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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

DEGIRMENDERE HAVZASININ TASKIN DEBILERININ ANALIZi
Melis KALINBACAK

Avrasya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman : Prof. Dr. Basri ERTAS

2019, 97 (Tez Sayfa)

Bu c¢alismada; Devlet Su Isleri (DSI) 22. Bélge Miidiirliigii'nden temin edilen,
E22A006 Degirmendere Kanlipelit akim gdzlem istasyonuna (AGI) ait 1951-1989 yillart
arasindaki maksimum akimverileri kullanilarak taskin debilerinin analizi yapilmistir.
Calismada ilk olarak, kullanilacak olan hidrolojik veriler rastgele degisken oldugundan
verilerin homojenlik analizi SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) programi
kullanilarak yapilmistir.Rastgele degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in korelasyon
ve regresyon analizleri yapilmistir. Maksimum akim verileri kullanilarak, debi siireklilik
cizgisinin grafigi elde edilmistir. Taskin frekans analizi yapmak i¢in frekans, toplam
(eklenik) frekans histogramlari elde edilmistir. Istatistik momentler ydntemi kullanilarak
dagilim parametreleri hesaplanmistir. Normal (Gauss), Log-Normal (II-III), Gumbel
(ekstrem degerler) , Pearson Tip III (Gamma Tip III) , Log-Pearson Tip III ve Weibull
olasilik dagilimlar1 kullanilarak 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 tekerriir y1llarina gore taskin
tekerriir debilerinin analizi yapilmistir. Ihtimal dagilim fonksiyonlarindan uygun olani
belirlemek icin EasyFit programi kullanilarak Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi
yapilmistir. Rippl yontemi ile baraj rezervuar kapasitesi hesaplanmistir. Yapilan
calismalarda degerler tablo ve grafik halinde sunulmus ve ortaya cikan sonuglar

yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Homojenlik Analizi, Korelasyon ve Regresyon Analizi, Frekans

Analizi, Tagkin Tekerriir Debi Analizi, Kolmogorov-Smirnov Testi
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Master’s Thesis
SUMMARY
ANALYSIS OF FLOOD FLOWRATE OF DEGIRMENDERE BASIN
Melis KALINBACAK

Avrasya University Institute of Science
Department of Civil Engineering
Advisor : Prof. Dr. Basri ERTAS

2019, 97 (Thesis Page)

In this study; The flood flowrates were analyzed by using the maximum flow data of
the years between 1951-1989 which belongs to E22A006 Degirmendere Kanlipelit flow
observation station (AGI) obtained from the 22nd Regional Directorate of State Hydraulic
Works (DSI).In this study,first, since the hydrologic data to be used were random variables,
homogeneity anaysis of the data were made using the program SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences). Correlation and regression analyzes were performed to determine
the relationship between random variables. A graphic of the flowrate continuity line was
obtained by using the maximum flow data. Frequency, total (cumulative) frequency
histograms were obtained to perform flood frequency analysis. Frequency, total
(cumulative) frequency histograms were obtained to perform flood frequency analysis. The
distribution parameters were calculated by using the Statistical moments method. By using
the Normal (Gauss), Log-Normal (II-III), Gumbel (extreme values), Pearson Type III
(Gamma Type III), Log-Pearson Type III and Weibull Probability Distributions , the
analysis of flood repetition flowrates were made according to the 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200,
500 repetition years. The Kolmogorov-Smirnov (K-S) Test was performed using the
EasyFit program to determine the appropriate probability distribution functions. Dam
reservoir capacity was calculated by Rippl method. In the studies, the values are presented

in tables and graphics and the results are interpreted.

Keywords: Homogeneity Analysis, Correlation and Regression Analysis, Frequency

Analysis, Flood Repetition Flowrate Analysis, Kolmogorov-Smirnov Test
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logx: Log-pearson tip III dagilim1 ortalama

X: Aritmetik ortalama

A Gozlenen ve teorik eklenik dagilimlarin arasindaki farklarin en biiyligi
[T Ortalama deger

Wy Y degiskeninin ortalamasi

a: Log-normal II ve III dagilimlarina ait parametre

A: Normal dagilim egrisinin altindaki alan

by : Regresyon katsayist

b;: Regresyon katsayist

c: Log-normal II ve III dagilimlarina ait parametre

Cs«:  Carpiklik Katsayisi

Cyx:  Degisim (Varyasyon) Katsayist

d: Log-normal II ve III dagilimlarina ait parametre
df: Serbestlik derecesi

e: Hata terimi

f: Log-normal II ve III dagilimlarina ait parametre
f(x): Olasilik yogunluk fonksiyonu

f(x;) : Frekans

F(xi) : Toplam (eklenik) frekans dagilimi

F(xi) : Tahmin formiilii
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F(z):

Fl(Z) .

HoI

H]I

Qr:

SNZ

T:

z’nin pozitif degerleri i¢in kiiciik kalmas1 olasilig1
z’nin verilen bir pozitif degeri asmasi olasilig1
Log-pearson tip III dagilimi ¢arpiklik katsayisi
Sifir hipotezi

Karsit hipotez

Siklik faktorii katsayisi

Frekans faktorii

Sivrilik katsayis1 (Kurtosis katsayisi)

Eleman (0rnek) sayisi

Olaylarin sayi1s1

Anlamlilik degeri

Asilma olasilig1

Asilmama olasiligi

T yillik taskin tekerriir debisi

Korelasyon katsayis1

Siklik faktorii indirgenmis parametre

Dontis araligi

Var(x) : Varyans

Rastgele degisken

Regresyon denklemi bagimsiz degisken
1. sira i¢in rastgele deger

X’e verilen herhangi bir deger

XIII



y: Rastgele degisken

Y: Regresyon denklemi bagimli degisken
Yn: Siklik faktorii indirgenmis parametre
Yoi: Y’ nin alabilecegi degerlerin ortalamasi
yT - Indirgenmis degisken

Na Indirgenmis degisken
z: Standart normal dagilim olasiliklar1

Zsdy .z standart dagilim tablosu

o: Log-normal II ve III dagilimlarina ait parametre
o Olgek parametresi
B: Sekil parametresi

['(a) : Gamma fonksiyonu

L Merkezsel moment

],LX(I) :  Birinci mertebe merkezsel moment
],LX(Z) . Ikinci mertebe merkezsel moment
ux(3) . Ugiincii mertebe merkezsel moment
ux(4) : Dordiincii mertebe merkezsel moment

Glogx:  Log-pearson tip III dagilimi standart sapma
Oy : Standart sapma
Oy: Y degiskeninin standart sapmasi

Not : Bu c¢izelgede verilmeyen bazi semboller ¢alismada ilgili olduklar1 yerlerde

agiklanmiglardir.
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1. GENEL BIiLGIiLER

Tagkin, akarsu yatagindaki debinin ¢esitli nedenlerle hizla artarak yatak kapasitesini

asmas1 durumunda olusan dogal afetlerden biridir.

Akarsularda kisa stireli siddetli yiiksek yagislar, uzun siireli diisiik siddetli yagislar,
kar erimesi, barajlarin yikilmasi gibi olaylar sonucunda taskinlar meydana gelmektedir

(Bayazit ve Ondz, 2008).

Taskinlar birgok bolge ve iilkede meydana gelerek insanlarin ekonomik ve sosyal

hayatlarin1 6nemli dl¢tide etkilemektedir.

Tagkinlar sonucunda olusan zararlari 6nlemek amaciyla yapilan caligsmalara taskin

yonetimi denir (Bayazit ve Ondz, 2008).

Taskin kontrolii yapilarinda su miktar1 kontroliiyle yapilan ¢aligmalarda hidroloji

bilgisi biiyiik 6nem teskil etmektedir.

Tagkinlar incelenirken pik debi, pik su seviyesi ve tagkin hacmi gibi kavramlar
dikkate alinmaktadir. Pik; bir kanalda taskin sirasinda olusan su seviyesinin ulastigi en

yiiksek kottur (Haktanir, 1990).

Seddelerin planlanmasinda ve suyun yayilacagi bdlgenin belirlenmesinde maksimum
olan su seviyesine (pik su seviyesi) ihtiyag duyulur. Maksimum olan debi taskin
kanallarinda, menfezlerde, dolu savaklarin projelendirilmesinde kullanilir. Tagkin hacmi

taskin kontrolii igin depolama yapilarmin hesabinda kullanilir (Bayazit ve Ondz, 2008).

Bir yil igerisinde olusan taskin piklerinin en biiyiik degerlerine yillik taskin piki
denir. Yillik tagkin piki hidrolojide dnemli olan rassal degiskendir. Nedeni ise maksimum

olan debi degeri, en biiylik taskin zararin1 meydana getirmektedir (Haktanir, 1990).

Belirsizligin etkili oldugu problemlerden biri olarak barajlarin projelendirilmesinde
kullanilacak olan 100 yillik taskin incelenirse ¢esitli sorular akla gelir. Bunlar; 100 yillik
tagkin nasil anlasilir? Bu meydana gelen taskin her 100 yilda bir defa gozlenen taskin

mudir?



Yapilacak olan barajin émrii 50 yil kabul edilirse bu zaman igerisinde taskinin
goriilme olasiligi ne olur? 30 yil gozlenen tagkin kayitlari varsa 100 yillik taskin debi

hesabi nasil yapilir? (Bayazit ve Yegen Oguz, 2013).

Rassal oOzellige sahip olan benzeri olaylar arastirilmak istenirse olasiliklar1 tayin
etmek gerekebilir, boylelikle olaylara probabilistik (olasilik¢1) yaklagilmis olur. Bu durum

olasilik teorisi ve istatistik metotlar kullanarak yapilabilir (Bayazit, 1995).

Istatistik yontemler hidrolojide; taskin debilerinin frekans analizinde, korelasyon ve
regresyon analizlerinde, olasilik dagilimlarinda, parametreler i¢in kullanilan hipotez

kontrollerinde kullanilmaktadir (Bayazit, 2013).

1.1. Cahsmanin Anlam ve Onemi

Herhangi bir havzada olusan taskinlarin yagis, havza ve iklim 6zelliklerine bagh
olarak rastgele Ozellik tasimalari nedeniyle dnceden tahmin edilmeleri zordur. Taskin
debilerinin hesaplanmas1 ve taskin debi analizleri konusundaki ¢alismalarda olasi

tagkinlarin daha 6nceden belirlenmesi miihendislik agisindan 6nemlidir.

Yapilmis olan bir ¢ok aragtirmada son yillarda akarsu akimlar1 ve yagislarda 6nemli
degismeler oldugu gozlenmistir. Bu durumda zamana ve miktara bagli olarak ihtiyaglari
karsilayabilmek icin su kaynaklarinin yonetimi biiylik 6nem arz etmektedir (Bayazit vd.,

2002).

1.2. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Bu calismada Degirmendere Havzasinda ana kol iizerinde yer alan E22A006
Kanlipelit akim gozlem istasyonundan alinan 1951-1989 yillar arasindaki tagkin debileri
kullanilarak taskin debi analizi yapilmasina olanak saglayan bir calisma yapmak

amaclanmustir.



Bu c¢aligma kapsaminda;

Istatistik programi (SPSS) kullanilarak homojenlik analizi yapilacak ve bunun

sonucunda verilerin homojenligini yorumlanacaktir.

e Akim gozlem istasyonundan alinan akim degerleri kullanilarak korelasyon ve

regresyon analizleri yapilacaktir.
e Debi siireklilik ¢izgisi grafigi olusturularak %50 ‘ye gelen debi degeri bulunacaktir.

e Maksimum akimlar kullanilarak frekans dagilim grafigi ve toplam (eklenik) frekans

grafigi olusturulacaktir.

e Akim gozlem istasyonundan alinan maksimum akimlara uygun istatistik moment
parametrelerinin hesabi (aritmetik ortalama, varyans, standart sapma, varyasyon

katsayisi, ¢arpiklik katsayisi, sivrilik katsayisi) yapilacaktir.

e Olasilik dagilim fonksiyonlart (o0.d.f.) incelenerek tagkin tekerriir debileri 2, 5, 10,
25,50, 100, 200, 500 yillarina gore hesaplanacaktir.

e Uygun olan olasilik dagilimini belirlemek i¢in uyumluluk testlerinden

Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi yapilacaktir.

e Rippl yontemiyle (toplam egri analizi) baraj hazne (rezarvuar) kapasitesi hesabi

yapilacaktir.

