOlciitiinlin degerinin en uygun degeri
kiime sayist 7 icin elde edilmistir. Ayrica, ADI ve DI olciitleri degerlendirildiginde genel
olarak farkli kiime sayilar1 degiskenlik gostermekte olup kiime sayis1 7 i¢in en diisiik degerin

hesaplandig1 goriilmektedir.

Sekildeki olgiitlere gore Veri Seti 7 (Q Qdk A E B) kullanilarak yapilan kiimeleme analizi

sonucunda en uygun kiime sayis1 7 olarak belirlenmis ve istasyonlarin dagilimi Sekil 87°de

gosterilmistir.
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Sekil 87. Veri Seti 7 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile y1llik maksimum akimlarin

siiflandirilmasinda belirlenen bolgelerde istasyonlarin dagilimi
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Veri Seti 8 (Q Qdk Qskew A E B) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma:

Veri Seti 8 (Q Qdk Qskew A E B) i¢in bulanik kiimeleme yontemi ile yapilan siniflandirma

sonucunda hesaplanan olgiitlerin kiime sayilarina gore degisimi Sekil 88’de gosterilmektedir.
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Sekil 88. Veri Seti 8 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile y1llik maksimum akimlarin

siniflandirilmasinda hesaplanan 6lgiitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil incelendiginde SC ve S genel olarak kiime sayisi arttikca azalmakta ve kiime sayisi
6’dan sonra ¢ok az degismektedir. Bu 6l¢iitler i¢in en uygun degerlerin kiime sayis1 6 i¢in
elde edildigi gorilmektedir. Benzer sekilde XB ve DI o6lglitlerinin degerlerindeki degisim

kiime say1s1 6’dan sonra oldukga diisiik seviyededir.

Son olarak ADI 6l¢iitiine bakildiginda kiime sayis1 8 icin en diigiik degerin elde edildigi
goriilmektedir. Bu degerlendirmelere gore, Veri Seti 8 (Q Qdk Qskew A E B) kullanilarak
yapilan kiimeleme analizi sonucunda en uygun kiime sayist 6 olarak belirlenmis ve

istasyonlarin dagilimi Sekil 89°da gosterilmistir.
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Sekil 89. Veri Seti 8 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin

siiflandirilmasinda belirlenen bolgelerde istasyonlarin dagilimi
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Veri Seti 9 (Q Qdk Ostd A E B) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma:

Veri Seti 9 (Q Qdk Qstd A E B) i¢in bulanik kiimeleme yontemi ile yapilan siniflandirma

sonucunda hesaplanan dlgiitlerin kiime sayilarina gore degisimi Sekil 90°da gosterilmektedir.
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Sekil 90. Veri Seti 9 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin

siniflandirilmasinda hesaplanan dlgiitlerin kiime sayisina gore degisimi
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Sekil incelendiginde SC ve S olgiitleri genel olarak kiime sayis1 arttikga azalmakta ve kiime
sayist 7°den sonra ¢ok az degismektedir. Bu 0Slgiitler i¢in en uygun degerlerin kiime sayis1 7
icin elde edildigi goriilmektedir. Diger taraftan XB ve ADI 6lgiitleri degerlendirildiginde en
diisiik deger kiime sayis1 7 i¢in elde edilmistir. Ayrica, DI 6l¢iitii sonuglarina bakildiginda en

diisiik degerin kiime sayis1 8 i¢in elde edildigi goriilmektedir.

Bu degerlendirmelere gore, Veri Seti 9 (Q Qdk Qstd A E B) kullanilarak yapilan kiimeleme
analizi sonucunda en uygun kiime sayisi 7 olarak belirlenmis ve istasyonlarin dagilimi Sekil

91°de gosterilmistir.
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Sekil 91. Veri Seti 9 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile y1llik maksimum akimlarin

siiflandirilmasinda belirlenen bolgelerde istasyonlarin dagilimi

Veri Seti 10 (Q Qdk Ostd Oskew A E B) Kullanilarak Bulanik Kiimeleme ile Siniflandirma

Veri Seti 10 (Q Qdk Qstd Qskew A E B) icin bulanik kiimeleme ile yapilan siniflandirma

sonucunda hesaplanan olgiitlerin kiime sayilarina gore degisimi Sekil 92°de gosterilmektedir.
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Sekil 92. Veri Seti 10 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin

siiflandirilmasinda hesaplanan 6l¢iitlerin kiime sayisina gore degisimi

Sekil incelendiginde SC ve XB 6lgiitleri genel olarak kiime sayisi arttikga azalmakta ve kiime
sayis1 7°dan sonra ¢ok az degigsmektedir. Bu olgiitler i¢in en uygun degerlerin kiime sayis1 7
icin elde edildigi goriilmektedir. S ol¢iitli sonuglar1 degerlendirildiginde, en diisiik deger
kiime sayis1 7 i¢in hesaplanmistir. Diger taraftan DI 6lgiitii i¢in en uygun sonug kiime sayis1

5’te, ADI 0lg¢iitii i¢in en uygun sonug kiime sayis1 6’da elde edilmistir.
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Bu sonuglara gore, Veri Seti 10 (Q Qdk Qstd Qskew A E B) kullanilarak yapilan kiimeleme

analizi sonucunda en uygun kiime sayis1 7 olarak belirlenmis ve istasyonlarin dagilimi Sekil

93’te gosterilmistir. Her bir veri setinin siniflandirilmasi ile elde edilen en uygun kiime

sayilar1 Tablo 34’te, maksimum ve ortalama akim, degisim katsayisi1 ve standart sapmasi

Tablo 35°te ve belirlenen kiimeler i¢in istasyonlarin dagilimi Sekil 94°te gosterilmektedir.
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Sekil 93. Veri Seti 10 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin

siiflandirilmasinda belirlenen bolgelerde istasyonlarin dagilimi

Tablo 34.Bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda

belirlenen kiime sayilari

. ) Ozellik Vektori _. Degisken Kiime
Veri Seti Degiskenler

Sayist Sayist Sayisi
Veri Seti 1 117 QEB 3 6
Veri Seti 2 117 QQdkEB 4 7
Veri Seti 3 117 Q Qdk Qskew E B 5 6
Veri Seti 4 117 QQdk Qstd EB 4 7
Veri Seti 5 117 Q Qdk Qstd Qskew E B 6 6
Veri Seti 6 117 QAEB 4 6
Veri Seti 7 117 QQdk AEB 5 7
Veri Seti 8 117 Q Qdk Qskew A E B 6 6
Veri Seti 9 117 QQdkQstd AEB 6 7
Veri Seti 10 117 Q Qdk Qstd Qskew A E B 7 7
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Tablo 35. Bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda

belirlenen bolgeler i¢in hesaplanan istatistikler

. . Maksimum Ortalama

Verl Bolge Istasyon Degis. | Stand. Degis. | Stand.
Seti Sayisi Akim Akim

Kats. Sapma Kats. | Sapma

27 1098.10 0.89 654.54 | 252.06 | 0.58 | 136.74

— 2 23 742.42 1.05 516.24 | 213.15 | 0.72 | 143.29

;};:’ 3 20 1333.48 1.20 587.36 | 262.74 | 0.64 | 126.59

5 4 16 1158.16 0.86 592.46 | 403.89 | 0.54 | 195.54

> 5 15 2005.74 0.78 782.67 | 381.73 | 0.45 161.91

6 16 1099.26 0.66 390.75 | 277.92 | 0.43 113.89

~ 1 19 474.39 1.04 281.46 | 145.76 | 0.69 87.70

§ 2 16 886.48 0.91 442.83 | 284.05 | 0.58 | 158.15

s 3 14 1099.26 0.78 390.75 | 368.24 | 0.49 | 156.80

> 4 14 1333.48 0.86 592.46 | 371.30 | 0.50 | 177.92

5 15 1098.10 0.78 654.54 | 431.54 | 0.57 | 227.67

6 21 2005.74 1.20 782.67 | 293.76 | 0.53 127.77

7 18 462.19 1.05 202.51 | 182.66 | 0.64 | 106.54

1 14 627.87 1.20 398.57 | 142.75 | 0.78 99.27

2 23 2005.74 0.66 782.67 | 418.07 | 0.43 170.88

,2 3 19 340.22 1.05 28146 | 119.22 | 0.82 98.87

A 4 20 721.16 0.57 243.45 | 260.59 | 0.45 113.70

§ 5 27 1098.10 0.81 654.54 | 318.71 | 0.57 | 177.07

6 14 1158.16 0.63 592.46 | 421.55 | 0.47 | 188.98

1 19 435.35 0.66 237.40 | 193.07 | 0.43 85.06

2 16 272.04 1.20 203.61 91.72 0.76 65.21

<« 3 16 1158.16 0.63 592.46 | 410.31 0.47 | 191.19

3 4 24 435.19 0.82 212.88 | 137.04 | 0.60 80.73

% 5 16 340.22 1.05 281.46 | 149.83 | 0.84 | 120.56

> 6 12 1098.10 0.70 654.54 | 540.05 | 0.50 | 286.88

7 14 2005.74 0.51 782.67 | 695.02 | 0.40 | 276.52

1 17 1158.16 0.63 592.46 | 431.83 | 0.48 | 201.93

2 16 721.16 0.57 238.87 | 246.45 | 0.44 | 104.34

,“’; 3 17 340.22 1.05 281.46 | 12397 | 0.84 | 103.75

A 4 27 1098.10 0.82 654.54 | 304.86 | 0.60 | 172.76

§ 5 26 2005.74 0.66 782.67 | 406.03 | 0.43 167.50

6 14 272.04 1.20 203.61 | 101.27 | 0.76 72.41
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Tablo 35. Bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda

belirlenen bolgeler i¢in hesaplanan istatistikler (devami)

. . Maksimum Ortalama

Verl Bolge Istasyon Degis. | Stand. Degis. | Stand.
Seti Sayisi Akim Akim

Kats. Sapma Kats. | Sapma

1 15 893.68 1.05 400.52 | 340.69 | 0.64 | 196.96

© 2 23 742.42 1.04 516.24 | 183.28 | 0.67 | 109.56

'5)) 3 20 2005.74 1.20 782.67 | 371.74 | 0.59 | 165.61

5 4 13 1158.16 0.86 592.46 | 339.32 | 0.58 | 171.05

> 5 26 1098.10 0.82 654.54 | 260.47 | 0.55 135.19

6 20 1099.26 0.66 390.75 | 282.69 | 0.43 118.70

~ 1 18 340.22 1.05 281.46 | 12524 | 0.84 | 104.05

§ 2 20 1098.10 0.82 654.54 | 199.12 | 0.61 119.18

s 3 22 1099.26 0.66 390.75 | 280.17 | 0.42 | 114.87

> 4 13 2005.74 0.58 782.67 | 563.82 | 0.44 | 231.59

5 15 1158.16 0.63 592.46 | 395.80 | 0.46 | 177.37

6 14 627.87 1.20 398.57 | 142.75 | 0.78 99.27

7 15 886.48 0.70 516.24 | 39548 | 0.49 | 203.63

1 14 1158.16 0.63 592.46 | 421.55 | 0.47 | 188.98

2 25 2005.74 0.66 782.67 | 393.19 | 0.43 161.05

f’; 3 25 1098.10 0.81 654.54 | 32649 | 0.58 | 181.97

f}): 4 18 721.16 0.57 238.87 | 262.09 | 0.44 | 112.25

E 5 14 627.87 1.20 398.57 | 178.11 0.75 114.40

6 21 340.22 1.05 281.46 | 118.71 0.82 97.89

1 14 2005.74 0.58 782.67 | 547.86 | 0.43 | 223.17

2 15 627.87 1.20 398.57 | 131.27 | 0.80 91.25

o 3 16 1158.16 0.78 592.46 | 373.59 | 0.48 | 168.26

5 4 17 1098.10 0.60 654.54 | 35647 | 047 | 175.60

-CQ 5 16 742.42 1.05 516.24 | 25498 | 0.79 | 185.03

= 6 18 260.16 0.89 172.06 | 112.12 | 0.69 75.26

7 21 1099.26 0.66 390.75 | 277.30 | 0.42 | 114.93

1 14 1158.16 0.63 592.46 | 421.55 | 0.47 | 188.98

2 15 340.22 1.05 281.46 | 136.90 | 0.84 | 114.69

o 3 12 252.32 0.89 172.06 | 112.73 | 0.74 80.44

':; 4 17 721.16 0.56 238.87 | 252.99 | 0.43 107.63

.cg 5 22 1098.10 0.71 654.54 | 358.18 | 0.53 191.19

> 6 23 2005.74 0.66 782.67 | 418.07 | 0.43 170.88

7 14 627.87 1.20 398.57 | 178.11 0.75 114.40
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8.1.3. Bulanik Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen Bolgeler icin Bolgesel Taskin Frekans

Analizi

8.1.3.1. Bulanik Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen Bolgeler icin Uyumsuzluk ve Bolgesel

Homojenlik Testi

Bolgesel tagkin frekans analizinde, 6nemli bir islem adimlarindan biri belirlenen bdlgeler i¢in
bolgesel homojenlik testlerinin uygulanmasidir. Kiimeleme analizi ile belirlenen bolgeler
tagskin frekans analizinde kullanilmadan 6nce homojenliginin test edilmesi gerekmektedir.
Detaylar1 dnceki boliimlerde verilen uyumsuzluk ve L-momentler tabanli bolgesel homojenlik
testleri kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen boélgeler i¢in bdlgesel
homojenlik testi uygulanmistir. Kiimeleme analizi sonucu belirlenen bolgelerde yer alan
istasyonlarda veri yapisi test etmek i¢in HOSKING WALLIS (1993 ve 1997) tarafindan
Onerilen uyumsuzluk testi uygulanmis ve her bir kiimeye ait istasyonlar i¢in D degerleri

hesaplanmastir.

HOSKING WALLIS (1997), 15’ten daha fazla istasyona sahip bdlge icin hesaplanan
D, degerinin 3’ten biiyiik olmasi durumunda bu istasyonun tanimlanan kiimeden ¢ikarilmasi
gerektigini onermistir. Ayrica, kiimeler i¢in ikinci olarak detaylar1 dnceki boliimlerde verilen
L-momentler tabanli bolgesel homojenlik testi uygulanmistir. Bulanik kiimeleme ile 10 farkl
veri seti kullanilarak belirlenen bolgeler icin bolgesel homojenlik testi yapilmis ve sonuglar

karsilagtirmali olarak Tablo 36’da verilmistir.
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Tablo 36. Bulanik kiimeleme y&ntemi ile belirlenen bolgeler i¢in uyumsuzluk ve bolgesel

homojenlik testi sonuglari

Bolge Istasyon | Istasyon- H Testi Istasyon No
Veri Sayist Y1l Sayist H, H, H, (D)
Sell 1 27 837 5394 | 3.503 | 2.513 1223(3.23)
2 23 713 4800 | 2733 | 1.753 701(3.31)
- 713(3.57)
3 3 20 620 7983 | 4.419 1.70 2132(3.43)
'§ 1 16 496 2765 | 2500 | 1.637 ;
5 15 465 2.690 | 2.004 | 1.435 | 1323(3.54)
6 16 496 1.964 | 0.922 | 0.228 -
1 19 589 1.570 | 1.814 | 1.624 -
2 16 496 1.656 | 0.412 | 0.671 -
o 3 14 434 0.693 | -0.798 | -1.509 -
'§ 4 14 434 0.294 | 1.491 1.750 -
= 5 15 465 1.635 | 2.098 | 1.612 713(3.05)
> 1323(4.33)
6 21 651 1700 | 1262 | 0897 | % 3.22)
7 18 558 -0.530 | 0.208 | 0.306 -
1 14 434 1.854 | 1.409 | 1.507 -
- 2 22 682 1470 | 1565 | 0.989 | 2233(3.44)
§ 3 20 620 0215 | -0.592 | -0.883 | 713(3.52)
= 4 18 558 1.434 | 0437 | -0218 | 1323(4.55)
> 5 28 868 3520 | 1.971 1.606 -
6 14 434 1.635 | 2.017 | 1.609 -
1323(4.08)
1 19 589 1.678 | 1.506 | 1.247 7233(3.32)
< 2 16 496 2.834 | 0.648 | -0.231 -
§ 3 16 496 2238 | 2415 | 2.464 713(3.45)
= 4 24 744 1.987 | 2.050 | 1.920 -
> 5 16 496 0.150 | 0.553 | 0.868 -
6 12 372 1.930 | 0.698 | 0.408 -
7 14 434 -1.092 | -0.705 | -1.188 -
1 17 527 1.654 | 2.126 | 1.599 -
2 16 496 1.582 | 0.181 | 0.174 | 1323(3.36)
0 3 17 527 1.743 | 0.048 | -0262 | 713(3.78)
3 4 27 837 2657 | 1493 | 1.116 -
;E 5 26 806 1.717 | 1.675 | 0.955 | 2233(3.55)
6 14 434 3.018 | 0.026 | -0.830 -
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Tablo 36’da uyumsuzluk sonuglar1 incelendiginde, genel olarak biitiin veri setlerinde 713,
1323 ve 2233 nolu akim gozlem istasyonlarina ait D degerlerinin sinir degerden biiyiik
ciktig1 goriilmektedir. Veri Seti 1 i¢in bolgesel homojenlik testi sonuglarina bakildiginda, 5
bolge i¢in hesaplanan H,ve H,degerlerinin 2’den biiyiik, bdlge 1 i¢in hesaplanan degerin
2’ye yakin ¢iktig1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore, Veri Seti 1 kullanilarak elde edilen
bolgeler bolgesel homojenlik testinde “‘kesinlikle heterojen kabul edilir” seklinde

degerlendirilmistir.

Veri Seti 2 i¢cin H degerleri karsilastirildiginda, biitiin bolgelere ait H degerlerinin 2’den
kiigiik ¢iktig1 goriilmektedir. Veri Seti 2 kiime 6’ya ait sonuglar incelendiginde, H, (1.700)

degerinin en yiiksek ve 2’ye yakin ¢iktigi, A, (1.262) ve H; (0.897) degerlerinin ise kabul

edilebilir seviyede oldugu goriilmektedir. Bu degerlere gore bolge 6 “homojen olabilir’
seklinde degerlendirilmistir. Diger kiimeler i¢in hesaplanan H degerlerine bakildiginda bolge
3, 4 ve 7 i¢in H degerlerinin 1’den kiiciik, kiime 1, 2 ve 5’¢ ait H degerlerinin kabul
edilebilir seviyede oldugu goriilmiistiir. Bu hesaplanan H degerlerine gore bolge 3, 4 ve 7
“homojen kabul edilir’, bolge 1,2 ve 5 “homojen olabilir’ seklinde degerlendirilmistir.
Yapilan bu degerlendirmelere gére Veri Seti 2 kullanilarak yapilan siniflandirma ile elde
edilen bolgelerin bolgesel homojenlik ve uyumsuzluk testlerinden gegtigi ve bolgesel taskin
frekans analizinde kullanilabilecegi sdylenebilir. Veri Seti 3 i¢in homojenlik testi sonuglarina

bakildiginda, bolge 5 icin hesaplanan H, degeri 2’den biiyiikk H, ve H, degerleri ise 2’den

kiiciik ¢ikmistir. Bu veri setinde diger bolgelere ait H1 degerleri 2’den kiigiik ve kabul
edilebilir seviyede olup “homojen kabul edilir’ seklinde degerlendirilmistir. Veri Seti 4’te,
bolge 2 ve 3’e ait H, degerleri 2’den biiylik ¢iktig1 icin “kesinlikle heterojen kabul edilir”
seklinde degerlendirilebilir. Diger taraftan bolge 4 ve 6’ya ait H, degerlerinin de 2’ye ¢ok
yakin ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica, hesaplanan H, degerlerine gore, bolge 5 ve 7 “homojen
kabul edilir’, kiime 1 “homojen olabilir’ seklinde degerlendirilmistir. Yapilan bu
degerlendirmeler sonucunda bdlge 2 ve 3’e ait H degerlerinin 2’den biiyiik ve bolge 4 ve
6’ya ait degerlerin de 2’ye ¢ok yakin ¢ikmasindan dolayr bu bdlgelerin tagkin frekans
analizinde kullanilmasi i¢in hidrolojik olarak yeterli homojenlige sahip olmadig1 goriilmiistiir.
Veri Seti 5’e ait homojenlik testi sonuglar1 incelendiginde, bolge 4 ve 6 icin hesaplanan H,
degerlerinin 2’den biiyiik ¢iktig1 belirlenmis ve bu bolgeler “kesinlikle heterojen kabul edilir’
seklinde degerlendirilmistir. Ayrica, bolge 1, 2, 3 ve 5’e ait H, degerleri 2’den kiiciik, 1°den

biiyiik ¢iktig1 icin bu bolgeler “homojen olabilir” seklinde degerlendirilmistir.
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Tablo 36. Bulanik kiimeleme y&ntemi ile belirlenen bolgeler i¢in uyumsuzluk ve bolgesel

homojenlik testi sonuglari (devami)

Bolge Istasyon | Istasyon- H Testi Istasyon No
Veri Sayist | Yil Sayisi H, H, H, (D)
Setl 1 15 465 5.491 3.963 2.466 -
2 23 713 5249 | 2.668 1.264 713(2.13)
= 3 20 620 9.758 | 5.038 1.936 | 2132(3.30)
% 4 13 403 2019 | 1438 | 0.187 -
§ 5 26 806 4831 | 4336 | 3.502 | 1323(4.84)
2232(3.08)
6 20 620 2779 | 1sIs | 0723 | U0 3.25)
1 17 527 -0.606 | -0.002 | 0.067 -
2 20 558 1407 | 1513 1.300 -
- 3 22 682 1794 | 1381 | ooy | 1323¢428)
= 2233(3.66)
? 4 13 372 0394 | -0.715 | -1.372 -
;5 5 15 465 1.635 | 2.009 1.612 713(3.25)
6 14 434 1.854 | -1.409 | 1.507 -
7 15 527 1.703 | 0268 | 0.675 -
1 14 434 1.635 | 2.009 | 1.612 -
" 2 25 806 1442 | 1.609 | 1.118 | 2233(3.77)
§ 3 25 775 2.958 1.594 1.004 -
= 4 18 527 2504 | 2.163 1.701 | 1323(3.63)
> 5 15 465 3.796 | -0.271 | -1.700 -
6 21 651 1.637 | -0.505 | -0.853 | 713(3.49)
1 14 465 0.693 | -0.798 | -1.509 -
2 15 496 1.959 | -0.115 | -1.109 | 2132(3.13)
o 3 16 527 2114 | 2720 | 2294 713(3.39)
';%E 4 17 558 -0.157 | 0.785 1.456 -
= 5 16 527 1.235 1.030 | 0.715 -
> 6 18 589 1201 | 0.159 | 0.049 -
1323(4.33)
7 21 651 1.702 | 1.262 | 0.897 2233(3.18)
1 14 465 1.635 2.00 1.612 -
2 15 496 1.515 | -0.109 | -0.346 | 713(3.47)
% 3 12 372 0342 | -1.628 | -2.019 -
3 4 17 558 1.486 | 0389 | 0.045 | 1323(3.68)
'§ 5 22 682 3.092 | 0286 | 0.213 -
6 23 713 1.471 1.555 | 0.989 | 2233(3.41)
7 14 465 3.510 | -0.319 | -1.534 -
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Veri Seti 6’ya ait homojenlik testi sonuglarina gore, biitiin bolgelere ait H, degerleri 2’den

bliyiik ¢cikmis ve bu bolgeler “kesinlikle heterojen kabul edilir” seklinde degerlendirilmistir.
Veri Seti 7 i¢in, H degerleri karsilastirildiginda biitiin bolgelere ait H degerlerinin 2’den
kiigiik ciktigr goriilmektedir. Bu veri seti icin en biiyiik A, (1.854) degeri kiime 6 i¢in
hesaplanmistir. Ancak bu bolge i¢in hesaplanan H, (1.409) ve H, (1.507) degerlerinin ise
genel olarak kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle hesaplanan bu ti¢ #
degeri temel alinarak bolge 4 “homojen olabilir” seklinde degerlendirilmistir. Ayrica, bolge
I’e ait H, (-0.606) ve bolge 4’e ait H, (0.309) 1’kii¢iik oldugu i¢in “homojen kabul edilir”,
bolge 2, 3, 5 ve 7’ye ait H, degeri de 2’den kii¢iik oldugu icin “homojen olabilir’ seklinde
degerlendirilmistir. Tablo 9°da verilen sonuglara goére Veri Seti 7 kullanilarak yapilan
simiflandirma ile elde edilen bolgelerin bolgesel homojenlik ve uyumsuzluk testlerinden

gectigi ve bolgesel tagkin frekans analizinde kullanilabilecegi sdylenebilir.

Veri Seti 8 i¢in verilen sonuglara gore, bolge 3, 4 ve 5’e ait H, degerleri 2’den biiyiik ¢iktig1
icin bu bolgeler “kesinlikle heterojen kabul edilir’ seklinde degerlendirilmistir. Diger
taraftan, bolge 1, 2 ve 6 icin hesaplanan H, degerleri 2’den kiiciik ¢ikmis ve bu bolgeler
“homojen olabilir’ olarak degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore, bolge 3, 4 ve 5’in bolgesel
homojenlik testinde hidrolojik olarak yeterli homojenlige sahip olmadig1 goriilmiistiir. Veri
Seti 9 icin hesaplanan sonuglara gore, bdlge 3’e ait H, degerinin 2’den biiylik ve bolge 2’ye
ait H, degerinin ise 2’ye ¢ok yakin ¢ikmasindan dolayr bu bolgeler “kesinlikle heterojen
kabul edilir’ seklinde degerlendirilmistir. Diger taraftan, bdlge 5, 6 ve 7 i¢in hesaplanan H,
degerleri 2°den ¢ikmig ve bu kiimeler “homojen olabilir’ olarak ve bolge 1 ve 4’e ait H,

degerleri 1°den kiiciik ¢iktig1 “homojen kabul edilir’ seklinde degerlendirilebilir.

Son olarak Veri Seti 10’a ait sonuglar degerlendirildiginde, bdlge 5 ve 7’ye ait H, degerinin
2’den biiyiik ¢iktig1 goriilmiis ve bu bolgeler “kesinlikle heterojen kabul edilir’ seklinde
degerlendirilmistir. Ayrica, diger bolgeler i¢in hesaplanan H, degerleri 2’ye yakin ¢iktig1 i¢in
bu bolgeler de “homojen olabilir’ olarak degerlendirilebilir. Bu sonuglara gore, bolge 5 ve 7
icin hesaplanan H, degerleri 2’den biiyiik oldugu i¢in bu bdlgelerin tagkin frekans analizi i¢in

hidrolojik olarak yeterli homojenlige sahip olmadig1 goriilmiistiir.
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Yukarida 10 farkli veri seti i¢in yapilan bu degerlendirmeler sonucunda, Veri Seti 2 i¢in

bulanik kiimeleme yontemi ile yapilan siniflandirma sonucunda elde edilen bdlgelerin

bolgesel homojenlik testinden gegtigi ve bu bolgelerin tagkin frekans analizinde, dagilimlarin

belirlenmesinde ve biiyiikliiklerin tahmininde kullanilabilecegi sdylenebilir. Veri Seti 2

kullanilarak belirlenen 7 bolgeye ait istasyonlar icin, yil olarak gézlem sayis1 (N), drenaj

alan1 (A), maksimum akimlarin ortalamasi (Qmak ), L-moment oranlar1 (L-Cv, L-Cs ve L-Ck)

ve uyumsuzluk testi degerleri sirastyla Tablo 37, 38, 39, 40, 41, 42 ve 43’te verilmistir.

Tablo 37. Veri Seti 2 kullanilarak Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 igin L-

momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) ka (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 101 31 86.13 478.4 0.3881 0.340 | 0.2352 | 0.94
2 1212 31 31.75 10822 0.2775 | 0.2255 | 0.1402 | 0.39
3 1233 31 260.16 2003.2 | 0.3285 | 0.2484 0.12 0.3
4 1237 31 79.15 1073.4 0.4159 | 0.3905 | 0.1524 | 1.83
5 1239 31 54.32 322.0 0.3236 | 0.1932 | 0.0227 | 1.62
6 1242 31 161.68 33847.2 | 0.3141 | 0.3456 | 0.1917 | 0.75
7 1244 31 104.21 886.0 0.3756 | 0.3477 | 0.2286 | 0.51
8 1245 31 252.32 3941.6 0.346 0.2663 0.2473 | 1.15
9 1307 31 117.40 1097.6 | 0.2533 | 0.0606 | 0.0869 | 1.27
10 1314 31 321.22 5086.8 | 0.2967 | 0.2092 | 0.1263 | 0.18
11 1319 31 88.25 766.4 0.3971 0.377 0.2345 | 0.89
12 1327 31 128.76 953.6 0.2374 | 0.0182 0.041 1.73
13 1333 31 229.98 2833.2 | 0.3288 | 0.3909 | 0.2169 | 1.01
14 1334 31 69.49 1102.8 | 0.2621 | 0.3787 | 0.3502 | 2.45
15 1409 31 143.87 5267.6 | 0.2985 | 0.2249 | 0.2285 | 0.65
16 1412 31 72.32 3668.8 0.3081 | 0.1924 | 0.1465 | 0.24
17 1517 31 60.81 8592.4 | 0.2706 | 0.167 0.161 | 0.43
18 1524 31 187.31 41924 | 0.3451 0.413 0.3514 | 1.33
19 1536 31 435.19 60559.6 | 0.258 | 0.2936 | 0.2016 | 1.32

Agirlikli Ortalamalar | 0.3171 | 0.2675 | 0.1833
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Tablo 38. Veri Seti 2 kullanilarak Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 i¢in L-

momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) Qmak (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 103 31 886.48 27250.8 | 0.2877 | 0.1454 | 0.0302 56
2 212 31 439.77 2095.6 0.2837 | 0.1128 | 0.0992 0.4
3 302 31 742.42 9629.2 0.3727 | 0.2606 | 0.1486 1.8
4 314 31 656.06 2308.8 0.3152 | 0.2664 | 0.1819 | 0.52
5 316 31 705.68 6454.0 0.2509 | 0.2637 | 0.2597 | 0.67
6 317 31 462.19 21611.2 | 0.2505 | 0.1792 | 0.1221 | 0.54
7 321 31 129.72 1290.8 0.2476 | 0.1773 0.295 2.14
8 406 31 286.15 2887.6 0.2419 0.26 0.2573 | 0.68
9 407 31 329.89 1586.4 0.3178 | 0.1595 | 0.1128 | 0.44
10 518 31 276.16 15616.4 | 0.3026 | 0.1102 | 0.0893 0.6
11 1219 31 131.83 410.8 0.227 0.073 0.1164 | 1.01
12 1221 31 436.26 52531.6 | 0.2277 | 0.3242 | 0.2384 | 2.09
13 1222 31 182.08 2021.6 0.2664 | 0.0758 | 0.1254 | 0.91
14 1302 31 255.49 1988 0.1912 | 0.1435 | 0.1901 | 1.24
15 1330 31 12.01 23.1 0.2985 | 0.2002 | 0.1153 | 0.28
16 1335 31 1098.10 13300.4 | 0.3179 | 0.2874 | 0.1897 | 0.73

Agirlikli Ortalamalar | 0.2750 | 0.1899 | 0.1607

Tablo 39. Veri Seti 2 kullanilarak Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 i¢in L-

momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) Qmak (m’/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 1501 31 474.39 15581.6 | 0.2373 | 0.2403 | 0.1632 | 1.53
2 1532 31 535.42 20622.0 | 0.2435 | 0.2309 | 0.1508 | 1.25
3 1535 31 340.39 6606.5 0.1942 | 0.0828 | 0.1722 | 0.82
4 2102 31 2005.74 25515.6 | 0.2286 | 0.0922 | 0.0952 | 1.22
5 2122 31 551.23 5882.4 0.2132 | 0.0778 0.152 0.44
6 2124 31 47.27 1256.1 0.2745 | 0.1215 0.0919 | 0.88
7 2133 31 559.48 3284.8 0.2286 | 0.1259 | 0.2001 | 1.38
8 2149 31 341.01 1669 0.2211 | 0.0684 | 0.1547 | 0.61
9 2151 31 468.16 8185.6 0.2243 0.167 0.1647 | 0.35
10 2505 31 84.28 1373.4 0.2841 0.2328 | 0.1684 | 1.32
11 2509 31 47.62 1598 0.3305 | 0.1634 | 0.1098 | 2.71
12 2603 31 641.90 2450.4 0.2253 | 0.0953 | 0.1673 | 0.49
13 2610 31 239.66 640.4 0.2351 | 0.0938 | 0.1024 | 0.77
14 2612 31 1333.48 4105.2 0.2549 | 0.1244 | 0.1157 | 0.24

Agirlikli Ortalamalar | 0.2425 | 0.1369 | 0.1435

215



Tablo 40. Veri Seti 2 kullanilarak Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 i¢in L-

momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) Qmak (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 1611 31 40.34 205.6 0.3527 | 0.3943 0.2888 | 0.76
2 1717 31 32.48 1005.2 0.3739 | 0.364 0.3067 | 0.93
3 1801 31 225.65 2596.8 0.3558 | 0.3354 | 0.1929 | 0.71
4 1805 31 627.87 4242.8 0.3231 0.345 0.234 | 0.78
5 1906 31 272.04 2764.4 0.3801 | 0.3095 0.2289 | 0.19
6 2006 31 55.55 739.2 0.3132 | 0.1689 | 0.1422 1.8
7 2008 31 157.28 444 0.339 | 0.3046 | 0.2018 | 0.26
8 2015 31 47.48 915.2 0.3799 | 0.3428 | 0.2486 | 0.08
9 2016 31 79.28 846.8 0.3959 | 03194 | 0.1295 | 1.65
10 2131 31 30.59 277.6 0.5178 | 0.5109 | 0.3289 | 2.23
11 2132 31 19.55 464.5 0.5792 | 0.4043 | 0.1498 | 2.84
12 2135 31 35.97 154.8 0.3809 | 0.2808 | 0.2152 | 0.56
13 2145 31 132.07 5780.8 0.2955 | 0.3029 | 0.2522 | 0.57
14 2618 31 242.27 976 0.3904 | 0.2728 | 0.1981 | 0.63

Agirlikli Ortalamalar | 0.3841 | 0.3325 | 0.2227

Tablo 41. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 icin L-momentler, uyumsuzluk

degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) Qmak (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 1612 31 18.99 267.7 0.2606 | 0.1073 0.1081 | 0.12
2 1712 31 236.87 2689.2 | 0.2219 | 0.2397 | 0.1902 | 1.47
3 1714 31 852.81 10065.2 | 0.2046 | -0.0219 | 0.0917 | 1.27
4 1720 31 326.71 4304.0 | 0.2499 | 0.2218 | 0.2124 | 0.17
5 1721 31 265.06 313.2 0.2492 | 0.0751 0.1481 | 0.55
6 1818 31 1158.16 13740.6 | 0.263 | 0.2658 | 0.2465 | 0.41
7 701 31 236.94 948.0 0.2695 | -0.001 | 0.0981 | 1.82
8 706 31 175.31 19595.6 | 0.2303 | 0.1028 | 0.0889 | 0.88
9 713 31 35.33 3945.6 0.1723 | 0.3325 | 0.4284 | 3.05
10 808 31 38.00 770.0 0.3396 | 0.2402 | 0.1426 | 1.22
11 809 31 63.47 546.8 0.3333 | 0.2471 | 0.2019 | 1.47
12 812 31 586.16 49649 | 0.2485 | 0.0901 | 0.1141 | 0.14
13 902 31 893.68 1942 .4 0.2455 | 0.1826 | 0.2044 | 0.08
14 912 31 538.19 625.6 0.2213 | 0.0385 | 0.0627 | 0.94
15 917 31 511.39 879.3 0.3290 | 0.1861 | 0.0769 | 1.22

Agirlikli Ortalamalar | 0.2559 | 0.1538 | 0.1610
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Tablo 42. Veri Seti 2 kullanilarak Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 i¢in L-

momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) ka (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 1401 31 435.35 10048.8 | 0.2524 | 0.1483 0.0614 1.21
2 1402 31 721.16 33904.0 | 0.1902 | 0.1307 | 0.1908 0.63
3 1413 31 355.11 21667.2 0.26 0.0956 | 0.1568 1.43
4 1414 31 123.70 5409.2 0.2163 | 0.1832 | 0.2339 0.69
5 1418 31 170.97 1608.0 0.1732 | 0.0658 | 0.1406 0.97
6 2202 31 99.59 635.7 0.2439 | 0.3135 0.254 0.24
7 2213 31 124.40 713 0.2395 | 0.2502 | 0.2352 0.16
8 2215 31 83.60 445.2 0.1717 | 0.1718 | 0.2177 0.66
9 2218 31 168.25 834.9 0.2522 | 04712 | 0.3439 1.71
10 2232 31 172.48 763.2 0.2192 | 0.5242 0.437 2.84
11 2233 31 44.53 223.1 0.1362 | 0.1688 | 0.1612 | 3.22*
12 2238 31 166.87 1024.4 0.2538 0.109 0.118 0.55
13 2247 31 434.00 1859.2 0.3 0.2509 | 0.1375 1.03
14 2304 31 102.57 1734 0.2575 | 0.2132 | 0.1315 0.46
15 2305 31 382.10 7272 0.1911 | 0.1486 | 0.1237 0.57
16 2315 31 1099.26 196544 | 0.1944 | 0.2411 | 0.1821 0.58
17 2316 31 250.45 5505.2 0.2165 | 0.1744 | 0.0869 1.28
18 2323 31 247.34 6854 0.2198 | 0.1702 | 0.2133 0.51
19 2402 31 418.96 8872.8 0.2722 | 0.2697 | 0.2362 0.44
20 2409 31 149.45 2928 0.3523 | 0.2681 | 0.1664 2.19
21 1323 31 73.20 261.6 0.1781 | -0.2056 | 0.1414 | 4.33*

Agirlikli Ortalamalar | 0.2296 | 0.2180 | 0.1916
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Tablo 43. Veri Seti 2 kullanilarak Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7 i¢in L-

momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) Qmak (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 209 31 108.23 267.6 0.3659 | 0.2236 | 0.1175 | 0.74
2 311 31 73.90 1621.6 0.3945 | 0.2311 0.0597 | 1.16
3 408 31 50.09 182 0.4555 | 04788 | 0.3418 | 0.87
4 509 31 132.91 901.6 0.3956 | 0.2832 | 0.1706 | 0.19
5 510 31 170.45 3188.6 0.4833 | 0.3863 0.2203 | 0.83
6 514 31 269.76 689.6 0.4843 | 0.3235 0.102 1.99
7 515 31 272.47 739.6 0.4189 0.301 0.1445 | 0.26
8 516 31 340.22 3265.2 0.367 0.2903 | 0.1518 | 0.54
9 517 31 250.15 757.6 0.3649 | 0.2196 | 0.1601 1.29
10 520 31 276.62 1470.4 0.4386 | 0.4069 | 0.3169 | 0.85
11 601 31 155.78 3255.2 0.4218 | 0.3933 | 0.2961 | 045
12 1102 31 10.89 360.8 0.463 0.4826 | 0.3359 | 0.93
13 1104 31 37.56 4231.6 0.3584 | 0.3324 | 0.2353 | 0.57
14 1203 31 48.98 3938.4 0.3845 | 0.2894 | 0.2313 | 0.99
15 1223 31 22.50 1636.3 0.4797 | 0.2726 0.121 1.54
16 1224 31 22.82 4342.2 0.3404 0.362 0.2228 | 1.45
17 1614 31 8.87 651.6 0.4249 0.464 0.3514 | 0.81
18 1620 31 2.03 699.2 0.3965 | 0.4818 | 0.2743 | 2.53

Agirlikli Ortalamalar | 0.4132 | 0.3457 | 0.2141
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8.1.3.2. Bulanik Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen Boélgeler icin Uygunluk Testi ve

Uygun Dagilimlarin Belirlenmesi

Bolgesel taskin frekans analizinde en 6nemli adim, hidrolojik olarak homojen bdlgelerin
belirlenmesidir. Bulanik kiimeleme yontemi ile homojen yapiya sahip bolgeler belirlenmis ve
bu bolgelerin homojenligi test edilmistir. Kiimeleme analizi sonucunda belirlenen ve
homojenligi test edilen bolgelerde, bolgesel tagkin frekans analizi i¢in uygun dagilimlarin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu boliimde ise veri seti 2 kullanilarak bulanik kiimeleme
yontemi ile belirlenen 7 bolge icin uygun dagilimlarin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun
icin, hangi dagilim fonksiyonun daha uygun ve kabul edilebilir oldugunu test etmek amaciyla
uygunluk testi istatistigi kullanilmaktadir (HOSKING WALLIS, 1997). Bu se¢im, aday
dagilim fonksiyonuna ait momentlerin, bolgesel veri setinde elde edilmis ortalama moment
istatistiklerinin karsilastirilmasi yapilmaktadir. Uygunluk testi, Boliim 4°te detayl bir sekilde

anlatildig1 i¢in burada tekrar verilmemistir.

Uygunluk testi istatistigi sonuglar1 degerlendirilirken, hesaplanan uygunluk testi degerinin
(ZP"") sifira yakin olmast bu aday dagilimm uygun dagilim olabilecegi seklinde
diisiiniilmektedir. Ancak uygun dagilimi belirlemek i¢in, %90 anlamlilik seviyesinde kabul
edilebilir kritik deger Z25 <1.64 seklinde onerilmektedir (HOSKING WALLIS, 1997).
Verilen bir bolge i¢in yukarida anlatilan islemler sonucunda kabul edilebilir uygun dagilim

sayisinin birden fazla ¢cikmasi, en diisiik Z”"°" degerine sahip dagilim en uygun dagilim olarak
secilmektedir. Ayrica, en uygun dagilimi bulmak i¢in L-kurtosis ve L-cgarpilik oranlarinin
yakinliklarini karsilagtirarak L-moment oranlar1 diyagrami da kullanilmaktadir. Hidrolojik ug
olaylarin analizinde en ¢ok kullanilan dagilim fonksiyonlari; Generalized Extreme Value
(GEV), Pearson Type III (P3), Generalized Log Normal (GLOG), Generalized Normal
(GNO), Wakeby (WAK) ve Generalized Pareto (GPA) seklinde verilebilir. Verilen bu
dagilim fonksiyonlari, su kaynaklarmin planlanmasi, su yapilarinin ve taskin koruma
yapilarinin planlanmasi ve isletilmesi ¢aligmalarinda kullanilan tagkin serileri i¢in en uygun
dagilimin belirlenmesinde biiyiik 6neme sahiptir. Uygun dagilimlarin belirlenmesi ve diger
analizler icin Hosking (1993) tarafindan Onerilen program proje i¢in yeniden diizenlenerek

kullanilmistir. Veri seti 2 kullanilarak elde edilen 7 homojen bolge i¢in hesaplanan uygunluk

DIST

testi degerleri (27" ) Tablo 44’te gosterilmistir.
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Tablo 44. Veri seti 2 kullanilarak Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen homojen

bolgelerde en uygun dagilimlarin se¢imi i¢in uygunluk testi sonuglari

7 DIST
Dagilim

Bolge 1 | Bolge 2 Bolge 3 Bolge 4 Bolge 5 Bolge 6 Bolge 7
GLOG 2.62 2.81 3.54 0.96 222 1.35 1.97
GEV 0.83 0.41 0.66 -0.02 -0.44 -0.86 0.90
GNO -0.18 -0.05 0.62 -1.07 -0.61 -1.54 -0.39
P3 -1.97 -1.07 -0.03 -2.86 -1.31 -2.86 -2.59
GPAR -3.72 -5.00 -5.39 -2.88 -6.13 -6.06 -2.32

Tablo 44°te Bolge 1 i¢in verilen sonuglar incelendiginde, GEV ve GNO dagilimlarina karsilik

gelen Z”"" degerinin 1.64’ten kiigiik oldugu goériilmektedir. GEV dagilimi igin Z”®" degeri
0.83 iken, GNO dagilimi i¢in -0.18 olarak elde edilmistir. Daha 6nceden de bahsedildigi gibi,
birden fazla dagilima ait uygunluk testi degerinin kritik degerden kii¢lik ¢ikmasi durumunda
en diisiik degere sahip olan dagilimin se¢ilmesi uygun olmaktadir. Buna gore, Bolge 1 icin

GNO dagilimi uygun dagilim olarak se¢ilmistir.

Bolge 2 i¢in uygunluk testi degeri, GEV dagilimi i¢in 0.41, GNO dagilimi i¢in -0.05 ve P3
dagilimi i¢in -1.07 olarak hesaplanmis ve en diisiik degere sahip GNO dagilimi uygun dagilim

olarak belirlenmistir.

Bolge 3’e ait sonuglar degerlendirildiginde, uygunluk testi degeri GEV dagilimi icin 0.66,
GNOR i¢in 0.62 ve P3 i¢in -0.03 olarak elde edilmistir. Bu sonuglara gore en diisiik degerin
elde edildigi P3 dagilimi uygun dagilim olarak sec¢ilmistir. Tablodan Bolge 4, 5 ve 6 igin
hesaplanan degerler incelendiginde, en diisiik degerin GEV dagilimina ait oldugu goriilmiis
ve bu li¢ bolge i¢in en uygun dagilim GEV dagilimi segilmistir. Diger taraftan, Bolge 7 i¢in
en diisiik deger -0.39 ile GNOR dagilimindan elde edilmistir.
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8.1.3.3. Bulanik Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen Boélgeler icin L-Momentler Tabanh

Indeks Taskin Yéntemi ile Biiyiikliiklerin Tahmini ve Sonuglarin Degerlendirilmesi

Hidrolojik olarak homojen boélgeler belirlendikten ve bu bdlgeler i¢in uygun dagilim
fonksiyonlar1  secildikten  sonra  bolgesel  biiylikliikklerin  tahmini  c¢aligsmalari
gerceklestirilmistir. HOSKING WALLIS (1997), Monte Carlo simiilasyonu ile bolgesel L-
momentler algoritmasi gibi karmasik istatistiksel algoritmalarin 6zelliklerini tanimlamak i¢in
etkili bir degerlendirme yontemi Onermistir. Simiilasyonda, farkli asilmama olasiliklarina
karsilik gelen biiytikliik tahminleri hesaplanmaktadir. Tahmin sonuglarini degerlendirmek i¢in
detaylar1 Boliim 4’te verilen cesitli Ol¢iitler hesaplanmaktadir. Bu 6lgiitler, i istasyonunda F
astlmama olasilig1 i¢in biiyilikliik tahminin rolatif hatasi, rélatif bias ve rolatif RMSE, tahmin

edilen biiyiikliigiin bolgesel ortalama rolatif bias (B*(F)) ve mutlak rolatif bias (4% (F)) ve
bolgesel ortalama rolatif RMSE seklindedir.

Veri seti 2 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen her bir alt bélge i¢in, %90
anlamlilik seviyesinde farkli agilmama olasiliklarina karsilik bolgesel biiyiikliiklerin tahmin

sonugclari sirastyla, Tablo 45, 46, 47, 48, 49, 50 ve 51°de verilmektedir.

Tablo 45. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / R Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) .
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.851 0.082 0.798 0.881
0.800 5 1.381 0.032 1.335 1.394
10

Bolge 1/ 0.900 - 1.775 0.066 1.684 1.84
GNO 0.950 2.181 0.112 2.015 2.332
0.980 50 2.747 0.171 2.446 3.045
0.990 100 3.204 0.214 2.77 3.633
0.999 1000 4.921 0.351 3.856 5.912
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Tablo 46. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 icin %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / R Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) -
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.907 0.047 0.873 0.936
0.800 5 1.363 0.041 1.324 1.385
10

Bolge 2/ 0.900 - 1.668 0.062 1.592 1.728
GNO 0.950 1.963 0.084 1.832 2.075
0.980 50 2.349 0.116 2.129 2.548

0.990 100 2.643 0.141 2.345 2.92
0.999 1000 3.657 0.225 3.028 4.258

Tablo 47. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 icin %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama ytizdelerine karsi gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin sonuglar

Bolge / . Hata Sinirt
F T G(F) RMSE (%) ]

Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.94 0.036 0.909 0.967

0.800 5 1.341 0.030 1.305 1.371

10

Bolge 3/ 0.900 1.587 0.052 1.517 1.653
P3 0.950 20 1.811 0.074 1.697 1.917
0.980 50 2.084 0.099 1.912 2.251
0.990 100 2.28 0.115 2.061 2.494
0.999 1000 2.886 0.157 2.504 3.262
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Tablo 48. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 icin %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / R o Hata Sinirt
i} F T G(F) RMSE (%) i}

Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.79 0.09 0.719 0.826
0.800 5 1.388 0.045 1.322 1.407
Bolge d / 0.900 10 1.883 0.058 1.795 1.932
GEV 0.950 20 2.448 0.093 2.268 2.621
0.980 50 3.34 0.147 2.944 3.804
0.990 100 4.15 0.192 3.505 4.968

0.999 1000 8.026 0.361 5.72 11.33

Tablo 49. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 icin %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / . Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) -

Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.929 0.049 0.899 0.954
0.800 5 1.347 0.042 1.303 1.367

10

Bolge 5/ 0.900 - 1.617 0.062 1.54 1.663
GEV 0.950 1.872 0.092 1.744 1.963
0.980 50 2.195 0.135 1.982 2.368
0.990 100 2.431 0.171 2.143 2.684
0.999 1000 3.185 0315 2.56 3.776
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Tablo 50. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 icin %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / R Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) .
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.912 0.047 0.882 0.932
0.800 5 1.288 0.048 1.248 1.297
10
Bolge 6/ 0.900 - 1.554 0.067 1.484 1.589
GEV 0.950 1.825 0.092 1.706 1.905
0.980 50 2.196 0.146 1.988 2.368
0.990 100 2.492 0.191 2.196 2.754
0.999 1000 3.586 0.348 2.825 4.265

Tablo 51. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin sonuglar

Bolge / P T 4(F) RMSE (%) Hata Smirt “

Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.755 0.101 0.685 0.808
0.800 5 1.437 0.049 1.38 1.456

Bolge 7/ 0.900 10 1.998 0.053 1.901 2.081
. 0.950 20 2.619 0.093 2.414 2.849
0.980 50 3.545 0.151 3.126 4.065

0.990 100 4335 0.193 3.701 5.15

0.999 1000 7.600 0.320 5.817 9.931

Yukarida verilen tablolardaki sonuglar incelendiginde, beklendigi gibi genel olarak
tekrarlanma periyodu biiyiidiik¢e (taskin olusmama olasiligi arttik¢a) biiyiikliik tahminlerinin
dogrulugunun azaldigir goriilmektedir. Tekrarlanma periyodu arttikca hesaplanan bolgesel
rolatif RMSE degeri de artmis ve en biiylik rolatif RMSE degeri tekrarlanma periyodu 1000

icin elde edilmistir. Ayrica, bolgesel homojenlik testinde en diisiik #,degerine sahip olan

Bolge 3 icin hesaplanan rolatif RMSE degerlerinin diger bélgeler i¢in hesaplanan degerlerden
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ancak genel olarak biitiin bdlgeler i¢in hesaplanan rolatif

RMSE degerlerinin kabul edilebilir seviyede oldugu sdylenebilir.
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Burada, kiimeleme yontemleri ile belirlenen bolgelerin bolgesel olarak homojenliginin test
edilmesinin daha dogru ve giivenilir tahmin i¢in énemli oldugu ve homojen yapiya sahip

bolgeler i¢in yapilan biiyiikliik tahminlerinin daha iyi sonuglar verdigi goriilmistiir.