1.3. Kaynak Arastirilmasi

Markovic (1965), Kuzey Amerika da bulunan 1614 yagis istasyonundan ve 446
akim istasyonundan alinan yillik yagis ve akim verilerini kullanarak analizler yapmistir. Bu
calismada yillik verilerin normal dagilima uygun oldugunu, aylik yagis ve akim verilerinin
normal dagilima uygun olmadigini gozlemlemistir. Calismanin sonucunda; aylik yagis
verilerinin Log-Normal (LN) dagilimina akim verilerinin ise Gamma dagilimina en iyi

sekilde uygunluk gosterdigini tespit etmistir.



Haktanir (1982), gelistirdigi frekans analizi programiyla ¢ok sayida olasilik dagilim
modeli, parametre hesab1 ve Ki-Kare model uygunluk testi yapilabilmektedir. Bu programi
kullanarak Seyhan ve Ceyhan havzalarinda en uzun kayda sahip 6 adet akim goézlem
istasyonundan alinan taskin pik serilerine 7 dagilim uygulamistir. Bu arastirmanin
sonucunda; Log-Gamma modeli ve Log-Normal dagilimin uygun oldugunu

gozlemlemistir.

Haktanir (1990), ¢ok tekerriir periyotlu taskin hesabi yapmustir. Arastirmasinda
tilkemizde bulanan 30 istasyona ait pik akim serilerini kullanmigtir. Gumbel, Log-Gumbel,
Log-Pearson tip III (LP II), Smemax doniigiimii, II parametreli Log-Normal ve Log-
Boughton dagilimlarindan en uygununu belirlemek amaciyla uygunluk testlerini
kullanmistir. Bu yapilan analizler sonucunda; Log-Pearson tip III dagiliminin uygun

oldugunu gézlemlemistir.

Haktanir ve Horlacher (1993), Almanya’nin Rhine havzasinda 11 adet akarsudaki ve
Iskogya da ki 2 adet akarsuya ait en az 30 yillik taskin pik degerleri kullanilarak tagkin
frekans analizi yapmislardir. 9 farkli olasilik dagilimi kullanmislardir ve dagilimlarin
parametrelerini bulabilmek icin maksimum olabilirlik, olasilik agirlikli momentler
yontemlerini  kullanmiglardir. Bu arastirmanin sonucunda; Genellestirilmis ekstrem
degerler ve Log-Normal III dagilimlarmm 100 yillik tagkin tekerriir periyodunu tahmin

etmekte daha uygun oldugu goriilmiistiir.

Onoéz (1994), Susurluk akim 6l¢iim istasyonundan alman yillik maksimum akim
degerleri kullanilarak Gumbel dagilimi, Ekstrem dagilim, Normal dagilim, Log-Normal
dagilim, Eksponansiyel dagilimlarinin parametrelerini hesaplamak i¢in momentler yontemi
ve olasilik agirlikli momentler yontemini kullanmistir. Bu arastirmanin sonucunda; Olasilik

agirlikli momentler yonteminin daha avantajli oldugunu gézlemlemistir.

Karim ve Chowdhury (1995), Banglades’te bulunan 16-24 arasinda degisen 31 adet
yillik tagkin serilerini kullanmiglardir. Bu ¢alismada Log-Normal, Gumbel, Log-Pearson
tip III ve Genellestirilmis ekstrem deger dagilimlarimi uygulamislardir. Uygunluk
analizlerini yaparken hesaplanan debiyle 6lgiilen debi arasindaki sapmalar1 6zetlemislerdir,
ortalama sapmanin karekokii ve korelasyon katsayisini hesaplamiglardir ve L moment

diyagramlarini kullanmislardir.



Bu arastirmanin sonucunda; Genellestirilmis ekstrem deger dagiliminin istatistiksel

karakteristikleri en iyi sekilde ifade eden dagilim oldugunu gézlemlemislerdir.

Parida ve ark. (1998), Hindistan’da Mahi-Sabarmati Havzasinda 12 adet akim
gbzlem istasyonundan alinan tagkin verisine gére L momentler olasilik dagilimi ve
gosterge taskin yontemi kullanmiglardir. Bu arastirmanin sonucunda; havzanin hidrolojik
olarak homojen oldugu ve genellestirilmis normal dagilimin uygun oldugunu
gbzlemlemislerdir. Istasyon bulunmayan bolgeler icinse bolgesel taskin frekans egrisi

olusturmuslardir.

Sorman ve Okur (2000), Bati Karadeniz Bolgesi’ndeki 16 istasyon kullanilarak
noktasal ve bolgesel frekans analizi yapmislardir. Olasilik dagilim parametrelerini
hesaplarken L momentler yonteminden yararlanmislardir.Analizleri iki asamada
yapmiglardir. Birinci agsamada 1990 yilina kadar olan verileri kullanilmistir ve
Genellestirilmis pareto dagiliminin en uygun oldugunu gézlemlemislerdir. Ikinci asamada
ise 1998 yilina kadar olan verileri de dahil etmislerdir ve Genellestirilmis ekstrem deger,

Genellestirilmis normal ve Genellestirilmis lojistik dagilimlart uygulanmastir.

Topaloglu (2002), Seyhan Havzasindaki 13 akim gézlem istasyonundan alinan yillik
anlik maksimum akimlar, yillik maksimum seriler kullanilarak uygun olasilik dagilim
modelini belirlemek i¢cin Gumbel, Log-Logistic, Pearson tip III, Log-Pearson tip III ve
Log-Normal III dagilimlar1 uygulanmistir. Ki-Kare testi sonucunda; Seyhan Havzasi akim
ve yagis serileri i¢in en uygun dagilimin Gumbel modeli oldugu bulunmustur.
Kolmogorov-Smirnov testi sonucunda; akimlar i¢in Log-Normal III, yagislar i¢in Log-

Pearson tip III olasilik modeli uygun goriilmiistiir.

Jaiswal ve ark. (2003), Hindistan’da Beas havzasinda 20 yillik taskin serisine sahip 8
akim gozlem istasyonundan alinan veriler kullanilarak Gumbel, Ekstrem deger tip I,
Genellestirilmis ekstrem deger, Lojistik, Genellestirilmis lojistik, Genellestirilmis pareto,
Normal ve Log-Normal dagilimlar1 uygulanmistir. L momentlerine dayali uygunluk testi
sonucunda; GEV dagilimimin incelenen havzanin taskinlarimin tahmininde en uygun

dagilim oldugu goriilmiistiir.



Anl1 (2006), Giresun Aksu Havzasinda bulunan 2213 numarali istasyona ait aylik ve
yillik maksimum akimlar kullanilarak Normal, Log-Normal, U¢ Parametreli Log-Normal,
Ekstrem deger tip I, Gamma, Pearson tip III, Log-Pearson tip III, Weibull, U¢ Parametreli
Weibull ve Log- Logistic dagilimlari uygulanmistir. Bu dagilimlarin uygunlugu
Kolmogorov-Smirnov testi ile degerlendirilmistir. Bu arastirmanin sonucunda aylik
maksimum akim tahminlerinde; birinci, altinci, yedinci ve sekizinci aylar i¢in Log-Pearson
tip III, iiglincii ve besinci aylar i¢in ii¢ parametreli Log-Normal, dordiincii ve dokuzuncu
aylar igin Pearson tip III, onuncu ve on ikinci aylar i¢in U¢ Parametreli Weibull ve ikinci
ve on birinci aylar i¢in Log- Logistic dagilimlarinin uygun oldugu goriilmiistiir. Y1llik

maksimum akimlarda ise; U¢ Parametreli Weibull dagiliminin uygun oldugu gériilmiistiir.

Biiyiikkaracigan ve Kahya (2009), Konya havzasinda bulunan 12 istasyona ait yillik
pik akim serileri kullanilarak taskin frekans analizi ¢alismasi yapilmistir. 11 ve III
parametreli Log-Normal, Gumbel, Pearson tip IIl, Log-Pearson tip III, Log-Boughton,
Log-Logistic, Ekstrem degerler dagilimi uygulanarak en uygun olasilik dagilim modeli
belirlenmeye c¢aligilmistir. Dagilim parametreleri, momentler, olasilik agirlikli momentler
ve L momentler yontemiyle tahmin edilmistir. Bu dagilimlarin uygunlugu Ki-Kare ve
Kolmogorov-Smirnov testleri ile yapilmistir. Bu arastirmanin sonucunda; Log-Pearson tip

III” iin uygun model oldugu goriilmiistiir.

Devi ve Choudhury (2013), Hindistan’in meteorolojik dort alt boliimii i¢in inceleme
yapmislardir. Bu c¢aligmada ekstrem yagmurlarin frekans analizini L momentlere dayali
olarak yapmislardir. Bolgesel dagilimin belirlenmesinde ise bes adet dagilimi
incelemislerdir. Bu arastirmanin sonucunda; Genellestirilmis Log-Normal dagiliminin (LN

IIT) bolgesel dagilim olarak segmislerdir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisma Alaninin Yeri ve Ozellikleri

Calisma alanimiz; Trabzon-Erzurum yolunun 25. km’sinde Kanlipelit mevkiinde yer
almaktadir. 708 km’ yagis alanina sahiptir ve yaklasik kot 257 m’dir. Pafta G43-A3
seklindedir. Dogu Karadeniz daglarinin kuzeyinde 39°37' D - 40° 50' K arasinda yer
almaktadir. DSI’ den alinan Degirmendere havzasi iizerinde yer alan akim gdzlem

istasyonlar1 Sekil 2.1.” de gdsterilmistir.

Sekil 2.1. Degirmendere havzasina ait akim gozlem istasyonlari (DSI, 2018).



Degirmendere havzasi glineyden toplamis oldugu kollar ile kuzeye dogru daralarak
Trabzon sehrinin igerisinden Karadeniz’e ulasir. Degirmendere havzasinin gliney sinirinda
Zigana daglar1, dogudan Yanbolu,Yomra ve Ikisu dere havzalari, batidan Kalanima ve Sera

dere havzalari ile komsudur (Kiligaslan, 1994).

Dogu Karadeniz Bolgesinde Trabzon’da bulunan Degirmendere havzasi en biiyiik
nehir havzasidir. Yaklasik olarak 1061 km® yagis alani bulunmaktadir.Vadi giineyden
kuzeye takriben 30 km uzunlugunda, 15 km genisligindedir. 438 km? genisliginde bir alana
sahiptir (Yomralioglu, Ak¢a, 1999).

Trabzon Degirmendere havzasina ait topografya haritast Sekil 2.2.” de gdsterilmistir.
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Sekil 2.2. Degirmendere havzasinin konumu (Ugar, 2010).



2.2. Cahsmada Kullanilan Istasyon ve Verileri

Bu tez calismasinda; Dogu Karadeniz Havzasi iizerinde yer alan, Devlet Su isleri
(DSI) 22. Bélge Miidiirliigii’nden temin edilen, DSI ve Elektrik isleri Etiit Idaresi (EIEI)
tarafindan isletilen E22A006 Degirmendere Kanlipelit akim gdzlem istasyonuna (AGI) ait
veriler kullanilmigtir. Bu veriler;1951-1989 yillar1 arasinda yapilan 39 yil boyunca
gozlenmis aylik ortalama akimlar ve yilda anlik maksimum,minimum akimlar seklinde

temin edilmistir.

Tagkin debisi analizi calismalarinda ilk adim olan istasyonun veya istasyonlarin

belirlenmesinde bazi kriterlere dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu kriterler;

e Caligmada kullanilacak olan istasyonun miimkiin oldugunca dogal kosullarda

bulunmasi1 gerekmektedir.

e Istasyon veya istasyonlarin ¢ok fazla eksik veri barindirmamasi gerekmektedir.(Bu

calismada eksik veri bulunmamaktadir.)
e Istasyonun verileri giivenilir olmalidir.

e En onemli 6lgiit ise kullanilacak olan istasyonun yeterli kayit uzunluguna sahip

olmas1 gerekmektedir. En az 30 y1l uzunlukta olmasi1 6nerilmektedir.

Bu calismada degerlendirilmek {izere kullanilan AGI’nun verilerinin bulundugu

yillar ve aylik ortalama akimlar Tablo 2.1.”de gosterilmistir.

Tablo 2.2.” de AGI'nundan alman yillara gére anlik maksimum akimlar ve akimin

maksimum deger aldig1 tarihler gosterilmistir.

Tablo 2.3.” de AGi’nundan alman yillara gére anlik minimum akimlar ve akimin

minimum deger aldig: tarihler gosterilmistir.



Tablo 2.1. E22A006 nolu akim istasyona ait aylik ortalama akim degerleri (m’/sn)

YIL

EKI

KAS

ARA

OCA

SUB

MAR

NIS

MAY

HAZ

TEM

AGU

EYL

1951

11,2

5,68

3,83

3,85

4,39

17,7

23,4

39,6

30

8,5

4,99

8,69

1952

21,3

17,7

7,09

6,09

6,77

14,5

28,9

40,4

19,2

8,18

5,59

2,67

1953

2,18

2,39

2,34

19

3,03

4,57

34,3

41,8

18

91

4,35

114

1954

5,67

5,97

6,01

4,92

6,55

17,6

31,6

49,3

35

8,31

3,3

3,15

1955

2,24

1,86

1,79

1,71

2,27

6,43

17,6

18,1

5,99

2,61

2,34

2,12

1956

2,48

2,06

2,66

2,24

5,08

4,95

30,6

37,4

35,4

7,93

3,14

6

1957

3,94

5,14

7,04

3,16

7,4

15,3

31,5

32,3

18,6

6,03

3,97

3,12

1958

1,86

3,81

3,93

3,15

4,08

15,3

37,6

28,5

22,2

6,39

2,57

4,1

1959

3,32

3,72

4,87

2,69

2,44

16,8

44

45,7

19,7

6,35

3,76

8,09

1960

14,3

7,43

5,41

4,51

9,46

13,5

44,4

40,6

16,7

4,99

2,61

2,45

1961

3,24

2,53

2,8

2,22

3,05

5,25

26,4

19,1

14,2

5,93

2,61

4,56

1962

3,89

6,16

8,04

4,06

4,35

9,01

18,9

31,3

10,4

4,63

2,85

2,04

1963

3,1

4,43

3,68

4,73

5,54

8,54

27,1

32,4

29,9

10,8

7,64

4,95

1964

6,09

5,75

5,11

3,35

4,49

12,1

24,2

35,7

20,6

6,64

3,11

3,73

1965

2,57

2,37

4,26

3,35

2,83

16,1

32,8

29,9

23,7

7,77

3,63

2,54

1966

8,45

7,05

4,39

4,51

4,59

9,98

24,1

32,5

14,6

6,34

3,28

4,14

1967

2,29

1,74

1,85

2,01

2,69

6,3

23,5

44,6

20,5

14,7

10,9

5,09

1968

6,27

5,35

9,72

4,46

6,11

10,3

42,5

37,3

16,9

7,23

4,77

51

1969

9,3

7,14

2,84

2,46

2,61

8,27

26,7

24,9

8,77

5,61

3,9

2,3

1970

4,37

4,79

3,62

2,64

4,4

12,9

23,7

25,4

11,6

3,65

5,18

5,22

1971

11,2

11,2

7,31

4,77

2,92

11,2

22,2

35,9

25,5

6,69

3,66

3,93

1972

6,63

5,28

6,1

3,16

3,45

7,16

38,9

32

28,1

7,6

5,21

5,23

1973

6,48

5,52

2,66

2,62

5,45

8,08

25,1

30,2

22,8

6,19

4,52

3,91

1974

3,65

7,61

6,19

3,42

4,32

141

17,3

37,8

13

3,67

3,76

6,79

1975

1,96

2,08

3,36

3,04

3,34

13,2

32,6

29,2

11,9

4,92

3,64

2,49

1976

5,54

2,71

2,61

3,69

3,32

9,06

28,9

35,9

18

7,65

8,1

8,11

1977

7,43

4,3

3,09

2,34

4,63

9,29

20,4

24

18

7,08

4,72

3,34

1978

7,09

7,26

4,77

4,29

8,02

9,83

26,5

31,5

21,2

7,24

4,6

2,42

1979

2,38

4,45

6,11

6,41

8,38

14,7

25,1

29,6

13,7

8,18

3,24

2,71

1980

2,83

7,38

4

3,58

3,23

12,2

34,4

37,3

9,56

3,52

2,73

2,31

1981

2,8

4,99

4,88

2,86

2,73

9,3

23,7

46,8

26

8,91

3,74

2,61

1982

2,64

4,53

4,03

2,85

3,07

6,94

43,3

32,6

15,9

8,85

3,07

3,1

1983

3,87

3,33

2,89

2,67

3,93

15,1

215

34,8

17,5

4,23

3,45

3,44

1984

6,09

10,6

5,51

2,86

2,84

10,8

25

30,3

17,4

7,9

8,78

4,75

1985

3,62

3,86

2,06

2,37

3,42

6,63

21,8

25,3

21,9

6,88

2,76

2,29

1986

7,18

4,71

53

3,51

5,67

8,7

20,6

29,6

24,4

6,91

3,14

2,04

1987

4,18

5,64

4,45

7,02

8,93

7,27

23,5

38,9

23,8

8,22

8,08

3,24

1988

4,98

9,36

6,52

5,02

5,68

10,4

31,7

41,5

38,2

10,3

5,78

411

1989

9,97

16,8

9,64

4,07

5,33

19,2

48,3

23,1

16,1

4,63

3,13

3,57

10




Tablo 2.2. Yillara gore anlik maksimum akimlar ve anlik

maksimum deger aldig: tarihler

Ist. Adi DEGIRMENDERE KANLIPELIT
No/Kurum E22A006 EIE
Alan — Kot 708,00 km? 257 m

YIL YAMA1 Tarih

1989 87,00 08.04.1989
1988 135,00 01.06.1988
1987 92,60 12.04.1987
1986 47,70 16.05.1986
1985 177,00 07.06.1985
1984 59,20 15.05.1984
1983 54,60 16.05.1983
1982 71,20 05.04.1982
1981 58,50 15.05.1981
1980 90.80 10.04.1980
1979 99,20 03.04.1979
1978 103,00 09.04.1978
1977 50,60 04.04.1977
1976 75,50 28.04.1976
1975 68,90 19.04.1975
1974 126,00 02.05.1974
1973 70,10 17.06.1973
1972 78,30 05.05.1972
1971 78,30 04.06.1971
1970 58,50 29.03.1970
1969 162,00 13.05.1969
1968 112,00 18.04.1968
1967 81,00 03.05.1967
1966 51,80 25.05.1966
1965 85,30 24.04.1965
1964 89,60 06.04.1964
1963 93,80 02.06.1963
1962 89,60 05.05.1962
1961 77.20 25.04.1961
1960 90,90 25.04.1960
1959 224,00 20.05.1959
1958 108,00 19.04.1958
1957 85,20 18.04.1957
1956 88,60 01.06.1956
1955 45,00 02.04.1955
1954 109,00 07.05.1954
1953 88,10 09.09.1953
1952 103,00 09.05.1952
1951 86,30 20.05.1951

11

1 YAMA: Yillik Anlik Maksimum Akim degerleri (m3/sn)




Tablo 2.3. Yillara gore anlik minimum akimlar ve anlik
minimum deger aldig tarihler

Ist. Adi DEGIRMENDERE KANLIPELIT
No/Kurum E22A006 EIE
Alan —Kot 708,00 km® 257 m

YIL YAMA?2 Tarih

1989 1,46 09.10.1988
1988 2,00 17.10.1987
1987 191 01.10.1986
1986 1,37 19.09.1986
1985 1,55 02.09.1985
1984 2,06 31.01.1984
1983 1,55 21.09.1983
1982 1,00 18.08.1982
1981 1,66 24.10.1980
1980 1,77 01.10.1979
1979 1,43 21.10.1978
1978 1,66 15.09.1978
1977 1,66 23.01.1977
1976 191 17.12.1975
1975 1,51 21.10.1974
1974 1,84 13.08.1974
1973 2,05 17.01.1973
1972 2,38 06.10.1971
1971 2,10 12.12.1970
1970 1,10 01.10.1969
1969 1,70 05.09.1969
1968 2.35 06.10.1967
1967 1,28 02.01.1967
1966 2,21 01.10.1965
1965 1,74 14.09.1965
1964 2,15 27.09.1964
1963 1.47 01.10.1962
1962 1,44 26.09.1962
1961 1,56 19.08.1961
1960 1,70 08.09.1960
1959 1,58 13.02.1959
1958 1,51 05.10.1957
1957 2,01 09.10.1956
1956 1,70 28.10.1955
1955 1,50 03.02.1955
1954 1,50 11.08.1954
1953 1,80 02.01.1953
1952 2,15 11.09.1952
1951 2.15 01.10.1950

2 YAMA: Yillik Anlik Minimum Akim degerleri (m3/ sn)
12



2.3. Homojenlik Analizi

Hidroloji de elde edilen veriler rastgele 6zellik gosterirler. Bu nedenle hidrolojik
olaylarin deterministik 6zellikleri ve bu rastgele degiskenlerin aralarindaki etkilesim tam

olarak elde edilemez (Bayazit, 1995).

Hidrolojik ¢alismalarda verilere 6n istatistiksel analizler yapilmalidir. Varyanslari,
ortalamalari, homojenlikleri, ard arda gozlenen verilerin bagimsizligt ve tutarlilig
incelenmelidir. AGI’nun konumunun degistirilmis olmasi, AGi’nun ¢evresinde fiziki tesis
kurulmas1 veya kaldirilmasi, havzada olusan iklimsel etkenler (dogal afetler), insan
kaynakli meydana gelen degisimler gibi faktorlerin sebebiyle verilerin homojenlikleri
bozulmaktadir. Homojenlikleri bozulan veriler homojen hale getirilmeden kullanilamaz

(Cetin, 1996).

Homojenlik analizi yapabilmek i¢in SPSS (Statistical Packag for the Social Sciences)
programi kullanilmaktadir ve tanimlayicit olan istatistikler hesaplanmaktadir. Levene
Istatistigi kullanilarak bagimsiz iki Ornegin varyanslarmin homojenligi kontrol

edilmektedir.

Levene istatistiginden elde edilen anlamlilik degeri (p) goz oniline alinmaktadir. Buna
gore; p>0,05 ise varyanslarin homojen dagildigi kabul edilmektedir. p<0,05°de ise

varyanslarin homojen dagilmadigi kabul edilmektedir.
Varyans analizi i¢in hipotezler;

Ho : %95 giivenle, gruplarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

yoktur. (p> 0,05)

H,; :%95 giivenle, gruplarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

vardir. (p<0,05)

ANOVA tablosunda anlamlilik (significance) degeri 0,05 ten kiiclikse karsilastirilan
gruplarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olduguna karar verilir. Anlamlilik degeri
0,05 ten biiylik olursa anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir. Anlamli bir fark oldugu
goriiliirse varyans analizinde karsilastirilan gruplarin hangileri arasinda fark oldugu

belirlenemez.
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Bu nedenle anlamli fark bulundugu zaman bu farkin hangi gruplar arasindaki farktan
kaynaklandigin1 bulmak gerekir ve post-hoc test denen karsilastirmalar yapilir. Anlamlilik
degeri 0,05’ten biiyiik olursa post-hoc (gruplar arasinda karsilastirma) testi yapilmasina

gerek yoktur.