Tahmin sonuglarii degerlendirmek F asilmama olasiligi i¢in biyiikliik tahminin rolatif
hatasi, rolatif bias ve rolatif RMSE, bolgesel ortalama rolatif bias ve mutlak rolatif bias ve
bolgesel ortalama rolatif RMSE 6lgiitleri hesaplanmustir. Veri seti 2 kullanilarak bulanik
kiimeleme yontemi ile belirlenen her bir alt bolge igin, %90 anlamlilik seviyesinde farkli

asilmama olasiliklarina karsilik bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde hesaplanan Olgiitler

sirasiyla, Tablo 52, 53, 54, 55, 56, 57 ve 58°de verilmektedir. Tablolarda, B*(F); bolgesel

ortalama rolatif bias, A*(F); mutlak rdlatif bias sirasiyla denklem (58) ve (59) ve tahmin

edilen biiylikliiglin bolgesel ortalama rolatif RMSE degeri ise denklem (60) ile elde
edilmektedir.

Tablo 52. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde

bolgesel biiytikliiklerin tahmininde (farkli asilmama yiizdeleri i¢in) hesaplanan Slgiitler

Biitiin Istasyonlar igin Ortalama Biiyiikliikler

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

Olgiit

BY(F) | 0.019 | 0.013 | 0.009 | 0.006 | 0.006 | 0.008 | 0.03

AY(F) | 0.072 | 0027 | 0.057 | 0.098 | 0.148 | 0.187 | 0.307

RMSE | 0.145 | 0.124 | 0.140 | 0.170 | 0.216 | 0.253 | 0.379
0.050 PT | 0.911 | 0.902 | 0.886 | 0.869 | 0.848 | 0.834 | 0.797
0950 PT | 1133 | 1.134 | 1.144 | 1.161 | 1.191 | 1.221 | 1.334

Biiylime Egrisi Bilesenleri

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

Olgiit

B*(F) | 0.019 | 0.013 | 0.008 | 0.005 | 0.005 | 0.007 | 0.028

AY(F) | 0073 | 0.027 | 0.057 | 0.098 | 0.149 | 0.187 | 0.308

RMSE | 0.082 | 0.032 | 0.066 | 0.112 | 0.171 | 0.214 | 0.351
0.050 PT | 0.966 | 0.991 | 0.964 | 0.935 | 0.902 | 0.882 | 0.832
0.950PT | 1,066 | 1.035 | 1.054 | 1.082 | 1.123 | 1.157 | 1.276
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Tablo 53. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde

bolgesel biiytikliiklerin tahmininde (farkli asilmama yiizdeleri i¢in) hesaplanan Slgiitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
BR (F) 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.006 | 0.012

AR(F) 0.039 | 0.037 | 0.055 | 0.07 | 0.091 | 0.114 | 0.186

RMSE | 0.105 | 0.103 | 0.115 | 0.13 | 0.154 | 0.175 | 0.248
0.050 PT | 0912 | 0915 | 0.906 | 0.895 | 0.88 | 0.868 | 0.833
0.950 PT | 1.105 | 1.102 | 1.111 | 1.124 | 1.147 | 1.166 | 1.236

Biiylime Egrisi Bilesenleri

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

Olgiit

B*(F) | 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.011

A"(F) | 0039 | 0.037 | 0.055 | 0.07 | 0.091 | 0.114 | 0.187

RMSE | 0.047 | 0.041 | 0.062 | 0.084 | 0.116 | 0.141 | 0.225
0.050 PT | 0.968 | 0.984 | 0.965 | 0.946 | 0.922 | 0.905 | 0.859
0.950PT | 1,039 | 1.029 | 1.048 | 1.071 | 1.103 | 1.127 | 1.208

Tablo 54. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 icin %90 anlamlilik seviyesinde

bolgesel biiylikliiklerin tahmininde (farkli asilmama yiizdeleri i¢in) hesaplanan 6l¢iitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) 0.005 | 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.009

AY(F) | 0.027 | 0.025 | 0.043 | 0.061 | 0.081 | 0.093 | 0.125

RMSE | 0.089 | 0.084 | 0.095 | 0.108 | 0.126 | 0.138 | 0.175
0.050PT | 0917 | 0.922 | 0.917 | 0.91 | 0.899 | 0.891 | 0.869
0.950 PT | 1,096 | 1.086 | 1.092 | 1.101 | 1.118 | 1.131 | 1.171
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Biiyiime Egrisi Bilesenleri

Olgiit
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B (F) | 0.005 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.009

AY(F) | 0028 | 0.024 | 0.043 | 0.061 | 0.08 | 0.093 | 0.125

RMSE | 0.036 | 0.03 | 0.052 | 0.074 | 0.099 | 0.115 | 0.157
0.050PT | 0.971 | 0.978 | 0.96 | 0.945 | 0.926 | 0.914 | 0.885
0950 PT | 1,034 | 1.027 | 1.047 | 1.067 | 1.09 | 1.106 | 1.152

Tablo 55. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde

bolgesel biiytikliiklerin tahmininde (farkli asilmama yiizdeleri i¢in) hesaplanan Slgiitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 0.999

B*(F) 0.031 | 0.019 | 0.012 | 0.006 | 0.000 | 0.003 | 0.009

A"(F) | 0.067 | 0.039 | 0.051 | 0.071 | 0.105 | 0.135 | 024

RMSE | 0.194 | 0.176 | 0.185 | 0.204 | 0.241 | 0.276 | 0.428
0.050 PT | 091 | 0.895 | 0.874 | 0.846 | 0.805 | 0.771 | 0.764
0950 PT | 1165 | 1.161 | 1.175 | 1.201 | 1.248 | 1.294 | 1.508

Biiylime Egrisi Bilesenleri

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 | 0.999

Olgiit

B*(F) |0.033 | 0.02 | 0012 | 0.004 | 0.003 0.007 | 0.001

AY(F) | 0.068 | 0.038 | 0.05 | 0071 | 0.105 | 0.135 | 0.4

RMSE | 0.09 | 0.045 | 0.058 | 0.093 | 0.147 0.192 | 0.361
0.050 PT | 0.956 | 0.987 | 0.974 | 0.934 | 0.878 0.835 | 0.788
0.950PT | 1,099 | 1.05 | 1.049 | 1.08 | 1.135 1.184 | 1.403
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Tablo 56. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde

bolgesel biiytikliiklerin tahmininde (farkli asilmama yiizdeleri i¢in) hesaplanan Slgiitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 0.999

B*(F) | 0005 | 0.008 | 0.009 | 0.01 | 0.01 0.01 | 0.017

AY(F) | 0.044 | 0.038 | 0.053 | 0.079 | 0.115 | 0.147 | 0.282

RMSE | 0.101 | 0.098 | 0.11 | 0.129 | 0.164 | 0.195 | 0.328
0.050 PT | 092 | 0.929 | 0.924 | 0.914 | 0.896 | 0.88 | 0.827
0950 PT | 1092 | 1.094 | 1.103 | 1.115 | 1.14 | 1.162 | 1.261

Biiylime Egrisi Bilesenleri

Olgiit
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) | 0.005 | 0009 | 0.01 | 0.01 | 0.01 0.01 | 0.018

AY(F) | 0.045 | 0.038 | 0.053 | 0.079 | 0.115 | 0.147 | 0.282

RMSE | 0.049 | 0.042 | 0.062 | 0.092 | 0.135 | 0.171 | 0.315
0.050 PT | 0.974 | 0.985 | 0.972 | 0.954 | 0.927 | 0.906 | 0.843
0.950PT | 1033 | 1.034 | 1.05 | 1.073 | 1.107 | 1.135 | 1.244

Tablo 57. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde

bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde (farkli asilmama yiizdeleri i¢in) hesaplanan Slgiitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 0.999

B*(F) 0.007 | 0.011 | 0.011 | 0.01 | 0.008 | 0.008 | 0.026

AY(F) | 0.043 | 0.045 | 0.062 | 0.081 | 0.129 | 0.17 | 0.307

RMSE | 0.101 | 0.105 | 0.118 | 0.137 | 0.176 | 0.215 | 0.362
0.050 PT | 0.941 | 0.939 | 0.93 | 0.916 | 0.894 | 0.876 | 0.822
0950 PT | 1077 | 1.088 | 1.101 | 1.115 | 1.142 | 1.169 | 1.296
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Biiylime Egrisi Bilesenleri

Olgiit
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 0.980 0.990 0.999

B*(F) | 0.008 | 0.012 | 0.012 | 0.01 0.008 0.008 | 0.026

AY(F) | 0.042 | 0.045 | 0.061 | 0.081 | 0.129 | 0171 | 0.308

RMSE | 0.047 | 0.048 | 0.067 | 0.092 | 0.146 0.191 | 0.348
0.050 PT | 0.979 | 0.993 | 0.978 | 0.958 | 0.928 0.905 | 0.841
0950 PT | 1,034 | 1.032 | 1.048 | 1.07 | 1.105 1.135 | 1.269

Tablo 58. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7 icin %90 anlamlilik seviyesinde

bolgesel biiylikliiklerin tahmininde (farkli asilmama yiizdeleri i¢in) hesaplanan 6l¢iitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) | 0023 | 0.016 | 0.007 | 0.001 | 0.004 | 0.005 | 0.004

AY(F) | 0082 | 0.045 | 0.043 | 0.075 | 0.124 | 0.157 | 0.257

RMSE | 0.191 | 0.175 | 0.179 | 0.197 | 0.233 | 0.265 | 0.377
0.050PT | 0.879 | 0.87 | 0.848 | 0.823 | 0.890 | 0.869 | 0.812
0950 PT | 1178 | 1.179 | 1.191 | 1.212 | 1.254 | 1.284 | 1.405

Biiyiime Egrisi Bilesenleri

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

Olgiit

B*(F) | 0.024 | 0.015 | 0.006 | 0.002 | 0.007 | 0.009 | 0.001

A" (F) 0.083 | 0.045 | 0.042 | 0.075 | 0.124 | 0.157 | 0.256

RMSE | 0.101 | 0.049 | 0.053 | 0.093 | 0.151 | 0.193 | 0.32
0.050 PT | 0.935 | 0.987 | 0.96 | 0.919 | 0.892 | 0.872 | 0.865
0.950PT | 1102 | 1.041 | 1.051 | 1.085 | 1.134 | 1.171 | 1.307

Veri seti 2 kullanilarak Bulanik kiimeleme ile belirlenen bolgelerdeki istasyonlar i¢in dagilim

parametreleri ve biiylikliikleri Tablo 59, 60, 61, 62, 63, 64 ve 65’te verilmistir.
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Tablo 59. Veri seti 2 kullanilarak Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢in

dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlari

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler

No 4 a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.774 | 0.555 | -0.716 | 0.773 | 1.415 | 1.939 | 2.516 | 3.372 | 4.099 | 7.083
2 0.889 | 0.449 | -0.467 | 0.889 | 1.352 | 1.677 | 2.001 | 2.437 | 2.778 | 4.000
3 0.856 | 0.521 | -0.516 | 0.856 | 1.405 | 1.803 | 2.206 | 2.760 | 3.200 | 4.820
4 0.726 | 0.552 | -0.830 | 0.726 | 1.399 | 1.989 | 2.668 | 3.722 | 4.651 | 8.716
5 0.889 | 0.537 | -0.399 | 0.889 | 1.425 | 1.786 | 2.136 | 2.596 | 2.946 | 4.159
6 0.814 | 0.446 | -0.728 | 0.814 | 1.332 | 1.759 | 2.231 | 2.935 | 3.535 | 6.016
7 0.776 | 0.532 | -0.733 | 0.776 | 1.395 | 1.907 | 2.473 | 3.320 | 4.043 | 7.040
8 0.838 | 0.539 | -0.554 | 0.838 | 1.417 | 1.845 | 2.287 | 2.903 | 3.399 | 5.262
9 0.972 | 0.446 | -0.124 | 0972 | 1.368 | 1.592 | 1.786 | 2.016 | 2.175 | 2.652
10 0.890 | 0.486 | -0.433 | 0.890 | 1.384 | 1.723 | 2.056 | 2.499 | 2.841 | 4.046
11 0.746 | 0.539 | -0.799 | 0.746 | 1.393 | 1.950 | 2.582 | 3.552 | 4.400 | 8.041
12 0.992 | 0.421 | -0.037 | 0.992 | 1.352 | 1.544 | 1.706 | 1.890 | 2.014 | 2.369
13 0.783 [ 0.437 | -0.831 | 0.783 | 1.315 | 1.782 | 2.319 | 3.153 | 3.889 | 7.108
14 0.832 | 0.355 | -0.803 | 0.832 | 1.258 | 1.626 | 2.045 | 2.688 | 3.251 | 5.674
15 0.881 | 0.483 | -0.466 | 0.881 | 1.379 | 1.728 | 2.076 | 2.544 | 2.910 | 4.220
16 0.894 | 0.511 | -0.397 | 0.894 | 1.405 | 1.749 | 2.081 | 2.517 | 2.850 | 4.000
17 0919 | 0.457 | -0.344 | 0919 | 1.365 | 1.654 | 1.929 | 2.282 | 2.546 | 3.434
18 0.762 | 0.442 | -0.882 | 0.762 | 1.313 | 1.812 | 2.397 | 3.325 | 4.158 | 7.908
19 0.868 | 0.391 | -0.614 | 0.868 | 1.299 | 1.629 | 1.978 | 2.477 | 2.885 | 4472

Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.848 | 1.367 | 1.763 | 2.183 | 2.789 | 3.293 | 5317

Bolgesel Biiylime Egrisi
(Harmonik Ortalama) 0.841 | 1.365 | 1.754 | 2.153 | 2.699 | 3.13 | 4.671
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Tablo 60. Veri seti 2 kullanilarak Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 icin

dagilim parametreleri, biiytiikliikler ve L-Moment oranlari

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No g a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.925 1 0.491 | -0.299 | 0.925 | 1.395 | 1.692 | 1.969 | 2.318 | 2.576 | 3.421
2 0.970 | 0.399 | -0.150 | 0.970 | 1.328 | 1.533 | 1.713 | 1.928 | 2.079 | 2.536
3 0.873 | 0.333 | -0.681 | 0.873 | 1.250 | 1.553 | 1.881 | 2.361 | 2.764 | 4.388
4 0.964 | 0.468 | -0.155 |1 0.963 | 1.384 | 1.626 | 1.840 | 2.094 | 2.273 | 2.818
5 0.951 | 0.327 | -0.295 | 0.951 | 1.263 | 1.460 | 1.643 | 1.873 | 2.044 | 2.600
6 0.894 | 0.493 | -0.414 | 0.894 | 1.390 | 1.726 | 2.054 | 2.488 | 2.820 | 3.979
7 0.841 | 0.485 | -0.600 | 0.841 | 1.371 | 1.776 | 2.200 | 2.803 | 3.296 | 5.193
8 0.942 | 0.492 | -0.232 1 0.942 | 1.399 | 1.676 | 1.927 | 2.235 | 2.458 | 3.162
9 0.829 | 0.584 | -0.542 | 0.829 | 1.453 | 1.911 | 2.381 | 3.033 | 3.556 | 5.507
10 0.853 | 0.491 | -0.555 |1 0.853 | 1.380 | 1.770 | 2.173 | 2.734 | 3.186 | 4.884
11 0.884 | 0.392 | -0.549 | 0.884 | 1.303 | 1.613 | 1.932 | 2.375 | 2.731 | 4.065
12 0.920 | 0.419 | -0.370 | 0.920 | 1.334 | 1.607 | 1.869 | 2.209 | 2.466 | 3.341
13 0.922 | 0.415 | -0.366 | 0.922 | 1.331 | 1.600 | 1.858 | 2.192 | 2.444 | 3.300
14 0.890 | 0.380 | -0.541 | 0.890 | 1.294 | 1.591 | 1.896 | 2.318 | 2.657 | 3.920
15 0.909 | 0.539 | -0.328 | 0.909 | 1.431 | 1.767 | 2.084 | 2.488 | 2.790 | 3.793
16 0.940 | 0.525 | -0.226 | 0.940 | 1.427 | 1.720 | 1.986 | 2.312 | 2.547 | 3.288
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.907 | 1.358 | 1.664 | 1.963 | 2.36 | 2.668 | 3.762
Bolgesel Biiyiime Egrisi

(Harmonik Ortalama) 0.905 | 1.356 | 1.657 | 1.947 | 2.325 | 2.611 | 3.578

Tablo 61. Veri seti 2 kullanilarak Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bélge 3 icin

dagilim parametreleri, biiytikliikkler ve L-Moment oranlari

1stasy0n Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler

No 4 o K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 1.000 | 0.449 | 1.448 | 0.896 | 1.313 | 1.599 | 1.873 | 2.222 | 2.481 | 3.316

2 1.000 | 0.458 | 1.393 |1 0.897 | 1.324 | 1.613 | 1.888 | 2.239 | 2.497 | 3.330

3 1.000 | 0.347 | 0.507 | 0.971 | 1.280 | 1.459 | 1.616 | 1.803 | 1.934 | 2.326
4 1.000 | 0.409 | 0.564 | 0.962 | 1.329 | 1.543 | 1.732 | 1.958 | 2.117 | 2.597

5 1.000 | 0.381 | 0.476 | 0.970 | 1.308 | 1.503 | 1.673 | 1.875 | 2.016 | 2.437

6 1.000 | 0.495 | 0.741 | 0.939 | 1.389 | 1.661 | 1.904 | 2.201 | 2.411 | 3.059

7 1.000 | 0.413 | 0.768 | 0.948 | 1.323 | 1.551 | 1.756 | 2.006 | 2.184 | 2.732

8 1.000 | 0.394 | 0.419 |1 0.973 | 1.321 | 1.519 | 1.692 | 1.895 | 2.036 | 2.455

9 1.000 | 0.411 | 1.014 | 0.932 | 1.310 | 1.550 | 1.771 | 2.046 | 2.244 | 2.868
10 1.000 | 0.535 | 1.404 | 0.879 | 1.377 | 1.715 | 2.038 | 2.449 | 2.752 | 3.730
11 1.000 | 0.604 | 0.993 | 0.902 | 1.458 | 1.810 | 2.133 | 2.534 | 2.823 | 3.731
12 1.000 | 0.404 | 0.583 | 0.961 | 1.323 | 1.536 | 1.724 | 1.949 | 2.107 | 2.586
13 1.000 | 0.421 | 0.574 |1 0.960 | 1.338 | 1.559 | 1.754 | 1.988 | 2.152 | 2.649
14 1.000 | 0.460 | 0.759 1 0.942 | 1.361 | 1.614 | 1.842 | 2.120 | 2.317 | 2.925

Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.938 | 1.34 | 1.588 | 1.814 | 2.092 | 2.291 | 2.91
Bolgesel Biiyiime Egrisi

(Harmonik Ortalama) 0.937 | 1.338 | 1.583 | 1.804 | 2.072 | 2.263 | 2.847
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Tablo 62. Veri seti 2 kullanilarak Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 icin

dagilim parametreleri, biiytiikliikler ve L-Moment oranlari

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No g a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.647 | 0.340 | -0.322 | 0.779 | 1.303 | 1.771 | 2.340 | 3.303 | 4.239 | 9.360
2 0.631 | 0.385 | -0.281 | 0.780 | 1.350 | 1.840 | 2.418 | 3.364 | 4.254 | 8.813
3 0.655 | 0.388 | -0.242 | 0.804 | 1.357 | 1.816 | 2.342 | 3.175 | 3.934 | 7.588
4 0.685 | 0.346 | -0.255 | 0.818 | 1.317 | 1.736 | 2.222 | 2.998 | 3.714 | 7.232
5 0.638 | 0.436 | -0.206 | 0.804 | 1.404 | 1.885 | 2.423 | 3.248 | 3.980 | 7.302
6 0.740 | 0.453 | 0.002 | 0.905 | 1.417 | 1.756 | 2.080 | 2.500 | 2.814 | 3.848
7 0.679 | 0.392 | -0.199 | 0.828 | 1.364 | 1.792 | 2.267 | 2.992 | 3.631 | 6.503
8 0.630 | 0.408 | -0.252 | 0.787 | 1.375 | 1.867 | 2.436 | 3.343 | 4.178 | 8.259
9 0.621 | 0.445 | -0.220 | 0.791 | 1.412 | 1.917 | 2.487 | 3.372 | 4.165 | 7.848
10 0.458 | 0.377 | -0.471 | 0.609 | 1.279 | 1.966 | 2.897 | 4.681 | 6.637 | 20.341
11 0.417 | 0.547 | -0.335 | 0.630 | 1.483 | 2.254 | 3.201 | 4.819 | 6.409 | 15.304
12 0.645 | 0.460 | -0.166 | 0.819 | 1.428 | 1.899 | 2.410 | 3.167 | 3.816 | 6.583
13 0.720 | 0.343 | -0.197 | 0.850 | 1.318 | 1.691 | 2.104 | 2.733 | 3.286 | 5.762
14 0.639 | 0.478 | -0.154 | 0.819 | 1.446 | 1.925 | 2.439 | 3.196 | 3.839 | 6.528
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.787 | 1.375 | 1.865 | 2.433 | 3.349 | 4.207 | 8.662
Bolgesel Bilylime Egrisi | 779 | 1 373 | 1857 | 2.404 | 3.254 | 4.012 | 7.436
(Harmonik Ortalama)

Tablo 63. Veri seti 2 kullanilarak Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 icin

dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlari

1stasy0n Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No 4 a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.801 | 0.409 | 0.100 | 0.948 | 1.371 | 1.625 | 1.852 | 2.123 | 2.309 | 2.842
2 0.801 | 0.288 | -0.106 | 0.908 | 1.268 | 1.531 | 1.804 | 2.189 | 2.504 | 3.726
3 0.880 | 0.369 | 0.324 | 1.007 | 1.317 | 1.469 | 1.583 | 1.696 | 1.761 | 1.897
4 0.780 | 0.333 | -0.079 1 0.903 | 1.310 | 1.600 | 1.895 | 2.303 | 2.629 | 3.843
5 0.820 | 0.407 | 0.153 |1 0.964 | 1.364 | 1.593 | 1.790 | 2.014 | 2.162 | 2.552
6 0.758 | 0.326 | -0.144 | 0.881 | 1.304 | 1.625 | 1.966 | 2.465 | 2.885 | 4.614
7 0.833 10476 | 0.286 | 0.999 | 1.414 | 1.624 | 1.787 | 1.953 | 2.052 | 2.269
8 0.825 1 0.364 | 0.107 | 0.956 | 1.329 | 1.552 | 1.750 | 1.984 | 2.145 | 2.599
9 0.833 ] 0.189 | -0.238 | 0.906 | 1.174 | 1.396 | 1.650 | 2.049 | 2.413 | 4.151
10 0.695 | 0.440 | -0.107 | 0.859 | 1.410 | 1.813 | 2.231 | 2.821 | 3.304 | 5.180
11 0.699 | 0.427 | -0.117 | 0.858 | 1.398 | 1.796 | 2.213 | 2.806 | 3.295 | 5.226
12 0.815 1 0.398 | 0.128 | 0.958 | 1.359 | 1.594 | 1.799 | 2.038 | 2.200 | 2.641
13 0.792 | 0.348 | -0.020 | 0.920 | 1.322 | 1.592 | 1.856 | 2.202 | 2.466 | 3.365
14 0.850 | 0.376 | 0.216 | 0.983 | 1.332 | 1.521 | 1.675 | 1.842 | 1.947 | 2.200
15 0.721 | 0.464 | -0.025 | 0.891 | 1.429 | 1.794 | 2.150 | 2.621 | 2.981 | 4.216
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.929 | 1.340 | 1.608 | 1.867 | 2.207 | 2.470 | 3.421
Bolgesel Biiyiime Egrisi

(Harmonik Ortalama) 0.927 | 1.337 | 1.600 | 1.848 | 2.162 | 2.391 | 3.102
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Tablo 64. Veri seti 2 kullanilarak Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 i¢in

dagilim parametreleri, biiytiikliikler ve L-Moment oranlari

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No 4 o K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.796 | 0.375 | 0.034 | 0.932 | 1.344 | 1.609 | 1.856 | 2.167 | 2.394 | 3.107
2 0.850 | 0.290 | 0.062 | 0.955 | 1.265 | 1.458 | 1.635 | 1.854 | 2.009 | 2.477
3 0.805 | 0.414 | 0.119 | 0.954 | 1.374 | 1.622 | 1.841 | 2.097 | 2.271 | 2.754
4 0.817 | 0.306 | -0.021 | 0.930 | 1.283 | 1.522 | 1.754 | 2.060 | 2.294 | 3.089
5 0.877 | 0.286 | 0.169 | 0.978 | 1.255 | 1.411 | 1.544 | 1.693 | 1.790 | 2.041
6 0.767 | 0.277 | -0.212 | 0.873 | 1.257 | 1.567 | 1.914 | 2.450 | 2.927 | 5.113
7 0.783 ] 0.305 | -0.121 | 0.897 | 1.284 | 1.572 | 1.873 | 2.304 | 2.660 | 4.077
8 0.857 | 0.247 | -0.003 | 0.947 | 1.228 | 1.414 | 1.594 | 1.826 | 2.001 | 2.580
9 0.739 1 0.203 | -0.421 | 0.820 | 1.165 | 1.502 | 1.944 | 2.755 | 3.610 | 9.122
10 0.770 | 0.154 | -0.487 | 0.832 | 1.110 | 1.399 | 1.796 | 2.566 | 3.422 | 9.588
11 0.887 | 0.197 | 0.002 | 0.959 | 1.182 | 1.329 | 1.470 | 1.652 | 1.788 | 2.238
12 0.806 | 0.398 | 0.097 | 0.949 | 1.360 | 1.609 | 1.831 | 2.097 | 2.280 | 2.806
13 0.728 | 0.382 | -0.122 | 0.871 | 1.356 | 1.716 | 2.094 | 2.635 | 3.083 | 4.866
14 0.775 1 0.348 | -0.066 | 0.904 | 1.324 | 1.620 | 1.917 | 2.325 | 2.647 | 3.824
15 0.845 1 0.284 | 0.034 |1 0.949 | 1.261 | 1.461 | 1.648 | 1.884 | 2.056 | 2.597
16 0.825 | 0.251 | -0.108 | 0.919 | 1.234 | 1.465 | 1.705 | 2.044 | 2.322 | 3.402
17 0.819 | 0.310 | -0.007 | 0.933 | 1.287 | 1.523 | 1.750 | 2.046 | 2.269 | 3.015
18 0.817 | 0.317 | 0.000 | 0.933 | 1.293 | 1.531 | 1.759 | 2.055 | 2.276 | 3.010
19 0.749 | 0.335 | -0.150 | 0.875 | 1.312 | 1.646 | 2.002 | 2.525 | 2.967 | 4.804
20 0.675 1 0.435 | -0.147 | 0.839 | 1.406 | 1.836 | 2.296 | 2.969 | 3.537 | 5.889
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.912 | 1.279 | 1.541 | 1.811 | 2.200 | 2.530 | 4.020
Bolgesel Biiylime Egrisi

(Harmonik Ortalama) 0.910 | 1.275 | 1.532 | 1.792 | 2.147 | 2.423 | 3.369
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Tablo 65. Veri seti 2 kullanilarak Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7 i¢in

dagilim parametreleri, biiytiikliikler ve L-Moment oranlari

1stasy0n Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No & a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
0.638 | 0.517 | -1.049 | 0.638 | 1.337 | 2.036 | 2.913 | 4.397 | 5.804 | 12.758
0.795 | 0.518 | -0.699 | 0.795 | 1.388 | 1.869 | 2.393 | 3.167 | 3.821 | 6.478
0.806 | 0.585 | -0.604 | 0.806 | 1.448 | 1.938 | 2.454 | 3.187 | 3.787 | 6.105
0.771 | 0.743 | -0.568 | 0.771 | 1.573 | 2.172 | 2.793 | 3.663 | 4.367 | 7.031
0.790 | 0.472 | -0.765 | 0.790 | 1.348 | 1.818 | 2.346 | 3.144 | 3.833 | 6.740
0.678 | 0.494 | -1.004 | 0.678 | 1.331 | 1.966 | 2.749 | 4.050 | 5.266 | 11.121
0.691 | 0.444 | -1.047 | 0.691 | 1.290 | 1.888 | 2.638 | 3.906 | 5.108 | 11.042
0.855 | 0.593 | -0.463 | 0.855 | 1.465 | 1.893 | 2.317 | 2.889 | 3.335 | 4.931
0.839 | 0.635 | -0.479 | 0.839 | 1.497 | 1.963 | 2.429 | 3.060 | 3.555 | 5.341
0.646 | 0.513 | -1.040 | 0.646 | 1.336 | 2.023 | 2.881 | 4.327 | 5.695 | 12.417
0.804 | 0.606 | -0.591 | 0.804 | 1.465 | 1.966 | 2.490 | 3.230 | 3.834 | 6.147
0.685 | 0.646 | -0.821 | 0.685 | 1.468 | 2.151 | 2.934 | 4.145 | 5.210 | 9.841
0.730 | 0.708 | -0.679 | 0.730 | 1.533 | 2.176 | 2.873 | 3.892 | 4.748 | 8.189
0.781 | 0.629 | -0.630 | 0.781 | 1.479 | 2.021 | 2.597 | 3.423 | 4.105 | 6.776
0.814 | 0.558 | -0.606 | 0.814 | 1.427 | 1.895 | 2.389 | 3.091 | 3.665 | 5.887
0.858 | 0.593 | -0.455 | 0.858 | 1.466 | 1.890 | 2.310 | 2.873 | 3.311 | 4.871
0.701 | 0.567 | -0.868 | 0.701 | 1.404 | 2.035 | 2.772 | 3.932 | 4.969 | 9.600
18 0.721 | 0.558 | -0.837 | 0.721 | 1.402 | 2.002 | 2.694 | 3.770 | 4.722 | 8.899

Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama

(Aritmetik Ortalama) 0.756 | 1.426 | 1.983 | 2.610 | 3.564 | 4.396 | 8.010
Bolgesel Biiyiime Egrisi
(Harmonik Ortalama)

N T N S S I = Rl S BN SN I T (R S

0.749 | 1.422 | 1.978 | 2.592 | 3.498 | 4.260 | 7.306

Tahmin sonuclarin1 degerlendirmek hesaplanan dlgiitlerin bolgesel ortalama degerleri
yukaridaki tablolarda detayli bir sekilde verilmistir. Burada ayrica her bir kiimede yer alan
istasyonlar i¢in Olgiitler hesaplanmistir. Her bir bolgede yer alan istasyonlar i¢in hesaplanan
rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi Sekil 95, 96, 97, 98, 99, 100 ve 101°de

gosterilmistir.
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Bolge 1
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Sekil 95. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1°de yer alan istasyonlar i¢in

hesaplanan rolatif bias ve RMSE degerleri
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Bolge 2
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Sekil 96. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2’de yer alan istasyonlar i¢in

hesaplanan rolatif bias ve RMSE degerleri
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Bolge 3
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Sekil 97. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3’te yer alan istasyonlar i¢in

hesaplanan rolatif bias ve RMSE degerleri
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Bolge 4
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Sekil 98. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4’te yer alan istasyonlar igin

hesaplanan rolatif bias ve RMSE degerleri
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Bolge 5
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Sekil 99. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bdlge 5°te yer alan istasyonlar i¢in

hesaplanan rolatif bias ve RMSE degerleri
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Bolge 6
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Sekil 100. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6’da yer alan istasyonlar i¢in

hesaplanan rolatif bias ve RMSE degerleri
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Bolge 7
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Sekil 101. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7°de yer alan istasyonlar i¢in

hesaplanan rolatif bias ve RMSE degerleri

Yukarida verilen grafikler incelendiginde, en biiyiik rolatif RMSE degerleri genel olarak
tekrarlanma periyodunun fazla oldugu durumlarda elde edildigi goriilmektedir. Grafiklerdeki
sonuglara gore, en biiylikk rolatif RMSE degeri Bolge 1°de yer alan istasyonlar igin
hesaplanmistir. En diisiik rolatif RMSE degeri ise, bdlgesel homojenlik testinde en iyi

sonucun elde edildigi yani en diisiik H,degerinin elde edildigi Bolge 3 ve 7°de yer alan

istasyonlar i¢in elde edilmistir.
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Veri seti 2 kullanilarak elde edilen her bir bolge icin kabul edilen olasilik dagilimlarinin %90

anlamlilik seviyesindeki parametreleri ve biiyiime egrisi degerleri Tablo 66’da verilmistir.

Tablo 66. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde segilen olasilik dagilimlarinin

%90 anlamlilik seviyesinde parametreleri ve biiylime egrisi degerleri

i Olasilik | Dagilim Parametreleri Biiyiime Egrisi Degerleri

Bolge Dag. £ o K 050 | 0.80 | 090 | 095 | 098 | 0.99 | 0.999
1 GNO | 0.851 | 0.494 | -0.557 | 0.851 | 1.381 | 1.775 | 2.181 | 2.747 | 3.204 | 4.921
2 GNO | 0.907 | 0457 | -0.392 | 0.907 | 1.363 | 1.668 | 1.963 | 2.349 | 2.643 | 3.657
3 P3 1.000 | 0.439 | 0.834 | 094 | 1341 | 1.587 | 1.811 | 2.084 | 2.28 | 2.886
4 GEV | 0629 | 0.421 | -0.238 | 0.79 | 1.388 | 1.883 | 2.448 | 334 | 4.15 | 8.026
5 GEV | 0791 | 0378 | 0.025 | 0.929 | 1347 | 1.617 | 1.872 | 2.195 | 2.431 | 3.185
6 GEV 1 0792 | 0315 | -0.078 | 0.912 | 1.288 | 1.554 | 1.825 | 2.196 | 2.492 | 3.586
7 GNO | 0.755 | 0.587 | -0.729 | 0.755 | 1.437 | 1.998 | 2.619 | 3.545 | 4.335 | 7.600
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8.2. Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Yontemi (K-Ortalamalar Yontemi) ile Yillik

Maksimum Akimlarin Siniflandirilmasi ve Bolgesel Taskin Frekans Analizi

8.2.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi ile Homojen Bolgelerin Belirlenmesi

Proje kapsaminda yillik maksimum akimlarin smiflandirilmasinda geleneksel kiimeleme
yontemlerinden hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemi (K-Ortalamalar) uygulanmistir. K-
Ortalamalar kiimeleme yontemi bulanik kiimeleme yonteminde oldugu gibi amag
fonksiyonunun en kiigiiklenmesini temel almaktadir. Ancak bulanik kiimeleme yonteminde
ozellik vektorii 0 ila 1 arasinda iiyelik derecelerine sahip olmakta ve en biiyilik iyelik

derecesine sahip kiimeye atanmaktadir.

K-ortalamalar kiimeleme yonteminde ise 6zellik vektorii O ya da 1 seklinde iiyelik derecesine
sahip olmakta ve 1 degerini aldig1 kiimeye atanmaktadir. Siiflandirma igin bulanik
kiimeleme yonteminde kullanilan ve en uygun sonuglarin elde edildigi 5 veri seti (Veri Seti 2,
Veri Seti 3, Veri Seti 5, Veri Seti 7 ve Veri Seti 9) kullanilmistir. Karigikligr 6nlemek igin
veri setlerinin sira numaralart  degistirilmemistir.  Yillik maksimum  akimlarin

siiflandirilmasinda kullanilan veri setleri ve degiskenler Tablo 67°de verilmistir.

Tablo 67. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin

siniflandirilmasinda kullanilan degiskenler ve veri setleri

Veri Seti Ozellik Vektorii Sayisi Degiskenler Degisken Sayisi
Veri Seti 2 117 QQdkEB 4
Veri Seti 3 117 Q Qdk Qskew E B 5
Veri Seti 5 117 Q Qdk Qstd Qskew E B 6
Veri Seti 7 117 QQdkAEB 5
Veri Seti 9 117 QQdk Qstd AEB 6

Tabloda verilen 5 farkli veri seti i¢in normalize islemleri tamamlandiktan sonra kiimeleme
analizi yapilmis ve daha 6nceden verilen oOlciitler yardimiyla en uygun kiime sayisina karar
verilmistir. Tablo 68’de her bir veri setinin siniflandirilmasi ile elde edilen en uygun kiime

sayilari, her bir kiimedeki istasyon sayis1 verilmektedir.
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Tablo 68. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin

smiflandirilmasinda belirlenen kiimelerin sayilari

o Ozellik Vektor ] Degisken | Kiime
Veri Seti Degiskenler
Sayisi Sayist Sayist
Veri Seti 2 117 QQdkEB 4 7
Veri Seti 3 117 Q Qdk Qskew E B 5 7
Veri Seti 5 117 Q Qdk Qstd Qskew E B 6 5
Veri Seti 7 117 QQdkAEB 5 6
Veri Seti 9 117 Q Qdk Qstd AEB 6 6

Tablodaki sonuclara gore genelde kiime sayist 6 ve 7 olarak belirlenmistir. Kiimeleme
yontemi ile belirlenen bu bolgelerin bundan sonraki analizlerde ve tahmin calismalarinda

kullanilabilmesi i¢in homojenliginin test edilmesi gerekmektedir.

8.2.2. K-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen Bolgeler icin Bolgesel Taskin

Frekans Analizi

8.2.2.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen Boélgeler icin Uyumsuzluk ve

Bolgesel Homojenlik Testi

Tablo 67’de verilen veri setleri kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yoOntemi ile
siiflandirma yapilmis ve belirlenen bolgeler i¢in uyumsuzluk ve bolgesel homojenlik testi
uygulanmistir. Bu veri setleri ile belirlenen bolgeler i¢in uygulanan bdlgesel homojenlik
testinde en uygun sonuglar Veri seti 2, 3 ve 9 ile belirlenen bolgelerde hesaplanmistir. Bu {i¢
veri seti kullanilarak belirlenen bolgeler i¢in hesaplanan bdlgesel homojenlik testi degerleri

Tablo 69’da verilmistir.
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Tablo 69. Yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda K-Ortalamalar kiimeleme yontemi

ile belirlenen bodlgeler i¢in uyumsuzluk ve bolgesel homojenlik testi sonuglari

Bolge Istasyon | Istasyon- H Testi Istasyon No
Veri Sayist Y1l Sayist H1 H2 H3 (D Degeri)
Seti 1 21 651 1.637 -0.505 | -0.853 713(3.49)
2 15 465 2.323 0.726 0.062 -
N 3 15 465 3.796 -0.271 -1.700 -
g 4 14 434 1.939 1.718 1.114 -
E 5 17 527 2.441 1.942 1.635 1323(3.64)
6 9 279 0.730 -1.950 | -2.136 -
7 26 806 3.739 1.417 0.602 -
1 21 651 2.874 0.562 0.363 321 (3.04)
2 17 527 1.743 0.048 -0.262 713 (3.78)
- 3 14 434 1.010 -1.137 | -2.199 -
3 4 12 372 1.855 -0.848 | -1.678 -
% 2232 (3.02)
2 5 24 44 1.953 0.808 0.321 1323 (4.82)
6 13 403 1.936 1.846 1.298 -
7 16 496 0.533 0.008 -0.845 -
1 9 279 1.160 0.176 -0.100 -
2 15 465 2.057 2.597 1.972 713 (3.45)
o 3 22 682 1.902 1.960 2.329 1323 (4.08)
§ 4 18 558 2.875 0.734 -0.251 2132 (3.35)
5 2232 (4.60)
> 5 32 1.109 1.091 0.602
992 2409 (3.08)
6 21 651 1.982 0.833 0.453 -

Tablodan istasyonlar i¢in uygulanan uyumsuzluk testi sonuglarina bakildiginda genel olarak
713, 1323, 2132 ve 2232 nolu istasyonlara ait D degerlerinin biitliin veri setlerinde 3’ten
biiylik ¢iktig1 goriilmektedir. Tablodan Veri Seti 2 i¢in homojenlik testi sonuglar
degerlendirildiginde, bdlge 1 ve 6 i¢in hesaplanan H1 degerleri 2’den ¢ikmis ve “homojen
kabul edilir’ seklinde degerlendirilmistir. Bu veri setinde diger bolgelere ait H1 degerlerinin

2’den biiyiik oldugu ve homojenligin saglanmadig gorilmustiir.
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Veri Seti 3 i¢in hesaplanan degerler incelendiginde, bolge 1°e ait H1 degeri 2’den biiyiik elde
edilmistir. Ancak bu bolge i¢in hesaplanan H2 ve H3 degerlerinin ise 2’den kiigiik ve kabul
edilebilir seviyede oldugu goriilmektedir. Diger taraftan bolge 5 ve 6’ya ait H1 degerleri 2’ye
cok yakin ¢ikmakla birlikte “homojen olabilir” seklinde degerlendirilebilir. Bu veri setine ait
diger bolgeler icin hesaplanan H1 degerleri genel olarak kabul edilebilir seviyede olup

“homojen kabul edilir’ seklinde degerlendirilmistir.

Veri Seti 9 i¢in test sonuglarina bakildiginda, bdlge 1, 3 ve 5 i¢in hesaplanan H1 degeri 2°den
kiicik ve homojen kabul edilir seviyede oldugu goriilmektedir. Diger taraftan bu veri
setindeki diger bolgelere ait H1 degeri 2’den biiyiik ¢cikmis ve kesinlikle heterojen kabul edilir
seklinde degerlendirilmistir. K-Ortalamalar yontemi ile yillik maksimum akimlarin
simiflandirilmasinda, veri seti 3 bolgesel homojenlik testinde diger veri setlerine gore daha iyi

sonug¢ vermistir.

Bu sonuglara goére bu veri seti 3 ile kullanilarak belirlenen bolgelerin bolgesel frekans
analizinde, dagilimlarin belirlenmesi ve biiylkliiklerin tahmininde kullanilabilecegi
sOylenebilir. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar yontemi ile belirlenen bdlgelere ait
istasyonlarin dagilimi Sekil 102’de gosterilmektedir. Ayrica, belirlenen bdlgeler icin
hesaplanan maksimum ve ortalama akim, degisim katsayisi ve standart sapmasi Tablo 70’te

verilmigtir.

Tablo 70. Yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda K-Ortalamalar kiimeleme yontemi

ile belirlenen bolgeler i¢in hesaplanan istatistikler

Veri istasyon Maksimum Ortalama
Seti Bolge Say1s1 Akim Degis. | Stand. Akim Degis. | Stand.
Kats. Sapma Kats. Sapma
1 21 886.48 0.71 | 442.83 | 247.83 0.51 | 124.92
% 2 17 340.22 1.05 | 281.46 123.97 0.84 | 103.75
E 3 14 1098.10 0.82 | 654.54 | 334.01 0.71 | 174.41
> 4 12 627.87 1.20 | 398.57 | 211.95 0.75 | 122.35
5 24 1099.26 0.66 | 390.75 | 265.83 0.43 | 110.30
6 13 893.68 0.63 | 400.52 | 364.89 0.46 | 157.95
7 16 2005.74 0.58 | 782.67 | 542.21 0.46 | 231.83
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Sekil 102. Yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerdeki istasyonlarin dagilimi
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Veri Seti 3 kullanilarak belirlenen 7 bolgeye ait istasyonlar i¢in, yil olarak gézlem sayis1 (N),

drenaj alan1 (A4), maksimum akimlarin ortalamasi1 (Q

mak

), L-moment oranlar1 (L-Cv, L-Cs ve

L-Ck) ve uyumsuzluk test, degerleri sirasiyla Tablo 71, 72, 73, 74, 75, 76 ve 77°de verilmistir.