2.4. Korelasyon ve Regresyon Analizi

x ve y gibi iki rastgele degiskenin ayni1 gdzlemde aldiklar1 degerler arasinda bir iliski
varsa bu iki degisken arasinda bir korelasyon bulundugu sdylenmektedir. Iki degiskenin
(xi, yi) degerleri arasindaki dogrusal iliskinin derecesi korelasyon katsayisi ile

Olciilmektedir. Korelasyon katsayis1 “r” ile gosterilmektedir. Korelasyon katsayisi

degiskenlerin yoniinii ve iligki diizeyini vermektedir.

L NxExy-(EX) Ty
VNXT x2=(Z x)2x/NxX yZ2— (T y)?

@.1)

seklinde ifade edilir.

Korelasyon katsayisinin degeri -1 ile 1 arasinda degismektedir. r = 0 oldugunda;
degiskenler arasinda dogrusal bir iligki olmadig1 , r = +1 ise pozitif tam dogrusal iliski
oldugu, r = -1 ise negatif tam dogrusal iliski oldugu sdylenmektedir. Degiskenler
arasindaki iliski yonii pozitifse art1 (+) negatifse eksi (—) isaretini alir. Bu durum Tablo

2.4.°de gosterilmistir.

Tablo 2.4. Korelasyon katsayilar1 ve iligki durumu tablosu

Korelasyon Katsayisi (1) Mliski Durumu
-1<r<-0,9 Kuvvetli diizeyde, negatif yonlii iliski
-0,9<r <-0,5 Orta diizeyde, negatif yonlii iligki
-0,5<r<0 Diisiik(Zayif) diizeyde, negatif yonlii iligki
0 Miski yok
0<r=<0,5 Diisiik(Zayif) diizeyde, pozitif yonlii iligki
0,5<r=<0,9 Orta diizeyde, pozitif yonlii iligki
0,9<r<l1 Kuvvetli diizeyde, pozitif yonlii iliski
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Regresyon denklemi ; iki rassal degiskenin birbiri ile olan korelasyon bagintisi
sonucunda elde edilen matematiksel denklem olarak tanimlanmaktadir. Tanimlanan
regresyon denklemi dogrusalsa veya dogrusal degilse bu duruma gore korelasyon ,

regresyon analizleri lineer ya da nonlineer olarak degismektedir (Bayazit, 1995).

Literatiirde bagimli degisken Y, bagimsiz degisken ise X olarak ele alinmaktadir.
Bagimli degisken agiklanan, etkilenen olarak bagimsiz degisken ise agiklayici, etkileyici
olarak gecmektedir. Bagimli degiskenler, bagimsiz degigkenler tarafindan ac¢iklanmaya

calisilmaktadir.

X’e verilen X; degerine gore Y nin alabilecegi degerlerin ortalamasina Y,; denilirse;

Y,i degerlerinin olusturdugu dogru Y nin X’ e gore regresyon dogrusudur. (Bayazit, 1995)
Bagiml degisken (Y) ve bagimsiz degisken (X) arasindaki fonksiyonel iliski,
Y=£(X) (2.2)

seklinde gosterilir. Burada, Y, X’in bir fonksiyonudur. X’de meydana gelen degismeler

Y ‘deki degismeleri etkilemektedir.

Y’nin X’ e gore regresyon dogrusunun denklemi;

Y=Db,+b; X +e (2.4)
seklinde gosterilebilir.

Burada by ve by; regresyon katsayilaridir. (2.3) denklemi kesin veya matematiksel iligki
(deterministic) olarak ifade edilmektedir. (2.4) denklemi ise olasilikli veya istatistiksel
olarak (probabilistic, stochastic) ifade edilmektedir. (2.4.) denkleminde yer alan ‘e’ terimi
regresyon denklemine gore bulunacak olan tahmini Y ile gercek Y degeri arasindaki farki

gosterir ve hata terimi olarak adlandirilmaktadir.

Iki grubun ortalamalari arasindaki farkin anlamli olup olmadigini anlamak igin t testi

veya varyans analizi (F testi) yapilmaktadir.
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N gozlem sayis1 olmak iizere t testi N<30 O6rneklemler i¢in incelenmektedir. F testi ise
ikiden fazla grubun ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini

incelemektedir.

Regresyon analizi i¢in yapilan varyans analizindeki amag regresyon denkleminin bir
biitliin olarak anlamli olmasi veya anlamli olmamasini incelemektir. Burada Hy hipotezi
regresyon denkleminin istatistiksel bakimdan anlamli olmadigini, H; hipotezi ise anlaml
oldugunu belirtmektedir. Hy hipotezine gore sabit terim haricindeki tiim degisken
katsayilarinin birlikte 0’a es oldugunu belirtirken, H; hipotezi sabit terim haricindeki
degisken katsayilarinin birlikte 0’a esit olmadigini ifade etmektedir (Koseoglu ve Yamak,

2017).

2.5. Debi Sireklilik Cizgisi

Bir istasyonun giinliik, haftalik, aylik veya yillik zaman dilimlerinde akimlarin

miktari, frekansi arasindaki bagintiyr debi siirelilik ¢izgisi belirtmektedir (C181zoglu,1997).

Debi siireklilik ¢izgisi olusturulurken debi gidis cizgisinden yararlanilarak debinin
belirli bir degere esit veya ondan biiyiik oldugu (asildig1) zaman yiizdesi bulunup diisey
olan eksene debiler, yatay olan eksene zaman yiizdeleri yazilirsa debi siireklilik ¢izgisi

bulunmaktadir (Bayazit, 2013).

Akarsuda belirli bir zaman yiizdesinde var olan debinin bilinmesinin gerekli oldugu
durumlarda debi siireklilik ¢izgisi kullanilmaktadir. Mesela; hidroelektrik tesisinde
giivenilir gii¢ hesaplanirken yilin % 50° sinde mevcut olan debi géz oniine alinabilmektedir

(Bayazit, 1995).

Asilma yiizdesi; %50’ye denk gelen debi yilin bir giiniinde goriilen agilma olasiligi
% 50 olan debi degildir. Yilin % 50’ sinde asilmasi beklenen debidir (Bayazit ve Onédz,
2008).
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2.6. Frekans Analizi

Frekans analizi iki baglik altinda incelenmektedir. Bunlardan ilki kesikli

degiskenlerin frekans analizidir. Ikincisi ise siirekli degiskenlerin frekans analizidir.

Rassal degisken belli sinirlar arasinda sonsuz deger alabiliyorsa siirekli degisken
olarak tanimlanmaktadir. Siirekli degiskenler tamsayr ve ondalikli say1 degerleri ile

gosterilmektedir (Koseoglu ve Yamak, 2017).

Hidroloji problemlerinde genel olarak yagis ve akimin biiyiikliiklerine karsi gelen
tekerriir (yineleme) araliklar1 arasinda bir baglanti aranmaktadir. Bu durumlarda frekans

histogramlari tercih edilmektedir (Usul, 2017).

Frekans analizinin dogru bir sekilde uygulanmasi i¢in uzun ve homojen veriler
gereklidir. Eldeki rassal degiskene ait veriler riskin belirlenmesinde yetersiz kalir. Frekans
analizi kullanilarak hidrolojik degisken ve bu degiskenin olusma ihtimali arasinda grafik
olusturulur. Olusturulan grafik, verilerden bulunan degiskenin istatistiksel toplumunun en

uygun tahmini olarak kabul edilmektedir (Bayazit ve Onoz, 2008).

Frekans analizi kullanilirken, hidrolojik verilerin bagimsiz seri olmasi lazimdir. Bu
bagimsiz seriye; veri serisi, frekans serisi, istatistik 6rnekleme denilir. Serideki degerler
belirli simif araliklari ile gruplara ayrilir. Araliklara kars1 gelen o araliktaki veri adedi
olacak bi¢imde grafik haline getirilir. Boylelikle frekans histogrami olusturulur (Usul,

2017).
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2.6.1. Kesikli Degiskenlerin Frekans Analizi

Rassal degisken belli sinirlar arasinda belli degerleri alabiliyorsa kesikli degisken
olarak tamimlanmaktadir. Kesikli degiskenler tamsayr degerleri ile gosterilmektedir

(Koseoglu ve Yamak, 2017).

Rassal bir degiskenin N elemanli 6rneklemde x; olay1 n; defa tekrarlaniyorsa bu

olayin frekansi denilir. (2.5) denkleminde verilmistir (Bayazit, 1995).

f(x) =3 (2.5)

Toplam (eklenik) frekans dagilimi ise (2.6) denkleminde verilmistir.
F(x) = 2, ¢ (2.6)

2.6.2. Siirekli Degiskenlerin Frekans Analizi

Bir ornekten rastgele degiskenin x,,’e esit ya da daha kiigiik olmas1 frekansini

hesaplamak i¢in akla gelen ilk ifade:

seklindedir. Bu ifade kullanildiginda rassal degiskenin 6rnekteki maksimum degerin xy’ e
esit veya daha az olmasimin frekansi 1 kabul edilir. Rassal degiskenler toplumunda xy’ den
daha biiyiik elemanlarda olabilecegi gibi x’ in xy degerini higbir zaman ge¢meyecegini

gosteren bu denklemi kullanmak dogru olmaz (Bayazit ve Yegen Oguz, 2013).

Frekans dagilim egrisini olusturabilmek i¢in 6rneklemdeki biitiin gdzlenen degerlerin
olusma ihtimallerinin bulunmasi gerekmektedir. Bu olasiliklar ampirik olarak (2.8)

denkleminde verilmistir.

f(x) = i (2.8)
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seklinde ifade edilir.

Frekans grafigi; x; degerleri i¢in bulunan f; degerleri apsis ekseni iizerinde diisey

cizgilerle gosterilir (Bayazit, 2013).

Toplam (eklenik) frekans dagilimi ise (2.9) denkleminde verilmistir.

F(Xi) = Zy:l (Nr_l:l) (29)

seklinde ifade edilir.
Sinif araliklart olusturulduktan sonra tiim bu araliklar arasinda kalan olaylar, arali§in

orta degerinde toplandigi diisliniiliir (Bayazit, 1995).

2.7. Déniis Arahgi-Risk iliskisi

Debinin herhangi bir yilda agilma olasilig1 p olarak tanimlanir.
p=1/T (2.10)

T tekerriir periyodu veya taskin debisinin doniis aralig1 olarak tanimlanmaktadir.

Bir tagkin debisinin iki kez asilmasi araliginda asmasi tahmin edilen ortalama zaman
stirecine doniis aralig1 denir. Hidrolojik calismalarda doniis araligi T yil olan tagkin debiye

T yillik taskin debi denilir (Bayazit, 2013).

Debinin herhangi bir yilda agilmama olasilig1 ise q seklinde tanimlanir.

g=1-p (2.11)
Belirli biiytikliikte olan tagkinin herhangi bir yilda olugma olasiligi p, olugmama
olasiligina q veya (1-p) denilir. Olusma ve olusmama olasiliklarinin toplami 1°e esittir

(Usul, 2017).

Buna gore asagidaki (2.12) denklemi elde edilir.
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p+tq=1 (2.12)

(2.11) denkleminde gerekli diizenlemeler yapilirsa asagidaki gibi yazilabilir.

q=1 _(l) (2.13)

2.8. Verilerin Istatistik Analizi (Dagilim Parametrelerinin Tahmini)

Parametreler olasilik dagilimlarinin; dagilimin merkezini yani rassal degiskenin
alabilecegi biitiin degerlerin etrafinda toplandigi degeri, merkez etrafindaki yayilmanin
biiyiikliigiinii, dagilimin ¢arpikligini ve dagilimin sivriligi gibi 6zelliklerini géstermektedir.
Parametreler farkli yontemlerle hesaplanabilirler. En ¢ok kullanilan parametreler istatistik

momentlerdir (Bayazit, 1995).

2.8.1. istatistik Momentler

Bir dagilimm rassal degisken degerlerine gore olusturulan olasilik yogunluk
fonksiyonu (0.y.f.) ile yatay (x) ekseni arasinda kalan kisim bir kiitle oldugu varsayilirsa,

kiitlenin farkli eksenler ¢evresindeki momentlere istatistik momentler denir (Bayazit,1996).
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pix)

Sekil 2.3. Istatistik momentlerin taniminda kullanilan
biiyiikliikler (Kaynar, 2005).

Sekil 2.3.” deki tarali alan bir kiitle olarak disiiniiliip x = x noktas:1 etrafindaki r inci

mertebeden istatistik momenti:

ve = [, POO(X — x0)"dx (2.14)
olarak bulunur. Kesikli bir degisken i¢in benzer sekilde;

Vr = y=1 p(x;) (x — Xo)"dx (2.15)

x noktas1 asagida tanimlanacak olan p ortalama degeri olarak segilirse merkezsel

momentler asagidaki gibi elde edilir;

e = [ PO (x — )dx (2.16)

Birinci mertebe merkezsel moment;
o _ 1
i =X= -3V, X 2.17)
(2.17) denklemini kullanarak maksimum akim verilerinin 1. mertebe merkezsel momenti

aritmetik ortalamay1 verir.
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Aritmetik Ortalama; x rastgele degiskeninin toplumundan alinmis N elemanli bir

ornek (x,Xa,...,X,...,Xn) bulunsun. Asagidaki gibi hesaplanir.
- 1
X=X X (2.18)

Rastgele degiskenin dagiliminin merkez degerini gosterir fakat bu merkez cevresindeki
yayillmanin biiylikliigii hakkinda bilgi vermez.

Ikinci mertebe merkezsel moment;
1 J—
1 = Var(x) = ~ X, (X; — X)? (2.19)

(2.19) denklemini kullanarak maksimum akim verilerinin 2. mertebe merkezsel momenti

varyansi verir.

Varyans; x rastgele degiskenin dagiliminin ortalama deger etrafindaki (merkez deger
etrafindaki) yayilmasmin biiyiikliigiinii ifade eder. En c¢ok kullanilan parametre olup 2.

mertebeden merkezsel moment olarak tanimlanir,
1 J—
Var(x) = — XL, (X — X)? (2.20)

Tahmin degerine en yakin olan degeri elde edebilmek i¢in buradaki N ifadesinden 1
cikartiriz ve formiillerde (N-1) ifadesini kullanarak tarafsiz (yansiz) sonuclari elde etmis
oluruz. Boylece 2. mertebeden merkezsel momenti olan varyansi (tarafsiz) olarak

hesaplamis oluruz. Tarafsiz varyans asagidaki denklemle hesaplanir.
1 p—
Var(x) = —— XL (X — X)? (2.21)
Standart Sapma; varyansin karekokii olarak tanimlanir. N elemanli x rastgele

degiskenlerinin ortalama etrafindaki dagilimini ifade etmektedir. Standart sapma asagidaki

denklemle hesaplanir.

1
0y = YVar(® = (=2, (X - %)?) f2 (2.22)
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Degisim (Varyasyon) Katsayisi; ortalamalar1 farkli olan iki degiskenin hangisinde
yayillmanin daha biiylik oldugunu anlamak icin standart sapmalarini karsilastirmak yeterli
olmadig1 i¢in standart sapmanin ortalamaya oranidir. Bu durumda boyutsuz bir katsay1 olan

degisim (varyasyon) katsayist;

Cox = 2 (2.23)

seklinde ifade edilmektedir.

Uciincii mertebe merkezsel moment,
3 1 T4
i = ¥ - X)? (2.24)

Uciincii mertebeden merkezsel moment carpiklik katsayisimin dlgiisiidiir.  Carpiklik

katsayis1 bu momente bagli olarak tanimlanan parametredir.

Carpiklik Katsayisi; dagilimi ortalama etrafindaki simetrisinin 6l¢iisiidiir. Bir
rastgele degiskenin olasilik dagiliminin merkez etrafinda simetrik olmasi halinde
carpikligin olgiisii olan 3. mertebeden merkezsel momentler sifir olur. Eger c¢arpiklik
katsayis1 pozitifse dagilim saga dogru negatifse sola dogru olur. Carpiklik katsayisi

boyutsuz bir parametredir.

Carpiklik katsayist;
u
Csx = o (2.25)

veya (2.25) denkleminin acilmis hali olarak;

— N? 1 vN _ 3
CSX - (N—1)(N-2) 0.}3{ i=1(Xi X) (2'26)

denklemiyle hesaplanabilir. Buna bagli olarak ¢arpiklik grafigi elde edilir.
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Dordiincii mertebe merkezsel moment,

1 —
e = 3N, (X - X (2.27)

X N
Dordiincii mertebeden merkezsel moment sivrilik katsayisin olgilistidiir. Sivrilik katsayisi
bu momente bagl olarak tanimlanan parametredir.

Sivrilik Katsayis1 (Kurtosis Katsayisi); olasilik yogunluk fonksiyonunun tepesinin

diiz veya sivri olusunu belirlemek i¢in 4. mertebeden merkezsel moment olarak tanimlanir.

Sivrilik katsayist;
u(4)
Ky = % (2.28)

veya (2.28) denkleminin agilmis hali olarak;

_ N3 1
X7 (N-1)(N-2)(N-3) o

N —X)* (2.29)

denklemiyle hesaplanabilir. Olasilik  yogunluk fonksiyonunun sivriligi Kurtosis
katsayisinin degerinin artmasiyla artar. Istatistiksel olarak asagidaki tanimlar bilinmelidir.

Ilerleyen boliimlerde kullanilacaktir.

Sirali gozlenen degerlerde frekansi maksimum olan yahut en fazla goriilen gézlem

degerine mod veya tepe degeri denir (Koseoglu ve Yamak, 2017).

Gozlenen degerler kiiciikten biiylige, biiylikten kiiclige dizildiginde seriyi iki es

kisima ayiran deger medyan veya ortanca olarak tanimlanir (Kdseoglu ve Yamak, 2017).
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2.9. Olasiik Dagilim Fonksiyonlari

Hidrolojide diziler ¢ogunlukla kisa siireli dizilerdir. Kisa siireli dizilerden en ¢ok
bilgiye ulagabilmek, bu toplumun 6zelliklerini en iyi bigimde kullanmak amaciyla birtakim
istatistik fonksiyonlar kullanilir. Hidrolojide en sik tercih edilen o.d.f. ; Normal (Gauss),
LN, Gumbel (ekstrem degerler) ve LP III (Gamma) dagilimlaridir. Bu dagilimlar ile
analizler analitik ve grafik metodlarla bulunabilir (Usul, 2017).

O.y.f. ; fj;o f(x)dx =1 kosuluna uyan ve aldig1 degerler her zaman pozitif olan

rastgele bir f(x) fonksiyonu olarak goriilebilir. Eklenik dagilim fonksiyonu (e.d.f.) ;
F(-0)=0’dan F(+w)=1’¢ kadar devamli artan rastgele bir F(x) fonksiyonu olarak
belirlenebilir (Bayazit, 2013).

Miihendisler caligmalarinda karsilagtiklart rassal degiskenler i¢in o.y.f. veya
e.d.f.’larindan birini tercih ederek kullanabilirler. Bu fonksiyonlarin dagilimlarinin analitik
denklemlerinin belli olmas1 ve hepsinin degerleri tablo haline getirildiginden uygulanmast

pratik olmaktadir (Bayazit ve Yegen Oguz, 2013).

Olasilik yogunluk fonksiyonu sadece siirekli rastgele degiskenler i¢in tanimlanmis
olup dogrudan olasilik degerini vermezler. Olasilik yogunluk fonksiyonlar: belirli bir deger
aralig1 icin olasilik degerini verir. Olasilik kiitle fonksiyonu ise kesikli rastgele degiskenler
icin tanimlanmis olup bir rastgele degiskenin belirli sinirlar arasindaki belirli degerleri

alabilir.

Hidrolojide kullanilan rassal degiskenlerin pek ¢ogu siirekli rastgele degisken olarak
diisiiniilebilir. Ancak Ol¢lim cihazlarinin sinirli presizyonda (hassasiyet) oldugu icin bu
rassal degiskenlerin alabildikleri degerler sonlu sayida kabul edilir. Bu nedenle
miihendislik hidrolojisinde bu rassal degiskenler kesikli rastgele degisken olarak ele

alinmaktadir (Bayazit ve Yegen Oguz, 2013).

Tiim o.d.f’larmin belli sayida parametresi bulunmaktadir. Parametrelerin degerleri

mevcuttaki toplumdan gesitli yollarla belirlenebilir (Bayazit ve Ondz, 2008).

Bu c¢alismada taskin tekerriir debi analizi i¢in kullanilacak olan o.d.f.” larinin
uygunlugu belirlenecektir.
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2.9.1. Normal Dagilim

Normal dagilim veya Gauss dagilim olarak adlandirilan bu dagilim en ¢ok kullanilan

istatistik dagilimlarindan biridir. x rastgele degiskeninin o.y.f.;

T Y
f(x) = ﬁﬁexp [— ﬂ] (2.30)

202

seklinde tanimlanir. (2.30) denkleminde x rastgele degiskeni; x € R, p;ortalama deger ve o

standart sapmadir. Sekil 2.4.” de normal dagilimin o.y.f.’u grafigi verilmistir.

Kullanilan hidrolojik veriler normal dagilima tamamiyla uygunluk saglamazlar.
Ciinkii normal dagilimda rassal degisken -oo ile +oo arasinda bulunmaktadir. Fakat hidroloji
calismalarinda uygulama alanlar1 ¢ok fazladir. Islenmemis durumda olan ve normal
dagilima uymayan birden fazla degisken doniisiimlerle normal dagilima uygun duruma

getirilir (Usul, 2017).

a4
a3 -

a2z —

Cl.l- . \

Sekil 2.4. Normal dagilim o.y.f. grafigi

Normal dagilimin karakteristik ozellikleri; Simetriktir ve ortalama, mod, medyan

degerleri ¢akisiktir. Carpiklik katsayisi ise sifira esittir. Sivrilik katsayisi ise 3’e esittir.
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Dagilim simetrik ise ortalama ve medyan degerleri birbirine esittir. Dagilim saga
(pozitif) dogru ¢arpik olursa ortalama medyandan biiyiiktiir. Dagilim sola (negatif) carpik
olursa ortalama medyandan kiigiiktiir (Bayazit ve Yegen Oguz, 2013).

Standart Normal Olasilik Dagiliminda ise g =0 ve o = 1 olarak segilir;

f(x) = \/%_nexp [— %] (2.31)

seklinde tanimlanr.

Normal dagilimin F(x) e.d.f.” u analitik olarak hesaplanamaz, fakat sayisal
integrasyonla tablolastirilmistir. Yalnizca bir tablo olusturmak amaciyla herhangi bir
degisken (2.32) denklemi kullanilarak standart degiskene dontistiiriiliir (Bayazit ve Yegen
Oguz, 2013).

z = (X— ) /0x (2.32)

z’nin dagiliminin e.d.f. Tablo 2.5’de verilmistir.

Standart ve normalize birim olarak adlandirilan z ; pu,=0 ve o,=1 olan normal

dagilima sahiptir (Usul, 2017).

Tablo z’nin pozitif degerlerine gore olusturulmustur bunun nedeni normal dagilimin

simetrik olmasidir.
z’nin verilen herhangi bir pozitif degeri asmasi ihtimali; Fi(z)=A
z’nin bu degerden kii¢lik olma ihtimali; F(z)=1-F(z)

z negatif bir deger ise f(z) baslangi¢c noktasina nazaran simetrik olmasi sebebiyle

F(z)=F(|z|]) denklemiyle bulunur (Bayazit ve Yegen Oguz, 2013).