Tablo 71. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1

icin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) Qmak (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 103 31 886.484 27250.8 | 0.2877 | 0.1454 | 0.0302 | 1.09
2 209 31 108.232 267.6 0.3659 | 0.2236 | 0.1175 1.3
3 212 31 439.774 2095.6 0.2837 | 0.1128 | 0.0992 | 0.29
4 311 31 73.899 1621.6 0.3945 | 0.2311 | 0.0597 | 1.91
5 314 31 656.065 2308.8 0.3152 | 0.2664 | 0.1819 | 0.79
6 317 31 462.194 21611.2 | 0.2505 | 0.1792 | 0.1221 | 0.75
7 321 31 129.716 1290.8 0.2476 | 0.1773 0.295 | 3.04
8 406 31 286.145 2887.6 0.2419 0.26 0.2573 | 1.88
9 407 31 329.887 1586.4 03178 | 0.1595 | 0.1128 | 0.41
10 518 31 276.165 15616.4 | 0.3026 | 0.1102 | 0.0893 | 0.61
11 1212 31 31.752 10822 0.2775 | 0.2255 | 0.1402 | 0.63
12 1219 31 131.829 410.8 0.227 0.073 0.1164 | 0.76
13 1222 31 182.077 2021.6 0.2664 | 0.0758 | 0.1254 | 0.99
14 1233 31 260.161 2003.2 0.3285 | 0.2484 0.12 0.59
15 1239 31 54.319 322.0 0.3236 | 0.1932 | 0.0227 | 1.36
16 1302 31 255.490 1988 0.1912 | 0.1435 | 0.1901 | 1.64
17 1307 31 117.397 1097.6 0.2533 | 0.0606 | 0.0869 | 0.8
18 1314 31 321.216 5086.8 0.2967 | 0.2092 | 0.1263 | 0.18
19 1327 31 128.761 953.6 0.2374 | 0.0182 0.041 1.71
20 1517 31 60.813 8592.4 0.2706 | 0.167 0.161 0.12
21 1330 31 12.006 23.1 0.2985 | 0.2002 | 0.1153 | 0.15

Agirlikli Ortalamalar | 0.2847 | 0.1657 | 0.1243
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Tablo 72. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2

icin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) ka (m’/s) | A(km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 408 31 50.085 182 0.4555 | 0.4788 0.3418 | 0.91
2 509 31 132.913 901.6 0.3956 | 0.2832 | 0.1706 | 0.31
3 510 31 170.445 3188.6 0.4833 | 0.3863 | 0.2203 | 0.44
4 514 31 269.765 689.6 0.4843 | 0.3235 0.102 1.02
5 515 31 272.474 739.6 0.4189 0.301 0.1445 | 0.41
6 516 31 340.223 3265.2 0.367 0.2903 | 0.1518 | 0.78
7 517 31 250.148 757.6 0.3649 | 0.2196 | 0.1601 | 1.12
8 520 31 276.616 1470.4 0.4386 | 0.4069 | 0.3169 | 0.77
9 601 31 155.784 3255.2 0.4218 | 0.3933 0.2961 | 0.32
10 713 31 35.332 3945.6 0.1723 | 0.3325 | 0.4284 | 3.78
11 1102 31 10.892 360.8 0.463 0.4826 | 0.3359 | 0.95
12 1104 31 37.565 4231.6 0.3584 | 0.3324 | 0.2353 | 0.17
13 1203 31 48.975 3938.4 0.3845 | 0.2894 | 0.2313 0.6
14 1223 31 22.504 1636.3 0.4797 | 0.2726 0.121 1.1
15 1224 31 22.820 4342.2 0.3404 0.362 0.2228 | 1.17
16 1614 31 8.870 651.6 0.4249 0.464 0.3514 | 0.71
17 1620 31 2.030 699.2 0.3965 | 0.4818 0.2743 | 2.43

Agirlikli Ortalamalar | 0.4029 | 0.3588 | 0.2414

Tablo 73. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3

icin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N(Yil) | O, (m’/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 101 31 86.126 478.4 0.3881 0.34 0.2352 0.5
2 302 31 742.419 9629.2 0.3727 | 0.2606 | 0.1486 | 1.29
3 316 31 705.677 6454.0 0.2509 | 0.2637 | 0.2597 | 1.12
4 1221 31 436.258 52531.6 | 0.2277 | 0.3242 | 0.2384 | 1.28
5 1237 31 79.145 1073.4 0.4159 | 0.3905 | 0.1524 | 1.67
6 1242 31 161.677 33847.2 | 03141 | 0.3456 | 0.1917 | 0.51
7 1244 31 104.213 886.0 0.3756 | 0.3477 | 0.2286 | 0.24
8 1245 31 252.323 3941.6 0.346 0.2663 | 0.2473 | 144
9 1319 31 88.248 766.4 0.3971 0.377 0.2345 | 0.58
10 1333 31 229.977 2833.2 0.3288 | 0.3909 | 0.2169 | 0.83
11 1334 31 69.490 1102.8 0.2621 | 0.3787 | 0.3502 | 1.53
12 1335 31 1098.097 13300.4 | 03179 | 0.2874 | 0.1897 | 0.35
13 1524 31 187.310 4192.4 0.3451 0.413 0.3514 | 1.82
14 1536 31 435.194 60559.6 0.258 0.2936 | 0.2016 | 0.83

Agirlikli Ortalamalar | 0.3286 | 0.3342 | 0.2319
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Tablo 74. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4

icin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) Qmak (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 1611 31 40.342 205.6 0.3527 | 0.3943 0.2888 0.8
2 1717 31 32.483 1005.2 0.3739 0.364 0.3067 | 0.84
3 1801 31 225.652 2596.8 0.3558 | 0.3354 | 0.1929 | 0.61
4 1805 31 627.871 4242 .8 0.3231 0.345 0.234 0.75
5 1906 31 272.039 2764.4 0.3801 0.3095 0.2289 | 0.32
6 2008 31 157.284 444 0.339 0.3046 | 0.2018 | 0.32
7 2015 31 47.481 915.2 0.3799 | 0.3428 | 0.2486 0.1
8 2016 31 79.284 846.8 0.3959 | 0.3194 | 0.1295 | 1.39
9 2131 31 30.586 277.6 0.5178 | 0.5109 | 0.3289 | 2.39
10 2132 31 19.551 464.5 0.5792 | 0.4043 | 0.1498 | 2.58
11 2135 31 35.970 154.8 0.3809 | 0.2808 | 0.2152 | 0.88
12 2618 31 242.271 976 0.3904 | 0.2728 | 0.1981 1.01

Agirlikli Ortalamalar | 0.3974 | 0.3487 | 0.2269
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Tablo 75. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5

icin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) Qmak (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 1401 31 435.355 10048.8 | 0.2524 | 0.1483 0.0614 1.18
2 1402 31 721.161 33904.0 | 0.1902 | 0.1307 | 0.1908 0.33
3 1409 31 143.874 5267.6 0.2985 | 0.2249 | 0.2285 0.96
4 1412 31 72.316 3668.8 0.3081 | 0.1924 | 0.1465 0.85
5 1413 31 355.113 21667.2 0.26 0.0956 | 0.1568 0.53
6 1414 31 123.700 5409.2 0.2163 | 0.1832 | 0.2339 0.3
7 1418 31 170.968 1608.0 0.1732 | 0.0658 | 0.1406 0.67
8 1532 31 535.419 20622.0 | 0.2435 | 0.2309 | 0.1508 0.28
9 2202 31 99.587 635.7 0.2439 | 0.3135 0.254 0.28
10 2213 31 124.403 713 0.2395 | 0.2502 | 0.2352 0.13
11 2215 31 83.603 4452 0.1717 | 0.1718 | 0.2177 0.6
12 2218 31 168.255 834.9 0.2522 | 0.4712 | 0.3439 1.58
13 2232 31 172.484 763.2 0.2192 | 0.5242 0.437 3.02
14 2233 31 44.526 223.1 0.1362 | 0.1688 | 0.1612 1.75
15 2238 31 166.871 1024.4 0.2538 | 0.109 0.118 0.33
16 2247 31 434.000 1859.2 0.3 0.2509 | 0.1375 0.82
17 2304 31 102.568 1734 0.2575 | 0.2132 | 0.1315 0.39
18 2305 31 382.097 7272 0.1911 | 0.1486 | 0.1237 0.67
19 2315 31 1099.258 19654.4 | 0.1944 | 0.2411 | 0.1821 0.56
20 2316 31 250.452 5505.2 0.2165 | 0.1744 | 0.0869 1.14
21 2323 31 247.342 6854 0.2198 | 0.1702 | 0.2133 0.17
22 2402 31 418.962 8872.8 0.2722 | 0.2697 | 0.2362 0.34
23 2409 31 149.448 2928 0.3523 | 0.2681 | 0.1664 1.91
24 1323 31 73.200 261.6 0.1781 | -0.2056 | 0.1414 | 4.82%**

Agirlikli Ortalamalar | 0.2421 | 0.2204 | 0.1906
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Tablo 76. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6

icin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swa | Istasyon | N (Yil) ka (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 1612 31 18.992 267.7 0.2606 | 0.1073 | 0.1081 | 0.09
2 1712 31 236.871 2689.2 0.2219 | 0.2397 | 0.1902 | 1.76
3 1714 31 852.806 10065.2 | 0.2046 | 0.0219 | 0.0917 | 1.07
4 1720 31 326.710 4304.0 0.2499 | 0.2218 | 0.2124 | 0.9
5 1721 31 265.061 313.2 0.2492 | 0.0751 0.1481 | 0.57
6 701 31 236.939 948.0 0.2695 | 0.001 0.0981 | 1.55
7 706 31 175.310 19595.6 | 0.2303 | 0.1028 | 0.0889 | 0.78
8 808 31 38.000 770.0 0.3396 | 0.2402 | 0.1426 | 1.17
9 809 31 63.469 546.8 0.3333 | 0.2471 0.2019 | 148
10 812 31 586.161 4964.9 0.2485 | 0.0901 | 0.1141 | 0.08
11 902 31 893.677 1942.4 0.2455 | 0.1826 | 0.2044 | 0.78
12 912 31 538.194 625.6 0.2213 | 0.0385 | 0.0627 | 0.95
13 917 31 511.387 879.3 0.329 0.1861 0.0769 | 1.83

Agirlikli Ortalamalar 0.2618 | 0.1314 | 0.1339

Tablo 77. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7

icin L-momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swa | Istasyon | N(i) | Q, . (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 1501 31 474.387 15581.6 | 0.2373 | 0.2403 | 0.1632 1.5
2 1532 31 535.419 20622.0 | 0.2435 | 0.2309 | 0.1508 | 1.34
3 1818 31 1158.161 13740.6 0.263 0.2658 | 0.2465 | 1.33
4 2006 31 55.545 739.2 0.3132 | 0.1689 | 0.1422 | 1.24
5 2102 31 2005.742 25515.6 | 0.2286 | 0.0922 | 0.0952 | 0.77
6 2122 31 551.226 5882.4 0.2132 | 0.0778 0.152 0.77
7 2124 31 47.274 1256.1 0.2745 | 0.1215 | 0.0919 | 0.74
8 2133 31 559.484 3284.8 0.2286 | 0.1259 | 0.2001 | 1.04
9 2145 31 132.071 5780.8 0.2955 | 0.3029 | 0.2522 | 1.92
10 2149 31 341.006 1669 0.2211 | 0.0684 | 0.1547 | 0.96
11 2151 31 468.161 8185.6 0.2243 0.167 0.1647 0.4
12 2505 31 84.284 1373.4 0.2841 | 0.2328 | 0.1684 | 0.44
13 2509 31 47.616 1598 0.3305 | 0.1634 | 0.1098 | 2.09
14 2603 31 641.903 2450.4 0.2253 | 0.0953 | 0.1673 | 0.71
15 2610 31 239.658 640.4 0.2351 | 0.0938 | 0.1024 | 0.53
16 2612 31 1333.484 4105.2 0.2549 | 0.1244 | 0.1157 | 0.24

Agirlikli Ortalamalar 0.2545 | 0.1607 | 0.1548
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8.2.2.2. K-Ortalamalar Yontemi ile Belirlenen Bolgeler icin Uygunluk Testi ve Uygun

Dagilimlarin Belirlenmesi

Bolgesel taskin frekans analizinde en 6nemli adim, hidrolojik olarak homojen bdlgelerin
belirlenmesidir. Bu boéliimde veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar yontemi ile belirlenen 7
homojen bdlge i¢cin uygun dagilimlarin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun igin, hangi dagilim
fonksiyonun daha uygun ve kabul edilebilir oldugunu test etmek amaciyla uygunluk testi
istatistigi  kullanilmaktadir (HOSKING WALLIS, 1997). Bu se¢im, aday dagilim
fonksiyonuna ait momentlerin, bolgesel veri setinde elde edilmis ortalama moment

istatistiklerinin karsilagtirilmasi ile yapilmaktadir.

Uygunluk testi istatistigi sonuglar1 degerlendirilirken, hesaplanan uygunluk testi degerinin
(ZP"") sifira yakin olmast bu aday dagilimm uygun dagilim olabilecegi seklinde
diisiiniilmektedir. Ancak uygun dagilimi belirlemek igin, %90 anlamlilik seviyesinde kabul

edilebilir kritik deger Z,,, <1.64 seklinde onerilmektedir (HOSKING WALLIS, 1997).

Verilen bir bolge i¢in yukarida anlatilan islemler sonucunda kabul edilebilir uygun dagilim

sayisinin birden fazla ¢ikmasi, en diisiik Z”"" degerine sahip dagilim en uygun dagilim olarak
secilmektedir. Ayrica, en uygun dagilimi bulmak i¢in L-kurtosis ve L-carpilik oranlarinin

yakinliklarini karsilastirarak L-moment oranlar1 diyagrami da kullanilmaktadir.

Hidrolojik ug¢ olaylarin analizinde en ¢ok kullanilan dagilim fonksiyonlari; Generalized
Extreme Value (GEV), Pearson Type III (P3),Generalized Log Normal (GLOG), Generalized
Normal (GNO), Wakeby (WAK) ve Generalized Pareto (GPA) seklinde verilebilir
(HOSKING WALLIS, 1997). Verilen bu dagilim fonksiyonlari, su kaynaklarmin
planlanmasi, su yapilarmin ve taskin koruma yapilarinin planlanmasi ve igletilmesi
calismalarinda kullanilan tagkin serileri i¢in en uygun dagilimin belirlenmesinde biiyiik
oneme sahiptir. Uygun dagilimlarin belirlenmesi ve diger analizler i¢in Hosking (1996)

tarafindan Onerilen program proje i¢in yeniden diizenlenerek kullanilmistir.

Veri seti 3 kullanilarak elde edilen 7 homojen bdlge icin hesaplanan uygunluk testi degerleri

(Z”"") Tablo 78’de gosterilmistir.
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Tablo 78. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde

en uygun dagilimlarin se¢imi i¢in uygunluk testi sonuglari

7 DIST
Dagilim

Bolge 1 | Bolge 2 Bolge 3 Bolge 4 Bolge 5 Bolge 6 Bolge 7
GLOG 6.65 0.54 0.62 1.01 1.42 4.03 2.98
GEV 3.27 -0.36 -0.33 0.17 -0.84 1.12 0.24
GNO 293 -1.57 -1.37 -0.86 -1.56 1.14 0.01
P3 1.58 -3.64 -3.14 -2.63 -2.94 0.60 -0.79
GPAR -4.06 -3.15 -3.12 -2.36 -6.17 -4.91 -.568

Tablo 78’de Bolge 1 i¢in verilen sonuglar incelendiginde, GLOG, GEV, GNo ve GPAR
dagilimlar1 i¢in hesaplanan Z”"" degerinin smir degerden biiyiik oldugu gériilmektedir. Bu
bolge i¢in P3 dagilimina ait Z”®" degerinin ise smir degerden cok az diisiik oldugu

belirlenmistir. Bu sonuglara gore, Bolge 1 icin en uygun dagilim olarak P3 dagilimi

secilmistir.

Tablodan GEV dagilimina ait uygunluk testi degeri Bolge 2 i¢in -0.36, Bolge 3 i¢in -0.33,
Bolge 4 icin 0.17 ve Bolge 4 icin -0.84 olarak hesaplanmis ve bu bolgeler icin GEV dagilimi
en uygun dagilim olarak se¢ilmistir. Bolge 6’ya ait sonuglar degerlendirildiginde, uygunluk

testi degeri GEV dagilimi i¢in 1.12, GNO igin 1.14 ve P3 i¢in 0.60 olarak elde edilmistir.
Bu sonuglara gore en diisiik degerin elde edildigi P3 dagilimi uygun dagilim olarak

secilmistir. Tablodan Bolge 7 i¢in hesaplanan degerler incelendiginde, en diisiik degerin GNO

dagilimina ait oldugu goriilmiis ve bu bolge i¢in en uygun dagilim GNO dagilim1 segilmistir.
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8.2.2.3. K-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen Boélgeler icin L-Momentler
Tabanh Indeks Taskin Yontemi ile Biiyiikliiklerin Tahmini ve Sonug¢larin

Degerlendirilmesi

Hosking ve Wallis (1997) Monte Carlo simiilasyonu ile bolgesel L-momentler algoritmasi
gibi karmagsik istatistiksel algoritmalarin 6zelliklerini tanimlamak i¢in etkili bir degerlendirme
yontemi Onermistir. Simiilasyonda, farkli asgilmama olasiliklarina karsilik gelen biiytiklik
tahminleri hesaplanmaktadir. Tahmin sonuglarin1 degerlendirmek icin detaylar1 Boliim 4’te
verilen gesitli Olciitler hesaplanmaktadir. Bu 6lg¢iitler, i istasyonunda F asilmama olasiligi i¢in
biiyiiklilk tahminin rolatif hatasi, rolatif bias ve rolatif RMSE, tahmin edilen biiyiikliigiin
bolgesel ortalama rolatif bias (B*(F)) ve mutlak rolatif bias(A"(F)) ve bolgesel ortalama

rolatif RMSE seklindedir. Veri seti 3 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen
her bir alt bolge i¢in, %90 anlamlilik seviyesinde farkli asilmama olasiliklarina karsilik
bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglar1 sirasiyla, Tablo 79, 80, 81, 82, 83, 84 ve 85’te

verilmektedir.

Tablo 79. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢in %90 anlamlilik

seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / . Hata Sinir1
s F T G(F) | RMSE (%) ]
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.914 0.047 0.883 0.936
0.800 5 1.394 0.046 1.359 1.417
. 0.900 10 1.698 0.066 1.625 1.754
Bolge 1/

P3 0.950 20 1.978 0.090 1.86 2.07
0.980 50 2.325 0.117 2.144 2.467
0.990 100 2.576 0.155 2.343 2.756
0.999 1000 3.364 0.232 2.952 3.671
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Tablo 80. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 i¢in %90 anlamlilik

seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglar

Bolge / R Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) -
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.766 0.097 0.691 0.815
0.800 5 1.382 0.066 1.306 1.405
Bolge 2/ 0.900 10 1.909 0.069 1.809 1.96
GEV 0.950 20 2.527 0.107 2.322 2.716
0.980 50 3.532 0.175 3.067 4.07
0.990 100 4.473 0.229 3.705 5.448
0.999 1000 9.238 0.431 6.336 13.536

Tablo 81. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 i¢in %90 anlamlilik

seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglar

Bolge / . Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) -
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.82 0.086 0.76 0.866
0.800 5 1.331 0.045 1.28 1.356
Bolge 3/ 0.900 10 1.754 0.070 1.677 1.816
GEV 0.950 20 2.239 0.114 2.069 2.421
0.980 50 3.006 0.183 2.63 3.476
0.990 100 3.704 0.221 3.095 4.521
0.999 1000 7.054 0.347 4.982 10.446
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Tablo 82. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 i¢in %90 anlamlilik

seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglar

Bolge / R Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) -

Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.774 0.098 0.702 0.811
0.800 5 1.386 0.045 1.321 1.406
Bolge d / 0.900 10 1.903 0.064 1.821 1.954
GEV 0.950 20 2.504 0.098 2.333 2.687
0.980 50 3.468 0.153 3.083 3.978
0.990 100 4361 0.207 3.73 5.275
0.999 1000 8.784 0.377 6.474 12.741

Tablo 83. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 i¢in %90 anlamlilik

seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglar

Bolge / . Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) -
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.92 0.05 0.89 0.937
0.800 5 1.301 0.049 1.257 1.306
10

Bolge 5/ 0.900 - 1.562 0.074 1.487 1.591
GEV 0.950 1.819 0.104 1.699 1.891
0.980 50 2.163 0.161 1.965 2315
0.990 100 2.429 0.207 2.153 2.658
0.999 1000 3.357 0.361 2.692 3.926
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Tablo 84. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 i¢in %90 anlamlilik

seviyesinde farkli asilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglar

Bolge / R Hata Sinir1
F T q(F) RMSE (%) .
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.937 0.053 0.904 0.96
0.800 5 1.369 0.047 1.328 1.399
10

Bolge 6/ 0.900 1.633 0.066 1.555 1.697
P3 0.950 20 1.871 0.093 1.749 1.971
0.980 50 2.161 0.145 1.975 2312
0.990 100 2.369 0.184 2.132 2.558
0.999 1000 3.01 0.326 2.588 3.318

Tablo 85. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7 i¢in %90 anlamlilik

seviyesinde farkli agilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglar

Bolge / R Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) .
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.927 0.041 0.896 0.952
0.800 5 1.345 0.034 1.308 1.369
10
Bolge 7/ 0.900 - 1.615 0.054 1.546 1.673
GNO 0.950 1.869 0.082 1.756 1.974
0.980 50 2.194 0.115 2.012 2.373
0.990 100 2.437 0.140 2.192 2.68
0.999 1000 3.246 0.217 2.743 3.747

Tablolarda verilen sonuglar degerlendirildiginde, tekrarlanma periyodu arttikga (yani
asilmama yiizdesi arttik¢a) rolatif RMSE degerlerinin de artti1 goriilmiis ve en biiyiik rolatif
RMSE degerleri biitiin bolgelerde F =0.999 asilmama yiizdesi i¢in hesaplanmustir.
Tablolardan da goriildiigii gibi, farkli agilmama yiizdeleri i¢in en diisik RMSE degeri,
bolgesel homojenlik testinde en iyi sonucu veren Bolge 7’den elde edilmistir. Tahmin
sonuglarin1 degerlendirmek amaciyla, farkli F asilmama olasiligi i¢in biiyiiklik tahminin
rolatif hatasi, rolatif bias ve rolatif RMSE, bolgesel ortalama rolatif bias ve mutlak rolatif
bias ve bolgesel ortalama rdlatif RMSE olgiitleri hesaplanmustir. Veri seti 2 kullanilarak
bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen her bir alt bolge i¢in, %90 anlamlilik seviyesinde

farkli asilmama olasiliklarina karsilik bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde hesaplanan 6lgiitler
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sirasiyla, Tablo 86, 87, 88, 89, 90, 91 ve 92°de verilmektedir. Tablolarda, B*(F); bdlgesel

ortalama rélatif bias, 4*(F); mutlak rolatif bias sirasiyla denklem (58) ve (59) ve tahmin

edilen biytlikliigiin bolgesel ortalama rolatif RMSE degeri ise denklem (60) ile elde

edilmektedir.

Tablo 86. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde (farkli asilmama yiizdeleri i¢in) hesaplanan

Olgiitler

Biitiin Istasyonlar igin Ortalama Biiyiikliikler

Olgiit
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) | 0007 | 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.008 | 0.01 | 0.019

A" (F) 0.04 | 0.032 | 0.058 | 0.08 | 0.103 | 0.118 | 0.199

RMSE | 0.109 | 0.102 | 0.116 | 0.132 | 0.153 | 0.186 | 0.245
0.050 PT | 0.905 | 0.902 | 0.890 | 0.886 | 0.876 | 0.857 | 0.827
0950 PT | 1114 | 1.119 | 1.122 | 1.130 | 1.153 | 1.173 | 1.256

Biiyiime Egrisi Bilesenleri

Olgiit
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) | 0.008 | 0.007 | 0.005 | 0.006 | 0.009 | 0.011 | 0.02

A®(F) | 0.041 | 0.032 | 0.058 | 0.08 | 0.103 | 0.118 | 0.159

RMSE | 0.047 | 0.046 | 0.066 | 0.09 | 0.117 | 0.135 | 0.232
0.050 PT | 0.966 | 0.954 | 0.958 | 0.926 | 0.902 | 0.895 | 0.816
0950 PT | 1,045 | 1.046 | 1.055 | 1.084 | 1.125 | 1.139 | 1.340
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Tablo 87. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde (farkli asilmama yiizdeleri i¢in) hesaplanan

Olgiitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) 0.028 | 0.022 | 0.016 | 0.01 | 0.003 | 0.001 | 0.011

AY(F) | 0.076 | 0.06 | 0.059 | 0.088 | 0.141 | 0.181 | 0.323

RMSE | 0.207 | 0.203 | 0.216 | 0.237 | 0.278 | 0.319 | 0.502
0.050 PT | (.888 | 0.882 | 0.862 | 0.828 | 0.781 | 0.744 | 0.628
0.950PT | 118 | 1.18 | 1.198 | 1.226 | 1.283 | 1.336 | 1.59

Biiyiime Egrisi Bilesenleri

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

Olgiit

B*(F) | 0.03 | 0023 | 0.015 | 0.007 | 0.01 | 0.01 | 0.001

A"(F) | 0.076 | 0.06 | 0.059 | 0.089 | 0.142 | 0.182 | 0.323

RMSE | 0.097 | 0.066 | 0.069 | 0.107 | 0.175 | 0.229 | 0.431
0.050PT | 0.939 | 0.984 | 0.974 | 0.93 | 0.868 | 0.821 | 0.682
0.950 PT | 1.108 | 1.058 | 1.055 | 1.089 | 1.152 | 1.207 | 1.458

Tablo 88. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde bolgesel bliyiikliiklerin tahmininde (farkli asilmama yiizdeleri i¢in) hesaplanan

Olciitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) | 0023 | 0.014 | 0.011 | 0.007 | 0.006 | 0.010 | 0.032

A" (F) 0.087 | 0.04 | 0.063 | 0.086 | 0.116 | 0.14 | 0.235

RMSE | 0.141 | 0.142 | 0.16 | 0.183 | 0.221 | 0.256 | 0.4
0.050PT | 0.911 | 0.893 | 0.871 | 0.841 | 0.794 | 0.757 | 0.63
0950 PT | 1132 | 1.144 | 1.163 | 1.192 | 1.244 | 1.296 | 1.516
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Blei Biiyiime Egrisi Bilesenleri
cut
0.500 | 0.800 [ 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 [ 0.999
B*(F) | 0.022 | 0015 | 0.01 | 0.006 | 0.009 | 0.014 | 0.032
A®(F) | 0088 | 0.04 | 0.063 | 0.086 | 0.116 | 0.141 | 0.236
RMSE | 0.066 | 0.045 | 0.07 | 0.104 | 0.153 | 0.193 | 0.347
0.050 PT | 0.947 | 0.981 | 0.966 | 0.925 | 0.865 | 0.819 | 0.675
0.950PT | 1,078 | 1.039 | 1.046 | 1.082 | 1.143 | 1.197 | 1.416

Tablo 89. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 i¢in %90 anlamlilik

seviyesinde bolgesel bliyiikliiklerin tahmininde (farkli asilmama yiizdeleri i¢in) hesaplanan

Olciitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 [ 0.900 [ 0.950 [ 0.980 [ 0.990 | 0.999
B*(F) | 003200190017 | 001 | 0008 | 0014 | 0021
AY(F) | 0073 | 0.048 | 0.065 | 0.075 | 0.118 | 0.141 | 0.295
RMSE | 0204 | 0.189 | 0.195 | 0.208 | 0.246 | 0.284 | 0.439
0.050PT | 0.908 | 0.891 | 0.869 | 0.84 | 0.794 | 0.758 | 0.639
0950 PT | 1,169 | 1.169 | 1.182 | 1.207 | 1.255 | 1.306 | 1.565
. Biiylime Egrisi Bilesenleri
Olgiit
0.500 [ 0.800 [ 0.900 [ 0.950 [ 0.980 | 0.990 [ 0.999
B*(F) | 0039 | 0.022 | 0.017 | 0.007 | 0.011 0.018 | 0.028
AY(F) | 0.074 | 0.039 | 0.065 | 0.075 | 0.118 | 0.149 | 0.252
RMSE | 0.098 | 0.045 | 0.064 | 0.098 | 0.153 0.207 | 0.377
0.050 PT | 0.954 | 0.986 | 0.974 | 0.932 | 0.872 | 0.827 | 0.689
0.950PT | 1,103 | 1.05 | 1.045 | 1.093 | 1.155 1.199 | 1.457
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Tablo 90. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde (farkli asilmama yiizdeleri i¢in) hesaplanan

Olgiitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 0.999

B*(F) | 0009 | 0.014 | 0.015 | 0.014 | 0.012 | 0.012 | 0.027

A" (F) 0.046 | 0.046 | 0.069 | 0.095 | 0.147 | 0.188 | 0.326

RMSE | 0.102 | 0.102 | 0.119 | 0.143 | 0.188 | 0.229 | 0.375
0.050 PT | 094 | 0.924 | 0.916 | 0.925 | 0.884 | 0.857 | 0.812
0950PT | 1081 | 1.09 | 1.1 | 1.114 | 1.137 | 1.158 | 1.269

Biiylime Egrisi Bilesenleri

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 | 0.999

Olgiit

B (F) | 0.009 | 0.015 | 0.015 | 0.014 | 0.012 0.012 | 0.026

AY(F) | 0.046 | 0.046 | 0.069 | 0.095 | 0.147 | 0.189 | 0.326

RMSE | 0.05 | 0.049 | 0.074 | 0.104 | 0.161 0.207 | 0.361
0.050 PT | 0972 | 0.986 | 0.962 | 0.942 | 0914 0.894 | 0.825
0950 PT | 1,043 | 1.034 | 1.05 | 1.081 | 1.111 1.148 | 1.277

Tablo 91. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde (farkli asilmama yiizdeleri i¢in) hesaplanan

Olgiitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 0.999

B*(F) 0.009 | 0.014 | 0.014 | 0.016 | 0.012 | 0.012 | 0.025

AY(F) | 0.048 | 0.032 | 0.056 | 0.08 | 0.107 | 0.126 | 0.182

RMSE | 0.105 | 0.092 | 0.108 | 0.127 | 0.152 | 0.17 | 0.222
0.050 PT | 0.913 | 0.921 | 0.919 | 0.915 | 0.907 | 0.903 | 0.891
0.950PT | 1,108 | 1.089 | 1.093 | 1.103 | 1.119 | 1.132 | 1.174
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Biiylime Egrisi Bilesenleri

Olgiit
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 0.980 0.990 0.999

B*(F) | 0.009 | 0.014 | 0.014 | 0.015 | 0.012 0.013 | 0.026

AY(F) | 0.048 | 0.042 | 0.056 | 0.082 | 0.127 | 0.156 | 0.282

RMSE | 0.053 | 0.037 | 0.066 | 0.093 | 0.145 0.186 | 0.326
0.050 PT | 0.976 | 0.979 | 0.962 | 0.949 | 0.935 0.926 | 0.907
0.950PT | 1,038 | 1.031 | 1.05 | 1.069 | 1.094 1.111 | 1.163

Tablo 92. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7 i¢in %90 anlamlilik
seviyesinde bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde (farkli asilmama yiizdeleri i¢in) hesaplanan

Olgiitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 0.999

B*(F) 0.006 | 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.008

AY(F) | 0.036 | 0.025 | 0.046 | 0.068 | 0.099 | 0.12 | 0.186

RMSE | 0.095 | 0.09 | 0.101 | 0.118 | 0.144 | 0.165 | 0.234
0.050 PT | 0.923 | 0.925 | 0.918 | 0.908 | 0.893 | 0.882 | 0.845
0.950PT | 1,091 | 1.088 | 1.093 | 1.103 | 1.122 | 1.14 | 1.203

Biiylime Egrisi Bilesenleri

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 | 0.999

Olgiit

B*(F) | 0.006 | 0.005 | 0.003 | 0.002 | 0.002 0.003 | 0.008

AY(F) | 0.035 | 0.025 | 0.046 | 0.068 | 0.099 0.12 | 0.186

RMSE | 0.041 | 0.03 | 0.054 | 0.08 | 0.115 0.14 | 0217
0.050 PT | 0.964 | 0.962 | 0.955 | 0.927 | 0.925 0.909 | 0.866
0950 PT | 1,035 | 1.028 | 1.045 | 1.064 | 1.091 1.112 | 1.183

Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerdeki
istasyonlar i¢in dagilim parametreleri ve biiylikliikkler Tablo 93, 94, 95, 96, 97, 98 ve 99°da

verilmistir.
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Tablo 93. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1

icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlar1

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler

No g a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 1.000 | 0.523 | 0.885 | 0.924 | 1.403 | 1.699 | 1.970 | 2.302 | 2.540 | 3.282
2 1.000 | 0.686 | 1.350 | 0.851 | 1.489 | 1918 | 2.325 | 2.843 | 3.224 | 4.448
3 1.000 | 0.510 | 0.689 | 0.942 | 1.404 | 1.680 | 1.927 | 2.226 | 2.437 | 3.084
4 1.000 | 0.743 | 1.394 | 0.833 | 1.524 | 1.993 | 2.439 | 3.007 | 3.426 | 4.777
5 1.000 | 0.605 | 1.602 | 0.846 | 1.408 | 1.803 | 2.186 | 2.681 | 3.049 | 4.249
6 1.000 | 0.461 | 1.087 | 0918 | 1.344 | 1.618 | 1.871 | 2.188 | 2.418 | 3.144
7 1.000 | 0.455 | 1.075 | 0.920 | 1.341 | 1.610 | 1.860 | 2.171 | 2.397 | 3.110
8 1.000 | 0.462 | 1.564 | 0.885 | 1.315 | 1.615 | 1.905 | 2.279 | 2.557 | 3.460
9 1.000 | 0.580 | 0.969 | 0.908 | 1.441 | 1.777 | 2.085 | 2.467 | 2.742 | 3.603
10 1.000 | 0.544 | 0.673 | 0.939 | 1.431 | 1.724 | 1.986 | 2.302 | 2.526 | 3.209
11 1.000 | 0.521 | 1.361 | 0.886 | 1.370 | 1.697 | 2.007 | 2.401 | 2.692 | 3.626
12 1.000 | 0.405 | 0.447 | 0.970 | 1.329 | 1.534 | 1.713 | 1.925 | 2.072 | 2.512
13 1.000 | 0.475 | 0.464 | 0.963 | 1.386 | 1.628 | 1.839 | 2.090 | 2.265 | 2.787
14 1.000 | 0.624 | 1.496 | 0.851 | 1.431 | 1.832 | 2.217 | 2.711 | 3.076 | 4.262
15 1.000 | 0.599 | 1.170 | 0.886 | 1.441 | 1.802 | 2.140 | 2.564 | 2.874 | 3.856
16 1.000 | 0.347 | 0.874 | 0.950 | 1.268 | 1.464 | 1.643 | 1.863 | 2.020 | 2.510
17 1.000 | 0.451 | 0.371 | 0972 | 1.369 | 1.593 | 1.786 | 2.013 | 2.170 | 2.634
18 1.000 | 0.553 | 1.264 | 0.887 | 1.400 | 1.740 | 2.061 | 2.466 | 2.763 | 3.711
19 1.000 | 0.421 | 0.112 | 0.992 | 1.352 | 1.544 | 1.706 | 1.890 | 2.014 | 2.368
20 1.000 | 0.554 | 1.211 | 0.891 | 1.405 | 1.742 | 2.059 | 2.457 | 2.748 | 3.675
21 1.000 | 0.495 | 1.014 | 0918 | 1.374 | 1.664 | 1.931 | 2.262 | 2.501 | 3.254

Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0911 | 1.392 | 1.699 | 1.984 | 2.338 | 2.596 | 3.408

Bolgesel Biiyiime Egrisi
(Harmonik Ort.) 0.909 | 1.389 | 1.690 | 1.964 | 2.301 | 2.541 | 3.285
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Tablo 94. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2

icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlar1

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No g a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.528 | 0.360 | -0.431 | 0.671 | 1.288 | 1.897 | 2.699 | 4.185 | 5.763 | 16.101
2 0.631 | 0.476 | -0.169 | 0.811 | 1.443 | 1.933 | 2.466 | 3.258 | 3.940 | 6.858
3 0.518 | 0.475 | -0.311 | 0.702 | 1.425 | 2.065 | 2.837 | 4.130 | 5.377 | 12.083
4 0.535 | 0.540 | -0.226 | 0.741 | 1.499 [ 2.119 | 2.821 | 3.917 | 4.903 | 9.525
5 0.604 | 0.488 | -0.194 [ 0.789 | 1.453 | 1.980 | 2.563 | 3.450 | 4.228 | 7.696
6 0.656 | 0.436 | -0.179 | 0.821 | 1.405 | 1.863 | 2.364 | 3.116 | 3.767 | 6.603
7 0.679 | 0.488 | -0.076 | 0.860 | 1.455 | 1.877 | 2.306 | 2.896 | 3.367 | 5.112
8 0.558 | 0.412 | -0.339 | 0.719 | 1.363 | 1.947 | 2.666 | 3.899 | 5.114 | 11.947
9 0.578 | 0.408 | -0.321 | 0.736 | 1.363 | 1.923 | 2.603 | 3.751 | 4.866 | 10.957
10 0.833 | 0.189 | -0.238 | 0.906 | 1.174 | 1.396 | 1.650 | 2.049 | 2.413 | 4.151
11 0.519 | 0.363 | -0.436 | 0.664 | 1.287 | 1.906 | 2.724 | 4.245 | 5.866 | 16.572
12 0.654 | 0.393 | -0.238 [ 0.804 | 1.362 | 1.824 | 2.351 | 3.183 | 3.939 | 7.552
13 0.640 | 0.457 | -0.178 | 0.813 | 1.425 | 1.905 | 2.428 | 3.214 | 3.894 | 6.848
14 0.556 | 0.588 | -0.154 [ 0.778 | 1.548 | 2.136 | 2.769 | 3.698 | 4.487 | 7.787
15 0.665 | 0.352 | -0.279 | 0.801 | 1.320 | 1.766 | 2.291 | 3.147 | 3.951 | 8.053
16 0.562 | 0.349 | -0.412 | 0.700 | 1.286 | 1.855 | 2.595 | 3.943 | 5.353 | 14.310
17 0.589 | 0.311 | -0.435 | 0.712 | 1.247 | 1.777 | 2.477 | 3.778 | 5.163 | 14.295
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.907 | 1.358 | 1.664 | 1.963 | 2.36 | 2.668 | 3.762
Bolgesel Biiyiime Egrisi
(Harmonik Ortalama) 0.905 | 1.356 | 1.657 | 1.947 | 2.325 | 2.611 | 3.578

Tablo 95. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3

icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlar1

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No g a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.623 | 0.419 | -0.249 | 0.784 | 1.385 | 1.887 | 2.466 | 3.386 | 4.229 | 8.328
2 0.659 | 0.466 | -0.136 | 0.834 | 1.435 | 1.887 | 2.366 | 3.060 | 3.642 | 6.008
3 0.770 | 0.312 | -0.141 [ 0.887 | 1.291 | 1.596 | 1.921 | 2.393 | 2.790 | 4.417
4 0.781 | 0.254 | -0.227 [ 0.878 | 1.234 | 1.526 | 1.856 | 2.373 | 2.838 | 5.020
5 0.584 | 0.405 | -0.317 [ 0.741 | 1.361 | 1.913 | 2.581 | 3.705 | 4.794 | 10.705
6 0.694 | 0.336 | -0.256 | 0.823 | 1.308 | 1.715 | 2.188 | 2.944 | 3.641 | 7.073
7 0.633 | 0.400 | -0.259 | 0.787 | 1.366 | 1.854 | 2.421 | 3.330 | 4.171 | 8.327
8 0.682 | 0.429 | -0.145 | 0.843 | 1.400 | 1.822 | 2.272 | 2.928 | 3.482 | 5.765
9 0.606 | 0.398 | -0.299 | 0.760 | 1.359 | 1.882 | 2.508 | 3.546 | 4.537 | 9.761
10 0.671 | 0.320 | -0.317 | 0.795 | 1.285 [ 1.721 | 2.250 | 3.139 | 4.001 | 8.685
11 0.740 | 0.262 | -0.301 [ 0.841 | 1.236 | 1.582 | 1.996 | 2.684 | 3.342 | 6.824
12 0.703 | 0.379 | -0.175 [ 0.846 | 1.353 | 1.749 | 2.180 | 2.825 | 3.383 | 5.794
13 0.651 | 0.320 | -0.347 [ 0.776 | 1.280 | 1.740 | 2.310 | 3.294 | 4.270 | 9.830
14 0.757 1 0.304 | -0.184 | 0.873 | 1.283 | 1.606 | 1.960 | 2.494 | 2.959 | 4.995
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.819 | 1.327 | 1.749 | 2.234 | 3.007 | 3.720 | 7.252
Bolgesel Biiyiime Egrisi

(Harmonik Ortalama) 0.817 | 1.324 | 1.739 | 2.211 | 2.951 | 3.618 | 6.733
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Tablo 96. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4

icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlar1

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler

No g a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.647 | 0.340 | -0.322 | 0.779 | 1.303 | 1.771 | 2.340 | 3.303 | 4.239 | 9.360
2 0.631 | 0.385 | -0.281 | 0.780 | 1.350 | 1.840 | 2.418 | 3.364 | 4.254 | 8.813
3 0.655 [ 0.388 | -0.242 | 0.804 | 1.357 | 1.816 | 2.342 | 3.175 | 3.934 | 7.588
4 0.685 | 0.346 | -0.255 | 0.818 | 1.317 | 1.736 | 2.222 | 2.998 | 3.714 | 7.232
5 0.638 | 0.436 | -0.206 | 0.804 | 1.404 | 1.885 | 2.423 | 3.248 | 3.980 | 7.302
6 0.679 | 0.392 | -0.199 | 0.828 | 1.364 | 1.792 | 2.267 | 2.992 | 3.631 | 6.503
7 0.630 | 0.408 | -0.252 | 0.787 | 1.375 | 1.867 | 2.436 | 3.343 | 4.178 | 8.259
8 0.621 | 0.445 | -0.220 | 0.791 | 1.412 | 1.917 | 2.487 | 3.372 | 4.165 | 7.848
9 0.458 | 0.377 | -0.471 | 0.609 | 1.279 | 1.966 | 2.897 | 4.681 | 6.637 | 20.341
10 0.417 [ 0.547 | -0.335 | 0.630 | 1.483 | 2.254 | 3.201 | 4.819 | 6.409 | 15.304
11 0.645 | 0.460 | -0.166 | 0.819 | 1.428 | 1.899 | 2.410 | 3.167 | 3.816 | 6.583
12 0.639 | 0.478 | -0.154 | 0.819 | 1.446 | 1.925 | 2.439 | 3.196 | 3.839 | 6.528

Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.772 | 1.376 | 1.889 | 2.490 | 3.472 | 4.400 | 9.305

Bolgesel Biiylime Egrisi
(Harmonik Ortalama) 0.765 | 1.374 | 1.881 | 2.466 | 3.394 | 4.241 | 8.280
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Tablo 97. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5

icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlar1

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No g a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.796 | 0.375 | 0.034 | 0.932 | 1.344 | 1.609 | 1.856 | 2.167 | 2.394 | 3.107
2 0.850 [ 0.290 | 0.062 | 0.955 | 1.265 | 1.458 | 1.635 | 1.854 | 2.009 | 2.477
3 0.736 | 0.396 | -0.084 | 0.883 | 1.369 | 1.717 | 2.072 | 2.564 | 2.959 | 4.441
4 0.737 | 0.430 | -0.035 | 0.895 | 1.399 | 1.743 | 2.082 | 2.533 | 2.881 | 4.093
5 0.805 [ 0.414 | 0.119 | 0.954 | 1.374 | 1.622 | 1.841 | 2.097 | 2.271 | 2.754
6 0.817 [ 0.306 | -0.021 | 0.930 | 1.283 | 1.522 | 1.754 | 2.060 | 2.294 | 3.089
7 0.877 [ 0.286 | 0.169 | 0.978 | 1.255 | 1.411 | 1.544 | 1.693 | 1.790 | 2.041
8 0.858 [ 0.314 | 0.140 | 0.970 | 1.282 | 1.463 | 1.620 | 1.801 | 1.922 | 2.246
9 0.767 | 0.277 | -0.212 | 0.873 | 1.257 | 1.567 | 1.914 | 2.450 | 2.927 | 5.113
10 0.783 [ 0.305 | -0.121 | 0.897 | 1.284 | 1.572 | 1.873 | 2.304 | 2.660 | 4.077
11 0.857 [ 0.247 | -0.003 | 0.947 | 1.228 | 1.414 | 1.594 | 1.826 | 2.001 | 2.580
12 0.739 [ 0.203 | -0.421 | 0.820 | 1.165 | 1.502 | 1.944 | 2.755 [ 3.610 | 9.122
13 0.770 | 0.154 | -0.487 | 0.832 | 1.110 | 1.399 | 1.796 | 2.566 | 3.422 | 9.588
14 0.887 [ 0.197 | 0.002 | 0.959 | 1.182 | 1.329 | 1.470 | 1.652 | 1.788 | 2.238
15 0.806 | 0.398 | 0.097 | 0.949 | 1.360 | 1.609 | 1.831 | 2.097 | 2.280 | 2.806
16 0.728 | 0.382 | -0.122 | 0.871 | 1.356 | 1.716 | 2.094 | 2.635 | 3.083 | 4.866
17 0.775 1 0.348 | -0.066 | 0.904 | 1.324 | 1.620 | 1.917 | 2.325 | 2.647 | 3.824
18 0.845 [ 0.284 | 0.034 | 0.949 | 1.261 | 1.461 | 1.648 | 1.884 | 2.056 | 2.597
19 0.825 [ 0.251 | -0.108 | 0.919 | 1.234 | 1.465 | 1.705 | 2.044 | 2.322 | 3.402
20 0.819 | 0.310 | -0.007 | 0.933 | 1.287 | 1.523 | 1.750 | 2.046 | 2.269 | 3.015
21 0.817 [ 0.317 | 0.000 | 0.933 | 1.293 | 1.531 | 1.759 | 2.055 | 2.276 | 3.010
22 0.749 [ 0.335 | -0.150 | 0.875 | 1.312 | 1.646 | 2.002 | 2.525 | 2.967 | 4.804
23 0.675 [ 0.435 | -0.147 | 0.839 | 1.406 | 1.836 | 2.296 | 2.969 | 3.537 | 5.889
24 0.952 1 0.357 | 0.693 | 1.068 | 1.285 | 1.359 | 1.401 | 1.432 | 1.446 | 1.463
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.919 | 1.288 | 1.546 | 1.808 | 2.181 | 2.492 | 3.860
Bolgesel Biiylime Egrisi

(Harmonik Ortalama) 0.916 | 1.284 | 1.535 | 1.784 | 2.114 | 2.364 | 3.185
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Tablo 98. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6

icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlar1

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No g a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 1.000 | 0.478 | -0.006 | 1.000 | 1.402 | 1.612 | 1.785 | 1.979 | 2.109 | 2.472
2 1.000 | 0.413 | 0.628 | 0.957 | 1.329 | 1.550 | 1.745 | 1.981 | 2.147 | 2.652
3 1.000 | 0.642 | 1.447 | 0.851 | 1.448 | 1.857 | 2.249 | 2.749 | 3.119 | 4314
4 1.000 | 0.633 | 1.488 | 0.849 | 1.438 | 1.844 | 2.233 | 2.733 | 3.102 | 4.300
5 1.000 | 0.445 | 0.551 | 0.959 | 1.357 | 1.590 | 1.794 | 2.039 | 2.210 | 2.727
6 1.000 | 0.452 | 1.107 | 0918 | 1.337 | 1.606 | 1.857 | 2.170 | 2.397 | 3.117
7 1.000 | 0.393 | 0.236 | 0.985 | 1.325 | 1.512 | 1.672 | 1.856 | 1.982 | 2.347
8 1.000 | 0.607 | 1.128 | 0.888 | 1.450 | 1.813 | 2.152 | 2.575 | 2.883 | 3.859
9 1.000 | 0.468 | 0.655 | 0.949 | 1.372 | 1.623 | 1.847 | 2.117 | 2.308 | 2.889
10 1.000 | 0.420 | 1.445 |1 0.903 | 1.293 | 1.560 | 1.816 | 2.142 | 2.383 | 3.163
11 1.000 | 0.363 | -0.134 | 1.008 | 1.308 | 1.459 | 1.583 | 1.719 | 1.808 | 2.052
12 1.000 | 0.468 | 1.339 | 0.899 | 1.334 | 1.627 | 1.904 | 2.256 | 2.515 | 3.346
13 1.000 | 0.445 | 0.460 | 0.966 | 1.361 | 1.587 | 1.785 | 2.019 | 2.182 | 2.669
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.933 | 1.366 | 1.634 | 1.878 | 2.179 | 2.396 | 3.070
Bolgesel Biiyiime Egrisi
(Harmonik Ortalama) 0.930 | 1.364 | 1.625 | 1.859 | 2.139 | 2.336 | 2.927

Tablo 99. Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7

icin dagilim parametreleri, biiyiikliikler ve L-Moment oranlar1

1stasy0n Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler

No g a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.899 | 0.379 | -0.499 | 0.899 | 1.296 | 1.580 | 1.866 | 2.256 | 2.564 | 3.689
2 0.901 | 0.392 | -0.479 | 0.901 | 1.307 | 1.594 | 1.882 | 2.271 | 2.576 | 3.678
3 0.877 | 0.410 | -0.553 | 0.877 | 1.317 | 1.643 | 1.978 | 2.446 | 2.822 | 4.234
4 0.905 | 0.528 | -0.348 | 0.905 | 1.421 | 1.758 | 2.077 | 2.488 | 2.797 | 3.834
5 0.962 | 0.399 | -0.189 | 0.962 | 1.326 | 1.541 | 1.732 | 1.964 | 2.128 | 2.638
6 0.970 | 0.374 | -0.160 | 0.970 | 1.307 | 1.502 | 1.673 | 1.879 | 2.023 | 2.463
7 0.940 | 0.474 | -0.250 | 0.940 | 1.384 | 1.656 | 1.904 | 2.212 | 2.435 | 3.148
8 0.948 | 0.394 | -0.259 | 0.948 | 1.319 | 1.547 | 1.756 | 2.016 | 2.205 | 2.813
9 0.845 | 0.443 | -0.634 | 0.845 | 1.337 | 1.720 | 2.128 | 2.714 | 3.198 | 5.100
10 0.973 | 0.389 | -0.140 | 0.973 | 1.320 | 1.518 | 1.692 | 1.898 | 2.042 | 2.476
11 0.933 | 0.378 | -0.344 | 0.933 | 1.302 | 1.542 | 1.770 | 2.063 | 2.282 | 3.018
12 0.883 | 0.457 | -0.483 | 0.883 | 1.357 | 1.694 | 2.030 | 2.487 | 2.846 | 4.143
13 0.903 | 0.559 | -0.337 | 0903 | 1.447 | 1.799 | 2.131 | 2.557 | 2.875 | 3.940
14 0.961 | 0.393 | -0.196 | 0.961 | 1.321 | 1.534 | 1.724 | 1.954 | 2.119 | 2.629
15 0.960 | 0.410 | -0.192 | 0.960 | 1.335 | 1.557 | 1.754 | 1.994 | 2.164 | 2.692
16 0.943 | 0.440 | -0.256 | 0.943 | 1.356 | 1.610 | 1.842 | 2.130 | 2.340 | 3.012

Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.925 | 1.341 | 1.612 | 1.871 | 2.208 | 2.464 | 3.344

Bolgesel Biiyiime Egrisi
(Harmonik Ortalama) 0.924 | 1.339 | 1.607 | 1.859 | 2.180 | 2.417 | 3.195
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Tahmin sonuglarmi degerlendirmek hesaplanan oOlciitlerin bolgesel ortalama degerleri
yukaridaki tablolarda detayli bir sekilde verilmistir. Burada ayrica her bir bolgede yer alan
istasyonlar i¢in Olciitler hesaplanmistir. Her bir bolgede yer alan istasyonlar i¢in hesaplanan
rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi Sekil 103, 104, 105, 106, 107, 108 ve
109°da gosterilmistir.
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Sekil 103. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1°de yer alan istasyonlar

icin hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi
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Sekil 104. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2°de yer alan istasyonlar

icin hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi
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Sekil 105. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3’te yer alan istasyonlar

icin hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi
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Sekil 106. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4’te yer alan istasyonlar

icin hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi
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Sekil 107. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5°te yer alan istasyonlar

icin hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi

275



Bolge 6
0.80 - —e—F=0.50
—a—F=0.80
0.60 | F=0.90
F=0.95
—x—F=0.98
0.40 —e—F=0.99
- —+—F=0.999
<
@ 0.20
h=]
=
o
= 0.00
-0.20
-0.40
-0.60
Istasyon No
Bolge 6
1.00
—e—F=0.50
0.90 4 —=— F=0.80
0.80 | F=0.90
F=0.95
0.70 —x— F=0.98
—e— F=0.99
@ 060 - —+—F=0.999
=
2050 -
k|
£ 040
0.30
0.20
0.10
0.00
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
istasyon No

Sekil 108. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6’da yer alan istasyonlar

icin hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi
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Sekil 109. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7°de yer alan istasyonlar

icin hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi

Sekillerde verilen sonuglar degerlendirildiginde, en diislik rolatif RMSE degerlerinin Bolge
7’de yer alan istasyonlara ait oldugu goriilmektedir. Diger taraftan istasyonlar i¢in hesaplanan
rolatif RMSE degerleri farkli asilmama ylizdeleri i¢in karsilagtirildiginda en ytiksek

degerlerin F =0.999 asilmama yiizdesi i¢in hesaplandigi belirlenmistir.
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Veri seti 3 kullanilarak K-Ortalamalar yontemi ile belirlenen her bir alt bolge i¢in kabul
edilen olasilik dagilimlarinin %90 anlamlilik seviyesindeki parametreleri ve biiylime egrisi

degerleri Tablo 100’de verilmistir.

Tablo 100. K-Ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen Her bir alt bolge icin segilen

olasilik dagilimlarinin %90 anlamlilik seviyesindeki parametreleri ve biiylime egrisi degerleri

) Olasilik | Dagilim Parametreleri Biiylime Egrisi Degerleri

Bolge Dagilm | & a K | 050 | 0.80 | 0.90 | 0.95 | 0.98 | 0.99 |0.999
1 P3 1.00 | 0.411 | 0.765 | 0.914 | 1.394 | 1.698 | 1.978 | 2.325 | 2.576 | 3.364
2 GEV | 0.604 | 0.419 | -0.274 | 0.766 | 1.382 | 1.909 | 2.527 | 3.532 | 4.473 | 9.238
3 GEV 1 0.682 | 0.359 | -0.241 | 0.820 | 1.331 | 1.754 | 2.239 | 3.006 | 3.704 | 7.054
4 GEV 1 0.612 [ 0.422 | -0.26 | 0.774 | 1.386 | 1.903 | 2.504 | 3.468 | 4.361 | 8.784
5 GEV 1 0.797 | 0.324 | -0.047 | 0.92 | 1.301 | 1.562 | 1.819 | 2.163 | 2.429 | 3.357
6 P311.000| 0473 | 0.801 | 0.937 | 1.369 | 1.633 | 1.871 | 2.161 | 2.369 | 3.01
7 GNO 10927 | 0.431 | -0.331 | 0.927 | 1.345 | 1.615 | 1.869 | 2.194 | 2.437 | 3.246
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8.3. Hiyerarsik Kiimeleme Yontemi (Ward Yontemi) ile Yilhk Maksimum Akimlarin

Siniflandirilmasi ve Bolgesel Frekans Analizi

8.3.1. Ward Kiimeleme Yontemi ile Homojen Bolgelerin Belirlenmesi

Yillik maksimum akimlarin smiflandirilmasinda  geleneksel kiimeleme ydntemlerinden

hiyerarsik kiimeleme yontemi (Ward kiimeleme yontemi) uygulanmistir. Siniflandirma ig¢in

bulanik kiimeleme yonteminde en uygun sonuglarin elde edildigi 5 veri seti (Veri Seti 2, Veri

Seti 3, Veri Seti 5, Veri Seti 7 ve Veri Seti 9) kullanilmistir (Tablo 101).

Tablo 101. Ward kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda

kullanilan degiskenler ve veri setleri

Veri Seti Ozellik Vektorii Sayisi Degiskenler Degisken Sayisi
Veri Seti 2 117 QQdkEB 4
Veri Seti 3 117 Q Qdk Qskew E B 5
Veri Seti 5 117 Q Qdk Qstd Qskew E B 6
Veri Seti 7 117 QQdkAEB 5
Veri Seti 9 117 QQdk Qstd AEB 6

Veriler normalize edildikten sonra kiimeleme analizi yapilmis ve daha Onceden verilen

Olciitler yardimiyla en uygun kiime sayisina karar verilmistir. Tablo 102°de her bir veri setinin

siiflandirilmasi ile elde edilen kiime sayilari, her bir kiimedeki istasyon sayis1 verilmektedir.

Tablo 102. Yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda Ward kiimeleme yontemi ile

belirlenen kiimelerin sayis1

Veri Seti Ozellik Vektdr Sayist Degiskenler Degisken Sayis1 | Bolge Sayist
Veri Seti 2 117 QQdkEB 4 3
Veri Seti 3 117 Q Qdk Qskew E B 5 6
Veri Seti 5 117 Q Qdk Qstd Qskew E B 6 7
Veri Seti 7 117 QQdkAEB 5 6
Veri Seti 9 117 QQdk Qstd AEB 6 5
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8.3.2. Ward Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen Bolgeler icin Bolgesel Taskin Frekans

Analizi

8.3.2.1. Ward Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen Bolgeler icin Uyumsuzluk ve Bolgesel

Homojenlik Testi

Tablo 101°de verilen veri setleri kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile siniflandirma

yapilmis ve belirlenen bolgeler i¢in uyumsuzluk ve bdlgesel homojenlik testi uygulanmustir.

Bu veri setileri arasindan Veri seti 2, 3 ve 7 i¢gin en uygun sonuclar elde edilmis olup sadece

bu veri setleri i¢in hesaplanan degerler Tablo 103’te verilmistir.

Tablo 103. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgeler i¢cin uyumsuzluk ve bolgesel

homojenlik testi sonuglari

Bolge Istasyon | Istasyon- H Testi Istasyon No
Veri Sayisi Y1l Sayisi H1 H2 H3 (D Degeri)
Seti 1 25 775 2.863 | 2512 | 2279 | 1323(4.41)
o 2 12 372 1.538 | 0.445 | 0.258 -
Z 3 17 527 20.606 | -0.002 | 0.067 -
7z 4 15 465 1.635 | 2.009 | 1.612 | 713(3.25)
> 5 33 1023 1.824 | 1.206 | 0.565 | 2232(4.67)
6 15 465 2.964 | -0.135 | -1.081 | 2132(3.07)
1 22 682 1.715 | 0.448 | 0.007 -
- 2 20 620 1495 | -0.176 | -0.209 | 713(4.10)
3 3 15 465 1.627 | 1.873 | 1.482 -
£ 4 22 632 2419 | 0.635 | 0.004 | 1323(4.47)
> 5 15 465 2044 | 0217 | -1.143 | 2132(3.03)
6 23 713 1471 | 1.555 | 0.989 | 2232(3.44)
1 28 868 4288 | 1487 | 0275 | 321(3.12)
2 10 310 1.049 | 0410 | 0.268 -
» 3 12 372 1.976 | -0.345 | -1.537 -
% 4 12 372 | 2173 | 2143 | 1372 .
5 2232 (4.14)
> 5 35 1085 4.054 | 2.947 | 1.822 1323 (5.62)
6 20 620 6.562 | 2.839 | 0.635 | 2132 (3.61)
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Tablodan istasyonlar i¢in hesaplanan uyumsuzluk 6lciitii incelendiginde, genel olarak biitiin
veri setlerinde 713, 1323, 2132 ve 2232 nolu istasyonlara ait D degerinin sinir degerden daha
blyiik elde edildigi goriilmektedir. Veri seti 2 i¢in bolgesel homojenlik testi sonuglarina
bakildiginda, bolge 1 ve 6 i¢in hesaplanan HI1 degerinin siir degerden daha biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bu veri setinde diger bolgelere ait H1 degeri 2’den kii¢iik ¢ikmis olup
“homojen kabul edilir’ seklinde degerlendirilmistir. Veri seti 3’e ait sonuglar incelendiginde,
bolge 4 ve 5’¢ H1 degeri 2’den biiylik ¢ikmis ve yeterli homojenlige sahip olmadigi
goriilmiistiir. Diger bolgeler i¢in hesaplanan H1 degeri incelendiginde genel olarak 2’den

kiiciik ve kabul edilebilir seviyededir.

Veri Seti 7’ye ait bolgesel homojenlik testi sonucglar1 degerlendirildiginde, sadece bolge 2’ye
ait H1 degerinin 2’den kiigiik ¢iktig1 goriilmektedir. Diger bolgelere ait H1 degeri 2’den
bliyiik ¢cikmis ve bu bolgeler “kesinlikle heterojen kabul edilir” seklinde degerlendirilmistir.
Yapilan bu degerlendirmelere gére Ward kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin
siniflandirilmasinda en uygun sonuglar veri seti 3 kullanilarak elde edilmistir. Bu sonuglara
gore veri seti 3 kullanilarak belirlenen bolgelerin bolgesel frekans analizinde, dagilimlarin
belirlenmesi ve biiyiikliiklerin tahmininde kullanilabilecegi sOylenebilir. Veri seti 3
kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelere ait istasyonlarin dagilimi Sekil
110°da gosterilmektedir. Ayrica, belirlenen bolgeler i¢in maksimum ve ortalama akim,

degisim katsayis1 ve standart sapmasi Tablo 104’°te verilmistir.

Tablo 104. Ward kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda

belirlenen bolgeler i¢in hesaplanan istatistikler

. : Maksimum Ortalama
Veri } Istasyon — —
| Kiime Degis. | Stand. Degis. | Stand.
Seti Sayisi Akim Akim
y
Kats. | Sapma Kats. | Sapma
o 1 22 1098.10 | 0.82 | 654.54 | 354.53 0.61 |202.43
3 2 20 340.22 1.05 | 281.46 (| 112.71 0.83 93.80
E 3 15 1158.16 | 0.63 | 59246 | 411.86 | 0.47 | 186.05
4 22 721.16 0.57 |238.87 | 216.72 | 045 93.13
5 15 627.87 1.20 | 398.57 | 198.85 0.70 | 119.99
6 23 2005.74 | 0.66 | 782.67 | 418.07 | 0.43 | 170.88
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Veri Seti 3 kullanilarak belirlenen 6 kiimeye ait istasyonlar i¢in, yil olarak gézlem sayis1 (N),

drenaj alan1 (A4), maksimum akimlarin ortalamasi1 (Q

mak

), L-moment oranlar1 (L-Cv, L-Cs ve

L-Ck) ve uyumsuzluk o6l¢iitii degerleri sirasiyla Tablo 105, 106, 107, 108, 109 ve 110’da

verilmistir.

Tablo 105. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 igin L-

momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) ka (m’/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 101 31 86.126 478.4 0.3881 0.34 0.2352 | 0.79
2 103 31 886.484 27250.8 0.2877 | 0.1454 | 0.0302 | 1.77
3 209 31 108.232 267.6 0.3659 | 0.2236 | 0.1175 | 0.71
4 212 31 439.774 2095.6 0.2837 | 0.1128 | 0.0992 | 1.28
5 302 31 742.419 9629.2 0.3727 | 0.2606 | 0.1486 | 0.53
6 314 31 656.065 2308.8 0.3152 | 0.2664 | 0.1819 | 0.02
7 316 31 705.677 6454.0 0.2509 | 0.2637 | 0.2597 | 0.63
8 317 31 462.194 21611.2 | 0.2505 | 0.1792 | 0.1221 | 0.96
9 321 31 129.716 1290.8 0.2476 | 0.1773 0.295 2.69
10 406 31 286.145 2887.6 0.2419 0.26 0.2573 | 0.75
11 407 31 329.887 1586.4 0.3178 | 0.1595 | 0.1128 | 0.81
12 1221 31 436.258 52531.6 | 0.2277 | 0.3242 | 0.2384 | 1.98
13 1233 31 260.161 2003.2 0.3285 | 0.2484 0.12 0.37
14 1237 31 79.145 1073.4 0.4159 | 0.3905 0.1524 | 1.68
15 1242 31 161.677 33847.2 | 0.3141 | 0.3456 | 0.1917 | 0.72
16 1244 31 104.213 886.0 0.3756 | 0.3477 | 0.2286 | 0.48
17 1245 31 252.323 3941.6 0.346 0.2663 | 0.2473 | 0.95
18 1319 31 88.248 766.4 0.3971 0.377 0.2345 | 0.87
19 1333 31 229977 2833.2 0.3288 | 0.3909 | 0.2169 | 1.05
20 1334 31 69.490 1102.8 0.2621 | 0.3787 | 0.3502 | 1.53
21 1335 31 1098.097 133004 | 0.3179 | 0.2874 | 0.1897 | 0.03
22 1524 31 187.310 4192.4 0.3451 0413 03514 | 1.42

Agirlikli Ortalamalar | 0.3173 | 0.2799 | 0.1991
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Tablo 106. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 igin L-

momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) ka (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 311 31 73.899 1621.6 0.3945 | 0.2311 0.0597 1.44
2 408 31 50.085 182 0.4555 | 04788 | 0.3418 0.98
3 509 31 132.913 901.6 0.3956 | 0.2832 | 0.1706 0.28
4 510 31 170.445 3188.6 0.4833 | 0.3863 | 0.2203 0.56
5 514 31 269.765 689.6 0.4843 | 0.3235 0.102 1
6 515 31 272.474 739.6 0.4189 0.301 0.1445 0.33
7 516 31 340.223 3265.2 0.367 0.2903 | 0.1518 0.63
8 517 31 250.148 757.6 0.3649 | 0.2196 | 0.1601 1.19
9 520 31 276.616 1470.4 0.4386 | 0.4069 | 0.3169 0.81
10 601 31 155.784 3255.2 0.4218 | 0.3933 | 0.2961 0.35
11 713 31 35.332 3945.6 0.1723 | 0.3325 | 0.4284 | 4.10*
12 1102 31 10.892 360.8 0.463 0.4826 | 0.3359 1.04
13 1104 31 37.565 4231.6 0.3584 | 0.3324 | 0.2353 0.14
14 1203 31 48.975 3938.4 0.3845 | 0.2894 | 0.2313 0.68
15 1223 31 22.504 1636.3 0.4797 | 0.2726 0.121 1.22
16 1224 31 22.820 4342.2 0.3404 0.362 0.2228 1.12
17 1611 31 40.342 205.6 0.3527 | 0.3943 0.2888 041
18 1614 31 8.870 651.6 0.4249 0.464 0.3514 0.73
19 1620 31 2.030 699.2 0.3965 | 0.4818 | 0.2743 2.63
20 1717 31 32.483 1005.2 0.3739 0.364 0.3067 0.37

Agirlikli Ortalamalar | 0.3985 | 0.3545 | 0.2380
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Tablo 107. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 icin L-

momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) ka (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 518 31 276.165 15616.4 | 0.3026 | 0.1102 | 0.0893 | 0.58
2 1612 31 18.992 267.7 0.2606 | 0.1073 | 0.1081 | 0.11
3 1712 31 236.871 2689.2 0.2219 | 0.2397 | 0.1902 | 1.73
4 1714 31 852.806 10065.2 | 0.2046 | -0.0219 | 0.0917 | 1.27
5 1720 31 326.710 4304.0 0.2499 | 0.2218 0.2124 | 0.65
6 1721 31 265.061 313.2 0.2492 | 0.0751 0.1481 | 0.64
7 1818 31 1158.161 13740.6 0.263 0.2658 | 0.2465 | 1.23
8 701 31 236.939 948.0 0.2695 -0.001 0.0981 1.7
9 706 31 175.310 19595.6 | 0.2303 | 0.1028 0.0889 | 0.93
10 808 31 38.000 770.0 0.3396 | 0.2402 | 0.1426 1.2
11 809 31 63.469 546.8 0.3333 | 0.2471 0.2019 | 1.43
12 812 31 586.161 4964.9 0.2485 | 0.0901 0.1141 | 0.11
13 902 31 893.677 1942.4 0.2455 | 0.1826 | 0.2044 | 0.58
14 912 31 538.194 625.6 0.2213 | 0.0385 | 0.0627 | 1.05
15 917 31 511.387 879.3 0.329 0.1861 0.0769 | 1.79

Agirlikli Ortalamalar | 0.2646 | 0.1390 | 0.1384
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Tablo 108. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 icin L-

momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) ka (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 1212 31 31.752 10822 0.2775 | 0.2255 0.1402 0.29
2 1219 31 131.829 410.8 0.227 0.073 0.1164 0.22
3 1222 31 182.077 2021.6 0.2664 | 0.0758 | 0.1254 0.44
4 1239 31 54.319 322.0 0.3236 | 0.1932 | 0.0227 2.07
5 1302 31 255.490 1988 0.1912 | 0.1435 0.1901 1.09
6 1307 31 117.397 1097.6 0.2533 | 0.0606 | 0.0869 0.41
7 1314 31 321.216 5086.8 0.2967 | 0.2092 | 0.1263 0.36
8 1327 31 128.761 953.6 0.2374 | 0.0182 0.041 1.39
9 1330 31 12.006 23.1 0.2985 | 0.2002 | 0.1153 0.39
10 1401 31 435.355 10048.8 | 0.2524 | 0.1483 | 0.0614 1.24
11 1402 31 721.161 33904.0 | 0.1902 | 0.1307 | 0.1908 1
12 1409 31 143.874 5267.6 0.2985 | 0.2249 | 0.2285 2.18
13 1412 31 72.316 3668.8 0.3081 0.1924 | 0.1465 0.81
14 1413 31 355.113 21667.2 0.26 0.0956 | 0.1568 0.43
15 1414 31 123.700 5409.2 0.2163 | 0.1832 | 0.2339 1.15
16 1418 31 170.968 1608.0 0.1732 | 0.0658 | 0.1406 1.44
17 1517 31 60.813 8592.4 0.2706 0.167 0.161 0.2
18 1535 31 340.387 6606.5 0.1942 | 0.0828 | 0.1722 0.6
19 1536 31 435.194 60559.6 0.258 0.2936 | 0.2016 1.22
20 2247 31 434.000 1859.2 0.3 0.2509 | 0.1375 0.53
21 2238 31 166.871 1024.4 0.2538 0.109 0.118 0.06
22 1323 31 73.200 261.6 0.1781 | -0.2056 | 0.1414 | 4.47*

Agirlikli Ortalamalar | 0.2511 | 0.1335 | 0.1388
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Tablo 109. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 icin L-

momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) Qmak (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 1501 31 474.387 15581.6 | 0.2373 | 0.2403 0.1632 1.01
2 1532 31 535.419 20622.0 | 0.2435 | 0.2309 | 0.1508 0.93
3 1801 31 225.652 2596.8 0.3558 | 0.3354 | 0.1929 0.42
4 1805 31 627.871 4242.8 0.3231 0.345 0.234 0.62
5 1906 31 272.039 2764.4 0.3801 | 0.3095 0.2289 0.33
6 2006 31 55.545 739.2 0.3132 | 0.1689 | 0.1422 1.18
7 2008 31 157.284 444 0.339 | 0.3046 | 0.2018 0.07
8 2015 31 47.481 915.2 0.3799 | 0.3428 | 0.2486 0.33
9 2016 31 79.284 846.8 0.3959 | 0.3194 | 0.1295 1.4
10 2124 31 47.274 1256.1 0.2745 | 0.1215 | 0.0919 1.57
11 2131 31 30.586 2717.6 0.5178 | 0.5109 | 0.3289 2.17
12 2132 31 19.551 464.5 0.5792 | 0.4043 | 0.1498 | 3.03 *
13 2135 31 35.970 154.8 0.3809 | 0.2808 | 0.2152 0.6
14 2145 31 132.071 5780.8 0.2955 | 0.3029 | 0.2522 0.76
15 2618 31 242271 976 0.3904 | 0.2728 | 0.1981 0.58

Agirlikli Ortalamalar | 0.3604 | 0.2993 | 0.1952
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Tablo 110. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 icin L-

momentler, uyumsuzluk degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) ka (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 2102 31 2005.742 25515.6 | 0.2286 | 0.0922 | 0.0952 0.42
2 2122 31 551.226 5882.4 0.2132 | 0.0778 0.152 0.77
3 2133 31 559.484 3284.8 0.2286 | 0.1259 | 0.2001 1.05
4 2149 31 341.006 1669 0.2211 | 0.0684 | 0.1547 1.05
5 2151 31 468.161 8185.6 0.2243 0.167 0.1647 0.04
6 2202 31 99.587 635.7 0.2439 | 0.3135 0.254 0.33
7 2213 31 124.403 713 0.2395 | 0.2502 | 0.2352 | 0.18
8 2215 31 83.603 4452 0.1717 | 0.1718 | 0.2177 | 0.84
9 2218 31 168.255 834.9 0.2522 | 04712 | 0.3439 1.92
10 2232 31 172.484 763.2 0.2192 | 0.5242 0437 |344 *
11 2233 31 44.526 223.1 0.1362 | 0.1688 | 0.1612 2
12 2304 31 102.568 1734 0.2575 | 0.2132 | 0.1315 0.69
13 2305 31 382.097 7272 0.1911 | 0.1486 | 0.1237 0.8
14 2315 31 1099.258 19654.4 | 0.1944 | 0.2411 | 0.1821 0.8
15 2316 31 250.452 5505.2 0.2165 | 0.1744 | 0.0869 1.86
16 2323 31 247.342 6854 0.2198 | 0.1702 | 0.2133 0.5
17 2402 31 418.962 8872.8 0.2722 | 0.2697 | 0.2362 0.43
138 2409 31 149.448 2928 0.3523 | 0.2681 | 0.1664 | 2.28
19 2505 31 84.284 1373.4 0.2841 | 0.2328 | 0.1684 | 0.45
20 2509 31 47.616 1598 0.3305 | 0.1634 | 0.1098 1.69
21 2603 31 641.903 2450.4 0.2253 | 0.0953 0.1673 0.82
22 2610 31 239.658 640.4 0.2351 | 0.0938 | 0.1024 | 0.35
23 2612 31 1333.484 4105.2 0.2549 | 0.1244 | 0.1157 | 0.29

Agirliklt Ortalamalar 0.2353 | 0.2011 | 0.1835
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8.3.2.2. Ward Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen Bolgeler icin Uygunluk Testi ve Uygun

Dagilimlarin Belirlenmesi

Kiimeleme analizi sonucunda belirlenen ve homojenligi test edilen bolgelerde, bolgesel taskin
frekans analizi i¢in uygun dagilimlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu bolimde Veri Seti 3
kullanilarak bulanik kiimeleme ile belirlenen 6 homojen bdlge i¢in uygun dagilimlarin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bunun i¢in, hangi dagilim fonksiyonun daha uygun ve kabul
edilebilir oldugunu test etmek amaciyla uygunluk testi istatistigi kullanilmaktadir (Hosking ve
Wallis, 1997). Bu secim, aday dagilim fonksiyonuna ait momentlerin, bdlgesel veri setinde
elde edilmis ortalama moment istatistiklerinin karsilagtirilmasi yapilmaktadir. Uygunluk testi,

Boliim 4’te detayli bir sekilde anlatildig1 i¢in burada tekrar verilmemistir.

Uygunluk testi istatistigi sonuclar1 degerlendirilirken, hesaplanan uygunluk testi degerinin
(Z""") sifira yakin olmast bu aday dagilimm uygun dagilim olabilecegi seklinde
diistiniilmektedir. Ancak uygun dagilimi belirlemek i¢in, %90 anlamlilik seviyesinde kabul

edilebilir kritik deger Z S <1.64 seklinde &nerilmektedir (HOSKING WALLIS, 1997).

ritik
Verilen bir bolge i¢in yukarida anlatilan islemler sonucunda kabul edilebilir uygun dagilim
sayisinin birden fazla ¢ikmasi, en diisiik Z”"" degerine sahip dagilim en uygun dagilim olarak
secilmektedir. Ayrica, en uygun dagilimi bulmak i¢in L-kurtosis ve L-carpilik oranlarinin

yakinliklarini karsilastirarak L-moment oranlar1 diyagrami da kullanilmaktadir.

Hidrolojik ug¢ olaylarin analizinde en ¢ok kullanilan dagilim fonksiyonlari; Generalized
Extreme Value (GEV), Pearson Type III (P3), Generalized Log Normal (GLOG), Generalized
Normal (GNO), Wakeby (WAK) ve Generalized Pareto (GPA) seklinde verilebilir. Verilen
bu dagilim fonksiyonlari, su kaynaklarinin planlanmasi, su yapilarinin ve tagkin koruma
yapilarinin planlanmasi ve isletilmesi ¢aligmalarinda kullanilan tagkin serileri i¢in en uygun
dagilimin belirlenmesinde biiyiik 6neme sahiptir. Uygun dagilimlarin belirlenmesi ve diger
analizler icin Hosking (1993) tarafindan Onerilen program proje i¢in yeniden diizenlenerek

kullanilmistir. Veri seti 3 kullanilarak elde edilen 6 homojen bolge i¢in hesaplanan uygunluk

DIST

testi degerleri (27" ) Tablo 111°de gosterilmistir.
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uygun dagilimlarin se¢imi i¢in uygunluk testi sonuglari

ZDIST
Dagilim - .. ~ < - -
Bolge 1 Bolge 2 Bolge 3 Bolge 4 Bolge 5 Bolge 6

GLOG 1.74 0.69 3.97 4.98 1.62 1.57
GEV 0.05 -0.31 0.97 1.53 0.34 -0.91
GNO -1.05 -1.62 0.91 1.36 -0.60 -1.50
P3 -2.97 -3.85 0.28 0.51 -2.22 -2.73
GPAR -4.38 -3.41 -5.33 -5.80 -3.08 -6.58

Tablo 111. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde en

Tablo 111°de Bolge 1 igin verilen sonuglar incelendiginde, GEV ve GNO dagilimlarina
karsilik gelen Z"*" degerinin 1.64’ten kiiciik oldugu gériilmektedir. GEV dagilimi igin Z”""
degeri 0.05 iken, GNO dagilimi i¢in -1.05 olarak elde edilmistir. Buna gore, Bolge 1 icin
GEV dagilimi uygun dagilim olarak se¢ilmistir. Bolge 2 i¢in uygunluk testi degeri, GLOG
dagilimi i¢in 0.69, GEV dagilimi i¢in -0.31 ve GNO dagilimi i¢in -1.62 olarak hesaplanmis ve
en diisiik degere sahip GEV dagilimi1 uygun dagilim olarak belirlenmistir.

Bolge 3 ve 4’¢ ait sonuglar degerlendirildiginde, en disiik degerin P3 dagilimi ig¢in
hesaplandig1 goriilmiis ve bu bolgeler i¢in P3 dagilimi en uygun dagilim olarak belirlenmistir.
Tablodan Bolge 5 ve 6 i¢in hesaplanan degerler incelendiginde, en diisiik degerin GEV

dagilimma ait oldugu goriilmiis ve bu ii¢ bolge icin en uygun dagilim GEV dagilimi

secilmistir.
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8.3.2.3. Ward Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen Bélgeler icin L-Momentler Tabanh

Indeks Taskin Yéntemi ile Biiyiikliiklerin Tahmini ve Sonuglarin Degerlendirilmesi

HOSKING WALLIS (1997), Monte Carlo simiilasyonu ile bdlgesel L-momentler algoritmasi
gibi karmasik istatistiksel algoritmalarin 6zelliklerini tanimlamak i¢in etkili bir degerlendirme
yontemi Onermistir. Simiilasyonda, farkli agilmama olasiliklarina karsilik gelen biiyiikliik
tahminleri hesaplanmaktadir. Tahmin sonuglarim1 degerlendirmek icin detaylar1 Boliim 4’te
verilen ¢esitli dlgiitler hesaplanmaktadir. Bu 6l¢iitler, i istasyonunda F agilmama olasilig1 i¢in
biiyiiklik tahminin rolatif hatasi, rolatif bias ve rolatif RMSE, tahmin edilen biiyiikligiin
bolgesel ortalama rolatif bias (B*(F)) ve mutlak rolatif bias(4*(F)) ve bolgesel ortalama

rolatif RMSE seklindedir. Veri seti 3 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen
her bir bolge i¢in, %90 anlamlilik seviyesinde farkli agilmama olasiliklarina karsilik bolgesel
biiylikliiklerin tahmin sonuglar1 sirasiyla, Tablo 112, 113, 114, 115 116 ve 117°de

verilmektedir.

Tablo 112. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / R Hata Sinir1
F T q(F) RMSE (%) .

Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.85 0.068 0.801 0.882

0.800 5 1.357 0.042 1.309 1.371

10

Bolge 1/ 0.900 - 1.75 0.065 1.667 1.803
GEV 0.950 2.174 0.103 2.014 2318
0.980 50 2.803 0.16 2.488 3.134
0.990 100 3.342 0.206 2.861 3.877
0.999 1000 5.633 0.384 4.157 7.347
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Tablo 113. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / R Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) -
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.77 0.090 0.700 0.816
0.800 5 1.382 0.064 1.311 1.401
10
Bolge 2/ 0.900 - 1.902 0.066 1.806 1.953
GEV 0.950 251 0.099 2315 2.694
0.980 50 3.492 0.161 3.061 4.009
0.990 100 4.408 0.212 3.701 5.332
0.999 1000 9.001 0.400 6.381 12.992

Tablo 114. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / . Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) -

Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.933 0.052 0.899 0.956

0.800 5 1.372 0.047 1.332 1.4

10

Bolge 3/ 0.900 1.642 0.064 1.565 1.706
3 0.950 20 1.886 0.109 1.766 1.99
0.980 50 2.186 0.142 2.004 2.343
0.990 100 2.401 0.183 2.168 2.597
0.999 1000 3.067 0.401 2.651 3.388
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Tablo 115. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / R Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) -
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.939 0.088 0.909 0.954
0.800 5 1.354 0.037 1.321 1.374
10
Bolge 4/ 0.900 1.607 0.071 1.545 1.656
3 0.950 20 1.837 0.122 1.738 1.915
0.980 50 2.118 0.186 1.963 2.234
0.990 100 2318 0.229 2.119 2.462
0.999 1000 2.938 0.361 2.573 3.16

Tablo 116. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / . Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) -
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.819 0.1 0.75 0.846
0.800 5 1.391 0.046 1.325 1.4
Bolge 5/ 0.900 10 1.844 0.078 1.742 1.886
GEV 0.950 20 2.344 0.128 2.145 2.48
0.980 50 3.103 0.195 2.694 3.448
0.990 100 3.768 0.247 3.122 4.346
0.999 1000 6.72 0.44 4.624 8.732
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Tablo 117. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / R Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) .

Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.917 0.056 0.889 0.936
0.800 5 1.301 0.056 1.26 1312

10

Bolge 6/ 0.900 - 1.567 0.08 1.497 1.602
GEV 0.950 1.831 0.106 1.719 1.911
0.980 50 2.188 0.158 1.996 2.355
0.990 100 2.465 0.201 2.195 2.717
0.999 1000 3.451 0.356 2.771 4.074

Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgeler icin hesaplanan rdlatif RMSE degerleri
karsilastirildiginda beklendigi gibi genel olarak tekrarlanma periyodu arttikca bu Olgiitiin
aldig1 degerlerin de arttigr goriilmistiir. En yiiksek rolatif RMSE degerlerinin biitiin
bolgelerde en yiiksek tekrarlanma periyodu i¢in elde edilmistir. Veri seti 3 kullanilarak
bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen her bir alt bolge i¢in, %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama olasiliklarina karsilik bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde hesaplanan olgiitler
sirasiyla, Tablo 118, 119, 120, 121, 122 ve 123’te verilmektedir. Tablolarda, B*(F); bolgesel
ortalama rolatif bias, A*(F); mutlak rdlatif bias sirasiyla denklem (58) ve (59) ve tahmin

edilen biiylikliiglin bolgesel ortalama rolatif RMSE degeri ise denklem (60) ile elde
edilmektedir.
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Tablo 118. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde
farkli asilmama ytizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde hesaplanan

Olgiitler

Biitiin Istasyonlar igin Ortalama Biiyiikliikler

Olgiit
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) | 0015 | 0.013 | 0.01 | 0.006 | 0.003 | 0.002 | 0.019

AY(F) | 0.056 | 0.038 | 0.057 | 0.089 | 0.134 | 0.171 | 0.307

RMSE | 0.138 | 0.132 | 0.145 | 0.168 | 0.211 | 0.251 | 0.417
0.050 PT | 0.913 | 0.905 | 0.89 | 0.867 | 0.835 | 0.809 | 0.727
0950 PT | 1,123 | 1.131 | 1.144 | 1.166 | 1.207 | 1.246 | 1.425

Biiyiime Egrisi Bilesenleri

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

Olgiit

B*(F) | 0.016 | 0.013 | 0.009 | 0.005 | 0.001 | 0.00 | 0.016

A"(F) | 0.056 | 0.038 | 0.057 | 0.089 | 0.135 | 0.171 | 0.308

RMSE | 0.068 | 0.042 | 0.065 | 0.103 | 0.16 | 0.206 | 0.384
0.050PT | 0.963 | 0.99 | 0.97 | 0.938 | 0.894 | 0.862 | 0.767
0950 PT | 1,061 | 1.037 | 1.05 | 1.079 | 1.127 | 1.168 | 1.355

Tablo 119. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde
farkli agilmama ytizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmininde hesaplanan

Olciitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) 0.026 | 0.021 | 0.014 | 0.007 | 0.002 | 0.006 | 0.002

A" (F) 0.068 | 0.059 | 0.056 | 0.081 | 0.127 | 0.163 | 0.298

RMSE | 0.194 | 0.19 | 0.201 | 0.219 | 0.258 | 0.297 | 0.467
0.050PT | 0.892 | 0.886 | 0.865 | 0.835 | 0.79 | 0.754 | 0.638
0950 PT | 1173 | 1.177 | 1.193 | 1.22 | 1.268 | 1.315 | 1.538
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Biiytime Egrisi Bilesenleri

Olgiit
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B(F) | 0.029 | 0.022 | 0.014 | 0.006 | 0.005 | 0.011 | 0.011

AYF) | 0.07 | 0.059 | 0.056 | 0.081 | 0.127 | 0.163 | 0.297

RMSE | 0.09 | 0.064 | 0.066 | 0.099 | 0.161 | 0.212 | 0.4
0.050 PT | 0.944 | 0.987 | 0.974 | 0.932 | 0.871 | 0.827 | 0.693
0950PT | 11 | 1.054 | 1.053 | 1.084 | 1.141 | 1.191 | 1.411

Tablo 120. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde
farkli agilmama ytizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde hesaplanan

Olciitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) 0.008 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.008 | 0.011 | 0.023

A" (F) 0.047 | 0.033 | 0.055 | 0.079 | 0.106 | 0.124 | 0.177

RMSE | 0.105 | 0.093 | 0.108 | 0.126 | 0.15 | 0.167 | 0.219
0.050PT | 0.914 | 0.92 | 0.917 | 0.913 | 0.908 | 0.903 | 0.891
0950 PT | 1,104 | 1.09 | 1.092 | 1.102 | 1.117 | 1.129 | 1.171

Biiytime Egrisi Bilesenleri

Olgiit
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) | 0.008 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.008 | 0.011 | 0.024

A*(F) | 0.047 | 0.033 | 0.056 | 0.079 | 0.106 | 0.124 | 0.177

RMSE | 0.052 | 0.037 | 0.064 | 0.091 | 0.122 | 0.143 | 0.201
0.050 PT | 0.976 | 0.98 | 0.962 | 0.948 | 0.933 | 0.925 | 0.905
0.950PT | 1038 | 1.03 | 1.049 | 1.068 | 1.091 | 1.108 | 1.157
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Tablo 121. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde
farkli asilmama ytizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde hesaplanan

Olgiitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 0.999

B*(F) | 0009 | 0.005 | 0.004 | 0.006 | 0.01 | 0.013 | 0.029

A" (F) 0.044 | 0.034 | 0.066 | 0.094 | 0.126 | 0.147 | 0.204

RMSE | 0.100 | 0.092 | 0.112 | 0.135 | 0.163 | 0.182 | 0.238
0.050 PT | 0.934 | 0.935 | 0.932 | 0.929 | 0.924 | 0.922 | 0.916
0.950PT | 1,088 | 1.075 | 1.078 | 1.086 | 1.1 1.112 | 1.151

Biiylime Egrisi Bilesenleri
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 | 0.999

Olgiit

B*(F) | 001 | 0.005 | 0.005 | 0.006 | 0.01 0.014 | 0.03

A(F) | 0.044 | 0.033 | 0.065 | 0.093 | 0.126 0.147 | 0.204

RMSE | 0.048 | 0.037 | 0.071 | 0.102 | 0.136 0.159 | 0.221
0.050 PT | 0.984 | 0.985 | 0.971 | 0.959 | 0.948 | 0.942 | 0.93
0.950PT | 1,033 | 1.025 | 1.04 | 1.057 | 1.078 1.094 | 1.142

Tablo 122. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde
farkli asilmama ytizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde hesaplanan

Olgiitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 0.999

B*(F) | 0035|0022 0019|0017 | 0018 | 0.022 | 0.061

AY(F) | 0.085 | 0.041 | 0072 | 0.113 | 0.166 | 0.205 | 0235

RMSE | 0.189 | 0.161 | 0.179 | 0.209 | 0.26 | 0.305 | 0.484
0.050 PT | 0.914 | 0.902 | 0.884 | 0.863 | 0.832 | 0.806 | 0.727
0950 PT | 1165 | 1.158 | 1.168 | 1.194 | 1.247 | 1299 | 1.54
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Biiylime Egrisi Bilesenleri

Olgiit
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 | 0.999

B*(F) | 0035|0022 | 0018 | 0.015| 0016 | 0019 | 0.055

A"(F) | 0.086 | 0.04 | 0072 |0.114 | 0.167 0.207 | 0.352

RMSE 0.1 | 0.046 | 0.078 | 0.128 | 0.195 0247 | 0.44
0.050 PT | 0.968 | 0.994 | 0.978 | 0.945 0.9 0.867 | 0.77
0.950PT | 1,093 | 1.05 | 1.058 | 1.093 | 1.152 1.207 | 1.453

Tablo 123. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde
farkli agilmama ytizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmininde hesaplanan

Olciitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) | 0006 | 0.011 | 0.011 | 0.01 | 0.008 | 0.008 | 0.024

A" (F) 0.041 | 0.043 | 0.053 | 0.076 | 0.124 | 0.163 0.29

RMSE 0.1 | 0.104 | 0.114 | 0.131 | 0.168 | 0.204 | 0.341
0.050PT | 0.939 | 0.94 | 0.932 | 0.919 | 0.897 | 0.88 | 0.827
0950 PT | 1.076 | 1.086 | 1.095 | 1.109 | 1.133 | 1.157 | 1.272

Biiylime Egrisi Bilesenleri

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 | 0.999

Olgiit

B*(F) | 0.006 | 0.011 | 0.012 | 0.01 0.008 0.008 | 0.024

AY(F) | 0.041 | 0.043 | 0.053 | 0.076 | 0.125 | 0.163 | 0.9

RMSE | 0.046 | 0.046 | 0.06 | 0.086 | 0.138 0.181 | 0.326
0.050 PT | 0.979 | 0.991 | 0.978 | 0.958 | 0.929 0.907 | 0.847
0950 PT | 1,031 | 1.032 | 1.047 | 1.066 | 1.096 1.123 | 1.246

Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerdeki istasyonlar igin

dagilim parametreleri ve biiyiikliikler Tablo 124, 125, 126, 127, 128 ve 129°da verilmistir.
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Tablo 124. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 icin

dagilim parametreleri, biiytlikliikler ve L-Moment oranlari

Istasyon Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No 4 a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.623 | 0.419 -0.249 0.784 | 1.385 | 1.887 | 2.466 | 3.386 | 4.229 | 8.328
2 0.768 | 0.430 0.039 0.924 | 1.394 | 1.694 | 1.973 | 2.324 | 2.579 | 3.373
3 0.677 | 0.487 -0.082 0.858 | 1.453 | 1.879 | 2.313 | 2.913 | 3.394 | 5.195
4 0.782 | 0.442 0.091 0.941 | 1.402 | 1.681 | 1.932 | 2.234 | 2.444 | 3.050
5 0.659 | 0.466 -0.136 0.834 | 1.435 | 1.887 | 2.366 | 3.060 | 3.642 | 6.008
6 0.710 | 0.390 -0.145 0.857 | 1.364 | 1.748 | 2.159 | 2.757 | 3.262 | 5.342
7 0.770 | 0.312 -0.141 0.887 | 1.291 | 1.596 | 1.921 | 2.393 | 2.790 | 4.417
8 0.789 | 0.357 -0.014 0.920 | 1.330 | 1.605 | 1.871 | 2.220 | 2.485 | 3.378
9 0.792 | 0.353 -0.011 0.922 | 1.327 | 1.598 | 1.860 | 2.202 | 2.461 | 3.332
10 0.779 | 0.303 -0.136 0.893 | 1.282 | 1.576 | 1.886 | 2.336 | 2.712 | 4.242
11 0.739 | 0.465 0.016 0.909 | 1.428 | 1.767 | 2.088 | 2.498 | 2.801 | 3.779
12 0.781 | 0.254 -0.227 0.878 | 1.234 | 1.526 | 1.856 | 2.373 | 2.838 | 5.020
13 0.703 | 0.420 -0.119 0.860 | 1.391 | 1.784 | 2.196 | 2.784 | 3.268 | 5.188
14 0.584 | 0.405 -0.317 0.741 | 1.361 | 1.913 | 2.581 | 3.705 | 4.794 | 10.705
15 0.694 | 0.336 -0.256 0.823 | 1.308 | 1.715 | 2.188 | 2.944 | 3.641 | 7.073
16 0.633 | 0.400 -0.259 0.787 | 1.366 | 1.854 | 2.421 | 3.330 | 4.171 | 8.327
17 0.682 | 0.429 -0.145 0.843 | 1.400 | 1.822 | 2.272 | 2.928 | 3.482 | 5.765
18 0.606 | 0.398 -0.299 0.760 | 1.359 | 1.882 | 2.508 | 3.546 | 4.537 | 9.761
19 0.671 | 0.320 -0.317 0.795 | 1.285 | 1.721 | 2.250 | 3.139 | 4.001 | 8.685
20 0.740 | 0.262 -0.301 0.841 | 1.236 | 1.582 | 1.996 | 2.684 | 3.342 | 6.824
21 0.703 | 0.379 -0.175 0.846 | 1.353 | 1.749 | 2.180 | 2.825 | 3.383 | 5.794
22 0.651 | 0.320 -0.347 0.776 | 1.280 | 1.740 | 2.310 | 3.294 | 4.270 | 9.830
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama

(Aritmetik Ortalama) 0.849 | 1.348 | 1.737 | 2.163 | 2.813 | 3.388 | 6.064

Bolgesel Bitylime Egrisi (Harmonik | a45 | 1 346 | 1729 | 2.141 | 2.743 | 3.250 | 5.273

Ortalama)
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Tablo 125. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 icin

dagilim parametreleri, biiytlikliikler ve L-Moment oranlari

Istasyon Dagilim Parametreleri Biiyiiklikler
No g a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.649 | 0.518 -0.093 0.842 | 1.483 | 1.946 | 2.422 | 3.087 | 3.624 | 5.670
2 0.528 | 0.360 -0.431 0.671 | 1.288 | 1.897 | 2.699 | 4.185 | 5.763 | 16.101
3 0.631 | 0.476 -0.169 0.811 | 1.443 | 1.933 | 2.466 | 3.258 | 3.940 | 6.858
4 0.518 | 0.475 -0.311 0.702 | 1.425 | 2.065 | 2.837 | 4.130 | 5.377 | 12.083
5 0.535 | 0.540 -0.226 0.741 | 1.499 | 2.119 | 2.821 | 3.917 | 4.903 | 9.525
6 0.604 | 0.488 -0.194 0.789 | 1.453 | 1.980 | 2.563 | 3.450 | 4.228 | 7.696
7 0.656 | 0.436 -0.179 0.821 | 1.405 | 1.863 | 2.364 | 3.116 | 3.767 | 6.603
8 0.679 | 0.488 -0.076 0.860 | 1.455 | 1.877 | 2.306 | 2.896 | 3.367 | 5.112
9 0.558 | 0.412 -0.339 0.719 | 1.363 | 1.947 | 2.666 | 3.899 | 5.114 | 11.947
10 0.578 | 0.408 -0.321 0.736 | 1.363 | 1.923 | 2.603 | 3.751 | 4.866 | 10.957
11 0.833 | 0.189 -0.238 0.906 | 1.174 | 1.396 | 1.650 | 2.049 | 2.413 | 4.151
12 0.519 | 0.363 -0.436 0.664 | 1.287 | 1.906 | 2.724 | 4.245 | 5.866 | 16.572
13 0.654 | 0.393 -0.238 0.804 | 1.362 | 1.824 | 2.351 | 3.183 | 3.939 | 7.552
14 0.640 | 0.457 -0.178 0.813 | 1.425 ] 1.905 | 2.428 | 3.214 | 3.894 | 6.848
15 0.556 | 0.588 -0.154 0.778 | 1.548 | 2.136 | 2.769 | 3.698 | 4.487 | 7.787
16 0.665 | 0.352 -0.279 0.801 | 1.320 | 1.766 | 2.291 | 3.147 | 3.951 | 8.053
17 0.647 | 0.340 -0.322 0.779 | 1.303 | 1.771 | 2.340 | 3.303 | 4.239 | 9.360
18 0.562 | 0.349 -0.412 0.700 | 1.286 | 1.855 | 2.595 | 3.943 | 5.353 | 14.310
19 0.589 | 0.311 -0.435 0.712 | 1.247 | 1.777 | 2.477 | 3.778 | 5.163 | 14.295
20 0.631 | 0.385 -0.281 0.780 | 1.350 | 1.840 | 2.418 | 3.364 | 4.254 | 8.813
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama

(Aritmetik Ortalama) 0.771 | 1.374 | 1.886 | 2.489 | 3.481 | 4.425 | 9.515

Bolgesel Biiytime Egrisi (Harmonik | 7651 1 365 | 1,872 | 2.457 | 3380 | 4.241 | 8.277
Ortalama)
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Tablo 126. Veri seti 2 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 icin

dagilim parametreleri, biiytlikliikler ve L-Moment oranlari

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No g a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 1.000 | 0.544 | 0.673 | 0.939 | 1.431 | 1.724 | 1.986 | 2.302 | 2.526 | 3.209
2 1.000 | 0.478 | -0.006 | 1.000 | 1.402 | 1.612 | 1.785 | 1.979 | 2.109 | 2.472
3 1.000 | 0.413 | 0.628 | 0.957 | 1.329 | 1.550 | 1.745 | 1.981 | 2.147 | 2.652
4 1.000 | 0.642 | 1.447 | 0.851 | 1.448 | 1.857 | 2.249 | 2.749 | 3.119 | 4.314
5 1.000 | 0.633 | 1.488 | 0.849 | 1.438 | 1.844 | 2.233 | 2.733 | 3.102 | 4.300
6 1.000 | 0.445 | 0.551 | 0.959 | 1.357 | 1.590 | 1.794 | 2.039 | 2.210 | 2.727
7 1.000 | 0.452 | 1.107 | 0.918 | 1.337 | 1.606 | 1.857 | 2.170 | 2.397 | 3.117
8 1.000 | 0.393 | 0.236 | 0.985 | 1.325 | 1.512 | 1.672 | 1.856 | 1.982 | 2.347
9 1.000 | 0.607 | 1.128 | 0.888 | 1.450 | 1.813 | 2.152 | 2.575 | 2.883 | 3.859
10 1.000 | 0.468 | 0.655 | 0.949 | 1.372 | 1.623 | 1.847 | 2.117 | 2.308 | 2.889
11 1.000 | 0.420 | 1.445 [ 0.903 | 1.293 | 1.560 | 1.816 | 2.142 | 2.383 | 3.163
12 1.000 | 0.363 | -0.134 | 1.008 | 1.308 | 1.459 | 1.583 | 1.719 | 1.808 | 2.052
13 1.000 | 0.468 | 1.339 | 0.899 | 1.334 | 1.627 | 1.904 | 2.256 | 2.515 | 3.346
14 1.000 | 0.445 | 0.460 | 0.966 | 1.361 | 1.587 | 1.785 | 2.019 | 2.182 | 2.669
15 1.000 | 0.504 | 1.598 | 0.872 | 1.341 | 1.670 | 1.989 | 2.401 | 2.708 | 3.707
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.930 | 1.368 | 1.642 | 1.893 | 2.202 | 2.425 | 3.122
Bolgesel Biiylime Egrisi

(Harmonik Ortalama) 0.927 | 1.367 | 1.635 | 1.875 | 2.165 | 2.369 | 2.986
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Tablo 127. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 icin

dagilim parametreleri, biiytlikliikler ve L-Moment oranlari

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler

No 4 a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 1.000 | 0.521 | 1.361 | 0.886 | 1.370 | 1.697 | 2.007 | 2.401 | 2.692 | 3.626
2 1.000 | 0.405 | 0.447 | 0.970 | 1.329 | 1.534 | 1.713 | 1.925 | 2.072 | 2.512
3 1.000 | 0.475 | 0.464 | 0.963 | 1.386 | 1.628 | 1.839 | 2.090 | 2.265 | 2.787
4 1.000 | 0.599 | 1.170 | 0.886 | 1.441 | 1.802 | 2.140 | 2.564 | 2.874 | 3.856
5 1.000 | 0.347 | 0.874 | 0.950 | 1.268 | 1.464 | 1.643 | 1.863 | 2.020 | 2.510
6 1.000 | 0.451 | 0371 | 0.972 | 1.369 | 1.593 | 1.786 | 2.013 | 2.170 | 2.634
7 1.000 | 0.553 | 1.264 | 0.887 | 1.400 | 1.740 | 2.061 | 2.466 | 2.763 | 3.711
8 1.000 | 0.421 | 0.112 | 0.992 | 1.352 | 1.544 | 1.706 | 1.890 | 2.014 | 2.368
9 1.000 | 0.554 | 1.211 | 0.891 | 1.405 | 1.742 | 2.059 | 2.457 | 2.748 | 3.675
10 1.000 | 0.459 | 0902 | 0.932 | 1.353 | 1.614 | 1.853 | 2.147 | 2.358 | 3.015
11 1.000 | 0.344 | 0.797 | 0.955 | 1.268 | 1.460 | 1.632 | 1.843 | 1.993 | 2.458
12 1.000 | 0.560 | 1.357 | 0.877 | 1.398 | 1.749 | 2.083 | 2.506 | 2.818 | 3.821
13 1.000 | 0.570 | 1.165 | 0.892 | 1.420 | 1.764 | 2.085 | 2.488 | 2.782 | 3.715
14 1.000 | 0.466 | 0.585 | 0.955 | 1.373 | 1.618 | 1.835 | 2.095 | 2.278 | 2.832
15 1.000 | 0.398 | 1.110 | 0.928 | 1.296 | 1.534 | 1.755 | 2.031 | 2.232 | 2.868
16 1.000 | 0.309 | 0.403 | 0.979 | 1.252 | 1.406 | 1.540 | 1.698 | 1.808 | 2.133
17 1.000 | 0.495 | 1.014 | 0918 | 1.374 | 1.664 | 1.931 | 2.262 | 2.501 | 3.254
18 1.000 | 0.347 | 0.507 | 0.971 | 1.280 | 1.459 | 1.616 | 1.803 | 1.934 | 2.326
19 1.000 | 0.503 | 1.763 | 0.861 | 1.327 | 1.664 | 1.995 | 2.426 | 2.750 | 3.812
20 1.000 | 0.456 | 0.666 | 0.950 | 1.362 | 1.607 | 1.826 | 2.090 | 2.277 | 2.848
21 1.000 | 0.571 | 1.511 | 0.862 | 1.393 | 1.760 | 2.114 | 2.567 | 2.904 | 3.994
22 1.000 | 0.331 | -1.243 | 1.067 | 1.279 | 1.357 | 1.406 | 1.449 | 1.470 | 1.508

Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.934 | 1.350 | 1.609 | 1.847 | 2.140 | 2.351 | 3.012

Bolgesel Biiylime Egrisi
(Harmonik Ortalama) 0.931 | 1.348 | 1.599 | 1.824 | 2.092 | 2.281 | 2.843
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Tablo 128. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 icin

dagilim parametreleri, biiytlikliikler ve L-Moment oranlari

Istasyon Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No 4 a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.787 | 0.307 | -0.107 0.902 | 1.286 | 1.568 | 1.860 | 2.273 | 2.610 | 3.922
2 0.783 | 0.320 | -0.093 0.902 | 1.298 | 1.584 | 1.877 | 2.288 | 2.619 | 3.880
3 0.655 | 0.388 | -0.242 0.804 | 1.357 | 1.816 | 2.342 | 3.175 | 3.934 | 7.588
4 0.685 | 0.346 | -0.255 0.818 | 1.317 | 1.736 | 2.222 | 2.998 | 3.714 | 7.232
5 0.638 | 0.436 | -0.206 0.804 | 1.404 | 1.885 | 2.423 | 3.248 | 3.980 | 7.302
6 0.740 | 0.453 0.002 0.905 | 1.417 | 1.756 | 2.080 | 2.500 | 2.814 | 3.848
7 0.679 | 0.392 | -0.199 0.828 | 1.364 | 1.792 | 2.267 | 2.992 | 3.631 | 6.503
8 0.630 | 0.408 | -0.252 0.787 | 1.375 | 1.867 | 2.436 | 3.343 | 4.178 | 8.259
9 0.621 | 0.445 | -0.220 0.791 | 1.412 | 1.917 | 2.487 | 3.372 | 4.165 | 7.848
10 0.786 | 0.423 0.077 0.939 | 1.385 | 1.660 | 1.909 | 2.212 | 2.425 | 3.054
11 0.458 | 0.377 | -0.471 0.609 | 1.279 | 1.966 | 2.897 | 4.681 | 6.637 | 20.341
12 0.417 | 0.547 | -0.335 0.630 | 1.483 | 2.254 | 3.201 | 4.819 | 6.409 | 15.304
13 0.645 | 0.460 | -0.166 0.819 | 1.428 | 1.899 | 2.410 | 3.167 | 3.816 | 6.583
14 0.720 | 0.343 | -0.197 0.850 | 1.318 | 1.691 | 2.104 | 2.733 | 3.286 | 5.762
15 0.639 | 0478 | -0.154 0.819 | 1.446 | 1.925 | 2.439 | 3.196 | 3.839 | 6.528
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.814 | 1.371 | 1.821 | 2.330 | 3.133 | 3.871 | 7.597
Bolgesel Bitylime Egrisi (Harmonik | ' g0 | 1 369 | 1 807 | 2.281 | 2.981 | 3.575 | 5.994
Ortalama)
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Tablo 129. Veri seti 3 kullanilarak Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 icin

dagilim parametreleri, biiytlikliikler ve L-Moment oranlari

1stasy0n Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No ¢ a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.830 | 0.366 0.125 0.961 | 1.330 | 1.547 | 1.737 | 1.959 | 2.109 | 2.522
2 0.845 | 0.347 0.149 0.969 | 1.311 | 1.508 | 1.677 | 1.871 | 2.000 | 2.342
3 0.821 | 0.350 0.070 0.947 | 1.319 | 1.550 | 1.760 | 2.017 | 2.199 | 2.741
4 0.842 | 0.364 0.165 0.971 | 1.325 | 1.525 | 1.696 | 1.888 | 2.015 | 2.342
5 0.814 | 0.325 0.005 0.933 | 1.300 | 1.541 | 1.773 | 2.071 | 2.293 | 3.023
6 0.767 | 0.277 -0.212 0.873 | 1.257 | 1.567 | 1.914 | 2.450 | 2.927 | 5.113
7 0.783 | 0.305 -0.121 0.897 | 1.284 | 1.572 | 1.873 | 2.304 | 2.660 | 4.077
8 0.857 | 0.247 -0.003 0.947 | 1.228 | 1.414 | 1.594 | 1.826 | 2.001 | 2.580
9 0.739 | 0.203 -0.421 0.820 | 1.165 | 1.502 | 1.944 | 2.755 | 3.610 | 9.122
10 0.770 | 0.154 -0.487 0.832 | 1.110 | 1.399 | 1.796 | 2.566 | 3.422 | 9.588
11 0.887 | 0.197 0.002 0.959 | 1.182 | 1.329 | 1.470 | 1.652 | 1.788 | 2.238
12 0.775 | 0.348 -0.066 0.904 | 1.324 | 1.620 | 1.917 | 2.325 | 2.647 | 3.824
13 0.845 | 0.284 0.034 0.949 | 1.261 | 1.461 | 1.648 | 1.884 | 2.056 | 2.597
14 0.825 | 0.251 -0.108 0.919 | 1.234 | 1.465 | 1.705 | 2.044 | 2.322 | 3.402
15 0.819 | 0.310 -0.007 0.933 | 1.287 | 1.523 | 1.750 | 2.046 | 2.269 | 3.015
16 0.817 | 0.317 0.000 0.933 | 1.293 | 1.531 | 1.759 | 2.055 | 2.276 | 3.010
17 0.749 | 0.335 -0.150 0.875 | 1.312 | 1.646 | 2.002 | 2.525 | 2.967 | 4.804
18 0.675 | 0.435 -0.147 0.839 | 1.406 | 1.836 | 2.296 | 2.969 | 3.537 | 5.889
19 0.747 | 0.372 -0.096 0.885 | 1.347 | 1.681 | 2.025 | 2.507 | 2.897 | 4.388
20 0.727 | 0.481 0.010 0.903 | 1.443 | 1.798 | 2.135 | 2.568 | 2.890 | 3.937
21 0.831 | 0.359 0.120 0.960 | 1.324 | 1.539 | 1.728 | 1.950 | 2.101 | 2.518
22 0.824 | 0.375 0.122 0.959 | 1.339 | 1.563 | 1.759 | 1.989 | 2.145 | 2.575
23 0.800 | 0.391 0.072 0.942 | 1.357 | 1.613 | 1.847 | 2.131 | 2.333 | 2.930
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama

(Aritmetik Ortalama) 0918 | 1.293 | 1.553 | 1.818 | 2.189 | 2.498 | 3.851

Bolgesel Bilytime Egrisi (Harmonik | o) ¢\ 1 509 | | 546 | 1.801 | 2.143 | 2.405 | 3.273

Ortalama)

Tahmin sonuglarmi degerlendirmek

hesaplanan Olciitlerin bolgesel ortalama degerleri

yukaridaki tablolarda detayli bir sekilde verilmistir. Burada ayrica her bir bolgede yer alan

istasyonlar i¢in Olciitler hesaplanmistir. Her bir bolgede yer alan istasyonlar i¢in hesaplanan

rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi Sekil 111, 112, 113, 114, 115 ve 116°da

gosterilmistir.
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Sekil 111. Ward kiimeleme yOntemi ile belirlenen Bdlge 1’de yer alan istasyonlar i¢in

hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi
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Sekil 112. Ward kiimeleme yOntemi ile belirlenen Bdlge 2’de yer alan istasyonlar i¢in

hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi
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Sekil 113 Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3’te yer alan istasyonlar i¢in

hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi
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Sekil 114. Ward kiimeleme yOntemi ile belirlenen Bolge 4’te yer alan istasyonlar i¢in

hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi
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Bélge 5
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Sekil 115. Ward kiimeleme yOntemi ile belirlenen Bolge 5’te yer alan istasyonlar i¢in

hesaplanan rolatif bias ve rélatif RMSE degerlerinin degisimi
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Bolge 6
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Sekil 116. Ward kiimeleme yOntemi ile belirlenen Bdlge 6’da yer alan istasyonlar i¢in

hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi

Grafiklerde istasyonlar icin hesaplanan sonuglara bakildiginda en biiyiik rolatif RMSE
degerlerinin  F =0.999asilmama yiizdesi icin hesaplandigi gorilmektedir. Bolgesel
homojenligin yeteri kadar saglanamadig1 Bolge 5’te yer alan istasyonlarin en yliksek rolatif
RMSE degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Veri seti 3 kullanilarak elde edilen her bir alt
bolge icin kabul edilen olasilik dagilimlarmin %90 anlamlilik seviyesindeki parametreleri ve

bliytime egrisi degerleri Tablo 130°da verilmistir.
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Tablo 130. Ward kiimeleme yontemi ile belirlenen her bir alt bolge i¢in kabul edilen olasilik

dagilimlarinin %90 anlamlilik seviyesindeki parametreleri ve biliylime egrisi degerleri

) Olasilik | Dagilim Parametreleri Biiyiime Egrisi Degerleri

Bolge Dagilim | ¢ a K 0.50 | 0.80 | 0.90 | 0.95 | 0.98 | 0.99 |0.999
1 GEV 1 0.705 | 0.384 | -0.164 | 0.85 | 1.357 | 1.75 | 2.174 | 2.803 | 3.342 | 5.633
2 GEV 1 0.609 | 0.418 | -0.268 | 0.77 | 1.382 | 1.902 | 2.51 | 3.492 | 4.408 | 9.001
3 P3 - 11.000| 048 | 0.846 |0.933 | 1.372 | 1.642 | 1.886 | 2.186 | 2.401 | 3.067
4 P311.000 | 0.463 | 0911 |0.939 | 1.354 | 1.607 | 1.837 | 2.118 | 2.318 | 2.938
5 GEV | 0.676 | 0.408 | -0.181 | 0.819 | 1.391 | 1.844 | 2.344 | 3.103 | 3.768 | 6.72
6 GEV 1 0.793 | 033 | -0.05 [0.917 | 1.301 | 1.567 | 1.831 | 2.188 | 2.465 | 3.451
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8.4. SOM Kiimeleme Yontemi ile Yilhk Maksimum Akimlarin Smiflandirilmasi ve

Bolgesel Frekans Analizi

8.4.1. SOM Kiimeleme Yontemi ile Homojen Bolgelerin Belirlenmesi

Proje kapsaminda yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda SOM kiimeleme yontemi
uygulanmistir. Siniflandirma i¢in bulanik kiimeleme yoOnteminde kullanilan ve en uygun
sonuclarin elde edildigi Veri Seti 2, 3, 5, 7 ve 9 kullanilmistir. Yillik maksimum akimlarin

siniflandirilmasinda kullanilan veri setleri Tablo 131°de verilmistir.

Tablo 131. SOM kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin siiflandiriimasinda

kullanilan degiskenler ve veri setleri

Veri Seti Ozellik Vektdr Sayisi Degiskenler Degisken Sayist
Veri Seti 2 117 QQdkEB 4
Veri Seti 3 117 Q Qdk Qskew E B 5
Veri Seti 5 117 Q Qdk Qstd Qskew E B 6
Veri Seti 7 117 QQdkAEB 5
Veri Seti 9 117 QQdk Qstd AEB 6

Tabloda verilen 5 farkli veri seti i¢in normalize islemleri tamamlandiktan sonra kiimeleme
analizi yapilmis ve daha dnceden verilen 6l¢iitler yardimiyla en uygun kiime sayisina karar
verilmigtir. Tablo 132’de her bir veri setinin siniflandirilmas ile elde edilen en uygun kiime

sayilari, her bir kiimedeki istasyon sayis1 verilmektedir.

Tablo 132. SOM kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda

belirlenen kiime sayilar1

Veri Seti Ozellik Vektorii Sayisi Degiskenler Degisken Sayis1 | Kiime Sayisi
Veri Seti 2 117 QQdkEB 4 7
Veri Seti 3 117 Q Qdk Qskew E B 5 6
Veri Seti 5 117 Q Qdk Qstd Qskew E B 6 6
Veri Seti 7 117 QQdkAEB 5 6
Veri Seti 9 117 QQdk Qstd AEB 6 7
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8.4.2. SOM Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen Bolgeler icin Bolgesel Taskin Frekans

Analizi

8.4.2.1. SOM Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen Bolgeler icin Uyumsuzluk ve Bolgesel

Homojenlik Testi

Tablo 132’de verilen veri setleri kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile siniflandirma
yapilmis ve belirlenen bolgeler i¢in uyumsuzluk ve bdlgesel homojenlik testi uygulanmustir.
Bu veri setileri arasindan Veri seti 2 ve 3 i¢in en uygun sonuglarin elde edilmis olup sadece

bu veri setleri i¢in hesaplanan degerler Tablo 133’te verilmistir.

Tablo 133. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen bdlgeler i¢in uyumsuzluk ve bolgesel

homojenlik testi sonuglari

Bolge Istasyon | Istasyon- H Testi Istasyon No
Veri Say1s1 Y1l Sayist H1 H2 H3 (D Degeri)
Seti -
1 14 434 0.390 0.951] -1.142 -
~ 2 19 589 -0.825 ) -0.264 -
a 0.375
g 3 15 434 1.619 | 0.752 | 0.933 -
E) 4 19 620 1.629 | 1.575 | 1.663 1323 (4.33)
5 21 651 1.700 | 1.262 | 0.897
6 15 434 0.361 | 0.058 | -0.554
7 14 465 1.835 | 1.525 | 1.312 713 (3.27)
1 23 713 1.850 _ -1.911 713 (3.25)
1.050
. 2 14 434 1.820 0.185 -1.051 -
% 3 22 682 1.400 | 1.682 | 1.593
E 15 465 1.870 | 2.480 | 1.910
5 24 744 1.385 0.120 -0.770
6 19 589 1.790 | 2.350 | 1.100 1323 (4.01)

Tablodan istasyonlar i¢in uygulanan uyumsuzluk testi sonuglarina gore, 713 ve 1323 nolu
istasyonlara ait D degerlerinin biitiin veri setlerinde 3’ten biiylik ¢iktig1 goriilmektedir.
Tablodan Veri Seti 2 i¢in homojenlik testi sonuglar1 degerlendirildiginde, genel olarak biitiin

bolgelere ait H1 degeri siir degerden kiigiik ¢ikmistir. Bu veri setinde en biiyliik H1 degeri
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1.835 ile bolge 7 i¢in hesaplanmis olup bu “homojen olabilir” seklinde degerlendirilmistir.
Bolge 1, 2 ve 6 i¢in hesaplanan H1 degeri 1°den kiigiik ¢iktigindan bu bdlgeler “homojen
kabul edilir’ seklinde degerlendirilmistir. Bolge 3, 4 ve 5 i¢in hesaplanan degerler 1 ile 2
arasinda ¢ikmis olup bu bolgeler de “homojen olabilir” seklinde degerlendirilebilir.

Diger taraftan Veri seti 3 i¢in hesaplanan homojenlik testi sonuglarina bakildiginda, genel
olarak H1 degerlerinin 2’den kiigiik ¢iktig1 goriilmiistiir. Ancak, bolge 1, 2 ve 4 igin
hesaplanan degerler 2’ye yakin ¢ikmis olup bu boélgeler “homojen olabilir” seklinde
degerlendirilmigtir. SOM  kiimeleme yontemi ile yillilk maksimum akimlarin
siniflandirilmasinda, veri seti 2 ile kullanilarak belirlenen bélgeler i¢in hesaplanan HI

degerlerinin diger veri seti kullanilarak hesaplanan degerlerden daha iyi ¢iktig1 goriilmiistiir.

Bu sonuglara gore bu kiimelerin bolgesel frekans analizinde, dagilimlarin belirlenmesi ve
bliyiikliiklerin tahmininde kullanilabilecegi soylenebilir. Veri seti 2 kullanilarak SOM
yontemi ile belirlenen bolgeler i¢in hesaplanan maksimum ve ortalama akim, degisim
katsayis1 ve standart sapmasi Tablo 134’te, belirlenen kiimelere ait istasyonlarin dagilimi

Sekil 117°de gosterilmektedir.

Tablo 134. SOM kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda

belirlenen bolgeler i¢in hesaplanan istatistikler

Veri . Maksimum Ortalama
erl Istasyon — —
| Bolge Degis. | Stand. Degis. | Stand.
Seti Sayisi Akim Akim
Kats. Sapma Kats. Sapma
1 14 272.04 | 1.20 |203.61 | 101.30 | 0.77 | 72.78
2 19 340.22 | 1.05 |281.46 | 121.65| 0.85 | 101.72
» 3 15 1098.10 | 0.70 | 654.54 | 458.07 | 0.52 | 245.85
% 4 191 43519 | 0.82 |212.88 | 157.19 | 0.57 | 88.97
> 5 21 1099.26 | 0.66 | 390.75 | 277.30 | 0.42 | 114.93
6 15 2005.74 | 0.63 | 782.67 | 627.23 | 0.44 | 272.51
7 14 893.68 | 0.63 |400.52 | 34135 | 0.46 | 147.72
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Veri Seti 2 kullanilarak belirlenen 7 kiimeye ait istasyonlar i¢in, yil olarak gézlem sayis1 (N),

drenaj alan1 (A4), maksimum akimlarin ortalamasi (Q, ,), L-moment oranlar1 (L-Cv, L-Cs ve

mak

L-Ck) ve uyumsuzluk 6lgiitli degerleri sirasiyla Tablo 135, 136, 137, 138, 139, 140 ve 141°de

verilmistir.

Tablo 135. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢in L-momentler, uyumsuzluk

degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) ka (m’/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 1611 31 40.342 205.6 0.3527 | 0.3943 | 0.2888 | 0.91
2 1717 31 32.483 1005.2 0.3739 0.364 0.3067 | 0.92
3 1801 31 225.652 2596.8 0.3558 | 0.3354 | 0.1929 | 0.97
4 1906 31 272.039 2764 .4 0.3801 | 0.3095 | 0.2289 | 0.14
5 2006 31 55.545 739.2 0.3132 | 0.1689 | 0.1422 | 1.13
6 2008 31 157.284 444 0.339 0.3046 | 0.2018 | 0.37
7 2015 31 47.481 915.2 0.3799 | 0.3428 0.2486 0.1
8 2016 31 79.284 846.8 0.3959 | 0.3194 | 0.1295 | 1.79
9 2131 31 30.586 277.6 0.5178 | 0.5109 | 0.3289 | 1.95
10 2132 31 19.551 464.5 0.5792 | 0.4043 | 0.1498 | 2.86
11 2135 31 35.970 154.8 0.3809 | 0.2808 0.2152 | 042
12 2145 31 132.071 5780.8 0.2955 | 0.3029 | 0.2522 | 0.73
13 2509 31 47.616 1598 0.3305 | 0.1634 | 0.1098 | 1.25
14 2618 31 242.271 976 0.3904 | 0.2728 | 0.1981 | 0.45

Agirlikli Ortalamalar | 0.3846 | 0.3196 | 0.2138
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Tablo 136. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 i¢in L-momentler, uyumsuzluk

degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) gmak (m’/s) | 4 (km*) L-Cv L-Cs L-Ck D
1 101 31 86.126 478.4 0.3881 0.34 0.2352 0.2
2 311 31 73.899 1621.6 0.3945 | 0.2311 | 0.0597 1.2
3 408 31 50.085 182 0.4555 | 0.4788 | 0.3418 | 0.96
4 509 31 132.913 901.6 0.3956 | 0.2832 | 0.1706 | 0.29
5 510 31 170.445 3188.6 0.4833 | 0.3863 0.2203 | 0.87
6 514 31 269.765 689.6 0.4843 | 0.3235 0.102 1.8
7 515 31 272.474 739.6 0.4189 | 0.301 0.1445 | 0.26
8 516 31 340.223 3265.2 0.367 | 0.2903 | 0.1518 | 0.58
9 517 31 250.148 757.6 0.3649 | 0.2196 0.1601 1.45
10 520 31 250.148 757.6 0.4386 | 0.4069 | 0.3169 | 0.8
11 601 31 155.784 3255.2 0.4218 | 0.3933 | 0.2961 | 0.43
12 1102 31 10.892 360.8 0.463 0.4826 | 0.3359 | 1.03
13 1104 31 37.565 4231.6 0.3584 | 0.3324 | 0.2353 | 0.63
14 1203 31 48.975 3938.4 0.3845 | 0.2894 | 0.2313 | 0.94
15 1223 31 22.504 1636.3 0.4797 | 0.2726 0.121 1.67
16 1224 31 22.820 4342.2 0.3404 0.362 0.2228 | 1.35
17 1237 31 79.145 1073.4 0.4159 | 0.3905 0.1524 | 1.69
138 1614 31 8.870 651.6 0.4249 | 0.464 0.3514 | 0.85
19 1620 31 2.030 699.2 0.3965 | 0.4818 | 0.2743 | 1.98

Agirlikli Ortalamalar 0.4145 | 0.3542 | 0.2170
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Tablo 137. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 i¢in L-momentler, uyumsuzluk

degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swa | Istasyon | N (Yil) ka (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 103 31 886.484 27250.8 | 0.2877 | 0.1454 | 0.0302 1.6
2 209 31 108.232 267.6 0.3659 | 0.2236 | 0.1175 | 1.09
3 212 31 439.774 2095.6 0.2837 | 0.1128 | 0.0992 | 0.38
4 302 31 742.419 9629.2 0.3727 | 0.2606 | 0.1486 | 1.41
5 314 31 656.065 2308.8 0.3152 | 0.2664 | 0.1819 | 0.37
6 316 31 705.677 6454.0 0.2509 | 0.2637 | 0.2597 | 0.68
7 317 31 462.194 21611.2 | 0.2505 | 0.1792 | 0.1221 | 0.68
8 321 31 129.716 1290.8 0.2476 | 0.1773 0.295 | 2.47
9 406 31 286.145 2887.6 0.2419 0.26 0.2573 | 0.72
10 407 31 329.887 1586.4 0.3178 | 0.1595 | 0.1128 | 0.29
11 518 31 276.165 15616.4 | 0.3026 | 0.1102 | 0.0893 | 0.5
12 1219 31 131.829 410.8 0.227 0.073 0.1164 | 1.19
13 1221 31 436.258 52531.6 | 0.2277 | 03242 | 0.2384 | 2.13
14 1222 31 182.077 2021.6 0.2664 | 0.0758 | 0.1254 | 0.91
15 1335 31 1098.097 13300.4 | 0.3179 | 0.2874 | 0.1897 | 0.57

Agirlikli Ortalamalar | 0.2850 | 0.1946 | 0.1589
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Tablo 138. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 i¢in L-momentler, uyumsuzluk

degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swa | Istasyon | N (Yil) ka (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 1212 31 31.752 10822 0.2775 | 0.2255 0.1402 | 0.28
2 1233 31 260.161 2003.2 0.3285 | 0.2484 0.12 0.44
3 1239 31 54.319 322.0 0.3236 | 0.1932 | 0.0227 | 1.84
4 1242 31 161.677 33847.2 | 0.3141 | 0.3456 | 0.1917 | 0.83
5 1244 31 104.213 886.0 0.3756 | 0.3477 | 0.2286 | 0.85
6 1245 31 252.323 3941.6 0.346 | 0.2663 | 0.2473 | 141
7 1302 31 255.490 1988 0.1912 | 0.1435 | 0.1901 | 1.92
8 1307 31 117.397 1097.6 0.2533 | 0.0606 | 0.0869 | 1.13
9 1314 31 321.216 5086.8 0.2967 | 0.2092 | 0.1263 | 0.14
10 1319 31 88.248 766.4 0.3971 0.377 0.2345 | 1.37
11 1327 31 128.761 953.6 0.2374 | 0.0182 0.041 1.52
12 1330 31 12.006 23.1 0.2985 | 0.2002 | 0.1153 | 0.2
13 1333 31 229.977 2833.2 0.3288 | 0.3909 | 0.2169 | 1.17
14 1334 31 69.490 1102.8 0.2621 | 0.3787 | 0.3502 | 2.12
15 1409 31 143.874 5267.6 0.2985 | 0.2249 | 0.2285 | 0.67
16 1412 31 72.316 3668.8 0.3081 | 0.1924 | 0.1465 | 0.26
17 1517 31 60.813 8592.4 0.2706 0.167 0.161 0.31
138 1524 31 187.310 4192.4 0.3451 0.413 0.3514 | 147
19 1536 31 435.194 60559.6 0.258 | 0.2936 | 0.2016 | 1.09

Agirlikli Ortalamalar | 0.3006 | 0.2472 | 0.1790
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Tablo 139. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 i¢in L-momentler, uyumsuzluk

degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) Qmak (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 1323 31 73.200 261.6 0.1781 | -0.2056 | 0.1414 4.33
2 1401 31 435.355 10048.8 | 0.2524 | 0.1483 | 0.0614 1.14
3 1402 31 721.161 33904.0 | 0.1902 | 0.1307 | 0.1908 0.25
4 1413 31 355.113 21667.2 0.26 0.0956 | 0.1568 0.62
5 1414 31 123.700 5409.2 0.2163 | 0.1832 | 0.2339 0.26
6 1418 31 170.968 1608.0 | 0.1732 | 0.0658 | 0.1406 0.56
7 2202 31 99.587 635.7 0.2439 | 0.3135 0.254 0.26
8 2213 31 124.403 713 0.2395 | 0.2502 | 0.2352 0.13
9 2215 31 83.603 445.2 0.1717 | 0.1718 | 0.2177 0.5
10 2218 31 168.255 834.9 0.2522 | 0.4712 | 0.3439 1.4
11 2232 31 172.484 763.2 0.2192 | 0.5242 | 0.437 3.01
12 2233 31 44.526 223.1 0.1362 | 0.1688 | 0.1612 1.72
13 2238 31 166.871 1024.4 0.2538 0.109 0.118 0.38
14 2247 31 434.000 1859.2 0.3 0.2509 | 0.1375 0.95
15 2304 31 102.568 1734 0.2575 | 0.2132 | 0.1315 0.41
16 2305 31 382.097 7272 0.1911 | 0.1486 | 0.1237 0.61
17 2315 31 1099.258 19654.4 | 0.1944 | 0.2411 0.1821 0.5
18 2316 31 250.452 5505.2 | 0.2165 | 0.1744 | 0.0869 1.08
19 2323 31 247.342 6854 0.2198 | 0.1702 | 0.2133 0.14
20 2402 31 418.962 8872.8 | 0.2722 | 0.2697 | 0.2362 0.43
21 2409 31 149.448 2928 0.3523 | 0.2681 0.1664 2.32

Agirlikli Ortalamalar | 0.2278 | 0.1977 | 0.1887
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Tablo 140. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 i¢in L-momentler, uyumsuzluk

degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) ka (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 1818 31 1158.161 13740.6 0.263 0.2658 0.2465 1.33
2 1501 31 474.387 15581.6 | 0.2373 | 0.2403 | 0.1632 1.72
3 1532 31 535.419 20622.0 | 0.2435 | 0.2309 | 0.1508 1.37
4 1535 31 340.387 6606.5 0.1942 | 0.0828 | 0.1722 1.03
5 2102 31 2005.742 25515.6 | 0.2286 | 0.0922 | 0.0952 0.72
6 2122 31 551.226 5882.4 0.2132 | 0.0778 0.152 0.44
7 2124 31 47.274 1256.1 0.2745 | 0.1215 0.0919 1.71
8 2133 31 559.484 3284.8 0.2286 | 0.1259 | 0.2001 0.86
9 2149 31 341.006 1669 0.2211 0.0684 | 0.1547 0.68
10 2151 31 468.161 8185.6 0.2243 0.167 0.1647 0.44
11 2505 31 84.284 1373.4 0.2841 | 0.2328 | 0.1684 0.58
12 2603 31 641.903 2450.4 0.2253 | 0.0953 | 0.1673 0.49
13 2610 31 239.658 640.4 0.2351 0.0938 0.1024 0.55
14 2612 31 1333.484 4105.2 0.2549 | 0.1244 | 0.1157 0.52
15 1805 31 627.871 4242.8 0.3231 0.345 0.234 2.56

Agirlikli Ortalamalar | 0.2434 | 0.1576 | 0.1586

Tablo 141. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7 icin L-momentler, uyumsuzluk

degerleri ve diger karakteristik 6zellikler

Swra | Istasyon | N (Yil) Qmak (m*/s) | A (km*) | L-Cv L-Cs L-Ck D
1 1612 31 18.992 267.7 0.2606 | 0.1073 | 0.1081 | 0.09
2 1712 31 236.871 2689.2 0.2219 | 0.2397 | 0.1902 | 1.42
3 1714 31 852.806 10065.2 | 0.2046 | -0.0219 | 0.0917 | 1.17
4 1720 31 326.710 4304.0 0.2499 | 0.2218 | 0.2124 | 0.21
5 1721 31 265.061 313.2 0.2492 | 0.0751 0.1481 | 0.49
6 701 31 236.939 948.0 0.2695 | -0.001 0.0981 | 1.67
7 706 31 175.310 19595.6 | 0.2303 | 0.1028 | 0.0889 0.8
8 713 31 35.332 3945.6 0.1723 | 0.3325 | 0.4284 | 3.27
9 808 31 38.000 770.0 0.3396 | 0.2402 | 0.1426 1.2
10 809 31 63.469 546.8 0.3333 | 0.2471 0.2019 | 1.46
11 812 31 586.161 4964.9 0.2485 | 0.0901 | 0.1141 | 0.11
12 902 31 893.677 1942 .4 0.2455 | 0.1826 | 0.2044 0.1
13 912 31 538.194 625.6 0.2213 | 0.0385 | 0.0627 | 0.86
14 917 31 511.387 879.3 0.329 0.1861 0.0769 | 1.14

Agirlikli Ortalamalar | 0.2554 | 0.1458 | 0.1549
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8.4.2.2. SOM Kiimeleme Yontemi ile Belirlenen Bolgeler icin Uygunluk Testi ve Uygun

Dagilimlarin Belirlenmesi

Bolgesel taskin frekans analizinde en 6nemli adim, hidrolojik olarak homojen bdlgelerin
belirlenmesidir. Bulanik kiimeleme yontemi ile homojen yapiya sahip alt bolgeler belirlenmis
ve bu bolgelerin homojenligi test edilmistir. Kiimeleme analizi sonucunda belirlenen ve
homojenligi test edilen bolgelerde, bolgesel tagkin frekans analizi i¢in uygun dagilimlarin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu bdliimde ise Veri Seti 2 kullanilarak bulanik kiimeleme ile
belirlenen 7 homojen bolge icin uygun dagilimlarin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bunun
icin, hangi dagilim fonksiyonun daha uygun ve kabul edilebilir oldugunu test etmek amaciyla
uygunluk testi istatistigi kullanilmaktadir (Hosking ve Wallis, 1997). Bu secim, aday dagilim
fonksiyonuna ait momentlerin, bodlgesel veri setinde elde edilmis ortalama moment
istatistiklerinin karsilastirilmasi yapilmaktadir. Uygunluk testi, Boliim 4°te detayl bir sekilde

anlatildig1 i¢in burada tekrar verilmemistir.

Uygunluk testi istatistigi sonuglar1 degerlendirilirken, hesaplanan uygunluk testi degerinin
(ZP"") sifira yakin olmasi bu aday dagilimm uygun dagilim olabilecegi seklinde
diisiiniilmektedir. Ancak uygun dagilimi belirlemek i¢in, %90 anlamlilik seviyesinde kabul
edilebilir kritik deger Z, ., <1.64 seklinde Onerilmektedir (Hosking ve Wallis, 1997).
Verilen bir bolge i¢in yukarida anlatilan islemler sonucunda kabul edilebilir uygun dagilim

sayisinin birden fazla ¢cikmasi, en diisiik Z”"°" degerine sahip dagilim en uygun dagilim olarak
secilmektedir. Ayrica, en uygun dagilimi bulmak i¢in L-kurtosis ve L-cgarpilik oranlarinin

yakinliklarini karsilastirarak L-moment oranlar1 diyagrami da kullanilmaktadir.

Hidrolojik u¢ olaylarin analizinde en c¢ok kullanilan dagilim fonksiyonlari; Generalized
Extreme Value (GEV), Pearson Type III (P3), Generalized Log Normal (GLOG), Generalized
Normal (GNO), Wakeby (WAK) ve Generalized Pareto (GPA) seklinde verilebilir. Verilen
bu dagilim fonksiyonlari, su kaynaklarimin planlanmasi, su yapilarinin ve tagkin koruma
yapilarinin planlanmasi ve isletilmesi ¢alismalarinda kullanilan tagkin serileri i¢in en uygun

dagilimin belirlenmesinde bliyiilk 6neme sahiptir. Veri seti 2 kullanilarak elde edilen 7

homojen bélge icin hesaplanan uygunluk testi degerleri (Z”*") Tablo 142’de gosterilmistir.
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Tablo 142. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde en

uygun dagilimlarin se¢imi i¢in uygunluk testi sonuglari

DIST
Z

Dagilim

Bolge 1 | Bolge2 | Bolge3 | Bolge4 | BolgeS | Bolge6 | Bolge 7
GLOG 0.750 2.100 2.890 2.560 1.220 2.600 4.030
GEV -0.300 1.030 0.600 0.580 -0.910 -0.060 1.120
GNO -1.250 -0.350 0.120 -0.310 -1.590 -0.260 1.140
P3 -2.860 -2.710 -0.910 -1.920 -2.900 -0.990 0.600
GPAR -3.230 -2.750 -4.580 -4.290 -5.920 -5.760 -4.910

Tablo 142’de Bolge 1 icin verilen sonuclar incelendiginde, GLOG, GEV ve GNO
dagilimlarina karsilik gelen Z”°"degerinin 1.64’ten kiiciik oldugu goriilmektedir. GEV

dagilim i¢in Z”"" degeri -0.300 iken, GNO ve GLOG dagilimi i¢in -1.250 ve 0.750 olarak
elde edilmistir. Daha 6nceden de bahsedildigi gibi, birden fazla dagilima ait uygunluk testi
degerinin kritik degerden kiiclik ¢ikmasi durumunda en diisiik degere sahip olan dagilimin
secilmesi uygun olmaktadir. Buna gore, Bolge 1 i¢in GEV dagilimi1 uygun dagilim olarak

secilmistir.

Tablodan Bolge 2, 3 ve 4 icin hesaplanan degerler incelendiginde, en diisiik degerin GNO
dagilimma ait oldugu goriilmiis ve bu ii¢ bolge i¢cin en uygun dagilim GNO dagilimi
secilmistir. Bolge 5 ve 6’ya ait sonuglar degerlendirildiginde, uygunluk testinin en diisiik
degerleri GEV dagilimi i¢in elde edilmis olup bu bdlgeler i¢in GEV dagilimi en uygun
dagilim olarak se¢ilmistir. Tablodan son olarak Bolge 7 i¢in hesaplanan sonuglar
incelendiginde en diisiik Z”""degerine sahip P3 dagilimi en uygun dagilim olarak

belirlenmistir.
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8.4.2.3. SOM Kiimeleme ile Belirlenen Bélgeler icin L-Momentler Tabanh Indeks

Taskin Yontemi ile Biiyiikliiklerin Tahmini ve Sonu¢larin Degerlendirilmesi

Hidrolojik olarak homojen boélgeler belirlendikten ve bu bdlgeler i¢in uygun dagilim
fonksiyonlar1  secildikten  sonra  bolgesel  biiylikliikklerin  tahmini  c¢aligsmalari
gerceklestirilmistir. Hosking ve Wallis (1997), Monte Carlo simiilasyonu ile bolgesel L-
momentler algoritmasi gibi karmasik istatistiksel algoritmalarin 6zelliklerini tanimlamak i¢in
etkili bir degerlendirme yontemi Onermistir. Simiilasyonda, farkli asilmama olasiliklarina

karsilik gelen biiyiikliik tahminleri hesaplanmaktadir.

Tahmin sonuglarin1 degerlendirmek icin detaylar1 Boliim 4°’te verilen c¢esitli Olgiitler
hesaplanmaktadir. Bu dlgiitler, i istasyonunda F asilmama olasilig1 i¢in biiyiikliik tahminin
rolatif hatasi, rolatif bias ve rolatif RMSE, tahmin edilen biiyiikliigiin bolgesel ortalama

rolatif bias (B®(F)) ve mutlak rolatif bias(A4"(F)) ve bolgesel ortalama rolatif RMSE

seklindedir. Veri seti 2 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen her bir alt bolge
icin, %90 anlamlilik seviyesinde farkli asilmama olasiliklarina karsilik bolgesel biiyiikliiklerin

tahmin sonugclari sirasiyla, Tablo 143, 144, 145, 146, 147, 148 ve 149’da verilmektedir.

Tablo 143. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢cin %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / R Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) -

Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.796 0.101 0.720 0.844

0.800 5 1.400 0.045 1.329 1.423
Bolge 1/ 0.900 10 1.891 0.059 1.788 1.956
GEV 0.950 20 2.445 0.102 2.230 2.645
0.980 50 3.305 0.167 2.833 3.823
0.990 100 4.076 0.222 3.317 4.958
0.999 1000 7.658 0.430 5.044 10.957
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Tablo 144. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 icin %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama ytizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / R Hata Sinirt
F T q(F) RMSE (%) -

Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.749 0.096 0.679 0.803

0.800 5 1.431 0.048 1.376 1.451

Bolge 2/ 0.900 10 1.999 0.050 1.906 2.083
GNO 0.950 20 2.632 0.088 2.430 2.870
0.980 50 3.583 0.142 3.169 4.126
0.990 100 4.400 0.182 3.769 5.257
0.999 1000 7.810 0.302 6.033 10.316

Tablo 145. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 icin %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / . Hata Sinir

F T q(F) RMSE (%) .
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.901 0.050 0.865 0.932
0.800 5 1.374 0.041 1.335 1.398

10

Bolge 3 / 0.900 - 1.693 0.064 1.613 1.756
GNO 0.950 2.002 0.088 1.865 2.124
0.980 50 2.409 0.120 2.180 2.628
0.990 100 2719 0.145 2.408 3.025
0.999 1000 3.795 0.230 3.137 4.466
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Tablo 146. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 icin %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama ytizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / e . G(F) RMSE (%) Hata Slmrl"
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.869 0.072 0.822 0.896
0.800 5 1.371 0.034 1.327 1.384
Bolge 4/ 0.900 10 1.734 0.064 1.650 1.795
GNO 0.950 20 2.102 0.106 1.951 2.236
0.980 50 2.607 0.160 2.338 2.864
0.990 100 3.008 0.201 2.625 3.375
0.999 1000 4.481 0.327 3.574 5.307

Tablo 147. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 icin %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / . Hata Sinirt

F T g(F) | RMSE (%) .
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.920 0.051 0.890 0.938
0.800 5 1.293 0.047 1.249 1.298

10

Bolge 5 / 0.900 - 1.550 0.070 1.475 1.578
GEV 0.950 1.804 0.100 1.685 1.876
0.980 50 2.146 0.158 1.947 2.302
0.990 100 2411 0.205 2.135 2.649
0.999 1000 3.347 0.365 2.673 3.947
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Tablo 148. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 icin %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama ytizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmin sonuglari

Bolge / . Hata Sinirt

F T g(F) | RMSE (%) .
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.931 0.043 0.899 0.955
0.800 5 1.329 0.024 1.286 1.354

10

Bolge 6/ 0.900 - 1.587 0.046 1.515 1.644
GEV 0.950 1.832 0.077 1.714 1.940
0.980 50 2.144 0.123 1.941 2.343
0.990 100 2.373 0.159 2.092 2.656
0.999 1000 3.111 0.283 2.474 3.749

Tablo 149. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7 i¢cin %90 anlamlilik seviyesinde

farkli agilmama yiizdelerine kars1 gelen bolgesel biiytikliiklerin tahmin sonuglar

Bolge / ) Hata Sinir1

F T q(F) RMSE (%) .
Dagilim Alt Ust
0.500 2 0.932 0.052 0.902 0.956
0.800 5 1.357 0.042 1319 1.383

10

Bolge 7/ 0.900 1.621 0.067 1.546 1.678
3 0.950 20 1.861 0.092 1.741 1.953
0.980 50 2.156 0.121 1.972 2.294
0.990 100 2.368 0.140 2.133 2.543
0.999 1000 3.027 0.196 2.607 3313

Tablolarda SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgeler icin elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde genel olarak tekrarlanma periyodu arttikca rolatif RMSE degerlerinin
arttig1 goriilmiistiir. Belirlenen 7 bolge icin sonuglar karsilastirildinda, diisiik degerleri rolatif
RMSE degerlerinin Bolge 7’de yer alan istasyonlara ait oldugu goriilmektedir. Tablolarda
verilen sonuglara géore SOM yontemi ile belirlenen bolgeler i¢in hesaplanan rolatif RMSE

degerlerinin genel olarak kabul edilebilir seviyede oldugu goriilmektedir.
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Tahmin sonuglarin1 degerlendirmek amaciyla, ¢esitli F asilmama olasiliklar1 i¢in biiyiikliik
tahminin rolatif hatasi, rolatif bias ve rolatif RMSE, bolgesel ortalama rélatif bias ve mutlak
rolatif bias ve bolgesel ortalama rolatif RMSE olgiitleri hesaplanmustir. Veri seti 2
kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen her bir alt bolge igin, %90 anlamlilik
seviyesinde farkli asilmama olasiliklarina karsilik bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde
hesaplanan Olciitler sirasiyla, Tablo 150, 151, 152, 153, 154, 155 ve 156’da verilmektedir.
Tablolarda, B*(F); bolgesel ortalama rolatif bias, 4*(F); mutlak rolatif bias sirasiyla

denklem (58) ve (59) ve tahmin edilen biiyiikliigiin bolgesel ortalama rolatif RMSE degeri ise
denklem (60) ile elde edilmektedir.

Tablo 150. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 i¢in %90 anlamlilik seviyesinde
farkli asilmama ytizdelerine kars1 gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde hesaplanan

Olcltler

Biitiin Istasyonlar igin Ortalama Biiyiikliikler

Olgiit
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) 0.031 | 0.020 | 0.013 | 0.008 | 0.005 | 0.006 | 0.036

AY(F) {0,075 | 0.037 | 0.049 | 0.073 | 0.115 | 0.152 | 0.290

RMSE | 0.191 | 0.171 | 0.182 | 0.207 | 0.255 | 0.300 | 0.494
0.050PT | 0.882 | 0.871 | 0.852 | 0.824 | 0.784 | 0.753 | 0.655
0950 PT | 1,191 | 1.188 | 1.205 | 1.233 | 1.292 | 1.347 | 1.632

Biiytime Egrisi Bilesenleri

Olgiit
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) 0.033 | 0.020 | 0.012 | 0.006 | 0.001 | 0.000 | 0.026

AY(F) | 0076 | 0.037 | 0.048 | 0.074 | 0.117 | 0.154 | 0.294

RMSE | 0.101 | 0.045 | 0.059 | 0.102 | 0.167 | 0.222 | 0.430
0.050PT | 0.944 | 0.984 | 0.967 | 0.924 | 0.864 | 0.822 | 0.699
0950 PT | 1.107 | 1.053 | 1.058 | 1.096 | 1.166 | 1.229 | 1.518
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Tablo 151. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 icin %90 anlamlilik seviyesinde
farkli asilmama ytizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde hesaplanan

Olgiitler

Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler

Olgiit
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) | 0.023 | 0.015 | 0.006 | 0.002 | 0.008 | 0.010 | 0.005

A(F) | 0.076 | 0.044 | 0.038 | 0.068 | 0.112 | 0.142 | 0.234

RMSE | 0.188 | 0.174 | 0.177 | 0.193 | 0.227 | 0.256 | 0.359
0.050 PT | 0.871 | 0.866 | 0.844 | 0.818 | 0.786 | 0.764 | 0.700
0950 PT | 1,182 | 1.176 | 1.186 | 1.206 | 1.241 | 1.274 | 1.394

Biiylime Egrisi Bilesenleri

Olgiit
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) | 0.024 | 0014 | 0.004 | 0.004 | 0.010 | 0.013 | 0.010

A"(F) | 0.076 | 0.044 | 0.039 | 0.068 | 0.112 | 0.142 | 0.234

RMSE | 0.096 | 0.048 | 0.050 | 0.088 | 0.142 | 0.182 | 0.302
0.050 PT | 0.933 | 0.986 | 0.960 | 0.917 | 0.868 | 0.837 | 0.757
0.950PT | 1,103 | 1.039 | 1.049 | 1.083 | 1.131 | 1.167 | 1.295

Tablo 152. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 icin %90 anlamlilik seviyesinde
farkli asilmama ytizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde hesaplanan

Olgiitler

Olgiit Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

B*(F) 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.006 | 0.006 | 0.013

AY(F) | 0.042 | 0.037 | 0.056 | 0.074 | 0.097 | 0.116 | 0.189

RMSE | 0.110 | 0.107 | 0.119 | 0.135 | 0.160 | 0.180 | 0.255
0.050 PT | 0.908 | 0.912 | 0.904 | 0.892 | 0.875 | 0.863 | 0.822
0950 PT | 1,107 | 1.106 | 1.116 | 1.129 | 1.154 | 1.174 | 1.246
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Biiylime Egrisi Bilesenleri

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

Olgiit

B*(F) | 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.012

AY(F) | 0.042 | 0.037 | 0.056 | 0.074 | 0.097 | 0.116 | 0.189

RMSE | 0.050 | 0.041 | 0.064 | 0.088 | 0.120 | 0.145 | 0.230
0.050 PT | 0.967 | 0.983 | 0.964 | 0.942 | 0.916 | 0.899 | 0.850
0950 PT | 1,042 | 1.029 | 1.049 | 1.073 | 1.105 | 1.129 | 1.210

Tablo 153. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 icin %90 anlamlilik seviyesinde
farkli asilmama ytizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde hesaplanan

Olgiitler

Biitiin Istasyonlar igin Ortalama Biiyiikliikler

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

Olgiit

B*(F) | 0.017 | 0.013 | 0.009 | 0.006 | 0.006 | 0.008 | 0.028

AY(F) | 0.063 | 0.030 | 0.055 | 0.090 | 0.137 | 0.172 | 0.282

RMSE | 0.134 | 0.117 | 0.133 | 0.160 | 0.203 | 0.238 | 0.354
0.050 PT | 0.917 | 0.909 | 0.895 | 0.879 | 0.861 | 0.847 | 0.811
0950 PT | 1124 | 1.122 | 1.128 | 1.144 | 1.173 | 1.198 | 1.302

Biiyiime Egrisi Bilesenleri

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

Olgiit

B*(F) ] 0.017 | 0.012 | 0.008 | 0.005 | 0.005 | 0.007 | 0.026

A*(F) | 0.064 | 0.030 | 0.055 | 0.090 | 0.137 | 0.172 | 0.283

RMSE | 0.072 | 0.034 | 0.064 | 0.106 | 0.160 | 0.201 | 0.327
0.050 PT | 0.970 | 0.991 | 0.966 | 0.940 | 0.910 | 0.891 | 0.844
0950 PT | 1058 | 1.033 | 1.051 | 1.078 | 1.115 | 1.146 | 1.254
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Tablo 154. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 icin %90 anlamlilik seviyesinde

farkli asilmama ytizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde hesaplanan

Olgiitler

Sl Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
cut
0.500 | 0.800 | 0.900 [ 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
B*(F) | 0009 | 0.015 | 0.015 | 0.013 | 0.011 | 0.010 | 0.025
AY(F) | 0.046 | 0.044 | 0.065 | 0.090 | 0.141 | 0.183 | 0.326
RMSE | 0.101 | 0.101 | 0.117 | 0.140 | 0.186 | 0.227 | 0.378
0.050 PT | 0.943 | 0.946 | 0.937 | 0.923 | 0.901 | 0.883 | 0.833
0950PT | 1,077 | 1.090 | 1.101 | 1.115 | 1.138 | 1.160 | 1.273
Biiyiime Egrisi Bilesenleri

Olgiit | 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
B*(F) | 0.009 | 0.015 | 0.015 | 0.013 | 0.011 0.010 | 0.024
AY(F) | 0.046 | 0.044 | 0.065 | 0.090 | 0.141 0.184 | 0.326
RMSE | 0.051 | 0.047 | 0.070 | 0.100 | 0.158 0.205 | 0.365
0.050 PT | 0.981 | 0.996 | 0.982 | 0.962 | 0.932 0.910 | 0.848
0950 PT | 1,034 | 1.035 | 1.051 | 1.071 | 1.102 1.129 | 1.252

Tablo 155.

farkli asilmama ytizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde hesaplanan

SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 icin %90 anlamlilik seviyesinde

Olgiitler

Sl Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama Biiyiikliikler
cut
0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
B*(F) | 0007 | 0.007 | 0.005 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.017
AY(F) | 0037 | 0.017 | 0.035 | 0.063 | 0.101 | 0.132 | 0232
RMSE | 0.095 | 0.086 | 0.095 | 0.114 | 0.150 | 0.181 | 0.296
0.050 PT | 0.923 | 0.924 | 0.917 | 0.905 | 0.886 | 0.869 | 0.813
0950 PT | 1.094 | 1.094 | 1.100 | 1.112 | 1.138 | 1.163 | 1.280
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Biiylime Egrisi Bilesenleri

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 | 0.999

Olgiit

B*(F) | 0.007 | 0007 | 0.005 | 0.004 | 0.003 0.004 | 0.016

AY(F) | 0.037 | 0.017 | 0.036 | 0.064 | 0.102 | 0132 | 0232

RMSE | 0.043 | 0.024 | 0.046 | 0.077 | 0.123 0.159 | 0.283
0.050 PT | 0.975 | 0.981 | 0.965 | 0.944 | 0915 0.894 | 0.830
0950 PT | 1,036 | 1.033 | 1.048 | 1.069 | 1.104 1.135 | 1.257

Tablo 156. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7 icin %90 anlamlilik seviyesinde
farkli asilmama ytizdelerine karsi gelen bolgesel biiyiikliiklerin tahmininde hesaplanan

Olgiitler

Biitiin Istasyonlar igin Ortalama Biiyiikliikler

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999

Olgiit

B*(F) | 0006 | 0.005 | 0.006 | 0.008 | 0.012 | 0.015 | 0.029

AY(F) | 0.048 | 0.037 | 0.057 | 0.079 | 0.104 | 0.121 | 0.171

RMSE | 0.103 | 0.095 | 0.109 | 0.126 | 0.148 | 0.164 | 0.214
0.050 PT | 0.915 | 0.924 | 0.923 | 0.919 | 0.914 | 0.910 | 0.900
0950PT | 1,103 | 1.088 | 1.093 | 1.102 | 1.118 | 1.131 | 1.176

Biiyiime Egrisi Bilesenleri

0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 0.990 | 0.999

Olgiit

B*(F) | 0.006 | 0.005 | 0.006 | 0.008 | 0.012 | 0.016 | 0.029

AY(F) | 0.048 | 0.037 | 0.057 | 0.079 | 0.104 | 0.121 | 0.171

RMSE | 0.052 | 0.042 | 0.067 | 0.092 | 0.121 | 0.140 | 0.196
0.050 PT | 0.975 | 0.982 | 0.966 | 0.953 | 0.940 | 0.931 | 0.914
0.950PT | 1,034 | 1.029 | 1.048 | 1.069 | 1.093 | 1.110 | 1.161
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Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerdeki istasyonlar igin
dagilim parametreleri ve biiyiikliikleri Tablo 157, 158, 159, 160, 161, 162 ve 163’te

verilmistir.