Burada A; normal dagilim egrisinin altindaki alani vermektedir ve A = fzoo f(z)dz

seklinde ifade edilir.
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Tablo 2.5. Standart normal dagilim tablosu (Bayazit ve Yegen Oguz, 2013).

z 0 001 | 002 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09
0.0/0.5000 | 0.4960 [ 0.4920 | 0.4880 | 0.4840/0.4801 | 0.4761 | 0.4721 | 0.4681 | 0.4641
0.1/0.4602|0.4562 | 0.4522 | 0.4483 | 0.4443 | 0.4404 |1 0.4364 | 0.4325 | 0.4286 | 0.4247
0.2/0.4207]0.4168 | 0.4129 | 0.4090 | 0.4052|0.40130.3974 | 0.3936 | 0.3897 | 0.3859
0.3/0.3821|0.3783|0.3745| 0.3707 | 0.3669 | 0.3632 | 0.3594 | 0.3557 | 0.3520 | 0.3483
0.4/0.3446]0.3409 | 0.3372] 0.3336 | 0.3300 | 0.3264 | 0.3228 | 0.3192 | 0.3156 | 0.3121
0.5/0.3085|0.3050 | 0.3015 | 0.2981 | 0.2946 | 0.2912 | 0.2877 | 0.2843 | 0.2810 | 0.2776
0.6/0.2743]0.2709 [ 0.2676 | 0.2643 | 0.2611 | 0.2578 | 0.2546 | 0.2514 | 0.2483 | 0.2451
0.7/0.2420|0.2389 | 0.2358 | 0.2327 | 0.2297 | 0.2266 | 0.2236 | 0.2207 | 0.2177 | 0.2148
0.8/0.2119]0.2090 | 0.2061 | 0.2033 | 0.2005 | 0.1977 | 0.1949 | 0.1922 | 0.1894 | 0.1867
0.9/0.1841]0.1814{0.1788]0.1762|0.1736/0.1711|0.1685| 0.1660 | 0.1635 | 0.1611
1.0/0.1587|0.1563|0.1539|0.1515|0.1492 ] 0.1469 | 0.1446 | 0.1423 ] 0.1401 | 0.1379
1.1/0.1357]0.1335]0.1314|0.1292 | 0.1271]0.1251 | 0.1230 | 0.1210 | 0.1190 | 0.1170
1.2/0.1151]0.1131]0.1112|0.1094 | 0.1075] 0.1057 | 0.1038 | 0.1020 | 0.1003 | 0.0985
1.3/0.0968 | 0.0951 | 0.0934 | 0.0918 | 0.0901 | 0.0885 | 0.0869 | 0.0853 | 0.0838 | 0.0823
1.410.0808|0.0793|0.0778|0.0764 | 0.0749]0.0735|0.0721 | 0.0708 | 0.0694 | 0.0681
1.5]0.0668 | 0.0655 | 0.0643 | 0.0630 | 0.0618 | 0.0606 | 0.0594 | 0.0582 | 0.0571 | 0.0559
1.6]0.0548 | 0.0537 | 0.0526 | 0.0516 | 0.0505 | 0.0495 | 0.0485 | 0.0475 | 0.0465 | 0.0455
1.7]0.0446 | 0.0436 | 0.0427 | 0.0418 | 0.0409 | 0.0401 | 0.0392 | 0.0384 | 0.0375 | 0.0367
1.8]0.0359|0.0352 | 0.0344 | 0.0336 | 0.0329 | 0.0322 | 0.0314 | 0.0307 | 0.0301 | 0.0294
1.9/0.0287|0.0281 | 0.0274 | 0.0268 | 0.0262 | 0.0256 | 0.0250 | 0.0244 | 0.0239 | 0.0233
2.0/0.02280.0222|0.0217 | 0.0212 | 0.0207 | 0.0202 | 0.0197 | 0.0192 | 0.0188 | 0.0183
2.1/0.0179]0.0174|0.0170|0.0166 | 0.0162 | 0.0158 | 0.0154 | 0.0150 | 0.0146 | 0.0143
2.210.0139]0.0136 | 0.01320.0129]0.0126|0.0122|0.0119|0.0116 | 0.0113 | 0.0110
2.3]10.0107]0.0104 | 0.0102 | 0.0099 | 0.0096 | 0.0094 | 0.0091 | 0.0089 | 0.0087 | 0.0084
2.410.0082]0.0080 | 0.00780.0076 | 0.0073|0.0071 | 0.0070 | 0.0068 | 0.0066 | 0.0064
2.5/0.0062 | 0.0060 | 0.0059 | 0.0057 | 0.0055 | 0.0054 | 0.0052 | 0.0051 | 0.0049 | 0.0048
2.6/0.0047|0.0045|0.0044 | 0.0043 | 0.0042 | 0.0040 | 0.0039 | 0.0038 | 0.0037 | 0.0036
2.710.0035]0.0034 | 0.00330.0032 | 0.0031|0.0030 | 0.0029 | 0.0028 | 0.0027 | 0.0026
2.810.0026]0.0025 | 0.0024 | 0.0023 | 0.0023 | 0.0022 | 0.0021 | 0.0021 | 0.0020 | 0.0019
2.9/0.0019|0.0018|0.0018 | 0.0017 | 0.0016 | 0.0016 | 0.0015| 0.0015| 0.0014 | 0.0014
3.0/0.0014|0.0013|0.0013|0.0012 | 0.0012|0.0011/0.0011|0.0011 | 0.0010 | 0.0010
3.1/0.00100.0009 [ 0.0009 | 0.0009 | 0.0008 | 0.0008 | 0.0008 | 0.0008 | 0.0007 | 0.0007
3.210.0007]0.0007 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005
3.3]0.0005]0.0005 | 0.0005 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004
3.4/0.0003|0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0002
3.5/0.0002|0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002
3.6 0.0002]0.0002 | 0.0002 | 0.0001 | 0.00010.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
3.710.0001]0.0001 | 0.00010.0001 | 0.00010.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
3.810.0001]0.0001 | 0.00010.0001 | 0.00010.0001|0.0001|0.0001|0.0001 |0.0001
3.9/0.0001|0.0001 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
4.0/0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Tablo 2.5. z standart dagilim tablosu (zs4s) 1-zs44 olarak diizenlenerek Tablo 2.6. Standart

normal dagilimda asilmama olasiliklar: tablosu elde edilir.
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Tablo 2.6. Standart normal dagilimda asilmama olasiliklar1 tablosu (Okkan, 2019).
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Akarsu en kesitlerinin tasiyabilecegi en biiyiik debi degerlerinden biiyiik akimlara
tagkin debisi denir (Oniigy1ldiz, 1999).

Tagkin tekerriir debi analizinde asagidaki denklemden yararlanilir,

Qr = U, + 2.0y (2.33)

Burada gecen Qr, T yillik tagkin tekerriir debisi (m*/sn) olarak tanimlanir.

Tagkin tekerriir debi analizinde; asilmama olasilig1 T tekerriir periyotlarina gore 2, 5,
10, 25, 50, 100, 200, 500 yillar1 i¢in (2.13) denkleminden hesaplanir ve Tablo 2.6.” dan z
degeri okunur. (2.33) denklemi kullanilarak 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 yillarina gore
tagkin tekerriir debi hesabi yapilir.

2.9.2. Log-Normal Dagilim (LN)

Normal dagilmamis yani ¢arpik dagilmis degiskenlerin elverisli transformasyonu ile
normal dagilima doniistiiriilmeye ¢alisilmaktadir. Bu nedenle en fazla tercih edilen

dontisiim logaritmik doniisiimdiir (Bayazit ve Yegen Oguz, 2013).

X rassal degiskeninin logaritmast Y degiskeni ile tanimlaniyorsa ve Y degiskeni

normal dagilmis ise X rassal degiskeninin dagilimi logaritmiktir.
Y = In(X) (2.34)

X normal degiskeninin o.y.f.’u asagidaki gibidir;

f(x) = XGYi/ﬁ exp[— (Inx — py)?/20%]x > 0 (2.35)

Bu dagilimda (2.35) denkleminde Y degiskeninin momentleri py ve oy’ dir. py ; Y

degiskeninin ortalamasidir. oy ; Y degiskeninin standart sapmasidir.
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Y degiskeninin momentleri X ’in momentlerine (2.38) ve (2.39)’ da verilen denklemlere

baglidur.
2 0.5
wy = In [yx/(% +1) ] (2.36)
0.5
— | (22
oy = [ln (”3( + 1)] (2.37)
2
ux = exp (uy +%) (2.38)
oy = ux(e — 1) (2.39)

Bu dagilimda X yalnizca pozitif degerler alabilmektedir. Ciinkii pozitif degerlerin
logaritmas1 alinabilmektedir. Pozitif ¢arpik dagilim oldugundan c¢arpiklik katsayisi oy ile

artmaktadir.

Cox = (e — 1)*% 4 3(eF — 1)’ (2.40)

Yillik tagkin pikleri genel olarak saga ¢arpiktir, degiskenlerin logaritmasi alindiginda
frekans diyagrami daha dar ve simetrik duruma gelmektedir. Bundan dolay:r yillik tagkin

piklerinde LN dagilimi tercih edilmektedir (Bayazit, 1991).
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2.9.2.1. Log-Normal II ve Log-Normal I1I Dagilimi (LN II ve LN III)

Log-Normal dagiliminda X>0 oldugu i¢in bu dagilim uygulamada goriilen bir ¢ok
degiskene uyum saglar (Bayazit ve Yegen Oguz, 2013).

y = In(x — xp) (2.41)

Bu dagilimda hesaplamalarda y degiskeni i¢in normal dagilim tablosu kullanilir.
(2.41) denklemin de x¢’1n yerine sifir konlursa LN II dagilimi bulunur (Bayazit ve Yegen
Oguz, 2013).

z=(y~-ty)/o (2.42)
LN III dagilima uyan x serisinin o0.y.f.’u asagidaki gibi;

y (ln(x—c))2
_ _ b
f(x) = e o exp | == (2.43)

ifade edilir.

Tagkin tekerriir debi hesabi icin genellestirilmis olarak (2.44) denklemi kullanilir.

Qr = i+ k(B2 =) x () = e + oy (2.44)

(2.44) denkleminde yer alan k; frekans faktortidiir.

LN III dagilim1 ekstrem degerlerin tekerriir analizlerinde siklikla uygulanmaktadir.

Ozellikle tagkin tekerriir analizlerinde kullanilmaktadir (Bulu, 1986).

Chow’ a (1951) gore hidrolojik frekans analizleri i¢in genel denklem olarak;

ui =1+Cyy-k (2.45)
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tanimlanir. (2.45) denklemindeki k frekans faktorii, analizlerde tekerriir periyodu dikkate
aliarak her dagilim icin farkli olmaktadir. Chow’ a (1965) gore LN dagiliminin k frekans

faktorii ;

e(onxt-0%)_q

k= (e(cnz)—l)l/z (2.40)

olarak ifade edilir. (2.46) denkleminde t (diger bir deyisle z) tekerriir araligindaki standart

normal degiskendir. oy ise transforme olmus degiskenin standart sapmasidir (Bulu, 1986).

Bu dagilim fonksiyonu i¢in asagidaki gibi ifade edilmistir;
C,p = (€97 — 1)'/2 (2.47)

(2.47) denklemi (2.46) denkleminde yerine konulup diizenlenirse “k” frekans faktorii;

l’ \.
4' [(1n(1+c‘2,x)) 1/2] t _1n(1+C\2/x)/2 }
\ J_

k=2 ! (2.48)

Cvx

olarak ifade edilir.

LN II dagilimi i¢in kullanilan parametrelerin formiilleri asagidaki gibidir;

k=——"" f=C,, (2.49)

a=In(f2+1) (2.50)

LN II dagiliminda (2.44) ve (2.49) denklemleri kullanilmaktadir. “k” frekans faktorti;
(2.49) denkleminde a ve f parametreleri hesaplanarak bulunur. (2.49) denklemindeki z

Tablo 2.6.’dan okunur.
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(2.13) denkleminde (q=1-(1/T)) tekerriir periyodu 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500
yillarma gore asilmama olasiligr bulunarak her T degerleri i¢in standart normal dagilim

tablosundan z degeri Tablo 2.6.’dan okunur ve (2.49) formiiliinde yerine konulur.

LN III dagiliminda (2.49) ve (2.50) ifadelerine ek olarak f, d ve ¢ parametreleri

bulunmaktadir.

LN III dagilimi i¢in parametrelerin formiilleri asagidaki gibi;

1-d*/3
f = dl—/3 (2.51)
— 2
d = C+V2C +4 (252)
ZX3 =3 - ZXZ
220 ) 42:(X)3-3-X-( 25—
c= ( al ) : 1S5N ) (2.53)
((ZL)_(Xy)
N
ifade edilir.

LN I dagiliminda da aym sekilde (2.44) ve (2.49) denklemleri kullanilarak
bulunmaktadir. “ k ” frekans faktorii (2.49) denkleminde a ve f parametreleri hesaplanarak

bulunur. “z” (standart normal dagilim tablosundan) degeri belirledigimiz ayni degerlerdir.

Fakat “ k ” frekans faktorii denkleminde a ve f parametreleri ve diger parametre
denklemleri LN II den farkli olarak f parametresi d ve c parametreleri hesabina
dayanmaktadir.“c” parametresi (2.53), “d” parametresi (2.52), “ f > parametresi (2.51)
denklemleri kullanilarak hesaplanir. Bulunan tiim parametrelerle (a, f, d ve z) “ k > frekans

faktorii hesaplanmaktadir.
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2.9.3. Gamma Dagilim

Gamma dagilimin o.y.f.’nun da x>0 olmak sartiyla asagidaki gibi;

f(x) = ﬁx“‘le‘x (2.54)

ifade edilir.

Gamma fonksiyonu; I'(a) seklinde gosterilir ve tablolagtirilmistir. Dagilimin
momentleri;

Var(X) = a, C, = (2.55)

2
Va

a sekil parametresinin degeri arttikca gamma dagilimi normal dagilima
benzemektedir. Gamma dagiliminin tek parametresi oldugundan bu dagilimi gozlenen
frekans dagilimlarina uygunlastirilmasi giigtiir. Bundan dolay1 II ve III parametreli gamma
dagilimlar1 tanimlanmaktadir. II parametreli gamma dagilimini elde edebilmek amaciyla x
yerine x/B yazilir. Asagidaki gibi II parametreli gamma dagilimi fonksiyonu bulunur

(Bayazit ve Yegen Oguz, 2013).

1
B I'(e)

f(x) = x%1e™/B x>0 (2.56)

B Olcek parametresi ve f>0’dir. II parametreli gamma dagiliminin parametreleri asagida

verilmistir.
Uy = af (2.57)
Var(X) = o - g2 (2.58)
Csr = 2/V (2.59)
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Dagilimin carpiklik katsayisini gozlenmis olan verilere uydurabilmek igin III
parametreli gamma dagilim1 kullanilir. x yerine (x-x0)/p konulursa asagidaki III parametreli

gamma dagilimi fonksiyonu bulunur (Bayazit ve Yegen Oguz, 2013).

() = g (x = xg) e 00/ (2.60)

Bu dagilimin parametreleri (2.61), (2.62) ve (2.63)’ de verilmistir.

Uy = X9 +af (2.61)
Var(x) = afg? (2.62)
Cor = 2/ (2.63)

Gamma dagilimi; herhangi bir degiskenin yalnizca pozitif degerler oldugundan

carpik dagilima sahiptir (Bayazit, 1995).

2.9.4. Pearson Tip III Dagilim (P III-Gamma Tip III Dagilimi)

P III dagiliminin o.y.f.’u asagidaki gibi;

R0 = IBIB(x—g* 1 =2EED x>0 (2.64)

tanimlanuir.

>0 ve &=0 i¢in P III dagilimi Gamma dagilimina doniismektedir. Sabit ortalama ve
varyans i¢in dagilimin seklini belirleyen o parametresinin sonsuza gitmesiyle ve carpiklik
katsayisinin (Cg) sifira gitmesiyle P III dagilimi normal dagilima yaklasir. a<l ve Cg>2
icin P III dagiliminin o.y.f.’u sonsuza gitmektedir. a=1 ve Cy =2 icin P III dagilimi, iki

parametreli eksponansiyel dagilima esit olur (Maidment, 1993).
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P III dagiliminda kesin bir sekilde olasilik kiitle fonksiyonu tanimlanamaz.
Tablolardan veya kabullerden faydalanilir. Tablolarin ¢ogunda k frekans faktorii olarak
gecmektedir. Cg,’in ¢esitli degerleri igin farkli asilma olasiliklarina karsi gelen “k™ frekans
faktorii Tablo 2.7.’den okunur. Her bir tagkin tekerriir periyoduna 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200,
500 yillarina gore (2.65) denklemi kullanilarak tagkin tekerriir debi hesabi yapilir.

Qr =y + kooy (2.65)

Tablo 2.7. Pearson tip III dagiliminin frekans faktorii

Tekerriir Araligi (yil)

1,0101]1,0526 [1,1111]1,2500] 2 [ 5 | 10 | 25 | 50 | 100 | 200 | 500

Ihtimal (%)

Cs| 99 95 90 80 50 20 10 4 2 1 05 ] 02

-3,0/-4,051 | -2,003 | -1,180 | -0,420 | 0,396 | 0,636 | 0,660 | 0,666 | 0,666 | 0,667 | 0,667 | 0,667

-2,9|-4,013 | -2,007 | -1,195 | -0,440 | 0,390 | 0,651 0,681 | 0,683 0,689 | 0,690 | 0,690 | 0,690

-2,8-3,973 | -2,010 | -1,210 | -0,460 | 0,384 | 0,666 |0,702|0,712]0,714|0,714|0,714|0,714

-2,71-3,932 | -2,012 | -1,224 | -0,479 | 0,376 | 0,681 | 0,724 10,738 |0,740| 0,740 | 0,741 | 0,742

-2,6 | -3,889 | -2,013 | -1,238 | -0,499 | 0,368 | 0,696 | 0,747 10,764 |0,768 | 0,769 | 0,769 | 0,769

-2,5|-3,845| -2,012 | -1,250 | -0,518 | 0,360 | 0,711 /0,771]0,793|0,798| 0,799 | 0,800 | 0,801

-2,41-3,800 | -2,011 | -1,262 | -0,537 | 0,351 | 0,725|0,795|0,823|0,830| 0,832 | 0,833 | 0,834

-2,3|-3,753 | -2,009 |-1,274 | -0,555 | 0,341 | 0,739 0,819 0,855|0,864 | 0,867 | 0,869 | 0,871

-2,2|-3,705 | -2,006 |-1,284 | -0,574 | 0,330 | 0,752 | 0,844 | 0,888 | 0,900 | 0,905 | 0,907 | 0,909

-2,1|-3,656 | -2,001 |-1,294 | -0,592 | 0,319 | 0,765 0,869 | 0,923 /0,939 | 0,946 | 0,949 | 0,952

-2,0/-3,605 | -1,996 | -1,302 | -0,609 | 0,307 | 0,777]0,895]0,959]0,980 0,990 0,995 | 1,000

-1,91-3,553 | -1,989 | -1,310 | -0,627 | 0,294 | 0,788 | 0,920 0,996 |1,023| 1,037 | 1,044 | 1,051

-1,8|-3,499 | -1,981 | -1,318 | -0,643 | 0,282 {0,799 |0,945|1,035|1,069| 1,087 |1,097 | 1,107

-1,71-3,444 |1 -1,972 | -1,324 | -0,660 | 0,268 | 0,808 | 0,970|1,075|1,116|1,140|1,155| 1,170

-1,6-3,388 | -1,962 | -1,329 | -0,675 | 0,254 | 0,817 0,994 1,116 /1,166 1,197 |1,216| 1,235

-1,5/-3,330 | -1,951 | -1,333 | -0,690 | 0,240 | 0,825]1,0181,157]1,217|1,256 | 1,282 | 1,308

-1,4-3,271 | -1,938 | -1,337 | -0,705 | 0,225 | 0,832]1,041]1,198]1,270/1,318|1,351|1,384

-1,3/-3,211 | -1,925 | -1,339 | -0,719 | 0,210 | 0,838 1,064 |1,240]1,324 /1,383 |1,424|1,465

-1,21-3,149 | -1,910 | -1,340 | -0,732 | 0,195 | 0,844 |1,086|1,282]1,379|1,449|1,501 | 1,553

-1,1|-3,087 | -1,894 | -1,341 | -0,745 | 0,180 | 0,848 | 1,107 1,324 |1,435|1,518 | 1,581 | 1,644

-1,0|-3,022 | -1,877 | -1,340 | -0,758 | 0,164 | 0,852 1,128 1,366 |1,492| 1,588 | 1,654 | 1,720

-0,91-2,957 | -1,858 | -1,339 | -0,769 | 0,148 | 0,854 | 1,147 1,407 |1,549| 1,660 | 1,749 | 1,838

-0,8|-2,891 | -1,839 | -1,336 | -0,780 | 0,132 | 0,856 | 1,166 |1,448|1,606|1,733|1,837| 1,941

-0,7/-2,824 | -1,819 | -1,333 | -0,790 | 0,116 | 0,857 1,183 |1,488|1,663|1,806 | 1,926 | 2,046

-0,6 | -2,755 | -1,797 | -1,328 | -0,800 | 0,099 | 0,857 1,200 1,528 |1,720|1,880|2,016 | 2,152

-0,5|-2,686 | -1,774 | -1,323 | -0,808 | 0,083 | 0,856 | 1,216 |1,567 |1,777|1,955|2,108 | 2,261

-0,4|-2,615]| -1,750 | -1,317 | -0,816 | 0,066 | 0,855|1,231|1,606|1,834|2,029|2,201|2,373

-0,3|-2,544 | -1,726 | -1,309 | -0,824 | 0,050 | 0,853 |1,245|1,643|1,890| 2,104 | 2,294 | 2,484

-0,2|-2,472 | -1,700 | -1,301 | -0,830 | 0,033 | 0,850 | 1,258 {1,680 |1,945|2,178 | 2,388 | 2,598

-0,1|-2,400 | -1,673 | -1,292 | -0,836 | 0,017 | 0,846 |1,270|1,716|2,000| 2,252 | 2,482 | 2,712

0,0 -2,326 | -1,645 | -1,282 | -0,842 | 0,000 | 0,842 | 1,282 |1,751|2,054|2,326 | 2,576 | 2,826

0,1]-2,252] -1,616 | -1,270 | -0,846 | -0,017 | 0,836 | 1,292 |1,785|2,107 | 2,400 | 2,670 | 2,940
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Tablo 2.7.’nin devami

0,2 | -2,178 | -1,586 | -1,258 | -0,850 | -0,033 | 0,830 1,301 |1,818 | 2,159 | 2,472 |2,763 | 3,054

0,3 | -2,104 | -1,555 | -1,245 | -0,853 | -0,050 | 0,824 11,309 | 1,849 | 2,211 | 2,544 |2,856 | 3,168

0,4 | -2,029 | -1,524 | -1,231 | -0,855 | -0,066 | 0,816 1,317 1,880 2,261 |2,615|2,949 | 3,283

0,5 | -1,955|-1,491 | -1,216 | -0,856 | -0,083 | 0,808 | 1,323 1,910 2,311 | 2,686 | 3,041 | 3,396

0,6 | -1,880 | -1,458 | -1,200 | -0,857 | -0,099 | 0,800 | 1,328 1,939 2,359 2,755 | 3,132 | 3,509

0,7 | -1,806 | -1,423 | -1,183 | -0,857 | -0,116 | 0,790 1,333 1,967 | 2,407 | 2,824 | 3,223 | 3,622

0,8 |-1,733 | -1,388 | -1,166 | -0,856 | -0,132 | 0,780 1,336 | 1,993 | 2,453 | 2,891 | 3,312 | 3,733

0,9 | -1,660 | -1,353 | -1,147 | -0,854 | -0,148 | 0,769 1,339 | 2,018 | 2,498 | 2,957 | 3,401 | 3,845

1,0 | -1,588 | -1,317 | -1,128 | -0,852 | -0,164 | 0,758 | 1,340 | 2,043 | 2,542 | 3,022 | 3,489 | 3,956