Tablo 157. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1 igin

dagilim parametreleri, biiytlikliikler ve L-Moment oranlari

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler

No g a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.647 | 0.340 | -0.322 | 0.779 | 1.303 | 1.771 | 2.340 | 3.303 | 4.239 | 9.360
2 0.631 | 0.385 | -0.281 | 0.780 | 1.350 | 1.840 | 2.418 | 3.364 | 4.254 | 8.813
3 0.655 | 0.388 | -0.242 | 0.804 | 1.357 | 1.816 | 2.342 | 3.175 | 3.934 | 7.588
4 0.638 | 0.436 | -0.206 | 0.804 | 1.404 | 1.885 | 2.423 | 3.248 | 3.980 | 7.302
5 0.740 | 0.453 | 0.002 | 0.905 | 1.417 | 1.756 | 2.080 | 2.500 | 2.814 | 3.848
6 0.679 | 0.392 | -0.199 | 0.828 | 1.364 | 1.792 | 2.267 | 2.992 | 3.631 | 6.503
7 0.630 | 0.408 | -0.252 | 0.787 | 1.375 | 1.867 | 2.436 | 3.343 | 4.178 | 8.259
8 0.621 | 0.445 | -0.220 | 0.791 | 1.412 | 1.917 | 2.487 | 3.372 | 4.165 | 7.848
9 0.458 | 0.377 | -0.471 | 0.609 | 1.279 | 1.966 | 2.897 | 4.681 | 6.637 | 20.341
10 0.417 | 0.547 | -0.335 | 0.630 | 1.483 | 2.254 | 3.201 | 4.819 | 6.409 | 15.304
11 0.645 | 0.460 | -0.166 | 0.819 | 1.428 | 1.899 | 2.410 | 3.167 | 3.816 | 6.583
12 0.720 | 0.343 | -0.197 | 0.850 | 1.318 | 1.691 | 2.104 | 2.733 | 3.286 | 5.762
13 0.727 | 0.481 | 0.010 | 0.903 | 1.443 | 1.798 | 2.135 | 2.568 | 2.890 | 3.937
14 0.639 | 0478 | -0.154 | 0.819 | 1.446 | 1.925 | 2.439 | 3.196 | 3.839 | 6.528

Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.793 | 1.384 | 1.87 | 2427 | 3.319 | 4.148 | 8.427

Bolgesel Biiylime Egrisi
(Harmonik Ortalama) 0.784 | 1.382 | 1.862 | 2.397 | 3.213 | 3.926 | 7.006
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Tablo 158. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2 i¢in

dagilim parametreleri, biiytikliikler ve L-Moment oranlari

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No g o K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.774 1 0.555 | -0.716 | 0.773 | 1.415 [ 1.939 | 2.516 | 3.372 | 4.099 | 7.083
2 0.839 | 0.635 | -0.479 | 0.839 | 1.497 | 1.963 | 2.429 | 3.060 | 3.555 | 5.341
3 0.646 | 0.513 | -1.040 | 0.646 | 1.336 | 2.023 | 2.881 | 4.327 | 5.695 | 12.417
4 0.804 | 0.606 | -0.591 | 0.804 | 1.465 | 1.966 | 2.490 | 3.230 | 3.834 | 6.147
5 0.685 | 0.646 | -0.821 | 0.685 | 1.468 | 2.151 | 2.934 | 4.145 | 5.210 | 9.841
6 0.730 | 0.708 | -0.679 | 0.730 | 1.533 | 2.176 | 2.873 | 3.892 | 4.748 | 8.189
7 0.781 | 0.629 | -0.630 | 0.781 | 1.479 | 2.021 | 2.597 | 3.423 | 4.105 | 6.776
8 0.814 | 0.558 | -0.606 | 0.814 | 1.427 | 1.895 | 2.389 | 3.091 | 3.665 | 5.887
9 0.858 | 0.593 | -0.455 | 0.858 | 1.466 | 1.890 | 2.310 | 2.873 | 3.311 | 4.871
10 0.701 | 0.567 | -0.868 | 0.701 | 1.404 | 2.035 | 2.772 ] 3.932 | 4.969 | 9.600
11 0.721 | 0.558 | -0.837 | 0.721 | 1.402 | 2.002 | 2.694 | 3.770 | 4.722 | 8.899
12 0.638 | 0.517 | -1.049 | 0.638 | 1.337 | 2.036 | 2.913 | 4.397 | 5.804 | 12.758
13 0.795 1 0.518 | -0.699 | 0.795 | 1.388 | 1.869 | 2.393 | 3.167 | 3.821 | 6.478
14 0.806 | 0.585 | -0.604 | 0.806 | 1.448 | 1.938 | 2.454 | 3.187 | 3.787 | 6.105
15 0.771 1 0.743 | -0.568 | 0.771 | 1.573 | 2.172 | 2.793 | 3.663 | 4.367 | 7.031
16 0.790 | 0.472 | -0.765 [ 0.790 | 1.348 | 1.818 | 2.346 | 3.144 | 3.833 | 6.740
17 0.726 | 0.552 | -0.830 | 0.726 | 1.399 | 1.989 | 2.668 | 3.722 | 4.651 | 8.716
18 0.678 | 0.494 | -1.004 | 0.678 | 1.331 | 1.966 | 2.749 | 4.050 | 5.266 | 11.121
19 0.691 | 0.444 | -1.047 | 0.691 | 1.290 | 1.888 | 2.638 | 3.906 | 5.108 | 11.042
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.750 | 1.421 | 1.986 | 2.623 | 3.597 | 4.450 | 8.160
Bolgesel Biiylime Egrisi

(Harmonik Ortalama) 0.744 | 1.418 | 1.982 | 2.608 | 3.541 | 4.334 | 7.549
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Tablo 159. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3 igin

dagilim parametreleri, biiytikliikler ve L-Moment oranlari

1stasy0n Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No ¢ a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.925 | 0.491 | -0.299 | 0.925 | 1.395 | 1.692 | 1.969 | 2.318 | 2.576 | 3.421
2 0.855 | 0.593 | -0.463 | 0.855 | 1.465 | 1.893 | 2.317 | 2.889 | 3.335 | 4.931
3 0.942 | 0.492 | -0.232 | 0.942 | 1.399 | 1.676 | 1.927 | 2.235 | 2.458 | 3.162
4 0.829 | 0.584 | -0.542 | 0.829 | 1.453 | 1.911 | 2.381 | 3.033 | 3.556 | 5.507
5 0.853 | 0.491 | -0.555 | 0.853 | 1.380 | 1.770 | 2.173 | 2.734 | 3.186 | 4.884
6 0.884 | 0.392 | -0.549 | 0.884 | 1.303 | 1.613 | 1.932 | 2.375 | 2.731 | 4.065
7 0.920 | 0.419 | -0.370 | 0.920 | 1.334 | 1.607 | 1.869 | 2.209 | 2.466 | 3.341
8 0.922 | 0.415 | -0.366 | 0.922 | 1.331 | 1.600 | 1.858 | 2.192 | 2.444 | 3.300
9 0.890 | 0.380 | -0.541 | 0.890 | 1.294 | 1.591 | 1.896 | 2.318 | 2.657 | 3.920
10 0.909 | 0.539 | -0.328 | 0.909 | 1.431 | 1.767 | 2.084 | 2.488 | 2.790 | 3.793
11 0.940 | 0.525 | -0.226 | 0.940 | 1.427 | 1.720 | 1.986 | 2.312 | 2.547 | 3.288
12 0.873 | 0.333 | -0.681 | 0.873 | 1.250 | 1.553 | 1.881 | 2.361 | 2.764 | 4.388
13 0.964 | 0.468 | -0.155 | 0.963 | 1.384 | 1.626 | 1.840 | 2.094 | 2.273 | 2.818
14 0.841 | 0.485 | -0.600 | 0.841 | 1.371 | 1.776 | 2.200 | 2.803 | 3.296 | 5.193
15 0.970 | 0.399 | -0.150 | 0.970 | 1.328 | 1.533 | 1.713 | 1.928 | 2.079 | 2.536
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.901 | 1.370 | 1.689 | 2.002 | 2.419 | 2.744 | 3.903
Bolgesel Biiyiime Egrisi

(Harmonik Ortalama) 0.899 | 1.367 | 1.681 | 1.986 | 2.384 | 2.686 | 3.714
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Tablo 160. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4 i¢in

dagilim parametreleri, biiytikliikler ve L-Moment oranlari

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No g o K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.889 | 0.449 | -0.467 | 0.889 | 1.352 | 1.677 | 2.001 | 2.437 | 2.778 | 4.000
2 0.856 | 0.521 | -0.516 | 0.856 | 1.405 | 1.803 | 2.206 | 2.760 | 3.200 | 4.820
3 0.889 | 0.537 | -0.399 | 0.889 | 1.425 | 1.786 | 2.136 | 2.596 | 2.946 | 4.159
4 0.814 | 0.446 | -0.728 | 0.814 | 1.332 | 1.759 | 2.231 | 2.935 | 3.535 | 6.016
5 0.776 | 0.532 | -0.733 | 0.776 | 1.395 | 1.907 | 2.473 | 3.320 | 4.043 | 7.040
6 0.838 | 0.539 | -0.554 | 0.838 | 1.417 | 1.845 | 2.287 | 2.903 | 3.399 | 5.262
7 0.951 | 0.327 | -0.295 | 0.951 | 1.263 | 1.460 | 1.643 | 1.873 | 2.044 | 2.600
8 0.972 | 0.446 | -0.124 | 0.972 | 1.368 | 1.592 | 1.786 | 2.016 | 2.175 | 2.652
9 0.890 | 0.486 | -0.433 | 0.890 | 1.384 | 1.723 | 2.056 | 2.499 | 2.841 | 4.046
10 0.746 | 0.539 | -0.799 | 0.746 | 1.393 | 1.950 | 2.582 | 3.552 | 4.400 | 8.041
11 0.992 | 0.421 | -0.037 | 0.992 | 1.352 | 1.544 | 1.706 | 1.890 | 2.014 | 2.369
12 0.894 | 0.493 | -0.414 | 0.894 | 1.390 | 1.726 | 2.054 | 2.488 | 2.820 | 3.979
13 0.783 | 0.437 | -0.831 | 0.783 | 1.315 | 1.782 | 2.319 | 3.153 | 3.889 | 7.108
14 0.832 | 0.355 | -0.803 | 0.832 | 1.258 | 1.626 | 2.045 | 2.688 | 3.251 | 5.674
15 0.881 | 0.483 | -0.466 | 0.881 | 1.379 | 1.728 | 2.076 | 2.544 | 2.910 | 4.220
16 0.894 | 0.511 | -0.397 | 0.894 | 1.405 | 1.749 | 2.081 | 2.517 | 2.850 | 4.000
17 0.919 | 0.457 | -0.344 | 0.919 | 1.365 | 1.654 | 1.929 | 2.282 | 2.546 | 3.434
18 0.762 | 0.442 | -0.882 | 0.762 | 1.313 | 1.812 | 2.397 | 3.325 | 4.158 | 7.908
19 0.868 | 0.391 | -0.614 | 0.868 | 1.299 | 1.629 | 1.978 | 2.477 | 2.885 | 4.472
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.866 | 1.358 | 1.724 | 2.105 | 2.645 | 3.089 | 4.832
Bolgesel Biiylime Egrisi

(Harmonik Ortalama) 0.860 | 1.357 | 1.715 | 2.077 | 2.564 | 2.944 | 4.272
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Tablo 161. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5 i¢in

dagilim parametreleri, biiytikliikler ve L-Moment oranlari

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No g a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.796 | 0.375 | 0.034 | 0.932 | 1.344 | 1.609 | 1.856 | 2.167 | 2.394 | 3.107
2 0.850 [ 0.290 | 0.062 | 0.955 | 1.265 | 1.458 | 1.635 | 1.854 | 2.009 | 2.477
3 0.805 [ 0.414 | 0.119 | 0.954 | 1.374 | 1.622 | 1.841 | 2.097 | 2.271 | 2.754
4 0.817 [ 0.306 | -0.021 | 0.930 | 1.283 | 1.522 | 1.754 | 2.060 | 2.294 | 3.089
5 0.877 [ 0.286 | 0.169 | 0.978 | 1.255 | 1.411 | 1.544 | 1.693 | 1.790 | 2.041
6 0.767 | 0.277 | -0.212 | 0.873 | 1.257 | 1.567 | 1.914 | 2.450 | 2.927 | 5.113
7 0.783 [ 0.305 | -0.121 | 0.897 | 1.284 | 1.572 | 1.873 | 2.304 | 2.660 | 4.077
8 0.857 [ 0.247 | -0.003 | 0.947 | 1.228 | 1.414 | 1.594 | 1.826 | 2.001 | 2.580
9 0.739 [ 0.203 | -0.421 | 0.820 | 1.165 | 1.502 | 1.944 | 2.755 [ 3.610 | 9.122
10 0.770 | 0.154 | -0.487 | 0.832 | 1.110 | 1.399 | 1.796 | 2.566 | 3.422 | 9.588
11 0.887 [ 0.197 | 0.002 | 0.959 | 1.182 | 1.329 | 1.470 | 1.652 | 1.788 | 2.238
12 0.806 | 0.398 | 0.097 | 0.949 | 1.360 | 1.609 | 1.831 | 2.097 | 2.280 | 2.806
13 0.728 | 0.382 | -0.122 | 0.871 | 1.356 | 1.716 | 2.094 | 2.635 | 3.083 | 4.866
14 0.775 1 0.348 | -0.066 | 0.904 | 1.324 | 1.620 | 1.917 | 2.325 | 2.647 | 3.824
15 0.845 1 0.284 | 0.034 | 0.949 | 1.261 | 1.461 | 1.648 | 1.884 | 2.056 | 2.597
16 0.825 [ 0.251 | -0.108 | 0.919 | 1.234 | 1.465 | 1.705 | 2.044 | 2.322 | 3.402
17 0.819 | 0.310 | -0.007 | 0.933 | 1.287 | 1.523 | 1.750 | 2.046 | 2.269 | 3.015
18 0.817 [ 0.317 | 0.000 | 0.933 | 1.293 | 1.531 | 1.759 | 2.055 | 2.276 | 3.010
19 0.749 [ 0.335 | -0.150 | 0.875 | 1.312 | 1.646 | 2.002 | 2.525 | 2.967 | 4.804
20 0.675 [ 0.435 | -0.147 | 0.839 | 1.406 | 1.836 | 2.296 | 2.969 | 3.537 | 5.889
21 0.952 1 0.357 | 0.693 | 1.068 | 1.285 | 1.359 | 1.401 | 1.432 | 1.446 | 1.463
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.920 | 1.279 | 1.532 | 1.792 | 2.164 | 2.479 | 3.898
Bolgesel Biiylime Egrisi

(Harmonik Ortalama) 0.916 | 1.275 | 1.523 | 1.769 | 2.097 | 2.348 | 3.172
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Tablo 162. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6 igin

dagilim parametreleri, biiytikliikler ve L-Moment oranlari

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler
No g a K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 0.787 1 0.307 | -0.107 | 0.902 | 1.286 | 1.568 | 1.860 | 2.273 | 2.610 | 3.922
2 0.783 | 0.320 | -0.093 | 0.902 | 1.298 | 1.584 | 1.877 | 2.288 | 2.619 | 3.880
3 0.685 | 0.346 | -0.255 | 0.818 | 1.317 | 1.736 | 2.222 | 2.998 | 3.714 | 7.232
4 0.858 | 0.314 | 0.140 | 0.970 | 1.282 | 1.463 | 1.620 | 1.801 | 1.922 | 2.246
5 0.845 | 0.347 | 0.149 | 0.969 | 1.311 | 1.508 | 1.677 | 1.871 | 2.000 | 2.342
6 0.786 | 0.423 | 0.077 | 0.939 | 1.385 | 1.660 | 1.909 | 2.212 | 2.425 | 3.054
7 0.814 | 0.325 | 0.005 | 0.933 | 1.300 | 1.541 | 1.773 | 2.071 | 2.293 | 3.023
8 0.747 | 0.372 | -0.096 | 0.885 | 1.347 | 1.681 | 2.025 | 2.507 | 2.897 | 4.388
9 0.830 | 0.366 | 0.125 | 0.961 | 1.330 | 1.547 | 1.737 | 1.959 | 2.109 | 2.522
10 0.821 [ 0.350 | 0.070 | 0.947 | 1.319 | 1.550 | 1.760 | 2.017 | 2.199 | 2.741
11 0.842 | 0.364 | 0.165 | 0.971 | 1.325 | 1.525 | 1.696 | 1.888 | 2.015 | 2.342
12 0.831 [ 0.359 | 0.120 | 0.960 | 1.324 | 1.539 | 1.728 | 1.950 | 2.101 | 2.518
13 0.824 | 0.375 | 0.122 | 0.959 | 1.339 | 1.563 | 1.759 | 1.989 | 2.145 | 2.575
14 0.800 [ 0.391 | 0.072 | 0.942 | 1.357 | 1.613 | 1.847 | 2.131 | 2.333 | 2.930
15 0.758 | 0.326 | -0.144 | 0.881 | 1.304 | 1.625 | 1.966 | 2.465 | 2.885 | 4.614
Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.929 | 1.322| 1.580 | 1.830 | 2.161 | 2.418 | 3.355
Bolgesel Biiyiime Egrisi

(Harmonik Ortalama) 0.927 | 1.321 | 1.577 | 1.819 | 2.125 | 2.347 | 3.036

Tablo 163. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7 igin

dagilim parametreleri, biiytikliikler ve L-Moment oranlari

Istasyon | Dagilim Parametreleri Biiyiikliikler

No g o K 0.500 | 0.800 | 0.900 | 0.950 | 0.980 | 0.990 | 0.999
1 1.000 | 0.478 | -0.006 | 1.000 | 1.402 | 1.612 | 1.785 | 1.979 | 2.109 | 2.472
2 1.000 | 0.413 | 0.628 | 0.957 | 1.329 | 1.550 | 1.745 | 1.981 | 2.147 | 2.652
3 1.000 | 0.344 | 1.995 | 0.895 | 1.210 | 1.449 | 1.687 | 2.002 | 2.241 | 3.032
4 1.000 | 0.642 | 1.447 | 0.851 | 1.448 | 1.857 [ 2.24912.749 | 3.119 | 4314
5 1.000 | 0.633 | 1.488 | 0.849 | 1.438 | 1.844 | 2.233 | 2.733 | 3.102 | 4.300
6 1.000 | 0.445 | 0.551 | 0.959 | 1.357 | 1.590 | 1.794 | 2.039 | 2.210 | 2.727
7 1.000 | 0.452 | 1.107 | 0918 | 1.337 | 1.606 | 1.857 | 2.170 | 2.397 | 3.117
8 1.000 | 0.393 | 0.236 | 0.985 | 1.325 | 1.512 | 1.672 | 1.856 | 1.982 | 2.347
9 1.000 | 0.607 | 1.128 | 0.888 | 1.450 | 1.813 | 2.152 | 2.575 | 2.883 | 3.859
10 1.000 | 0.468 | 0.655 |0.949 | 1.372 | 1.623 | 1.847 | 2.117 | 2.308 | 2.889
11 1.000 | 0.420 | 1.445 | 0.903 | 1.293 | 1.560 | 1.816 | 2.142 | 2.383 | 3.163
12 1.000 | 0.363 | -0.134 | 1.008 | 1.308 | 1.459 | 1.583 | 1.719 | 1.808 | 2.052
13 1.000 | 0.468 | 1.339 | 0.899 | 1.334 | 1.627 | 1.904 | 2.256 | 2.515 | 3.346
14 1.000 | 0.445 | 0.460 | 0.966 | 1.361 | 1.587 | 1.785 | 2.019 | 2.182 | 2.669

Biitiin Istasyonlar i¢in Ortalama
(Aritmetik Ortalama) 0.931 | 1.355 | 1.621 | 1.865 | 2.167 | 2.385 | 3.067

Bolgesel Biiylime Egrisi
(Harmonik Ortalama) 0.928 | 1.352 | 1.611 | 1.845 | 2.128 | 2.329 | 2.934
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Tahmin sonuglarmi degerlendirmek hesaplanan oOlciitlerin bolgesel ortalama degerleri
yukaridaki tablolarda detayli bir sekilde verilmistir. Burada ayrica her bir bolgede yer alan
istasyonlar i¢in Olciitler hesaplanmistir. Her bir bolgede yer alan istasyonlar i¢in hesaplanan
rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi Sekil 118, 119, 120, 121, 122, 123 ve
124°te gosterilmistir.
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Sekil 118. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 1°de yer alan istasyonlar igin

hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi

341



Bolge 2
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Sekil 119. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 2’de yer alan istasyonlar igin

hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi
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Bélge 3
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Sekil 120. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 3°te yer alan istasyonlar i¢in

hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi
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Bolge 4
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Sekil 121 SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 4’te yer alan istasyonlar igin

hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi
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Bolge 5
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Sekil 122. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 5°te yer alan istasyonlar i¢in

hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi
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Bolge 6
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Sekil 123. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 6’da yer alan istasyonlar igin

hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi
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Bolge 7
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Sekil 124. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen Bolge 7°de yer alan istasyonlar igin

hesaplanan rolatif bias ve rolatif RMSE degerlerinin degisimi

SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerde yer alan istasyonlar i¢in verilen sonuglar
degerlendirildiginde, en diisiik rolatif RMSE degerlerinin Bolge 7°de yer alan istasyonlara ait
oldugu goriilmektedir. Diger taraftan istasyonlar i¢in hesaplanan rdlatif RMSE degerleri farkli
asilmama yiizdeleri i¢in karsilastirildiginda en yiiksek degerlerin F =0.999 asilmama yiizdesi
icin hesaplandig1 belirlenmistir. Veri seti 2 kullanilarak SOM kiimeleme yontemi ile
belirlenen her bir alt bolge icin kabul edilen olasilik dagilimlarinin %90 anlamlilik

seviyesindeki parametreleri ve bilylime egrisi degerleri Tablo 164’te verilmistir.
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Tablo 164. SOM kiimeleme yontemi ile belirlenen her bir alt bolge i¢in kabul edilen olasilik

dagilimlarinin %90 anlamlilik seviyesindeki parametreleri ve biliylime egrisi degerleri

Olasilik | Dagilim Parametreleri Biiyiime Egrisi Degerleri
Bélge | Dagilm | & a K 0.50 | 0.80 | 0.90 | 0.95 | 0.98 | 0.99 | 0.999
1 GEV 1 0.647 | 0.421 | -0.211 | 0.796 | 1.400 | 1.891 | 2.445 | 3.305 | 4.076 | 7.658
2 GNO | 0.749 | 0.582 | -0.748 | 0.749 | 1.431 | 1.999 | 2.632 | 3.583 | 4.400 | 7.810
3 GNO | 0.901 | 0.472 | -0.402 | 0.901 | 1.374 | 1.693 | 2.002 | 2.409 | 2.719 | 3.795
4 GNO | 0.869 | 0.477 | -0.513 | 0.869 | 1.371 | 1.734 | 2.102 | 2.607 | 3.008 | 4.481
5 GEV 1 0.792 | 0.315 | -0.078 | 0.92 | 1.293 | 1.550 | 1.804 | 2.146 | 2.411 | 3.347
6 GEV' 1 0.931 | 0.413 | -0.324 | 0.931 | 1.329 | 1.587 | 1.832 | 2.144 | 2.373 | 3.111
7 P3 - 11.000|0473 | 0.801 |0.932|1.357|1.621 | 1.861 | 2.156 | 2.368 | 3.027
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8.5. Yilhik Maksimum Akimlarin Siiflandirilmasinda Farkli Kiimeleme Yontemleri ile

Elde Edilen Sonuclarin Karsilastirilmasi ve Degerlendirilmesi

Tiirkiye havzalarinda bolgesel taskin frekans analizi i¢in Bulanik kiimeleme, SOM, K-
Ortalamalar ve Ward kiimeleme yontemleri kullanilarak hidrolojik homojen bdlgeler
belirlenmeye c¢alisilmistir. Bunun i¢in Tiirkiye genelinde 6lgiim degerine sahip 117 akim
gbzlem istasyonundan alinan yillik maksimum akimlar, bu akimlara ait istatistikler ve
istasyon bilgileri kullanilmistir. Yillik maksimum akim serilerinin siniflandirilmasi amaciyla
yukarida detayl1 bir sekilde verildigi gibi dort farkli yontem ile farkli degiskenler kullanilarak
¢oziim yapilmistir. Yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda en uygun kiime sayisina
ve en iyl sonu¢ veren yonteme karar vermek i¢in bu dort farkli yontemin sonuglar
karsilastirilmaktadir. Bu amagla, olusturulan farkli veri setleri kullanilarak yapilan
siiflandirma sonucunda belirlenen bolgeler icin bolgesel homojenlik testi yapilmistir. Bu
veri setleri ve kiimeleme analizleri ile ilgili detaylar 6nceki boliimlerde verildigi i¢in burada
sadece her bir yontemin uygulanmasi ile en uygun sonucun elde edildigi veri setine ait

detaylar verilmistir.

Tablo 165’te, en uygun sonucu veren veri seti ve bu veri setine gore belirlenen en uygun
kiime sayilar1 verilmektedir. Tablo 165°teki sonuglardan da goriildigi gibi, bulanik
kiimeleme ile veri seti 2 kullanilarak en uygun ¢6ziim elde edilmis ve en uygun kiime sayis1
da 7 olarak belirlenmistir. Diger taraftan, K-Ortalamalar ve Ward kiimeleme yontemleri ile
yapilan siniflandirmada en uygun sonuglar Veri seti 3 i¢in elde edilmis ve kiime sayilar1 da
sirastyla 7 ve 6 olarak tespit edilmistir. Bu dort farkli yontem ile belirlenen kiimeler igin

uyumsuzluk ve bélgesel homojenlik testi sonuglar1 Tablo 166°da verilmistir.

Tablo 165. Yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda kiimeleme yontemleri ile

belirlenen en uygun kiime sayilarinin karsilastirilmasi

. Kullanilan Y&ntem
Ozellik Vektor
Veri Seti Degiskenler Bulanik
Sayisi SOM | K-Ortalama | Ward
Kiimeleme
Veri Seti 2 117 QQdkEB 7 7 - -
Veri Seti 3 117 Q Qdk Qskew E B - - 7 6
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Tablo 166. Yillik maksimum akimlarin siiflandirilmasinda kiimeleme yontemleri ile

belirlenen bolgeler i¢cin uyumsuzluk ve bdlgesel homojenlik testi sonuglarinin

karsilastirilmasi
) Istasyon | Istasyon- H Testi Istasyon No
Veri Bolge Sayist | Yil Sayisi H1 H2 H3 (D Degeri)
Yontem | Seti 1 19 589 1.570 | 1.814 | 1.624 -
2 16 496 1.656 | 0.412 | 0.671 -
E 3 14 434 0.693 | -0.798 | -1.509 -
E % 4 14 434 | 0294 | 1491 | 1.750 .
j = 5 15 465 1.635 | 2.098 | 1.612 713(3.05)
g |~ 1323(4.33)
2 6 21 651 1.700 | 1.262 | 0.897 2336.22)
7 18 558 -0.530 | 0.208 | 0.306 -
1 14 434 0.390 |-0.951 [ -1.142 -
2 19 589 -0.825 | -0.375 | -0.264
o 3 15 434 1.619 | 0.752 | 0.933
% 3 4 19 620 1.629 | 1.575 | 1.663 1323 (4.33)
2 18 3 21 651 1700 | 1.262 | 0.897
6 15 434 0.361 | 0.058 | -0.554
7 14 465 1.835 | 1.525 | 1.312 713 (3.27)
1 21 651 2.874 | 0.562 | 0.363 321 (3.04)
2 17 527 1.743 | 0.048 | -0.262 713 (3.78)
5 - 3 14 434 1.010 | -1.137 | -2.199 -
E 3 4 12 372 1.855 | -0.848 | -1.678 -
£ g= 2232 (3.42)
E 3 5 24 744 1.953 | 0.808 | 0.321 1323 (4.82)
6 13 403 1.936 | 1.846 | 1.298 -
7 16 496 0.533 | 0.008 | -0.845 -
1 22 632 1.715 | 0.448 | 0.007 -
2 20 620 1.495 | -0.176 | -0.209 713(4.10)
< % 3 15 465 1.627 | 1.873 | 1.482 -
= g 4 22 682 2.419 | 0.635 | 0.004 1323(4.47)
> 5 15 465 2.044 | 0217 | -1.143 | 2132(3.03)
6 23 713 1.471 | 1.555 | 0.989 2232(3.44)
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Tablodan bulanik kiimeleme sonuglari incelendiginde, 1323 (4.33), 2233 (3.22) ve 713(3.05)
nolu istasyonlara ait D degerleri sinir degerden daha biiyiikk ¢ikmustir. H degerleri
karsilastirildiginda, biitiin bolgelere ait H degerlerinin 2’den kiigiik ¢ikti§i goriilmektedir.
Bolge 6, en biiyiik H1 (1.700) degerine sahip olup bu bolge i¢in hesaplanan H2 (1.262) ve H3
(0.897) degerleri ise genel olarak kabul edilebilir diizeyde oldugu i¢in bolge 6, “homojen
olabilir’ seklinde degerlendirilmistir. Hesaplanan H degerlerine gore bolge 3, 4 ve 7
“homojen kabul edilir”, bolge 1,2 ve 5 “homojen olabilir” seklinde degerlendirilmistir. K-
Ortalamalar yontemi ile belirlenen bolgeler i¢in hesaplanan H degerleri incelendiginde, bolge
1’e ait HI degeri 2’den biiyiik elde edilmistir. Ancak bu bolge icin hesaplanan H2 ve H3
degerlerinin ise 2’den kiiclik ve kabul edilebilir seviyede oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan bolge 5 ve 6’ya ait H1 degerleri 2’ye ¢ok yakin ¢ikmakla birlikte “homojen olabilir”
seklinde degerlendirilebilir. Bu veri setine ait diger bdlgeler i¢in hesaplanan H1 degerleri
genel olarak kabul edilebilir seviyede olup “homojen kabul edilir’ seklinde
degerlendirilmigtir. Ayrica Ward yontemi ile belirlenen bdlgelere ait homojenlik testi
sonuglarina bakildiginda, bolge 4 ve 5’e H1 degeri 2’den biiyiik ¢cikmis ve yeterli homojenlige
sahip olmadig1 goriilmiistlir. Diger bolgeler i¢in hesaplanan H1 degeri incelendiginde genel

olarak 2’den kii¢iik ve kabul edilebilir seviyededir.

Diger taraftan her ii¢ yonteme ait sonuclar karsilastirildiginda, genel olarak bulanik kiimeleme
ile elde edilen sonuclarin diger yontemlere ait sonuglara goére daha iyi seviyede oldugu
goriilmektedir. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen biitiin bolgelere ait H1 degerinin
2’den ¢ikmustir. Diger taraftan K-Ortalamalar yontemi sonuglar1 incelendiginde, bolge 1 i¢in
hesaplanan H1 degeri 2’den biiyiik ¢ikmis ve bu bodlgenin homojen olmadigr goriilmiistiir.
Benzer sekilde Ward yontemi sonuglarina bakildiginda, bolge 4 ve 5 i¢in hesaplanan HI
degeri 2’den biliyiik c¢iktig1 icin bu bolgeler “heterojen kabul edilir’ seklinde
degerlendirilmistir. Sonug olarak yillik maksimum akimlarin i¢in yapilan siniflandirmada, en
uygun sonuglarin veri seti 2 kullanilarak bulanik kiimeleme yontemi ile yapilan siniflandirma
ile elde edildigi gorilmistir. Bu sonuglara gore, yillik maksimum akim serilerinin
siniflandirilmasinda  bulanik kiimeleme yoOnteminin basarili sonuglar verdigi yapilan
degerlendirmeler ile tespit edilmistir. Ayrica, yapilan bu degerlendirmelere gore bulanik
kiimeleme ile yapilan smiflandirmada belirlenen bolgelerin bolgesel homojenlik ve
uyumsuzluk testlerinden gectigi ve bolgesel taskin frekans analizinde kullanilabilecegi

sOylenebilir.
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9. SONUCLAR

Bu ¢aligmada Bulanik kiimeleme yontemi ile Tiirkiye akarsu havzalarinin siniflandirilmasi ve
homojen bolgelerin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun igin; (i) yillik toplam yagislar (ii)

yillik maksimum akimlar temel alinarak siniflandirma islemi yapilmigstir.

Calisma kapsaminda smiflandirma isleminden oOnce, Tirkiye genelindeki akim gozlem ve
meteoroloji istasyonlar1 detayli bir sekilde incelenmis ve en fazla gézlem uzunlugunun ve
istasyonun elde edildigi zaman aralig1 belirlenmistir. Yapilan detayli incelemeler sonucunda
01.10.1968-30.09.1998 araliginda 31 yillik gozlem degerine sahip olan akim gozlem ve
meteoroloji istasyonlar1 uygulama icin se¢ilmistir. Bu gozlem araligi i¢in akim goézlem ve
meteoroloji istasyonlarina ait kayitlar incelenerek eksik veriler tespit edilmistir. Tespit edilen

bu eksik kayitlar komsu istasyonlar kullanilarak EM yontemi ile tahmin edilmistir.

Akim gozlem istasyonlarinda eksik verisi olan istasyonlarda tahmin islemi i¢in ayni kol
tizerinde bulunan ya da en yakin komsu akarsu kolu lizerinde yer alan akim gozle
istasyonundan alinan verilerden faydalanilmistir. Meteoroloji istasyonlarinda eksik veri igin
ise benzer sekilde en yakin komsu gozlem istasyonundan alina kayitlar kullanilmistir. Tiirkiye
genelinde 267 yagis gozlem istasyonu i¢in yapilan eksik veri analizi sonucunda, 38 istasyon 5
yil ve daha fazla gozlem kaydi olmadigr igin ¢ikarilmig, 161 gbzlem istasyonunda eksik
veriye rastlanmaz iken, 68 istasyonda eksik yagis verileri icin tamamlama islemi
gerceklestirilmistir. Diger taraftan akim gozlem istasyonlar1 i¢in yapilan detayli ¢aligmalar
sonucunda toplam 23 istasyonda eksik akim verileri tamamlanmis ve 31 yillik gozlem

degerine sahip toplam 117 istasyon belirlenmistir.

Akim gbzlem ve meteoroloji istasyonlari i¢in eksik veri analizinden sonra homojenlik testi
uygulanmistir. Yagis gozlem istasyonlarinda aylik veriler icin SNHT ve yillik seriler i¢in ise
SNHT ve Pettitt testleri uygulanmistir. Akim gozlem istasyonlari igin ise RUN testi
uygulanmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, kiimeleme analizlerinde kullanilmak

lizere toplam 188 yagis gozlem istasyonu ve 117 akim gozlem istasyonu belirlenmistir.
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Bu proje kapsaminda, Tirkiye havzalarinin smiflandirilmasi i¢in ilk once yillik toplam
yagislar dikkate alinmistir. Bunun icin toplam 188 yagis goézlem istasyonundan alinan yillik
toplam yagislar ve diger degiskenler kullanilarak farkli giris yapilarina sahip 8 farkli veri seti
olusturulmus ve her bir veri seti i¢in bulanik kiimeleme yontemi ile siniflandirma analizi
gerceklestirilmistir. Her bir veri seti icin yapilan smiflandirma analizi sonuglarin
degerlendirmek ic¢in ¢esitli Ol¢iitler hesaplanmis ve her bir veri seti i¢in en uygun kiime
sayilar1 belirlenmistir. Bu 8 farkli veri seti kullanilarak Bulanik kiimeleme ile belirlenen
bolgelerin homojenliginin test edilmesi i¢in bolgesel homojenlik testi uygulanmis ve en

uygun sonuglarin Veri Seti 2 kullanilarak tanimlanan bélgeler i¢in elde edilmistir.

Bu veri seti kullanilarak tanimlanan bolgeler icin hesaplanan homojenlik testinden biitiin
bolgelere ait H1 degerinin sinir degerden (H1<2) kiigiik ve kabul edilebilir seviyede ¢iktig1
goriilmiistiir. Hesaplanan homojenlik testi sonuglarina gore Veri Seti 2 kullanilarak bulanik
kiimeleme ile tanimlanan bdlgelerin homojen oldugu ve bulanik kiimelemenin basarili
sonuglar verdigi tespit edilmistir. Yagis serilerinin siniflandirilmasinda bulanik kiimeleme
yontem sonuglarin1 degerlendirmek i¢in, K-Ortalamalar, Ward ve SOM yontemleri ile de
kiimeleme analizi gerceklestirilmis ve sonuclar karsilastirilmistir. K-Ortalamalar yontemi ile
yagis serilerinin siiflandirilmasinda en uygun sonuglar Veri seti 1 kullanilarak elde edilmis
ve en uygun kiime sayisi 7 olarak belirlenmistir. Bu yontem ile belirlenen bélgeler i¢in
homojenlik testi uygulanmis ve sadece bdlge 7 igin tanimlanan bolgeye ait HI degeri sinir

degerden biiyiik, diger bolgelere ait degerler genel olarak kabul edilebilir seviyede ¢cikmustir.

Ward yontemi ile yagis serilerinin smiflandirilmasinda en uygun sonuglar Veri seti 2
kullanilarak elde edilmistir. Bu yontem kullanilarak belirlenen bolgeler i¢in uygulanan
homojenlik testi sonuglarina bakildiginda iki bolgeye ait H1 degerinin sinir degerden biiyiik
ciktigr goriilmiistir. SOM yontemi ile yapilan siniflandirmada belirlenen bdlgeler icin
hesaplanan H1 degerlerinin genel olarak 2’den kiigiik ¢iktig1 goriilmiistiir. Elde edilen
sonuglara ve yapilan bu degerlendirmelere gore Tiirkiye yagis serilerinin siniflandirilmasinda
bulanik kiimeleme yonteminin daha iyi sonuglar verdigi ve bulanik kiimeleme yOnteminin
hidrolojik  degiskenlerin  siiflandirilmasinda  basarili  bir sekilde uygulanabilecegi

goriilmiistiir.

353



Bu proje kapsaminda ikinci olarak bolgesel taskin frekans analizi i¢in bulanik kiimeleme
yontemi ile yillik maksimum akimlarin smiflandirilmasi amaglanmistir. Bunun igin farkl
degiskenlerden olusan 10 farkli veri seti olusturulmus ve bu veri setleri i¢in bulanik
kiimeleme yoOntemi ile alt bolgeler belirlenmistir. Yagis serilerinin siniflandirilmasinda
oldugu gibi en uygun kiime sayilarina karar vermek icin ¢esitli dl¢iitler hesaplanmis ve kiime
sayilarina gore degisimleri incelenmistir. Bulanik kiimeleme yontemi ile belirlenen bolgelerin
bundan sonraki g¢alismalarda kullanilabilmesi i¢in bolgesel homojenlik testi uygulanarak
homojenlikleri test edilmis ve bu homojenlik testi sonuglari karsilastirilarak en uygun

bolgeler belirlenmistir.

Homojenlik testi sonuglar1 degerlendirildiginde en uygun sonuglarin Veri Seti 2 kullanilarak
bulanik kiimeleme yontemi ile yapilan siniflandirilmada belirlenen boélgeler icin elde edilmis
ve kiime sayist 7 olarak belirlenmistir. Bu veri seti kullanilarak belirlenen bolgeler i¢in
hesaplanan H1 degerleri genel olarak 2’den kiiclik ¢ikmistir. Bolge 6, en biiyliik HI (1.700)
degerine sahip olup bu bolge icin hesaplanan H2 (1.262) ve H3 (0.897) degerleri ise genel
olarak kabul edilebilir diizeyde oldugu icin bolge 6, “homojen olabilir” seklinde
degerlendirilmistir. Hesaplanan H degerlerine gore bolge 3, 4 ve 7 “homojen kabul edilir”,
bolge 1,2 ve 5 “homojen olabilir” seklinde degerlendirilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore,
bulanik kiimeleme yontemi ile yillik maksimum akimlarin siiflandirilmasinda belirlenen 7
bolgenin bolgesel homojenlik testinden gectigi ve belirlenen bolgelerin bolgesel homojenlik

testinde kullanilabilecegi soyelenebilir.

Yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda K-Ortalamalar yontemi ile belirlenen
bolgeler icin hesaplanan H degerleri incelendiginde, bdlge 1°e ait H1 degeri 2’den biiyiik, H2
ve H3 degerlerinin ise 2’den kiigiik ve kabul edilebilir seviyede oldugu goriilmiistiir. Diger
taraftan bolge 2, 3, 4, 5 ve 6’ya ait H1 degerleri 1 ile 2 arasinda ¢ikmig olup bu bolgeler
“homojen olabilir” seklinde degerlendirilmistir. Ward yontemi ile belirlenen bolgelere ait
homojenlik testi sonuglarina bakildiginda, bolge 4 ve 5’e H1 degeri 2’den biiyiik, H2 ve H3
degerleri ise 1’den kiigiik ve kabul edilebilir seviyede c¢ikmistir. Diger bolgeler icin
hesaplanan H1 degeri 1 ile 2 arasinda olup bu bdlgeler homojen olabilir seklinde
degerlendirilsmistir. Son olarak SOM yontemi ile belirlenen boélgeler i¢in hesaplanan
homojenlik testi istatistigi degerlendirildiginde genel olarak biitiin bolgelerde 2’den kiigiik ve

bulanik kiimeleme yontem sonuglarina olduk¢a yakin ¢ikmustir.
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Yillik maksimum akimlarin = siniflandirilmasinda  dort  farkli  yontemin performansi
karsilagtirildiginda, bulanik kiimeleme ile belirlenen bolgelere ait bolgesel homojenlik testi
sonuglarinin diger yontemler ile belirlenen bolgelere gore daha iyi seviyede oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglara gore yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda ve homojen
bolgelerin belirlenmesinde bulanik kiimeleme yontemi diger yontemlere gére daha basarili
sonuclar verdigi ve bu yontem ile belirlenen bolgelerin bolgesel tagskin frekans analizinde

kullanilabilecegi sdylenebilir.

Bu proje kapsaminda son olarak yillik maksimum akimlarin siniflandirilmasinda kiimeleme
yontemleri ile belirlenen bolgeler icin bolgesel taskin frekans analizi gergeklestirilmistir.
Bulanik kiimeleme yontemi ile veri seti 2 kullanilarak yapilan siniflandirma sonucunda
belirlenen 7 bolge igin bolgesel taskin frekans analizi gergeklestirilmis ve performansi
degerlendirilmistir. Bolgesel taskin frekans analizi yapilirken, her bir bolge i¢in belirlenen en
uygun olasilik dagilimlart kullanilmis ve her bir bdlge ve bu bolgelerde yer alan istasyonlar
icin bliytikliikler hesaplanmistir. Analiz sonuglarin1 degerlendirmek i¢in hesaplanan bogesel
RMSE ve bias parametreleri incelendiginde genel olarak kabul edilebilir seviyede oldugu
goriilmiistiir. Tekrarlanma periyodu arttikca (asilmama olasilig1 biiytidiikce) hesaplanan bu
bolgesel ve ya istasyon bazindaki bu parametrelerin degerlerinin biiylidiigii ve F=0.999 i¢in
en biiylik degerlerin elde edildigi gortilmiistir. Hesaplanan bu degerlerin bdlgenin
homojenligine bagli oldugu, homojenlik istatistiginin kiigiik elde edildigi bolgeler i¢in
hesaplanan RMSE ve bias degerlerinin de diger bolgelere gore daha iyi seviyede oldugu tespit
edilmistir. Bolgesel taskin frekans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, bulanik kiimeleme
yontemi ile belirlenen bolgeler i¢in hesaplanan RMSE ve bias degerleri kabul edilebilir
seviyede olup bulanik kiimeleme yonteminin homojen bdlgelerin belirlenmesi basarili
sonuglar verdigi gorilmiistiir. Benzer analizler diger kiimeleme yontemleri ile belirlenen

bolgeler i¢in de gergeklestirilmistir.

Bu ¢aligmada, yillik maksimum akimlar ve istasyona ait bilgiler kullanilarak siniflandirma
yapilmis ve bu smifandirma ile belirlenen bolgeler igin bolgesel taskin frekans analizi
gergeklestirilmistir. Bundan sonraki caligsmalarda, yeterli giivenirlikte havzaya ait (havza
alani, ortalama egimi, bitki ortiisii vb) veriler kullanilarak siniflandirmanin yapilmasi ve bu
siiflandirma ile belirlenen bolgeler icin bolgesel taskin frekans analizinin gergeklestirilmesi

onerilmektedir.
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10. TESEKKUR

Bu calisma, 107Y318 nolu Arastirma Projesi kapsaminda TUBITAK tarafindan
desteklenmistir. Yazarlar, desteklerinden dolayr TUBITAK ’a tesekkiir etmektedir. Bu projede
kullanilan yagis ve sicaklik verileri Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Miidiirliigii’nden
icretsiz olarak temin edilmistir. Yazarlar, meteorolojik veri ve bilgi noktasinda

desteklerinden dolayr DMI Genel Miidiirliigii ne tesekkiirlerini sunmaktadir.
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12. EKLER EK 1: Eksik Veri Analizinde Kullanilan Akim G6zlem Istasyonlar
Havza Akarsu AGI AGI A(;l.11$. Kapgn.ls Dogu | Kuzey Kot | Y.Alan1 | Eksik Yerinin Tfrlli;ﬁl;]ni: da
Adi Adi No Adi Tarihi Tarihi (m) | (km2) Oldugu Y1l ;
Kullanilan Istasyon
Merig Seytan Deresi 101 Babaeski 06.09.1957 26.10 | 41.43 | 50 478.4 Eksik Yok
Meric Meri¢ Hehri 103 Meri¢ Kopriisii | 01.10.1968 26.55| 41.66 | 35 |27250.8 1968 101
Miitefferik | 010k Deresi | 209 Giircesme 01.01.1969 27.03| 40.19 | 48 | 267.6 1968 212
Marmara Sulari
Mi\ft‘;fg"srﬁan Biga Cay1 | 212 Crmarképri | 30.09.1964 2727|4031 | 8 | 20956 | Eksik Yok
Susurluk M .kemalpasa C. | 302 Dollik 24.03.1938 28.521 3996 | 40 | 9629.2 Eksik Yok
Susurluk Orhaneli Cay1 | 311 Kiigitikilet 18.06.1944 29.46 | 39.63 | 795 | 1621.6 Eksik Yok
Susurluk Kocagay 314 Kayaca 13.09.1952 27.97| 40.08 | 25 | 2308.8 Eksik Yok
Susurluk Simav Cay1 316 Yahyakoy 01.05.1952 28.18 | 39.99 | 32 | 6454.0 Eksik Yok
Susurluk Kocadere 317 Akgasusurluk 16.09.1952 28.41 | 40.26 2 |21611.2 Eksik Yok
Susurluk Niliifer Cay1 321 Gegitkdy 31.07.1953 | 30.09.2007 | 28.94 | 40.28 | 63 | 1290.8 Eksik Yok
Miiteferrik Bakircay 406 Egrigol 21.09.1960 | 08.11.1998 | 27.10 | 39.05 | 16 | 2887.6 1998 408
Ege Sulari
Miiteferrik Karamenderes | 407 Aslanképrii | 28.04.1961 26.33| 39.83 | 20 | 1586.4 1998 408
Ege Sular
Miiteferrik Havran Cay1 | 408 inbogazi 01.01.1969 27.19] 3957 | 95 | 182 1968 324
Ege Sulari
Gediz Medar Cay1 509 Kayalioglu 10.11.1951 27.77| 38.89 | 77 901.6 Eksik Yok
Gediz Kum Cay 510 Killik 11.05.1951 27.67| 38.77 | 54 | 3188.6 Eksik Yok
Gediz Selendi Cay1 514 Derekdy 12.04.1960 28.70 | 38.70 | 345 | 689.6 Eksik Yok
Gediz Deliinis Dere 515 Topuzdamlari 14.04.1960 28.55| 38.72 | 376 | 739.6 Eksik Yok
Gediz Gediz Hehri 516 Gediz Kop. 24.06.1960 28.71 | 38.63 | 376 | 3265.2 Eksik Yok
Gediz Demirci Cay1 | 517 Saraycikhamami | 26.06.1960 28.51| 38.79 | 269 | 757.6 Eksik Yok
Gediz Gediz Hehri 518 Manisa Kop. 09.02.1962 2744 | 38.64 | 23 | 15616.4| Eksik Yok
Gediz Gordes Cay1 520 Comlekei 01.10.1968 27.93 | 38.75 | 120 | 1470.4 1968 510
Kiigiik Menderes | Kiigiikmenderes | 601 Selguk 06.08.1952 27.38 | 37.98 4 32552 Eksik Yok
Biiyiik Menderes Cine Cay1 701 Kayirh 15.07.1937 28.13 | 37.42 | 262 | 948.0 Eksik Yok
Biiyiilk Menderes | Biiylikmenderes | 706 Aydm Kop. 29.03.1950 27.84| 37.83 | 25 |19595.6 Eksik Yok
Biiyiilk Menderes | Biiyiikmenderes | 713 Citakkopriisii 12.05.1951 29.64 | 38.16 | 802 | 3945.6 Eksik Yok
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Miitef. Bat1

Akdeniz Sulart Basgoz Cay1 808 Catallar 28.09.1955 30.07 | 36.49 | 342 | 770.0 Eksik Yok
Miitef.Bat1 .
Akdeniz Sulart Esencay 809 Kavaklidere 02.07.1956 29.56 | 36.83 | 1115| 546.8 Eksik Yok
Miitef.Bat1 - .
Akdeniz Sulart Dalaman Cay1 | 812 Akkopri 01.06.1963 28.93 | 36.92 | 128 | 4964.9 Eksik Yok
Miitef.Bat1 o .
Akdeniz Sulart Kopriigay 902 Beskonak 05.12.1939 31.19| 37.14 | 116 | 1942.4 Eksik Yok
Mutc?f.Batl Manavgat 912 Sinanhoca 12.06.1963 31.61| 3698 | 245 | 625.6 Eksik Yok
Akdeniz Sulari
Miitef.Orta
Akdeniz Sulart Alara Cay1 917 Alarahan 01.11.1968 31.72 | 36.69 | 19 879.3 1968 912
Afyon Sulan Sivrikaya | 145 Gazhigdl 02.06.1956 30.50 | 38.94 | 1049 | 360.8 | Eksik Yok
Kapal1 Havzasi Deresi
KAfy"“ Sulart Akarcay 1104 Bolvadin 01.10.1956 | 01.10.1998 | 31.05 | 38.66 | 965 | 4231.6 | 1990-1994 1102
apali Havzasi
Sakarya Porsuk Cay1 | 1203 Besdegirmen 19.12.1935 30.05| 39.53 | 855 | 39384 Eksik Yok
Sakarya Porsuk Cay | 1212 Sazilar 01.07.1943 | 31.10.1989 (3190 | 39.67 | 679 | 10822 | 7571788 1248
Sakarya Dinsiz Cay1 1219 Yagbasan 09.09.1952 30.60 | 40.78 | 25 | 410.8 1969-1970 1237
Sakarya Sakarya nehri | 1221 Dogancay 12.09.1952 30.33 | 40.63 | 41 | 52531.6 Eksik Yok
Sakarya Kocasu 1222 Riistiimkdy 13.09.1952 29.77| 40.26 | 198 | 2021.6 Eksik Yok
Sakarya Seydi Suyu 1223 Hamidiye 17.09.1952 | 01.12.1997 | 30.93 | 39.57 | 895 | 1636.3 1998 1224
Sakarya Sakarya Nehri | 1224 Aktas 01.10.1952 31.34 | 39.32 | 837 | 4342.2 Eksik Yok
Sakarya Aladag Cayr | 1233 Karakoy 23.05.1954 31.66 | 40.19 | 505 | 2003.2 Eksik Yok
Sakarya Mudurnu Cay: | 1237 Dokurcun 15.06.1955 30.86 | 40.58 | 286 | 1073.4 Eksik Yok
Sakarya Ova Cay1 1239 Eybek 22.07.1955 | 30.09.2003 | 32.92 | 40.28 | 1033 | 322.0 Eksik Yok
Sakarya Sakarya Nehri | 1242 Kargi 21.09.1959 | 30.09.2003 | 31.74 | 39.97 | 493 | 33847.2 Eksik Yok
Sakarya Kirmir Cay1 | 1244 Mandra 27.09.1960 | 21.06.2001 | 32.65 | 40.43 | 913 | 886.0 1968-1969 1233
Sakarya Kirmir Cay1 | 1245 Taksir Kop. 14.10.1961 | 30.11.2003 | 31.91 | 40.09 | 487 | 3941.6 1969-1970 1233
Miitefferik
Bat1 Karadeniz Biiyiikmelen | 1302 Yakabas1 08.09.1952 30.99| 40.86 | 115 1988 Eksik Yok
Miitefferik . .
Bati Karadeniz Devrekani Cay1 | 1307 Azdavay 14.11.1953 33.30| 41.64 | 815 | 1097.6 Eksik Yok
Miitefferik Soganh Cay1 | 1314 Karabiik 24.01.1962 32.64 | 41.17 | 271 | 5086.8 | Eksik Yok

Bat1 Karadeniz
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Miitefferik

Bati Karadeniz Mengen Cay1 | 1319 Gokcesu 30.06.1964 31.97| 40.90 | 507 | 766.4 Eksik Yok
Mitefferik Karasu 1323 |  RamhiKép. | 18.09.1964 3496 | 4191 | 98 | 2616 | FEksik Yok

Bat1 Karadeniz
Mitefferik Ulusu 1327 | AfatlarKép. | 10.05.1966 3225 | 40.74 | 1142 | 953.6 | Eksik Yok

Bat1 Karadeniz
Miitefferik Yenigiftlik .

Bati Karadeniz Deresi 1330 M.sevketpasa 01.10.1966 29.19 | 41.15 | 30 23.1 Eksik Yok
Mijtefferik Arag Cay1 1333 Karabiik 31.08.1963 | 31.10.1998 | 32.62 | 41.20 | 262 | 2833.2 | Eksik Yok

Bat1 Karadeniz
Miitefferik .. .

Bati Karadeniz Bolu Cay1 1334 | Besdegirmenler |26.09.1966 31.93 | 40.89 | 541 | 1102.8 Eksik Yok
Miitefferik . o .

Bati Karadeniz Filyos Cay1 1335 Derecikviran 01.05.1963 32.08 | 41.55 2 133004 Eksik Yok
Yesilirmak Kelkit Cay1 1401 Fatlt 29.03.1938 37.00 | 40.48 | 375 | 10048.8 Eksik Yok
Yesilirmak Yesilirmak 1402 Kale 16.03.1938 36.51 | 40.77 | 190 | 33904.0 Eksik Yok
Yesilirmak Cekerek Cay1 | 1409 Akgakegili 18.06.1965 | 01.10.1997 | 35.64 | 40.16 | 730 | 5267.6 Eksik Yok
Yesilirmak Corum Cat Irm. | 1412 Seyhoglu 08.08.1953 3542 | 40.45 | 530 | 3668.8 1968 1409
Yesilirmak Yesilirmak 1413 Durucasu 04.07.1954 36.11 | 40.74 | 301 | 21667.2 Eksik Yok
Yesilirmak Yesilirmak 1414 Siitliice 02.04.1955 36.12 | 40.43 | 510 | 5409.2 Eksik Yok
Yesilirmak Yesilirmak 1418 GOmeloni 15.02.1963 37.13 | 40.31 | 820 | 1608.0 Eksik Yok
Kizilirmak Kizilirmak 1501 Yamula 06.03.1938 35.26 | 38.89 | 995 | 15581.6 Eksik Yok
Kizilirmak Karanlik Deresi | 1517 Seffatli 02.08.1952 34.75| 39.50 | 895 | 8592.4 Eksik Yok
Kizilirmak Gokirmak 1524 Kuylus 07.11.1953 | 01.09.1999 | 34.34 | 41.59 | 475 | 4192.4 Eksik Yok
Kizilirmak Kizilirmak 1532 | Giilsehirkoprisii | 24.11.1959 | 30.09.1998 | 34.62 | 38.76 | 895 | 20622.0 Eksik Yok
Kizilirmak Kizilirmak 1535 Sogiitlithan 27.05.1962 36.84 | 39.72 | 1243 | 6606.5 Eksik Yok
Kizilirmak Kizilirmak 1536 Avsar Kop. 28.10.1965 | 30.09.2002 | 34.43 | 41.10 | 310 | 60559.6 Eksik Yok

Orta Anadolu .

Kapah Havza Carsamba Suyu | 1611 Bozkir 15.08.1955 32.21 | 37.17 | 1255 | 205.6 Eksik Yok

Orta Anadolu )

Kapali Havza Ibrala Suyu 1612 Denircik 16.08.1955 3341 37.20 | 1055 | 267.7 1995

Orta Anadolu

Kapali Havza Pegenekozii D. | 1614 S.koghisar 23.09.1955 33.55] 38.95 | 940 | 651.6 Eksik Yok

Orta Anadolu | 4 0 0 Deresi | 1620 Cihanbeyli 26.10.1968 32.93 | 38.65 | 945 | 699.2 | 1970-1971 1623
Kapali Havza

369



Miite.Dogu

. GoOksu Nehri | 1712 Bucakkisla 22.09.1954 33.04 | 36.95 | 397 | 2689.2 Eksik Yok
Akdeniz Sulari
Miite.Dogu Goksu Nehri | 1714 Karahacili 01.06.1961 33.76 | 36.40 | 24 |10065.2 | Eksik Yok
Akdeniz Sulari
Miite.Dogu . .
Akdeniz Sulart Lamas Cay1 1717 Kizilgegit 24.05.1966 34.01 | 36.66 | 975 | 1005.2 Eksik Yok
Miite.Dogu Goksu Nehri | 1720 Hamam 01.10.1965 33.37| 36.64 | 127 | 4304.0 | Eksik Yok
Akdeniz Sular1
Miite.Dogu - .
Akdeniz Sulart Anamur Cay1 | 1721 Alakopri 31.10.1967 32.90| 36.18 | 37 313.2 Eksik Yok
Seyhan Goksu Nehri | 1801 Himmetli 03.10.1935 36.06 | 37.87 | 665 | 2596.8 Eksik Yok
Seyhan GoOksu Nehri | 1805 Gokdere 25.11.1938 35.61 | 37.62 | 312 | 4242.8 1995-1996 1818
Seyhan Seyhan Nehri | 1818 Uctepe 18.02.1966 35.45| 37.42 | 148 | 13740.6 1980 1805
Hatay Sular1 Afrin Deresi | 1906 Miisriiflii 26.08.1953 36.54 | 36.31 | 98 | 2764.4 Eksik Yok
Ceyhan Goksun 2006 Karaahmet 13.12.1952 36.57 | 38.03 | 1324 | 739.2 Eksik Yok
Ceyhan Savrun Deresi | 2008 Kadirli Kop. 01.10.1968 36.09 | 37.37 | 75 444 1968 2007
Ceyhan Hurman Suyu | 2015 Tanir 28.03.1956 36.92 | 38.42 | 1180 | 915.2 Eksik yok
vy Tirkveren
Ceyhan Sogitli Suyu | 2016 (Ambarcik) 28.03.1956 37.37 | 36.27 | 1215 | 846.8 1972 2006
Firat - Dicle Murat Suyu | 2102 Palu 26.07.1936 39.93 | 38.69 | 852 | 25515.6 Eksik Yok
Firat - Dicle Murat Nehri | 2122 Tutak 09.09.1953 42.78 | 39.54 | 1552 | 5882.4 1968 2102
Firat - Dicle Tohma Suyu | 2124 Yazikdy 01.09.1954 37.44| 38.67 | 1193 | 1256.1 Eksik Yok
Firat - Dicle Bey deresi 2131 Kilayik 07.09.1956 38.21| 38.33 | 892 | 277.6 Eksik Yok
Firat - Dicle Culap Suyu 2132 Incirli 10.09.1956 | 31.10.2001 | 39.03 | 37.16 | 470 | 464.5 1969 2123
Firat - Dicle Munzur Suyu | 2133 Melekbahge 31.07.1953 39.53 | 39.05 | 875 | 3284.8 1968 (3 ay) 2149
Firat - Dicle Bulam Cay1 2135 Fatopasa 28.09.1957 38.24 | 37.99 | 1252 | 154.8 Eksik Yok
Firat - Dicle Tohma Suyu 2145 Hisarcik 30.06.1962 37.69 | 38.48 | 933 | 5780.8 Eksik Yok
Firat - Dicle Munzur Suyu | 2149 Miskisag 17.01.1963 39.54 | 39.11 | 896 1669 1989-1990 2133
Firat - Dicle Firat Nehri 2151 Sansa DDY 13.06.1963 40.17 | 39.58 | 1355 | 8185.6 1970 2120
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Miite.Dogu

Karadeniz Sulart Karadere 2202 Agnas 12.11.1942 40.01 | 40.85 | 78 635.7 Eksik Yok
Kalr\gggigosﬁm Aksu 2213 Dereli 15.09.1954 | 30.09.2004 | 38.45 | 40.75 | 248 | 713 Eksik Yok
Miite.Dogu Camlidere | 2215 Derekdy 01.12.1963 40.60 | 40.73 | 942 | 4452 1991 2233
Karadeniz Sular1
Miite.Dogu fyidere 2218 Simsirli 25.09.1954 40.49 | 40.82 | 308 | 834.9 Eksik Yok
Karadeniz Sular1
Mite.Dogu | o Deresi | 2232 Topluca 01.10.1962 41.01| 41.07 | 237 | 7632 | Eksik Yok
Karadeniz Sular1
Miite.Dogu | 116 Deresi | 2233 Tozkdy 01.12.1963 40.58 | 40.67 | 1296 | 223.1 Eksik Yok
Karadeniz Sular1
Miite.Dogu Melet Cay1 | 2238 Aricilar 06.09.1964 37.68 | 40.55 | 949 | 1024.4 | Eksik Yok
Karadeniz Sular1
Miite.Dogu Melet Cay1 | 2247 Gocallt Kép. 10.02.1967 37.90 | 40.89 | 41 | 1859.2 | Eksik Yok
Karadeniz Sular1
Coruh Coruh Nehri | 2304 Bayburt 03.09.1941 40.23 | 40.26 | 1545 | 1734 Eksik Yok
Coruh Coruh Nehri | 2305 Peterek 11.09.1941 41.48 | 40.74 | 654 7272 Eksik Yok
Coruh Coruh Nehri | 2315 Kargikdy 26.06.1964 | 15.07.2002 | 41.71 | 41.45 | 57 |19654.4 | Eksik Yok
Coruh Coruh Nehri | 2316 Ispir Kép. 01.10.1964 40.96 | 40.46 | 1170 | 5505.2 Eksik Yok
Coruh Oltu Suyu | 2323 | Ishan Képriisi | 07.12.1962 41.70 | 40.78 | 572 | 6854 Eksik Yok
Aras Aras Nehri | 2402 Kagizman | 06.08.1953 43.15| 40.18 | 1140 | 88728 | D40 2409
Aras Kars Cay1 2409 Giivercinkaya 02.11.1959 43.18 | 40.72 | 1670 | 2928 Eksik Yok
Van Gélii . e 1969,70,
Kapah Havzas: | Bendimahi Cayr | 2505 Gondiirme 20.11.1964 43.79 | 39.08 | 1915 | 1373.4 93.94
Van Goli Hosap Cay1 | 2509 |  Zernek K& 13.11.1968 43.62| 3836 | 1862| 1598 68,69,70
Kapali Havzasi 3ap Lay p- T ) ) T
Firat - Dicle
(Dicle Nehri ve Garzan Cay1 | 2603 Besiri 01.11.1945 | 30.09.2002 | 41.35| 37.97 | 545 | 2450.4 Eksik Yok
Kollarr)
Firat - Dicle
(Dicle Nehri ve Bitlis Cay1 2610 Baykan 14.09.1954 41.78 | 38.16 | 910 | 640.4 Eksik Yok
Kollarr)
Firat - Dicle
(Dicle Nehri ve Batman Cayr | 2612 | Malabadikopriisii | 06.02.1957 41.20| 38.15 | 597 | 4105.2 Eksik Yok
Kollari)
Dicle Ambar Cay1 | 2618 Kéopriibast 01.11.1968 | 01.10.1998 [ 40.38 | 37.99 | 595 | 976 1968 2612
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EK 2: Eksik Veri Durumu ve Eksik Verilerin Tamamlanmasinda Kullanilan Istasyonlar

Incelenen Istasyon

Eksik Veri Durumu / Eksik Veri
Tamamlamada Kullanilan Istasyon

No Ad Yiikseklik | Enlem | Boylam Sicaklik Yagis
17020 BARTIN 32.52 41.63 | 32.33 Eksik Yok Eksik Yok
17022 ZONGULDAK 135.35 41.45 | 31.80 Eksik Yok Eksik Yok
17024 INEBOLU 63.82 41.98 | 33.78 Eksik Yok Eksik Yok
17026 SINOP 32.00 42.03 | 35.17 Eksik Yok Eksik Yok
17030 | SAMSUN BOLGE 4.00 41.35 | 36.25 Eksik Yok Eksik Yok
17033 ORDU 4.13 40.98 | 37.90 17034 Eksik Yok
17034 GIRESUN 38.00 40.92 | 38.39 17033 Eksik Yok
17038 TRABZON MEY 38.83 41.00 | 39.76 Eksik Yok Eksik Yok
17040 RIiZE 8.60 41.04 | 40.50 Eksik Yok Eksik Yok
17042 HOPA 32.56 41.41 | 41.43 Eksik Yok Eksik Yok
17045 ARTVIN 628.35 41.18 | 41.82 Eksik Yok Eksik Yok
17050 EDIRNE 51.19 41.68 | 26.55 17056 Eksik Yok
17052 KIRKLARELI 231.50 | 41.73 | 27.22 17054 Eksik Yok
17054 CORLU 183.00 | 41.15 | 27.82 17056 17056
17056 TEKIRDAG 3.60 40.98 | 27.50 Eksik Yok Eksik Yok
17059 | KUMKOY-KILYOS 38.18 41.25 | 29.03 Eksik Yok Eksik Yok
17061 KIRECBURNU 58.54 41.15 | 29.05 Eksik Yok Eksik Yok
17062 | ISTANBUL BOLGE | 32.98 | 40.97 | 29.08 Eksik Yok Eksik Yok
17066 | KOCAELI-IZMIT 76.00 | 40.77 | 29.93 Eksik Yok Eksik Yok
17069 SAKARYA 30.43 40.77 | 30.40 Eksik Yok Eksik Yok
17070 BOLU 742.92 40.73 | 31.60 Eksik Yok Eksik Yok
17072 DUZCE 145.67 40.83 | 31.17 Eksik Yok Eksik Yok
17074 KASTAMONU 799.91 41.37 | 33.78 Eksik Yok Eksik Yok
17078 KARABUK 259.31 41.20 | 32.63 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarild
17080 CANKIRI 751.00 | 40.62 | 33.62 Eksik Yok Eksik Yok
17083 MERZIFON 544.00 | 40.83 | 35.45 17085 17085
17084 CORUM 77591 40.55 | 34.97 Eksik Yok Eksik Yok
17085 AMASYA 411.69 40.65 | 35.85 17084 Eksik Yok
17086 TOKAT BOLGE 607.60 | 40.30 | 36.57 Eksik Yok Eksik Yok
17088 GUMUSHANE 1219.00 | 40.47 | 39.47 Eksik Yok Eksik Yok
17090 SIVAS 1285.00 | 39.75 | 37.02 Eksik Yok Eksik Yok
17094 ERZINCAN 1218.22 | 39.75 | 39.50 Eksik Yok Eksik Yok
17096 | ERZURUM MEY. 1758.18 | 39.95 | 41.17 Eksik Yok Eksik Yok
17097 KARS BOLGE 1775.00 | 40.62 | 43.10 Eksik Yok Eksik Yok
17099 AGRI 1632.00 | 39.72 | 43.05 17780 17780
17100 IGDIR 858.00 39.92 | 44.05 Eksik Yok 17099
17110 GOKCEADA 79.00 40.18 | 25.90 Eksik Yok Eksik Yok
17111 BOZCAADA 30.00 39.83 | 26.07 17110 17110
17112 CANAKKALE 5.50 40.13 | 26.40 17110 Eksik Yok
17114 BANDIRMA 63.00 40.32 | 27.98 17152 17674
17116 BURSA 100.32 40.22 | 29.00 Eksik Yok Eksik Yok
17118 | YENISEHIR MEY. 238.00 | 40.25 | 29.55 Eksik Yok Eksik Yok
17119 YALOVA 3.81 40.67 | 29.28 Eksik Yok Eksik Yok
17120 BILECIK 539.19 40.15 | 29.98 Eksik Yok Eksik Yok
17123 | ESKISEHIR ANAD. | 787.00 39.82 | 30.52 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
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17128 | ESENBOGA MEY. | 959.33 | 40.12 | 33.00 Eksik Yok Eksik Yok
17129 | ETIMESGUT MEY. | 806.15 39.95 | 32.68 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17130 | ANKARA BOLGE | 890.52 | 39.95 | 32.88 Eksik Yok Eksik Yok
17135 KIRIKKALE 750.89 | 39.85 | 33.52 17130 Eksik Yok
17140 YOZGAT 1298.43 | 39.82 | 34.80 Eksik Yok Eksik Yok
17145 EDREMIT 20.66 | 39.60 | 27.02 Eksik Yok Eksik Yok
17150 | BALIKESIR MEY. 102.01 39.62 | 27.93 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarild
17155 KUTAHYA 969.28 | 39.42 | 29.97 Eksik Yok Eksik Yok
17160 | KIRSEHIR BOLGE | 1007.17 | 39.15 | 34.17 Eksik Yok Eksik Yok
17162 GEMEREK 1171.00 | 39.18 | 36.07 17760 Eksik Yok
17165 TUNCELI 980.91 | 39.12 | 39.55 Eksik Yok Eksik Yok
17172 VAN BOLGE 1670.52 | 38.47 | 43.35 Eksik Yok 17812

17175 AYVALIK 3.55 39.32 | 26.70 Eksik Yok Eksik Yok
17180 DIKILI 3.40 39.07 | 26.88 Eksik Yok Eksik Yok
17184 AKHISAR 92.03 38.90 | 27.82 Eksik Yok 17186

17186 MANISA 71.00 | 38.62 | 27.43 17184 Eksik Yok
17188 USAK 919.22 | 38.68 | 29.40 Eksik Yok Eksik Yok
17190 | AFYON BOLGE 1033.74 | 38.75 | 30.53 Eksik Yok Eksik Yok
17191 CIHANBEYLI 968.73 | 38.65 | 32.95 Eksik Yok Eksik Yok
17192 AKSARAY 960.77 | 38.38 | 34.05 17250 17250

17193 NEVSEHIR 1259.54 | 38.62 | 34.70 Eksik Yok Eksik Yok
17196 | KAYSERI BOLGE | 1092.00 | 38.72 | 35.49 Eksik Yok Eksik Yok
17199 | MALATYA BOLGE | 947.87 | 38.35 | 38.22 Eksik Yok Eksik Yok
17201 | ELAZIG BOLGE 989.75 | 38.65 | 39.25 Eksik Yok Eksik Yok
17203 BINGOL 1177.00 | 38.87 | 40.50 Eksik Yok Eksik Yok
17204 MUS 1322.76 | 38.68 | 41.48 Eksik Yok Eksik Yok
17205 TATVAN 1664.65 | 38.48 | 42.30 17848 17848

17210 SIIRT 895.54 | 37.92 | 41.95 Eksik Yok Eksik Yok
17220 izZMiR BOLGE 28.55 38.38 | 27.07 17221 Eksik Yok
17221 CESME 5.00 38.30 | 26.30 Eksik Yok Eksik Yok
17232 KUSADASI 25.00 | 37.87 | 27.25 17854 17854

17233 DIDIM 4400 | 37.35| 27.25 Eksik verisi cok oldugu igin ¢ikarild:
17234 AYDIN 56.30 | 37.85 | 27.85 17237 Eksik Yok
17237 DENIZLI1 42529 | 37.78 | 29.08 Eksik Yok Eksik Yok
17238 BURDUR 957.00 | 37.72 | 30.30 Eksik Yok 17240

17240 | ISPARTA BOLGE | 996.88 | 37.75 | 30.55 Eksik Yok Eksik Yok
17244 | KONYA MEYDAN | 1030.61 | 37.98 | 32.55 Eksik Yok Eksik Yok
17246 KARAMAN 1023.05 | 37.20 | 33.22 Eksik Yok Eksik Yok
17248 | EREGLI-KONYA | 1042.00 | 37.53 | 34.05 Eksik Yok Eksik Yok
17250 NiGDE 1210.50 | 37.97 | 34.68 Eksik Yok Eksik Yok
17255 K.MARAS 572.13 | 37.60 | 36.93 Eksik Yok Eksik Yok
17261 GAZIANTEP 854.00 | 37.06 | 37.35 Eksik Yok Eksik Yok
17265 ADIYAMAN 672.00 | 37.75 | 38.28 Eksik Yok Eksik Yok
17270 SANLIURFA 547.19 | 37.16 | 38.79 Eksik Yok Eksik Yok
17275 MARDIN 1050.00 | 37.30 | 40.73 17282 Eksik Yok
17280 | D.BAKIR MEY. 674.01 | 37.90 | 40.20 17282 17282

17282 BATMAN 610.00 | 37.58 | 41.12 Eksik Yok Eksik Yok
17285 HAKKARI 1727.74 | 37.57 | 43.73 17920 17920

17290 BODRUM 2647 | 37.05 | 27.43 17884 Eksik Yok
17292 MUGLA 646.07 | 37.22 | 28.37 Eksik Yok Eksik Yok
17294 DALAMAN 13.00 | 36.75 | 28.78 17296 Eksik Yok
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17296 FETHIYE 3.00 36.62 | 29.12 Eksik Yok Eksik Yok
17298 MARMARIS 16.19 36.85 | 28.25 17294 Eksik Yok
17300 | ANTALYA MEY. 63.57 36.70 | 30.73 Eksik Yok Eksik Yok
17310 ALANYA 5.88 36.55 | 32.00 17954 17954

17320 ANAMUR 3.94 36.08 | 32.83 Eksik Yok Eksik Yok
17330 SILIFKE 15.01 36.38 | 33.93 Eksik Yok Eksik Yok
17340 MERSIN 3.40 36.80 | 34.63 Eksik Yok Eksik Yok
17370 ISKENDERUN 3.59 36.58 | 36.17 Eksik Yok Eksik Yok
17375 FINIKE 2.02 36.30 | 30.15 Eksik Yok Eksik Yok
17380 | KAS-ANTALYA 153.39 36.20 | 29.65 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17602 AMASRA 73.00 41.75 | 32.38 17020 Eksik Yok
17604 CIDE 36.00 41.88 | 33.00 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17606 BOZKURT 167.00 | 41.95 | 34.02 Eksik Yok Eksik Yok
17608 UZUNKOPRU 51.69 | 41.25 | 26.68 17050 Eksik Yok
17610 SILE 83.00 41.17 | 29.60 17062 Eksik Yok
17612 AKCAKOCA 10.00 41.08 | 31.17 Eksik Yok Eksik Yok
17618 DEVREKANI 1050.00 | 41.58 | 33.83 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17619 BAHCEKOY 129.63 | 41.17 | 28.98 Eksik Yok Eksik Yok
17622 BAFRA 103.00 | 41.55 | 35.92 Eksik Yok Eksik Yok
17624 UNYE 20.00 41.13 | 37.28 17033 Eksik Yok
17626 AKCAABAT 6.00 41.03 | 39.56 17037 Eksik Yok
17628 PAZAR-RIZE 79.00 41.18 | 40.90 Eksik Yok Eksik Yok
17630 ARDAHAN 1829.00 | 41.12 | 42.72 Eksik Yok Eksik Yok
17631 LULEBURGAZ 46.00 41.40 | 27.35 Eksik Yok Eksik Yok
17632 IPSALA 9.71 40.92 | 26.37 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17634 MALKARA 207.00 | 40.88 | 26.92 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17636 FLORYA 37.20 40.98 | 28.78 Eksik Yok Eksik Yok
17646 CERKES 1126.00 | 40.82 | 32.90 17080 17080

17648 ILGAZ 885.00 | 40.92 | 33.63 17080 17080

17650 TOSYA 870.00 | 41.02 | 34.03 17074 Eksik Yok
17652 OSMANCIK 419.00 | 40.97 | 34.80 17083 17083

17656 ARPACAY 1688.00 | 40.85 | 43.33 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17658 CINARCIK 16.25 40.65 | 29.12 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17662 GEYVE AF.P. 100.00 | 40.52 | 30.30 Eksik Yok Eksik Yok
17664 | KIZILCAHAMAM | 1033.00 | 40.47 | 32.65 Eksik Yok Eksik Yok
17666 ISPIR 1222.00 | 40.48 | 41.00 Eksik Yok Eksik Yok
17668 OLTU 1322.00 | 40.55 | 41.98 17692 17688

17674 GONEN 37.00 40.10 | 27.65 17152 Eksik Yok
17676 | ULUDAG-ZIRVE 1877.00 | 40.12 | 29.12 17116 17678

17679 NALLIHAN 650.00 | 40.18 | 31.37 17680 17680

17680 BEYPAZARI 682.00 | 40.17 | 31.93 17130 17130

17681 ZILE 717.00 | 40.30 | 35.88 Eksik Yok Eksik Yok
17682 | SPBINKARATISA 1 1364 00 | 4028 | 38.42 17684 17684

17683 TURHAL 529.73 40.40 | 36.08 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarild
17684 SUSEHRI 1163.00 | 40.15 | 38.07 17682 17682

17686 BAYBURT 1584.00 | 40.25 | 40.23 Eksik Yok Eksik Yok
17688 TORTUM 1572.00 | 40.30 | 41.55 Eksik Yok Eksik Yok
17690 HORASAN 1540.00 | 40.05 | 42.17 17096 17096

17692 SARIKAMIS 2102.00 | 40.33 | 42.57 17097 Eksik Yok
17695 KELES 1063.00 | 39.92 | 29.07 Eksik Yok Eksik Yok

374




17700 DURSUNBEY 637.00 | 39.58 | 28.62 17152 17700
17702 BOZUYUK 754.00 | 39.92 | 30.03 Eksik Yok Eksik Yok
17704 TAVSANLI 833.00 | 39.55 | 29.50 17155 Eksik Yok
17712 SORGUN 1110.00 | 39.81 | 35.18 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17716 ZARA 1347.00 | 39.90 | 37.75 17684 17090
17718 TERCAN 1425.00 | 39.78 | 40.38 17096 17096
17720 | DOGUBEYAZIT 1725.00 | 39.55 | 44.08 17152 17152
17722 BURHANIYE 20.00 39.50 | 26.97 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17726 SIVRIHISAR 1070.00 | 39.45 | 31.53 Eksik Yok 17728
17728 POLATLI 886.00 | 39.58 | 32.15 17726 17726
17730 KESKIN 1140.00 | 39.68 | 33.58 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarild
17732 CICEKDAGI 900.00 | 39.62 | 34.42 17160 17160
17734 DIVRIGI 1120.00 | 39.37 | 38.12 17090 17090
17736 MAZGIRT 1400.00 | 39.03 | 39.60 Eksik Yok 17165
17740 HINIS 1715.00 | 39.37 | 41.70 Eksik Yok 17096
17742 BERGAMA 53.00 39.13 | 27.18 17152 Eksik Yok
17746 DEMIRCI 855.00 39.05 | 28.65 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17748 SIMAV 809.00 | 39.08 | 28.98 Eksik Yok Eksik Yok
17750 GEDIZ 736.00 | 39.05 | 29.42 17155 17155
17752 EMIRDAG 983.00 | 39.02 | 31.15 Eksik Yok Eksik Yok
17754 KULU 1010.00 | 39.08 | 33.08 17756 Eksik Yok
17756 KAMAN 1075.00 | 39.37 | 33.72 17754 Eksik Yok
17760 BOGAZLIYAN 1067.00 | 39.20 | 35.25 17140 17140
17762 KANGAL 1541.00 | 39.23 | 37.38 17090 17090
17764 ARAPGIR 1200.00 | 39.05 | 38.50 Eksik Yok Eksik Yok
17766 AGIN 900.00 | 38.95 | 38.72 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17768 CEMISGEZEK 953.00 | 39.07 | 38.92 17165 | 17165
17774 KARAKOCAN 1090.00 | 38.97 | 40.03 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17776 SOLHAN 1366.00 | 38.97 | 41.07 17204 | Eksik Yok
17778 VARTO 1650.00 | 39.17 | 41.45 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17780 MALAZGIRT 1565.00 | 39.15 | 42.53 17810 17810
17784 ERCIS 1678.00 | 39.03 | 43.35 17786 Eksik Yok
17786 | MURADIYE-VAN | 1706.00 | 38.98 | 43.77 17784 17784
17789 | MENEMEN KOY H 10.00 38.60 | 27.07 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17790 BORNOVA 27.00 38.47 | 27.22 Eksik Yok Eksik Yok
17792 SALIHLI 111.00 | 38.48 | 28.13 Eksik Yok Eksik Yok
17793 CAY 996.00 38.58 | 31.03 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17796 BOLVADIN 1018.00 | 38.73 | 31.05 17190 17190
17798 YUNAK 1140.00 | 38.82 | 31.73 17752 Eksik Yok
17802 PINARBASI 1500.00 | 38.72 | 36.40 17840 Eksik Yok
17804 KEBAN 808.00 | 38.80 | 38.75 Eksik Yok Eksik Yok
17806 PALU 1000.00 | 38.72 | 39.97 Eksik Yok Eksik Yok
17808 GENC 1250.00 | 38.75 | 40.57 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarild
17810 AHLAT 1750.00 | 38.77 | 42.50 Eksik Yok Eksik Yok
17812 OZALP 2100.00 | 38.67 | 43.98 Eksik Yok 17172
17820 SEFERIHISAR 22.00 | 38.20 | 26.85 Eksik Yok 17221
17822 ODEMIS 111.00 | 38.23 | 27.97 Eksik Yok Eksik Yok
17824 GUNEY 825.00 | 38.15 | 29.07 17237 17237
17826 SENIRKENT 959.00 | 38.10 | 30.55 17862 17828
17828 YALVAC 1096.00 | 38.30 | 31.18 17862 17862
17830 AKSEHIR 1002.00 | 38.35 | 31.42 17240 17240
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17832 ILGIN 1034.00 | 38.28 | 31.90 17244 17244
17833 AVANOS 950.00 | 38.73 | 34.85 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17835 URGUP 1060.00 | 38.63 | 34.92 Eksik Yok Eksik Yok
17836 DEVELI 1180.00 | 38.38 | 35.50 17196 Eksik Yok
17837 TOMARZA 1397.00 | 38.45 | 35.80 17196 17840
17840 SARIZ 1500.00 | 38.48 | 36.50 17802 | Eksik Yok
17843 BASKIL 1300.00 | 38.57 | 38.82 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarild
17844 SIVRICE 1240.00 | 38.45 | 39.32 Eksik Yok | 17847
17846 | MADEN-ELAZIG 1100.00 | 38.40 | 39.67 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17847 ERGANI 1000.00 | 38.28 | 39.77 17912 Eksik Yok
17848 BITLIS 1573.00 | 38.37 | 42.10 17204 17204
17850 SULTANHISAR 73.00 37.88 | 28.15 Eksik Yok 17860
17852 GEVAS 1694.00 | 38.30 | 43.10 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17854 SELCUK 17.00 3795 | 27.37 Eksik Yok | Eksik Yok
17860 NAZILLI 84.00 37.92 | 28.33 17234 17850
17862 DINAR 864.00 | 38.07 | 30.17 17238 | Eksik Yok
17864 ULUBORLU 1025.00 | 38.08 | 30.45 17826 17826
17866 GOKSUN 1344.00 | 38.02 | 36.48 Eksik Yok Eksik Yok
17868 AFSIN 1180.00 | 38.25 | 36.92 17840 17840
17870 ELBISTAN 1137.00 | 38.20 | 37.20 17866 17866
17871 GOLBASI 900.00 37.78 | 37.63 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17872 DOGANSEHIR 1280.00 | 37.87 | 38.10 17199 17199
17874 CERMIK 700.00 | 38.12 | 39.45 17270 17270
17880 BASKALE 2400.00 | 38.05 | 44.02 17172 17172
17882 EGIRDIR 920.00 | 37.87 | 30.83 17240 Eksik Yok
17884 MILAS 52.00 3732 | 27.78 Eksik Yok Eksik Yok
17886 YATAGAN 365.00 | 37.35 | 28.13 Eksik Yok Eksik Yok
17890 ACIPAYAM 941.00 | 37.42 | 29.33 17237 17237
17892 TEFENNI 1142.00 | 37.32 | 29.77 17926 Eksik Yok
17896 BEYSEHIR 1148.00 | 37.68 | 31.73 Eksik Yok Eksik Yok
17898 SEYDISEHIR 1131.00 | 37.43 | 31.85 17896 Eksik Yok
17900 CUMRA 1013.00 | 37.58 | 32.78 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17902 KARAPINAR 1004.00 | 37.72 | 33.53 Eksik Yok Eksik Yok
17906 ULUKISLA 1453.00 | 37.53 | 34.48 Eksik Yok Eksik Yok
17908 KOZAN 109.00 | 37.45 | 35.82 Eksik Yok Eksik Yok
17910 KAHTA 675.00 37.78 | 38.62 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17911 SAMSAT 605.00 37.50 | 38.50 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17912 SIVEREK 801.00 | 37.75 | 39.33 Eksik Yok 17914
17914 HILVAN 589.31 37.58 | 38.95 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarild
17920 YUKSEKOVA 1877.00 | 37.57 | 44.28 17285 17285
17922 DATCA 28.00 36.70 | 27.67 17296 17296
17924 KOYCEGIZ 24.00 | 36.97 | 28.68 Eksik Yok Eksik Yok
17926 KORKUTELI 1017.00 | 37.05 | 30.18 17892 17892
17928 HADIM 1552.00 | 36.98 | 32.50 17246 Eksik Yok
17936 KARAISALI 241.00 | 37.27 | 35.07 17934 Eksik Yok
17940 OSMANIYE 99.00 37.10 | 36.25 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17944 BOZOVA 618.80 37.37 | 38.51 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarild
17948 NUSAYBIN 500.00 | 37.07 | 41.22 17275 Eksik Yok
17950 CiZRE 400.00 | 37.32 | 42.18 17210 Eksik Yok
17952 ELMALI 1095.00 | 36.75 | 29.92 17926 Eksik Yok
17954 MANAVGAT 38.00 36.78 | 31.43 Eksik Yok Eksik Yok
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17956 MUT 375.00 36.65 | 33.43 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17958 | ERDEMLI-ALATA 9.00 36.62 | 34.30 Eksik Yok Eksik Yok
17960 CEYHAN 30.00 37.03 | 35.82 17908 17908

17962 DORTYOL 28.00 36.85 | 36.22 Eksik Yok Eksik Yok
17964 ISLAHIYE 512.84 | 37.03 | 36.64 Eksik Yok Eksik Yok
17966 BIRECIK 345.07 | 37.03 | 37.95 17261 Eksik Yok
17968 CEYLANPINAR 359.80 | 36.84 | 40.03 Eksik Yok 17270

17970 KALE-DEMRE 25.00 36.25 | 29.98 Eksik verisi ¢ok oldugu i¢in ¢ikarildi
17974 GAZIPASA 21.00 36.27 | 32.32 17320 Eksik Yok
17978 KIiLiS 650.00 | 36.71 | 37.12 Eksik Yok Eksik Yok
17979 YUMURTALIK 27.00 36.77 | 35.78 17981 Eksik Yok
17980 AKCAKALE 360.77 | 36.73 | 38.95 17968 17270

17981 KARATAS 22.00 36.57 | 35.38 Eksik Yok Eksik Yok
17986 SAMANDAG 4.00 36.08 | 35.97 Eksik Yok Eksik Yok
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EK 3: Yagis serileri i¢in SNHT yontemi ile homojen olarak belirlenen istasyonlar

Test Istasyonu

Homojenlik Testi i¢in

No Ad Kot (m) | Enlem | Boylam Referans Istasyonu
17020 BARTIN 32.52 41.63 | 32.33 17602
17022 ZONGULDAK BOLGE 13535 | 41.45 | 31.80 17612
17024 INEBOLU 63.82 4198 | 33.78 17026
17033 ORDU 4.13 4098 | 37.90 17624
17034 GIRESUN 38.00 4092 | 38.39 17033
17037 TRABZON BOLGE 38.83 41.00 | 39.76 17040
17040 RIZE 8.60 41.04 | 40.50 17042
17042 HOPA 32.56 4141 | 4143 17628
17050 EDIRNE 51.19 41.68 | 26.55 17608
17052 KIRKLARELI 231.50 | 41.73 | 27.22 17631
17054 CORLU 183.00 | 41.15 | 27.82 17631
17056 TEKIRDAG 3.60 4098 | 27.50 17631
17059 KUMKOY-KILYOS 38.18 4125 | 29.03 17062
17061 KIRECBURNU 58.54 41.15 | 29.05 17059
17066 KOCAELI-IZMIT 76.00 40.77 | 29.93 17072
17069 | SAKARYA-ADAPAZARI 30.43 40.77 | 30.40 17612
17070 BOLU 742.92 | 40.73 | 31.60 17072
17072 DUZCE 145.67 | 40.83 | 31.17 17070
17074 KASTAMONU 799.91 | 41.37 | 33.78 17650
17080 CANKIRI 751.00 | 40.62 | 33.62 17650
17083 MERZiFON 544.00 | 40.83 | 3545 17084
17084 CORUM 775.91 | 40.55 | 34.97 17083
17085 AMASYA 411.69 | 40.65 | 35.85 17084
17086 TOKAT BOLGE 607.60 | 40.30 | 36.57 17681
17088 GUMUSHANE 1219.00 | 40.47 | 39.47 17037
17090 SIVAS 1285.00 | 39.75 | 37.02 17716
17094 ERZINCAN 1218.22 | 39.75 | 39.50 17686
17097 KARS BOLGE 1775.00 | 40.62 | 43.10 17668
17099 AGRI 1632.00 | 39.72 | 43.05 17780
17100 IGDIR 858.00 | 39.92 | 44.05 17720
17110 GOKCEADA 79.00 40.18 | 25.90 17112
17111 BOZCAADA 30.00 39.83 | 26.07 17110
17112 CANAKKALE 5.50 40.13 | 26.40 17056
17114 BANDIRMA 63.00 4032 | 27.98 17674
17116 BURSA 100.32 | 40.22 | 29.00 17119
17119 YALOVA 3.81 40.67 | 29.28 17116
17120 BILECIK 539.19 | 40.15 | 29.98 17702
17128 ESENBOGA MEYDAN 959.33 | 40.12 | 33.00 17680
17130 ANKARA BOLGE 890.52 | 39.95 | 32.88 17135
17135 KIRIKKALE 750.89 | 39.85 | 33.52 17130
17140 YOZGAT 1298.43 | 39.82 | 34.80 17084
17145 EDREMIT 20.66 39.60 | 27.02 17152
17152 BALIKESIR BOLGE 153.00 | 39.65 | 27.86 17695
17155 KUTAHYA 969.28 | 39.42 | 29.97 17700
17160 KIRSEHIR BOLGE 1007.17 | 39.15 | 34.17 17732
17162 GEMEREK 1171.00 | 39.18 | 36.07 17760
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17165 TUNCELI 980.91 | 39.12 | 39.55 17738
17172 VAN BOLGE 1670.52 | 38.47 | 43.35 17786
17175 AYVALIK 3.55 3932 | 26.70 17145
17180 DIKILI 3.40 39.07 | 26.88 17175
17184 AKHISAR 92.03 38.90 | 27.82 17792
17186 MANISA 71.00 38.62 | 27.43 17792
17188 USAK 919.22 | 38.68 | 29.40 17750
17190 AFYON 1033.74 | 38.75 | 30.53 17796
17191 CIHANBEYLI 968.73 | 38.65 | 32.95 17754
17192 AKSARAY 960.77 | 38.38 | 34.05 17250
17193 NEVSEHIR 1259.54 | 38.62 | 34.70 17250
17196 KAYSERI BOLGE 1092.00 | 38.72 | 35.49 17193
17199 MALATYA BOLGE 947.87 | 38.35 | 38.22 17764
17201 ELAZIG BOLGE 989.75 | 38.65 | 39.25 17804
17203 BINGOL 1177.00 | 38.87 | 40.50 17848
17204 MUS 1322.76 | 38.68 | 41.48 17205
17205 TATVAN 1664.65 | 38.48 | 4230 17204
17220 iZMIiR BOLGE 28.55 38.38 | 27.07 17180
17232 KUSADASI 25.00 3787 | 2725 17854
17234 AYDIN 56.30 3785 | 27.85 17860
17237 DENIZLI 42529 | 37.78 | 29.08 17860
17238 BURDUR 957.00 | 37.72 | 30.30 17240
17240 ISPARTA BOLGE 996.88 | 37.75 | 30.55 17238
17246 KARAMAN 1023.05 | 37.20 | 33.22 17244
17250 NiGDE 1210.50 | 37.97 | 34.68 17906
17255 K.MARAS 572.13 | 37.60 | 36.93 17261
17261 GAZIANTEP 854.00 | 37.06 | 37.35 17262
17262 KILIS 650.00 | 36.71 | 37.12 17261
17265 ADIYAMAN 672.00 | 37.75 | 38.28 17270
17270 SANLIURFA BOLGE 547.19 | 37.16 | 38.79 17966
17275 MARDIN 1050.00 | 37.30 | 40.73 17948
17280 | DIYARBAKIR MEYDAN 674.01 | 37.90 | 40.20 17968
17282 BATMAN 610.00 | 37.58 | 41.12 17210
17285 HAKKARI 1727.74 | 37.57 | 43.73 17950
17290 BODRUM 26.47 37.05 | 27.43 17884
17292 MUGLA 646.07 | 37.22 | 2837 17886
17294 DALAMAN 13.00 36.75 | 28.78 17296
17310 ALANYA 5.88 36.55 | 32.00 17974
17320 ANAMUR 3.94 36.08 | 32.83 17310
17330 SILIFKE 15.01 36.38 | 33.93 17340
17340 MERSIN 3.40 36.80 | 34.63 17936
17372 ANTAKYA 87.00 3620 | 36.16 17979
17375 FINIKE 2.02 36.30 | 30.15 17296
17602 AMASRA 73.00 | 41.75 | 32.38 17020
17608 UZUNKOPRU 51.69 | 41.25 | 26.68 17050
17610 SILE 83.00 | 41.17 | 29.60 17062
17612 AKCAKOCA 10.00 | 41.08 | 31.17 17022
17622 BAFRA 103.00 | 41.55 | 35.92 17030
17628 PAZAR-RIZE 79.00 | 41.18 | 40.90 17040
17631 LULEBURGAZ TAR.IiSL. 46.00 4140 | 27.35 17052
17636 FLORYA 3720 | 4098 | 28.78 17610
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17638 KARTAL 22.00 | 4091 | 29.16 17119
17646 CERKE 1126.00 | 40.82 | 32.90 17080
17650 TOSYA 870.00 | 41.02 | 34.03 17074
17652 OSMANCIK 419.00 | 40.97 | 34.80 17085
17662 GEYVE AF.P. 100.00 | 40.52 | 30.30 17116
17664 KIZILCAHAMAM 1033.00 | 40.47 | 32.65 17646
17668 OLTU 1322.00 | 40.55 | 41.98 17688
17674 GONEN 37.00 | 40.10 | 27.65 17114
17676 ULUDAG-ZIRVE 1877.00 | 40.12 | 29.12 17116
17680 BEYPAZARI 682.00 | 40.17 | 31.93 17664
17681 ZILE 717.00 | 40.30 | 35.88 17086
17682 SEBINKARAHISAR 1364.00 | 4028 | 38.42 17684
17684 SUSEHRI 1163.00 | 40.15 | 38.07 17682
17686 BAYBURT 1584.00 | 40.25 | 40.23 17094
17688 TORTUM 1572.00 | 4030 | 41.55 17668
17690 HORASAN 1540.00 | 40.05 | 42.17 17688
17692 SARIKAMIS 2102.00 | 4033 | 42.57 17097
17695 KELES 1063.00 | 39.92 | 29.07 17152
17700 DURSUNBEY 637.00 | 39.58 | 28.62 17695
17702 BOZUYUK 754.00 | 39.92 | 30.03 17120
17704 TAVSANLI 833.00 | 39.55 | 29.50 17700
17716 ZARA 1347.00 | 39.90 | 37.75 17684
17718 TERCAN 1425.00 | 39.78 | 40.38 17094
17720 DOGUBEYAZIT 1725.00 | 39.55 | 44.08 17100
17726 SIVRIHISAR 1070.00 | 39.45 | 31.53 17728
17728 POLATLI 886.00 | 39.58 | 32.15 17726
17734 DIVRIGI 1120.00 | 3937 | 38.12 17764
17740 HINIS 1715.00 | 39.37 | 41.70 17776
17742 BERGAMA 53.00 | 39.13 | 27.18 17180
17748 SIMAV 809.00 | 39.08 | 28.98 17750
17750 GEDIZ 736.00 | 39.05 | 29.42 17155
17754 KULU 1010.00 | 39.08 | 33.08 17756
17756 KAMAN 1075.00 | 39.37 | 33.72 17135
17762 KANGAL 1541.00 | 39.23 | 37.38 17734
17764 ARAPGIR 1200.00 | 39.05 | 38.50 17804
17768 CEMISGEZEK 953.00 | 39.07 | 38.92 17764
17770 HOZAT 1550.00 | 39.11 | 39.22 17764
17776 SOLHAN 1366.00 | 38.97 | 41.07 17203
17780 MALAZGIRT 1565.00 | 39.15 | 42.53 17204
17786 MURADIYE-VAN 1706.00 | 38.98 | 43.77 17172
17792 SALIHLI 111.00 | 3848 | 28.13 17184
17796 BOLVADIN 1018.00 | 38.73 | 31.05 17190
17798 YUNAK 1140.00 | 38.82 | 31.73 17796
17802 PINARBASI-KAYSERI 1500.00 | 38.72 | 36.40 17837
17804 KEBAN 808.00 | 38.80 | 38.75 17768
17810 AHLAT 1750.00 | 38.77 | 42.50 17784
17820 SEFERIHISAR 22.00 | 3820 | 26.85 17220
17822 ODEMIS 111.00 | 3823 | 27.97 17792
17824 GUNEY 825.00 | 38.15 | 29.07 17237
17826 SENIRKENT 959.00 | 38.10 | 30.55 17864
17828 YALVAC 1096.00 | 3830 | 31.18 17882
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17830 AKSEHIR 1002.00 | 3835 | 31.42 17796
17847 ERGANI 1000.00 | 3828 | 39.77 17265
17850 SULTANHISAR 73.00 | 37.88 | 28.15 17860
17864 ULUBORLU 1025.00 | 38.08 | 30.45 17826
17866 GOKSUN 1344.00 | 38.02 | 36.48 17868
17870 ELBISTAN 1137.00 | 3820 | 37.20 17255
17874 CERMIK 700.00 | 38.12 | 39.45 17912
17884 MILAS 5200 | 3732 | 27.78 17290
17872 DOGANSEHIR 1280.00 | 37.87 | 38.10 17199
17880 BASKALE 2400.00 | 38.05 | 44.02 17920
17892 TEFENNI 1142.00 | 37.32 | 29.77 17890
17898 SEYDISEHIR 1131.00 | 37.43 | 3185 17896
17902 KARAPINAR 1004.00 | 37.72 | 33.53 17906
17908 KOZAN 109.00 | 37.45 | 35.82 17936
17912 SIVEREK 801.00 | 37.75 | 39.33 17270
17922 DATCA 28.00 | 36.70 | 27.67 17290
17934 POZANTI 820.00 | 37.42 | 34.87 17936
17936 KARAISALI 241.00 | 3727 | 35.07 19340
17948 NUSAYBIN 500.00 | 37.07 | 41.22 17968
17952 ELMALI 1095.00 | 36.75 | 29.92 17926
17954 MANAVGAT 38.00 | 36.78 | 31.43 17974
17960 CEYHAN 30.00 | 37.03 | 35.82 17979
17964 ISLAHIYE 512.84 | 37.03 | 36.64 17262
17966 BIRECIK 345.07 | 37.03 | 37.95 17980
17968 | CEYLANPINAR TARISL. | 359.80 | 36.84 | 40.03 17270
17974 GAZIPASA 21.00 | 3627 | 3232 17954
17979 YUMURTALIK 27.00 | 36.77 | 35.78 17981
17980 AKCAKALE 360.77 | 36.73 | 38.95 17966
17026 SINOP 32.00 | 42.03 | 35.17 17606
17045 ARTVIN 62835 | 41.18 | 41.82 17042
17244 KONYA MEYDAN 1030.61 | 37.98 | 32.55 17902
17030 SAMSUN BOLGE 400 | 4135 | 36.25 17622
17210 SIIRT 895.54 | 37.92 | 41.95 17282
17630 ARDAHAN 1829.00 | 41.12 | 42.72 17668
17752 EMIRDAG 983.00 | 39.02 | 31.15 17726
17760 BOGAZLIYAN 1067.00 | 39.20 | 35.25 17196
17848 BITLIS 1573.00 | 38.37 | 42.10 17205
17890 ACIPAYAM 941.00 | 37.42 | 2933 17892
17906 ULUKISLA 1453.00 | 37.53 | 34.48 17250
17926 KORKUTELI 1017.00 | 37.05 | 30.18 17952
17928 HADIM 1552.00 | 36.98 | 32.50 17246
17950 CiZRE 400.00 | 37.32 | 42.18 17948
17296 FETHIYE 3.00 | 36.62 | 29.12 17294
17920 YUKSEKOVA 1877.00 | 37.57 | 44.28 17880
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EK 4: Yags serileri i¢in SNHT ile homojen olmayan yapi tespit edilen istasyonlar

Test Istasyonu

Homojenlik Testi i¢in

No Ad Kot (m) | Enlem | Boylam Referans Istasyonu
17062 | ISTANBUL BOLGE 32.98 40.97 | 29.08 17059
17882 EGIRDIR 920.00 37.87 30.83 17828
17924 KOYCEGiz 24.00 36.97 | 28.68 17298
17886 YATAGAN 365.00 37.35 28.13 17292
17860 NAZILLI 84.00 37.92 | 2833 17850
17790 BORNOVA(EGE UN) 27.00 38.47 27.22 17186
17854 SELCUK 17.00 37.95 27.37 17822
17298 MARMARIS 16.19 36.85 28.25 17292
17679 NALLIHAN 650.00 | 40.18 | 31.37 17680
17832 ILGIN 1034.00 38.28 31.90 17796
17806 PALU 1000.00 38.72 39.97 17847
17738 KiGI 1536.00 39.314 | 40.346 17203
17784 ERCIS 1678.00 39.03 43.35 17810
17626 AKCAABAT 6.00 41.03 39.56 17037
17840 SARIZ 1500.00 38.48 36.50 17866
17837 TOMARZA 1397.00 38.45 35.80 17836
17624 UNYE 20.00 41.13 37.28 17033
17648 ILGAZ 885.00 40.92 33.63 17650
17606 BOZKURT 167.00 41.95 34.02 17024
17958 ERDEMLI-ALATA 9.00 36.62 34.30 17330
17248 EREGLI-KONYA 1042.00 | 37.53 | 34.05 17246
17981 KARATAS 22.00 36.57 35.38 17340
17370 ISKENDERUN 3.59 36.58 36.17 17962
17619 BAHCEKOY OR.FAK. 129.63 41.17 28.98 17638
17666 ISPIR 1222.00 40.48 41.00 17686
17862 DINAR 864.00 38.07 30.17 17190
17835 URGUP 1060.00 38.63 34.92 17193
17300 ANTALYA MEYDAN 63.57 36.70 30.73 17310
17962 DORTYOL 28.00 36.85 | 36.22 17979
17986 SAMANDAG 4.00 36.08 35.97 17370
17096 | ERZURUM MEYDAN 1758.18 | 39.95 | 41.17 17686
17732 CICEKDAGI 900.00 39.62 34.42 17756
17812 OZALP 2100.00 38.67 43.98 17172
17868 AFSIN 1180.00 38.25 36.92 17870
17221 CESME 5.00 38.30 26.30 17220
17836 DEVELI 1180.00 38.38 35.50 17250
17896 BEYSEHIR 1148.00 | 37.68 | 31.73 17898
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EK 5:

Sicaklik serileri igin SNHT yontemi ile homojen olarak belirlenen istasyonlar

Test Istasyonu

Homojenlik Testi igin

No Ad Kot (m) | Enlem | Boylam Referans Istasyonu
17020 BARTIN 32.52 41.63 32.33 17022
17022 ZONGULDAK BOLGE 135.35 41.45 31.80 17020
17024 INEBOLU 63.82 41.98 33.78 17022
17026 SINOP 32.00 42.03 35.17 17024
17030 SAMSUN BOLGE 4.00 41.35 36.25 17682
17034 GIRESUN 38.00 40.92 38.39 17682
17040 RIZE 8.60 41.04 40.50 17686
17042 HOPA 32.56 41.41 41.43 17686
17045 ARTVIN 628.35 41.18 41.82 17668
17050 EDIRNE 51.19 41.68 26.55 17608
17052 KIRKLARELI 231.50 41.73 27.22 17054
17054 CORLU 183.00 41.15 27.82 17052
17056 TEKIRDAG 3.60 40.98 27.50 17052
17061 KIRECBURNU 58.54 41.15 29.05 17052
17066 KOCAELI-IZMIT 76.00 40.77 29.93 17676
17069 SAKARYA-ADAPAZARI 30.43 40.77 30.40 17676
17070 BOLU 742.92 40.73 31.60 17130
17072 DUZCE 145.67 40.83 31.17 17612
17074 KASTAMONU 799.91 41.37 33.78 17664
17080 CANKIRI 751.00 40.62 33.62 17664
17083 MERZIFON 544.00 40.83 35.45 17090
17084 CORUM 77591 40.55 34.97 17650
17085 AMASYA 411.69 40.65 35.85 17682
17086 TOKAT BOLGE 607.60 40.30 36.57 17030
17088 GUMUSHANE 1219.00 | 40.47 39.47 17034
17090 SIVAS 1285.00 | 39.75 37.02 17762
17094 ERZINCAN 1218.22 | 39.75 39.50 17764
17097 KARS BOLGE 1775.00 | 40.62 43.10 17099
17099 AGRI 1632.00 | 39.72 43.05 17100
17100 IGDIR 858.00 39.92 44.05 17099
17110 GOKCEADA 79.00 40.18 25.90 17112
17112 CANAKKALE 5.50 40.13 26.40 17110
17114 BANDIRMA 63.00 40.32 27.98 17110
17116 BURSA 100.32 40.22 29.00 17676
17119 YALOVA 3.81 40.67 29.28 17155
17120 BILECIK 539.19 40.15 29.98 17676
17128 ESENBOGA MEYDAN 959.33 40.12 33.00 17650
17130 ANKARA BOLGE 890.52 39.95 32.88 17070
17135 KIRIKKALE 750.89 39.85 33.52 17080
17140 YOZGAT 1298.43 39.82 34.80 17681
17145 EDREMIT 20.66 39.60 27.02 17175
17155 KUTAHYA 969.28 39.42 29.97 17119
17160 KIRSEHIR BOLGE 1007.17 | 39.15 34.17 17802
17162 GEMEREK 1171.00 | 39.18 36.07 17681
17165 TUNCELI 980.91 39.12 39.55 17770
17175 AYVALIK 3.55 39.32 26.70 17145
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17180 DIKILI 3.40 39.07 26.88 17221
17184 AKHISAR 92.03 38.90 27.82 17188
17186 MANISA 71.00 38.62 27.43 17792
17188 USAK 919.22 | 38.68 29.40 17184
17190 A KARAHISAR BOLGE 1033.74 | 38.75 30.53 17896
17191 CIHANBEYLI 968.73 38.65 32.95 17140
17193 NEVSEHIR 1259.54 | 38.62 34.70 17802
17196 KAYSERI BOLGE 1092.00 | 38.72 35.49 17870
17199 MALATYA BOLGE 947.87 | 3835 38.22 17265
17203 BINGOL 1177.00 | 38.87 40.50 17716
17204 MUS 1322.76 | 38.68 41.48 17099
17210 SIiRT 895.54 | 37.92 41.95 17776
17220 [ZMIR BOLGE 28.55 38.38 27.07 17890
17221 CESME 5.00 38.30 26.30 17180
17232 KUSADASI 25.00 37.87 27.25 17237
17234 AYDIN 56.30 37.85 27.85 17890
17237 DENIZLI 42529 | 37.78 29.08 17248
17238 BURDUR 957.00 | 37.72 30.30 17830
17240 ISPARTA BOLGE 996.88 | 37.75 30.55 17824
17246 KARAMAN 1023.05 | 37.20 33.22 17862
17250 NiGDE 1210.50 | 37.97 34.68 17958
17255 K.MARAS 572.13 | 37.60 36.93 17199
17262 KILIS 650.00 | 36.71 37.12 17372
17261 GAZIANTEP 854.00 | 37.06 37.35 17870
17265 ADIYAMAN 672.00 | 37.75 38.28 17199
17270 SANLIURFA BOLGE 547.19 | 37.16 38.79 17255
17275 MARDIN 1050.00 | 37.30 40.73 17282
17280 | DIYARBAKIR MEYDAN 674.01 37.90 40.20 17866
17282 BATMAN 610.00 | 37.58 41.12 17275
17285 HAKKARI 1727.74 | 37.57 43.73 17812
17290 BODRUM 26.47 37.05 27.43 17952
17292 MUGLA 646.07 | 37.22 28.37 17221
17294 DALAMAN 13.00 36.75 28.78 17234
17296 FETHIYE 3.00 36.62 29.12 17220
17310 ALANYA 5.88 36.55 32.00 17248
17320 ANAMUR 3.94 36.08 32.83 17958
17330 SILIFKE 15.01 36.38 33.93 17372
17372 ANTAKYA 87.00 36.20 36.16 17330
17375 FINIKE 2.02 36.30 30.15 17237
17602 AMASRA 73.00 41.75 32.38 17069
17608 UZUNKOPRU 51.69 41.25 26.68 17050
17610 SILE 83.00 41.17 29.60 17070
17612 AKCAKOCA 10.00 41.08 31.17 17072
17622 BAFRA 103.00 | 41.55 35.92 17606
17628 PAZAR-RIZE 79.00 41.18 40.90 17088
17630 ARDAHAN 1829.00 | 41.12 42.72 17686
17636 FLORYA 37.20 40.98 28.78 17070
17638 KARTAL 22.00 40.91 29.16 17070
17646 CERKES 1126.00 | 40.82 32.90 17069
17650 TOSYA 870.00 | 41.02 34.03 17084
17652 OSMANCIK 419.00 | 40.97 34.80 17650
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17662 GEYVE A.F.P. 100.00 | 40.52 30.30 17020
17664 KIZILCAHAMAM 1033.00 | 40.47 32.65 17080
17666 [SPIR 1222.00 | 40.48 41.00 17040
17668 OLTU 1322.00 | 40.55 41.98 17090
17674 GONEN 37.00 40.10 27.65 17050
17676 ULUDAG-ZIRVE 1877.00 | 40.12 29.12 17066
17680 BEYPAZARI 682.00 | 40.17 31.93 17652
17681 ZILE 717.00 | 40.30 35.88 17162
17682 SEBINKARAHISAR 1364.00 | 40.28 38.42 17085
17684 SUSEHRI 1163.00 | 40.15 38.07 17088
17686 BAYBURT 1584.00 | 40.25 40.23 17718
17688 TORTUM 1572.00 | 40.30 41.55 17718
17690 HORASAN 1540.00 | 40.05 42.17 17204
17692 SARIKAMIS 2102.00 | 40.33 42.57 17812
17695 KELEI 1063.00 | 39.92 29.07 17700
17700 DURSUNBEY 637.00 | 39.58 28.62 17695
17702 BOZUYUK 754.00 | 39.92 30.03 17748
17704 TAVSANLI 833.00 | 39.55 29.50 17742
17716 ZARA 1347.00 | 39.90 37.75 17088
17718 TERCAN 1425.00 | 39.78 40.38 17686
17720 DOGUBEYAZIT 1725.00 | 39.55 44.08 17812
17726 SIVRIHISAR 1070.00 | 39.45 31.53 17728
17728 POLATLI 886.00 | 39.58 32.15 17184
17734 DIVRIGI 1120.00 | 39.37 38.12 17762
17738 KiGI 1536.00 | 39.314 | 40.346 17806
17742 BERGAMA 53.00 39.13 27.18 17704
17748 SIMAV 809.00 | 39.08 28.98 17702
17750 GEDIz 736.00 | 39.05 29.42 17116
17752 EMIRDAG 983.00 | 39.02 31.15 17674
17754 KULU 1010.00 | 39.08 33.08 17240
17756 KAMAN 1075.00 | 39.37 33.72 17760
17760 BOGAZLIYAN 1067.00 | 39.20 35.25 17756
17762 KANGAL 1541.00 | 39.23 37.38 17090
17764 ARAPGIR 1200.00 | 39.05 38.50 17762
17768 CEMISGEZEK 953.00 | 39.07 38.92 17762
17770 HOZAT 1550.00 | 39.11 39.22 17165
17776 SOLHAN 1366.00 | 38.97 41.07 17874
17780 MALAZGIRT 1565.00 | 39.15 42.53 17099
17786 MURADIYE-VAN 1706.00 | 38.98 43.77 17812
17792 SALIHLI 111.00 | 38.48 28.13 17292
17796 BOLVADIN 1018.00 | 38.73 31.05 17184
17798 YUNAK 1140.00 | 38.82 31.73 17128
17802 PINARBASI-KAYSERI 1500.00 | 38.72 36.40 17160
17806 PALU 1000.00 | 38.72 39.97 17738
17820 SEFERIHISAR 22.00 38.20 26.85 17890
17822 ODEMIS 111.00 | 38.23 27.97 17145
17824 GUNEY 825.00 | 38.15 29.07 17830
17826 SENIRKENT 959.00 | 38.10 30.55 17726
17828 YALVAC 1096.00 | 38.30 31.18 17726
17830 AKSEHIR 1002.00 | 38.35 31.42 17862
17836 DEVELI 1180.00 | 38.38 35.50 17870
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17847 ERGANI 1000.00 | 38.28 39.77 17734
17848 BITLIS 1573.00 | 38.37 42.10 17786
17850 SULTANHISAR 73.00 37.88 28.15 17188
17862 DINAR 864.00 | 38.07 30.17 17830
17866 GOKSUN 1344.00 | 38.02 36.48 17936
17870 ELBISTAN 1137.00 | 38.20 37.20 17836
17874 CERMIK 700.00 | 38.12 39.45 17776
17880 BASKALE 2400.00 | 38.05 44.02 17812
17884 MILAS 52.00 37.32 27.78 17890
17890 ACIPAYAM 941.00 | 37.42 29.33 17234
17892 TEFENNI 1142.00 | 37.32 29.77 17290
17896 BEYSEHIR 1148.00 | 37.68 31.73 17190
17898 SEYDISEHIR 1131.00 | 37.43 31.85 17926
17902 KARAPINAR 1004.00 | 37.72 33.53 17862
17906 ULUKISLA 1453.00 | 37.53 34.48 17936
17908 KOZAN 109.00 | 37.45 35.82 17802
17912 SIVEREK 801.00 | 37.75 39.33 17848
17920 YUKSEKOVA 1877.00 | 37.57 4428 17880
17922 DATCA 28.00 36.70 27.67 17886
17926 KORKUTELI 1017.00 | 37.05 30.18 17898
17928 HADIM 1552.00 | 36.98 32.50 17862
17934 POZANTI 820.00 | 37.42 34.87 17837
17936 KARAISALI 241.00 | 37.27 35.07 17906
17948 NUSAYBIN 500.00 | 37.07 41.22 17682
17950 CIZRE 400.00 | 37.32 42.18 17275
17952 ELMALI 1095.00 | 36.75 29.92 17290
17954 MANAVGAT 38.00 36.78 31.43 17120
17960 CEYHAN 30.00 37.03 35.82 17370
17964 ISLAHIYE 512.84 | 37.03 36.64 17837
17966 BIRECIK 345.07 | 37.03 37.95 17912
17968 | CEYLANPINAR TAR.ISL. 359.80 | 36.84 40.03 17802
17974 GAZIPASA 21.00 36.27 32.32 17862
17979 YUMURTALIK 27.00 36.77 35.78 17986
17980 AKCAKALE 360.77 | 36.73 38.95 17966
17033 ORDU 4.13 40.98 37.90 17094
17037 TRABZON BOLGE 38.83 41.00 39.76 17086
17059 KUMKOY-KILYOS 38.18 41.25 29.03 17050
17152 BALIKESIR BOLGE 153.00 39.65 27.86 17748
17172 VAN BOLGE 1670.52 | 38.47 43.35 17920
17192 AKSARAY 960.77 | 38.38 34.05 17870
17201 ELAZIG BOLGE 989.75 38.65 39.25 17866
17205 TATVAN 1664.65 | 38.48 42.30 17165
17244 KONYA MEYDAN 1030.61 | 37.98 32.55 17802
17631 LULEBURGAZ TAR.iSL. 46.00 41.40 27.35 17070
17740 HINIS 1678.00 | 39.03 43.35 17162
17810 AHLAT 1025.00 | 38.08 30.45 17688
17864 ULUBORLU 1280.00 | 37.87 38.10 17860
17062 ISTANBUL BOLGE 32.98 40.97 29.08 17120
17248 EREGLI-KONYA 1042.00 | 37.53 34.05 17237
17298 MARMARIS 16.19 36.85 28.25 17890
17606 BOZKURT 167.00 | 41.95 34.02 17020
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17619 BAHCEKOY OR.FAK. 129.63 | 41.17 28.98 17676
17624 UNYE 20.00 41.13 37.28 17086
17626 AKCAABAT 6.00 41.03 39.56 17682
17732 CICEKDAGI 900.00 | 39.62 34.42 17802
17790 BORNOVA(EGE UN) 27.00 38.47 27.22 17822
17812 OZALP 2100.00 | 38.67 43.98 17786
17832 ILGIN 1034.00 | 38.28 31.90 17828
17837 TOMARZA 1397.00 | 38.45 35.80 17762
17840 SARIZ 1500.00 | 38.48 36.50 17086
17854 SELCUK 17.00 37.95 27.37 17145
17860 NAZILLI 84.00 37.92 28.33 17830
17868 AFSIN 1180.00 | 38.25 36.92 17162
17886 YATAGAN 365.00 | 37.35 28.13 17922
17924 KOYCEGIZ 24.00 36.97 28.68 17822
17958 ERDEMLI-ALATA 9.00 36.62 34.30 17320
17962 DORTYOL 28.00 36.85 36.22 17836
17981 KARATAS 22.00 36.57 35.38 17908
17986 SAMANDAG 4.00 36.08 35.97 17979
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EK 6: Sicaklik serileri igin SNHT ile homojen olmayan yapi tespit edilen istasyonlar

Test Istasyonu

Homojenlik Testi i¢in

No Ad Kot (m) Enlem | Boylam Referans Istasyonu
17096 ERZURUM MEYDAN 1758.18 41.17 39.95 17740
17300 ANTALYA MEYDAN 63.57 30.73 36.70 17832
17370 ISKENDERUN 3.59 36.17 36.58 17960
17648 ILGAZ 885 33.63 40.92 17681
17679 NALLIHAN 650 31.37 40.18 17646
17784 ERCIS 808 38.75 38.80 17205
17835 URGUP 1060 34.92 38.63 17760
17882 EGIRDIR 920 30.83 37.87 17300
17111 BOZCAADA 30 26.07 39.83 17114
17340 MERSIN 34 34.63 36.80 17248
17804 KEBAN 1750 42.50 38.77 17776
17872 DOGANSEHIR 1280.0 37.87 38.10 17204
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EK 7: Smiflandirma ¢aligmalarinda kullanilmasi kararlastirilan meteoroloji istasyonlari

Istasyon No Istasyon Adi Kot (m) Enlem Boylam
17020 BARTIN 32.52 41.63 32.33
17022 ZONGULDAK BOLGE 135.35 41.45 31.80
17024 INEBOLU 63.82 41.98 33.78
17033 ORDU 4.13 40.98 37.90
17034 GIRESUN 38.00 40.92 38.39
17037 TRABZON BOLGE 38.83 41.00 39.76
17040 RiZE 8.60 41.04 40.50
17042 HOPA 32.56 41.41 41.43
17050 EDIRNE 51.19 41.68 26.55
17052 KIRKLARELI 231.50 41.73 27.22
17054 CORLU 183.00 41.15 27.82
17056 TEKIRDAG 3.60 40.98 27.50
17059 KUMKOY-KILYOS 38.18 41.25 29.03
17061 KIRECBURNU 58.54 41.15 29.05
17066 KOCAELI-iZMIT 76.00 40.77 29.93
17069 SAKARYA 30.43 40.77 30.40
17070 BOLU 742.92 40.73 31.60
17072 DUZCE 145.67 40.83 31.17
17074 KASTAMONU 799.91 41.37 33.78
17080 CANKIRI 751.00 40.62 33.62
17083 MERZIFON 544.00 40.83 35.45
17084 CORUM 775.91 40.55 34.97
17085 AMASYA 411.69 40.65 35.85
17086 TOKAT BOLGE 607.60 40.30 36.57
17088 GUMUSHANE 1219.00 | 40.47 39.47
17090 SIVAS 1285.00 39.75 37.02
17094 ERZINCAN 1218.22 39.75 39.50
17097 KARS BOLGE 1775.00 | 40.62 43.10
17099 AGRI 1632.00 39.72 43.05
17100 IGDIR 858.00 39.92 44.05
17110 GOKCEADA 79.00 40.18 25.90
17112 CANAKKALE 5.50 40.13 26.40
17114 BANDIRMA 63.00 40.32 27.98
17116 BURSA 100.32 40.22 29.00
17119 YALOVA 3.81 40.67 29.28
17120 BILECIK 539.19 40.15 29.98
17128 ESENBOGA MEYDAN 959.33 40.12 33.00
17130 ANKARA BOLGE 890.52 39.95 32.88
17135 KIRIKKALE 750.89 39.85 33.52
17140 YOZGAT 1298.43 39.82 34.80
17145 EDREMIT 20.66 39.60 27.02
17152 BALIKESIR BOLGE 153.00 39.65 27.86
17155 KUTAHYA 969.28 39.42 29.97
17160 KIRSEHIR BOLGE 1007.17 39.15 34.17
17162 GEMEREK 1171.00 39.18 36.07
17165 TUNCELI 980.91 39.12 39.55
17172 VAN BOLGE 1670.52 38.47 43.35

389



17175 AYVALIK 3.55 39.32 26.70
17180 DIKILi 3.40 39.07 26.88
17184 AKHISAR 92.03 38.90 27.82
17186 MANISA 71.00 38.62 27.43
17188 USAK 919.22 38.68 29.40
17190 AFYON 1033.74 38.75 30.53
17191 CIHANBEYLI 968.73 38.65 32.95
17192 AKSARAY 960.77 38.38 34.05
17193 NEVSEHIR 1259.54 38.62 34.70
17196 KAYSERI BOLGE 1092.00 38.72 35.49
17199 MALATYA BOLGE 947.87 38.35 38.22
17201 ELAZIG BOLGE 989.75 38.65 39.25
17203 BINGOL 1177.00 38.87 40.50
17204 MUS 1322.76 38.68 41.48
17205 TATVAN 1664.65 38.48 42.30
17220 izZMIiR BOLGE 28.55 38.38 27.07
17232 KUSADASI 25.00 37.87 27.25
17234 AYDIN 56.30 37.85 27.85
17237 DENIZLI 425.29 37.78 29.08
17238 BURDUR 957.00 37.72 30.30
17240 ISPARTA BOLGE 996.88 37.75 30.55
17246 KARAMAN 1023.05 37.20 33.22
17250 NiGDE 1210.50 37.97 34.68
17255 K.MARAS 572.13 37.60 36.93
17261 GAZIANTEP 854.00 37.06 37.35
17262 KiLIS 650.00 36.71 37.12
17265 ADIYAMAN 672.00 37.75 38.28
17270 SANLIURFA BOLGE 547.19 37.16 38.79
17275 MARDIN 1050.00 37.30 40.73
17280 DiYARBAKIR MEY. 674.01 37.90 40.20
17282 BATMAN 610.00 37.58 41.12
17285 HAKKARI 1727.74 37.57 43.73
17290 BODRUM 26.47 37.05 27.43
17292 MUGLA 646.07 37.22 28.37
17294 DALAMAN 13.00 36.75 28.78
17310 ALANYA 5.88 36.55 32.00
17320 ANAMUR 3.94 36.08 32.83
17330 SILIFKE 15.01 36.38 33.93
17372 ANTAKYA 87.00 36.202 36.162
17375 FINIKE 2.02 36.30 30.15
17602 AMASRA 73.00 41.75 32.38
17608 UZUNKOPRU 51.69 41.25 26.68
17610 SILE 83.00 41.17 29.60
17612 AKCAKOCA 10.00 41.08 31.17
17622 BAFRA 103.00 41.55 35.92
17628 PAZAR-RIZE 79.00 41.18 40.90
17631 LULEBURGAZ 46.00 41.40 27.35
17636 FLORYA 37.20 40.98 28.78
17638 KARTAL 22.00 40.911 29.159
17646 CERKES 1126.00 40.82 32.90
17650 TOSYA 870.00 41.02 34.03
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17652 OSMANCIK 419.00 40.97 34.80
17662 GEYVE A.F.P. 100.00 40.52 30.30
17664 KIZILCAHAMAM 1033.00 | 40.47 32.65
17668 OLTU 1322.00 | 40.55 41.98
17674 GONEN 37.00 40.10 27.65
17676 ULUDAG-ZIRVE 1877.00 40.12 29.12
17680 BEYPAZARI 682.00 40.17 31.93
17681 ZILE 717.00 40.30 35.88
17682 SEBINKARAHISAR 1364.00 | 40.28 38.42
17684 SUSEHRI 1163.00 | 40.15 38.07
17686 BAYBURT 1584.00 | 40.25 40.23
17688 TORTUM 1572.00 | 40.30 41.55
17690 HORASAN 1540.00 | 40.05 42.17
17692 SARIKAMIS 2102.00 | 40.33 42.57
17695 KELES 1063.00 39.92 29.07
17700 DURSUNBEY 637.00 39.58 28.62
17702 BOZUYUK 754.00 39.92 30.03
17704 TAVSANLI 833.00 39.55 29.50
17716 ZARA 1347.00 39.90 37.75
17718 TERCAN 1425.00 39.78 40.38
17720 DOGUBEYAZIT 1725.00 39.55 44.08
17726 SIVRIHISAR 1070.00 39.45 31.53
17728 POLATLI 886.00 39.58 32.15
17734 DIVRIGI 1120.00 39.37 38.12
17740 HINIS 1715.00 39.37 41.70
17742 BERGAMA 53.00 39.13 27.18
17748 SIMAV 809.00 39.08 28.98
17750 GEDIz 736.00 39.05 29.42
17754 KULU 1010.00 39.08 33.08
17756 KAMAN 1075.00 39.37 33.72
17762 KANGAL 1541.00 39.23 37.38
17764 ARAPGIR 1200.00 39.05 38.50
17768 CEMISGEZEK 953.00 39.07 38.92
17770 HOZAT 1550.00 | 39.109 39.223
17776 SOLHAN 1366.00 38.97 41.07
17780 MALAZGIRT 1565.00 39.15 42.53
17786 MURADIYE-VAN 1706.00 38.98 43.77
17792 SALIHLI 111.00 38.48 28.13
17796 BOLVADIN 1018.00 38.73 31.05
17798 YUNAK 1140.00 38.82 31.73
17802 PINARBASI 1500.00 38.72 36.40
17810 AHLAT 1750.00 38.77 42.50
17820 SEFERIHISAR 22.00 38.20 26.85
17822 ODEMIS 111.00 38.23 27.97
17824 GUNEY 825.00 38.15 29.07
17826 SENIRKENT 959.00 38.10 30.55
17828 YALVAC 1096.00 38.30 31.18
17830 AKSEHIR 1002.00 38.35 31.42
17847 ERGANI 1000.00 38.28 39.77
17850 SULTANHISAR 73.00 37.88 28.15
17864 ULUBORLU 1025.00 38.08 30.45
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17866 GOKSUN 1344.00 38.02 36.48
17870 ELBISTAN 1137.00 38.20 37.20
17874 CERMIK 700.00 38.12 39.45
17884 MILAS 52.00 37.32 27.78
17880 BASKALE 2400.00 38.05 44.02
17892 TEFENNI 1142.00 37.32 29.77
17898 SEYDISEHIR 1131.00 37.43 31.85
17902 KARAPINAR 1004.00 37.72 33.53
17908 KOZAN 109.00 37.45 35.82
17912 SIVEREK 801.00 37.75 39.33
17922 DATCA 28.00 36.70 27.67
17934 POZANTI 820.00 37.424 34.868
17936 KARAISALI 241.00 37.27 35.07
17948 NUSAYBIN 500.00 37.07 41.22
17952 ELMALI 1095.00 36.75 29.92
17954 MANAVGAT 38.00 36.78 31.43
17960 CEYHAN 30.00 37.03 35.82
17964 ISLAHIYE 512.84 37.03 36.64
17966 BIRECIK 345.07 37.03 37.95
17968 CEYLANPINAR 359.80 36.84 40.03
17974 GAZIPASA 21.00 36.27 32.32
17979 YUMURTALIK 27.00 36.77 35.78
17980 AKCAKALE 360.77 36.73 38.95
17026 SINOP 32.00 42.03 35.17
17045 ARTVIN 628.35 41.18 41.82
17244 KONYA MEYDAN 1030.61 37.98 32.55
17030 SAMSUN BOLGE 4.00 41.35 36.25
17210 SIIRT 895.54 37.92 41.95
17630 ARDAHAN 1829.00 41.12 42.72
17752 EMIRDAG 983.00 39.02 31.15
17760 BOGAZLIYAN 1067.00 39.20 35.25
17848 BITLIS 1573.00 38.37 42.10
17890 ACIPAYAM 941.00 37.42 29.33
17906 ULUKISLA 1453.00 37.53 34.48
17926 KORKUTELI 1017.00 37.05 30.18
17928 HADIM 1552.00 36.98 32.50
17950 CIZRE 400.00 37.32 42.18
17296 FETHIYE 3.00 36.62 29.12
17920 YUKSEKOVA 1877.00 37.57 4428
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EK 8: Smiflandirma caligmasi i¢in kararlastirilan akim gozlem istasyonlari

Havza Ad1 Akarsu Adi AGI No AGI Adr Acilis Tarihi | Kapams Tarihi | Dogu | Kuzey | Kot (m) | Y.Alam (km2)

Merig Seytan Deresi 101 Babaeski 06.09.1957 27.10 | 41.43 50 478.4

Merig Meri¢ Hehri 103 Meri¢ Kopriisii 01.10.1968 26.55 | 41.66 35 27250.8
Miitefferik Marmara Sulari Yakacik Deresi 209 Gilirgesme 01.01.1969 27.03 | 40.19 48 267.6
Miitefferik Marmara Sular1 Biga Cay1 212 Cinarkoprii 30.09.1964 27.27 | 40.31 8 2095.6
Susurluk M .kemalpasga C. 302 Dollik 24.03.1938 28.52 | 39.96 40 9629.2
Susurluk Orhaneli Cay1 311 Kigiikilet 18.06.1944 29.46 | 39.63 795 1621.6
Susurluk Kocagay 314 Kayaca 13.09.1952 27.97 | 40.08 25 2308.8
Susurluk Simav Cay1 316 Yahyakdy 01.05.1952 28.18 | 39.99 32 6454.0

Susurluk Kocadere 317 Akgasusurluk 16.09.1952 28.41 | 40.26 2 21611.2
Susurluk Niliifer Cay1 321 Gegitkoy 31.07.1953 30.09.2007 28.94 | 40.28 63 1290.8
Miiteferrik Ege Sulart Bakirgay 406 Egrigol 21.09.1960 08.11.1998 27.10 | 39.05 16 2887.6
Miiteferrik Ege Sulart Karamenderes 407 Aslankoprii 28.04.1961 26.33 | 39.83 20 1586.4

Miiteferrik Ege Sular1 Havran Cay1 408 Inbogazi 01.01.1969 27.19 | 39.57 95 182

Gediz Medar Cay1 509 Kayalioglu 10.11.1951 27.77 | 38.89 77 901.6

Gediz Kum Cay 510 Killik 11.05.1951 27.67 | 38.77 54 3188.6
Gediz Selendi Cay1 514 Derekdy 12.04.1960 28.70 | 38.70 345 689.6
Gediz Deliinig Dere 515 Topuzdamlari 14.04.1960 28.55 | 38.72 376 739.6

Gediz Gediz Hehri 516 Gediz Kop. 24.06.1960 28.71 | 38.63 376 3265.2
Gediz Demirci Cay1 517 Saraycikhamami | 26.06.1960 28.51 | 38.79 269 757.6

Gediz Gediz Hehri 518 Manisa Kop. 09.02.1962 27.44 | 38.64 23 15616.4

Gediz Gordes Cay1 520 Comlekei 01.10.1968 27.93 | 38.75 120 1470.4

Kiigiik Menderes Kiigiikmenderes 601 Selguk 06.08.1952 27.38 | 37.98 4 3255.2
Biiyiik Menderes Cine Cay1 701 Kayirh 15.07.1937 28.13 | 37.42 262 948.0

Biiyiik Menderes Biiyiikmenderes N. 706 Aydm Kop. 29.03.1950 27.84 | 37.78 25 19595.6
Biiyiik Menderes Biiyiikmenderes N. 713 Citakkopriisii 12.05.1951 29.64 | 38.16 802 3945.6
Miitef.Bati Akdeniz Sulari Basgoz Cay1 808 Catallar 28.09.1955 30.07 | 36.49 342 770.0
Miitef.Bat1 Akdeniz Sulari Esencay 809 Kavaklidere 02.07.1956 29.56 | 36.83 1115 546.8
Miitef.Bat1 Akdeniz Sulari Dalaman Cay1 812 Akkoprii 01.06.1963 28.93 | 36.92 128 4964.9
Miitef.Bat1 Akdeniz Sulari Kopriicay 902 Beskonak 05.12.1939 31.19 | 37.14 116 1942.4
Miitef.Bati Akdeniz Sulari Manavgat 912 Sinanhoca 12.06.1963 31.61 | 36.98 245 625.6

393



Miitef.Orta Akdeniz Sular1 Alara Cay1 917 Alarahan 01.11.1968 31.72 | 36.69 19 879.3
Afyon Sular1 Kapali Havz. Sivrikaya Deresi 1102 Gazligol 02.06.1956 30.50 | 38.94 1049 360.8
Afyon Sular1 Kapali Havz. Akarcay 1104 Bolvadin 01.10.1956 01.10.1998 31.05 | 38.66 965 4231.6
Sakarya Porsuk Cay1 1203 Besdegirmen 19.12.1935 30.05 | 39.53 855 3938.4
Sakarya Porsuk Cay1 1212 Sazilar 01.07.1943 31.10.1989 31.90 | 39.67 679 10822
Sakarya Dinsiz Cay1 1219 Yagbasan 09.09.1952 30.60 | 40.78 25 410.8
Sakarya Sakarya nehri 1221 Dogancgay 12.09.1952 30.33 | 40.63 41 52531.6
Sakarya Kocasu 1222 Riistiimkdy 13.09.1952 29.77 | 40.26 198 2021.6
Sakarya Seydi Suyu 1223 Hamidiye 17.09.1952 01.12.1997 30.93 | 39.57 895 1636.3
Sakarya Sakarya Nehri 1224 Aktas 01.10.1952 31.34 | 39.32 837 4342.2
Sakarya Aladag Cay1 1233 Karakdoy 23.05.1954 31.66 | 40.19 505 2003.2
Sakarya Mudurnu Cay1 1237 Dokurcun 15.06.1955 30.86 | 40.58 286 1073.4
Sakarya Ova Cay1 1239 Eybek 22.07.1955 30.09.2003 32.92 | 40.28 1033 322.0
Sakarya Sakarya Nehri 1242 Kargi 21.09.1959 30.09.2003 31.74 | 39.97 493 33847.2
Sakarya Kirmir Cay1 1244 Mandra 27.09.1960 21.06.2001 32.65 | 40.43 913 886.0
Sakarya Kirmir Cay1 1245 Taksir Kop. 14.10.1961 30.11.2003 31.91 | 40.09 487 3941.6
Miitefferik Bat1 Karadeniz Biiyiikmelen 1302 Yakabasi 08.09.1952 30.99 | 40.86 115 1988
Miitefferik Bat1 Karadeniz Devrekani Cay1 1307 Azdavay 14.11.1953 33.30 | 41.64 815 1097.6
Miitefferik Bati1 Karadeniz Soganli Cay1 1314 Karabiik 24.01.1962 32.64 | 41.17 271 5086.8
Miitefferik Bat1 Karadeniz Mengen Cay1 1319 Gokcesu 30.06.1964 31.97 | 40.90 507 766.4
Miitefferik Bat1 Karadeniz Karasu 1323 Raml1 Kop. 18.09.1964 3496 | 4191 98 261.6
Miitefferik Bat1 Karadeniz Ulusu 1327 Afatlar Kop. 10.05.1966 32.25 | 40.74 1142 953.6
Miitefferik Bat1 Karadeniz Yenigiftlik Deresi 1330 M.sevketpasa 01.10.1966 29.19 | 41.15 30 23.1
Miitefferik Bat1 Karadeniz Arag Cay1 1333 Karabiik 31.08.1963 31.10.1998 32.62 | 41.20 262 2833.2
Miitefferik Bati1 Karadeniz Bolu Cay1 1334 Besdegirmenler 26.09.1966 31.93 | 40.89 541 1102.8
Miitefferik Bat1 Karadeniz Filyos Cay1 1335 Derecikviran 01.05.1963 32.08 | 41.55 2 13300.4
Yesilirmak Kelkit Cay1 1401 Fatlh 29.03.1938 37.00 | 40.48 375 10048.8
Yesilirmak Yesilirmak 1402 Kale 16.03.1938 36.51 | 40.77 190 33904.0
Yesilirmak Cekerek Cay1 1409 Akgakecili 18.06.1965 01.10.1997 35.64 | 40.16 730 5267.6
Yesilirmak Corum Cat Irm. 1412 Seyhoglu 08.08.1953 35.42 | 40.45 530 3668.8
Yesilirmak Yesilirmak 1413 Durucasu 04.07.1954 36.11 | 40.74 301 21667.2
Yesilirmak Yesilirmak 1414 Siitliice 02.04.1955 36.12 | 40.43 510 5409.2
Yesilirmak Yesilirmak 1418 Gomelonii 15.02.1963 37.13 | 40.31 820 1608.0
Kizilirmak Kizilirmak 1501 Yamula 06.03.1938 35.26 | 38.89 995 15581.6
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Kizilirmak Karanlik Deresi 1517 Seffatli 02.08.1952 34.75 | 39.50 895 8592.4
Kizilirmak Gokirmak 1524 Kuylus 07.11.1953 01.09.1999 34.34 | 41.59 475 4192.4
Kizilirmak Kizilirmak 1532 Gulsehirkopriisii | 24.11.1959 30.09.1998 34.62 | 38.76 895 20622.0
Kizilirmak Kizilirmak 1535 Sogiitlithan 27.05.1962 36.84 | 39.72 1243 6606.5
Kizilirmak Kizilirmak 1536 Avsar Kop. 28.10.1965 30.09.2002 3443 | 41.10 310 60559.6
Orta Anadolu Kapali Havza Cargamba Suyu 1611 Bozkir 15.08.1955 32.21 | 37.17 1255 205.6
Orta Anadolu Kapali Havza Ibrala Suyu 1612 Denircik 16.08.1955 3341 | 37.20 1055 267.7
Orta Anadolu Kapali Havza Pegenekozii D. 1614 S.kocghisar 23.09.1955 33.55 | 38.95 940 651.6
Orta Anadolu Kapali Havza Insuyu Deresi 1620 Cihanbeyli 26.10.1968 32.93 | 38.65 945 699.2
Miite.Dogu Akdeniz Sulari Goksu Nehri 1712 Bucakkisla 22.09.1954 33.04 | 36.95 397 2689.2
Miite.Dogu Akdeniz Sulari Goksu Nehri 1714 Karahacili 01.06.1961 33.82 | 36.40 24 10065.2
Miite.Dogu Akdeniz Sulari Lamas Cay1 1717 Kizilgegit 24.05.1966 34.01 | 36.66 975 1005.2
Miite.Dogu Akdeniz Sulart Goksu Nehri 1720 Hamam 01.10.1965 33.37 | 36.64 127 4304.0
Miite.Dogu Akdeniz Sulari Anamur Cay1 1721 Alakoprii 31.10.1967 32.90 | 36.18 37 313.2
Seyhan Goksu Nehri 1801 Himmetli 03.10.1935 36.06 | 37.87 665 2596.8
Seyhan Goksu Nehri 1805 Gokdere 25.11.1938 35.61 | 37.62 312 4242.8
Seyhan Seyhan Nehri 1818 Uctepe 18.02.1966 3545 | 37.42 148 13740.6
Hatay Sular1 Afrin Deresi 1906 Miigriifli 26.08.1953 36.54 | 36.31 98 2764.4
Ceyhan Goksun 2006 Karaahmet 13.12.1952 36.57 | 38.03 1324 739.2
Ceyhan Savrun Deresi 2008 Kadirli Kop. 01.10.1968 36.09 | 37.37 75 444
Ceyhan Hurman Suyu 2015 Tanir 28.03.1956 36.92 | 38.42 1180 915.2
Ceyhan Sogiitli Suyu 2016 Tiirkveren 28.03.1956 37.37 | 38.27 1215 846.8
Firat - Dicle Murat Suyu 2102 Palu 26.07.1936 39.93 | 38.69 852 25515.6
Firat - Dicle Murat Nehri 2122 Tutak 09.09.1953 42.78 | 39.54 1552 5882.4
Firat - Dicle Tohma Suyu 2124 Yazikdy 01.09.1954 37.44 | 38.67 1193 1256.1
Firat - Dicle Bey deresi 2131 Kilayik 07.09.1956 38.21 | 38.33 892 2717.6
Firat - Dicle Culap Suyu 2132 Incirli 10.09.1956 31.10.2001 39.03 | 37.16 470 464.5
Firat - Dicle Munzur Suyu 2133 Melekbahge 31.07.1953 39.53 | 39.05 875 3284.8
Firat - Dicle Bulam Cay1 2135 Fatopasa 28.09.1957 38.24 | 37.99 1252 154.8
Firat - Dicle Tohma Suyu 2145 Hisarcik 30.06.1962 37.69 | 38.48 933 5780.8
Firat - Dicle Munzur Suyu 2149 Miskisag 17.01.1963 39.54 | 39.11 896 1669
Firat - Dicle Firat Nehri 2151 Sansa DDY 13.06.1963 40.17 | 39.58 1355 8185.6
Miite.Dogu Karadeniz Sular1 Karadere 2202 Agnas 12.11.1942 40.01 | 40.85 78 635.7
Miite.Dogu Karadeniz Sulari Aksu 2213 Dereli 15.09.1954 30.09.2004 38.45 | 40.75 248 713
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Miite.Dogu Karadeniz Sular1 Camlidere 2215 Derekoy 01.12.1963 40.60 | 40.73 942 445.2
Miite.Dogu Karadeniz Sulari fyidere 2218 Simgirli 25.09.1954 40.49 | 40.82 308 834.9
Miite.Dogu Karadeniz Sulari Firtina Deresi 2232 Topluca 01.10.1962 41.01 | 41.07 237 763.2
Miite.Dogu Karadeniz Sulari Tozkdy Deresi 2233 Tozkdy 01.12.1963 40.58 | 40.67 1296 223.1
Miite.Dogu Karadeniz Sular1 Melet Cay1 2238 Aricilar 06.09.1964 37.68 | 40.55 949 1024.4
Miite.Dogu Karadeniz Sulari Melet Cay1 2247 Gocallt Kop. 10.02.1967 37.90 | 40.89 41 1859.2
Coruh Coruh Nehri 2304 Bayburt 03.09.1941 40.23 | 40.26 1545 1734
Coruh Coruh Nehri 2305 Peterek 11.09.1941 41.48 | 40.74 654 7272
Coruh Coruh Nehri 2315 Kargikoy 26.06.1964 15.07.2002 41.71 | 41.45 57 19654.4
Coruh Coruh Nehri 2316 Ispir Kop. 01.10.1964 40.96 | 40.46 1170 5505.2
Coruh Oltu Suyu 2323 Ishan K&priisii 07.12.1962 41.70 | 40.78 572 6854
Aras Aras Nehri 2402 Kagizman 06.08.1953 43.15 | 40.18 1140 8872.8
Aras Kars Cay1 2409 Giivercinkaya 02.11.1959 43.18 | 40.72 1670 2928
Van Goli Kapali Havzasi Bendimahi Cay1 2505 Gondiirme 20.11.1964 43.79 | 39.08 1915 1373.4
Van Go6li Kapali Havzasi Hosap Cay1 2509 Zernek Kop. 13.11.1968 43.62 | 38.36 1862 1598
Frrat - chllgo(l?;rcl;e Nehrive | G van Cayr 2603 Besiri 01111945 | 30.092002 | 4135 | 37.97 | 545 2450.4
Firat - chllg (Dicle Nehri ve Bitlis Cay1 2610 Baykan 14.09.1954 4178 | 38.16 | 910 640.4
ollar)
Firat - D‘Cllgo(l?;rcl;e Nehrive | pitmanCayi | 2612 | Malabadikdpriisi | 06.02.1957 4120 | 3815 | 597 4105.2
Dicle Ambar Cay1 2618 Kopriibast 01.11.1968 01.10.1998 40.38 | 37.99 595 976
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Bu c¢alismada bulanik kiimeleme yontemi ile Tiirkiye yagis serilerinin ve yillik maksimum
akimlarinin siniflandirilmasi amacglanmistir. Yagis serilerinin siniflandirilmasinda en uygun
kiime sayis1 7 olarak belirlenmis ve belirlenen bolgeler i¢in bolgesel homojenlik testi
uygulanarak homojenligi test edilmistir. Bolgesel taskin frekans analizi igin yillik
maksimum akimlar smiflandirilarak en uygun kiime sayisi 7 olarak elde edilmistir.
Tanimlanan bdlgeler ig¢in bdlgesel homojenlik testi uygulandiktan sonra L-momentler
yontemi ile bolgesel taskin frekans analizi gergeklestirilmistir. Bulanik kiimeleme yontem
sonuclarin1 degerlendirmek i¢in yagis ve yillik maksimum akimlar siniflandirilmasinda

SOM, K-Ortalamalar ve Ward yontemleri de kullanilmistir.
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