1,1 |-1,518 | -1,280 | -1,107 | -0,848 | -0,180 | 0,745|1,341 2,066 | 2,585 | 3,087 | 3,575 | 4,063

12 | -1,449 | -1,243 | -1,086 | -0,844 | -0,195 | 0,732 |1,340| 2,087 | 2,626 | 3,149 | 3,661 | 4,173

1,3 | -1,383 | -1,206 | -1,064 | -0,838 | -0,210 |0,7191,339|2,108 | 2,666 | 3,211 | 3,745 | 4,279

14 -1318 | -1,163 | -1,041 | -0,832 | -0,225 |0,705|1,337 2,128 |2,706 | 3,271 | 3,828 | 4,385

15 |-1,256 | -1,131 | -1,018 | -0,825 | -0,240 | 0,690 | 1,333 2,146 | 2,745 | 3,330 | 3,910 | 4,490

16 | -1,197 | -1,093 | -0,994 | -0,817 | -0,254 | 0,675 1,329 | 2,163 | 2,780 | 3,388 | 3,990 | 4,592

1,7 | -1,140 | -1,056 | -0,970 | -0,808 | -0,268 | 0,660 | 1,324 |2,179 | 2,815 3,444 | 4,069 | 4,694

1,8 | -1,087 | -1,020 | -0,945 | -0,799 | -0,282 | 0,643 1,318 2,193 | 2,848 | 3,499 | 4,147 | 4,795

19 |-1,037 | -0,984 | -0,920 | -0,788 | -0,294 | 0,627 |1,310| 2,207 | 2,881 | 3,553 | 4,223 | 4,893

2,0 | -0,990 | -0,949 | -0,895 | -0,777 | -0,307 | 0,609 | 1,302 |2,219|2,912 | 3,605 | 4,298 | 4,991

2,1 | -0,946 | -0,914 | -0,869 | -0,765 | -0,319 0,592 | 1,294 |2,230| 2,942 | 3,656 | 4,372 | 5,088

2,2 | -0,905 | -0,882 | -0,844 | -0,752 | -0,330 | 0,574 1,284 |2,240|2,970 | 3,705 | 4,454 | 5,203

2,3 | -0,867 | -0,850 | -0,819 | -0,739 | -0,341 | 0,555 1,274 |2,248 2,997 | 3,753 | 4,515 | 5,277

2,4 1-0,832|-0,819 | -0,795 | -0,725 | -0,351 | 0,537 1,262 | 2,256 | 3,023 | 3,800 | 4,584 | 5,368

2,5 (-0,799 | -0,790 | -0,771 | -0,711 | -0,360 | 0,518 1,250 | 2,262 | 3,048 | 3,845 | 4,652 | 5,459

2,6 | -0,769 | -0,762 | -0,747 | -0,696 | -0,368 | 0,499 1,238 | 2,267 3,071 | 3,889 | 4,718 | 5,547

2,7 |-0,740 | -0,736 | -0,724 | -0,681 | -0,376 |0,479|1,224 12,272 3,092 | 3,932 | 4,783 | 5,634

28 |-0,714 | -0,711 | -0,702 | -0,666 | -0,384 | 0,460 |1,210|2,275|3,114|3,973 | 4,847 |5,721

2,9 | -0,690 | -0,688 | -0,681 | -0,651 | -0,390 | 0,400 |1,195|2,277|3,134 4,013 4,909 | 5,805

3,0 | -0,667 | -0,665 | -0,660 | -0,636 | -0,396 | 0,420]1,180 | 2,278 | 3,152 | 4,051 | 4,970 | 5,889
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2.9.5. Log-Pearson Tip I1I Dagilimi (LP III)

LP III dagilimi sol tarafindan sinirlanan c¢arpik bir dagilimdir bu durumda genel
hidrolojik dagilim tipine benzemektedir. Carpiklik katsayisi ekstrem durumlara duyarh
olmasi nedeniyle kiiclik toplumlarda uygulanmasi elverisli olmamaktadir. LP III
dagilimmin kullanimi LN dagilimina yakinlik gosterir. Clinkii LP III dagiliminda log x

degerlerinin 10 veya e tabanl logaritmasi ile belirlenir (Usul, 2017).

Bu dagilimin parametreleri agagidaki gibi verilmistir;
Ortalama; logx = % (2.66)

Burada logx ifadesi yillara ait akim verilerinin logaritmalarinin ortalama degeri

olarak tanimlanmaktadir.

%(logx—Togx)*
Standart Sapma; Ojogx = y (2.67)

n Z(logx—@)3
(n_l)(n_z)(clogx)?’ (268)

Carpiklik katsayisi; G =

Herhangi bir ihtimal seviyesinde, x degeri belli bir T tekerriir siiresi i¢in asagidaki gibi

bulunmaktadir.
logx = logx + K 014« (2.69)

Bu denklemdeki k degeri; carpiklik katsayis1 ve tekerriir siiresinin bir fonksiyonudur.

LP III dagilimi i¢in k degerleri Tablo 2.7.’den bulunur.
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2.9.6. Gumbel Dagilim (Tip I Ekstrem Deger Dagilimi)

Hidroloji c¢alismalarinda tagkin debilerinin ihtimal dagilimmin belirlenmesi ¢ok
onemlidir. Istatistigin ekstrem degerler kuraminda eleman sayisinin sonsuza yaklasmasiyla,
toplumdaki maksimum degerlerin dagilimi Gumbel dagilimina yaklasacaktir (Bayazit,

2013).

Gumbel dagiliminin e.d.f.’u asagidaki gibi,

F(x) = exp[—exp(—y)] (2.70)
y=ax—p) (2.71)
ifade edilir.

Gozlenen deger sayis1t N>30 i¢in;

_ 1 __1.28255
- 0.7780, - Oy

, B =u, —0.450, (2.72)

parametreleri kullanilir.

Dagilimin 6lgek parametresi o ve sekil parametresi B olarak tanimlanmaktadir. Bu

parametreler ortalamaya () ve standart sapmaya (ox)’ya baglidir.

Dagilimin uygunlugunu denetlemek icin veriler noktalar halinde isaretlenir ve dogru
cevresinde oldukga az bir yayilma ile dagilirsa Gumbel dagiliminin uygunlugu séz konusu
olur. Grafik yontem ile elde edilecek ihtimal yiizdelerindeki debi, analitik hesap debisinden
bliylik olmas1 parametrelerin hesabinda 6rneklemin kii¢iikliigiiniin etkisindendir. Bu durum
gerekli diizeltmenin yapilmamasindan kaynaklanmaktadir. Diizeltme yapilirsa tekerriir

periyoduna gore bulunan y su sekilde diizeltilir (Bayazit, Aver ve Sen, 1978) ;
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K siklik faktori katsayist;

K=Y (2.73)
SN

seklinde bulunur. Yy ve Sy degerleri Tablo 2.8.’den okunur. yt indirgenmis degisken

olarak ge¢mektedir ve agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

yr=—In(-In(1-1)) (2.74)

Tablo 2.8. K siklik faktorii tablosu (Bayazit,2013).

N Yn SN N Yn Sn

10 | 0,504 | 0,95 70 | 0,555 | 1,185
15 05131021 | 80 | 0,557 | 1,194
20 10524 11063 | 90 | 0,559 | 1,201
25 05311092 | 100 | 056 | 1,206
30 0536|1112 | 150 | 0,564 | 1,225
35 054 | 1,128 | 200 | 0,567 | 1,236
40 10,544 | 1,141 | 500 | 0,572 | 1,259
45 10,546 | 1,152 | 1000 | 0,575 | 1,269
50 | 0,549 | 1,161 | >1000 | 0,577 | 1,283
60 | 0,552 | 1,175

Bulunan “K” siklik faktorii ve onceden belirlenen ortalama ve standart sapma

kullanilarak taskin tekerriir debi hesab1 agsagidaki denklemle hesaplanmaktadir.

Qr = pu, + Kooy (2.75)

Qr; T yillik tagkin tekerriir debisi (m’/sn)
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2.9.7. Weibull Dagilim

En kiigiik akim degerleri i¢in kullanilan iki parametreli bu dagilimin o.y.f. u;
f(x) = afxPle=*"x > 0 (2.76)
Weibull dagilimi en disiik akimlarda veya yapr elamanlarimin  Omiirlerini

hesaplamakta tercih edilmektedir.

Dagilimin sekil a parametresinin degerine gore belirlenir. a=1 olmasi halinde bu
dagilim eksponansiyel dagilima doniisiir, o arttikca normal dagilima benzemektedir.

(Bayazit ve Yegen Oguz,2013)

En kii¢iik degerler i¢in kullanilan bu dagilimin e.d.f.’u;

F(x) =1—exp [— (g)a] x>0 (2.77)
(2.77) denklemi tiiretilirse (2.78) denklemi elde edilir.

In[—In(1 —F(x))] = alnx — alnB (2.78)

Buradan o ve f sirastyla sekil ve dlgek parametreleri olup grafik yontemi (en kiiciik

kareler yontemi) ile bulunmaktadir.

Grafik yonteminde Oncelikle F(x)’in elde edilebilmesi igin gbzlem verileri
gerekmektedir. Ornekte N adet x; kiigiikten biiyiige dogru siralanir. x; degerlerine kars:
gelecek F(x;) tahmini yapilir. Burada F(x;)’lerin bulunmasinda literatiirde yapilan

aragtirmalara gore genellikle en ¢ok kullanilan tahmin formiili;

i-0,3
N+0,4

F(x;) = (2.79)
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Bulunan F(x;) ile (2.78) denklemine gdre nokta ciftleri (In(x;), In[—In(1 — F(x;))])
grafik haline getirilir. Yaklasik olarak dogrusal bir grafik olusursa Weibull dagilim grafigi

oldugu kabul edilmektedir. Weibull dagilim grafiginin dogrusal denklemi Y=AX+B
seklindedir.

(2.78) denklemine bagli olarak;

A=a (2.80)
Inx =X (2.81)
-alnf =B (2.82)

(2.80), (2.81) ve (2.82) ifadeleri dagilim grafiginin dogrusal denklemi ile ortiistiiriilerek

strastyla a ve § parametreleri elde edilir.

Tagkin tekerriir debi hesab1 yapabilmek igin;

x = B - [=In(1 — F(x))] (2.83)

Burada F(x), x taskin tekerriir debi degerini verecek olan olasiliktir. Asilmama

olasiligini ifade etmektedir.

Tagkin tekerriir yillarina T’ye (2,5,10,25,50,100,200,500) gore bulunan F(x) degerleri

kullanilarak, o ve B parametre degerleri (2.83) denkleminde yerlerine konularak taskin

tekerriir debileri hesaplanmaktadir.
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2.10. istatistik Hipotezlerin Kontrolii

Rassal bir degiskenin Ornekleminin tamaminin  gdzlenememesi nedeniyle

parametrelerinin degerleri net bir bicimde belirlenemez (Bayazit ve Yegen Oguz,2013).

Istatistik hipotezinin kontroliinde degisken olan herhangi bir parametrenin
dogrulugunu elimizdeki 6rnekten bulunan parametreleri (ortalama, standart sapma vb. gibi
herhangi bir parametre) karsilastirarak kontrol ederiz. Yapilacak olan kiyasta birbirine fazla
uzak olmamasi veya esit olmast halinde kabul edilir. Tersi halinde red edilir. Hipotezin
kontrol edilerek kabul veya reddi belirlenebilmesi icin rastgele degisken Orneklemin
dagilimiin bilinmesi gerekir. Bilinen bu dagilimin istatistiinin degisim bolgeleri iki
sekildedir. Bunlar kabul bolgesi ve red bolgesidir. Eldeki 6rnekten hesaplanan istatistik
degeri asilma olasiligt o ya da 1-a ‘ya gore olan deger (anlamlilik yiizdeleri) kabul
bolgesinin sinirt iginde kaliyorsa hipotez kabul edilir, red bolge ig¢inde kaliyorsa kabul

edilmez.

2.10.1. Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi

Gozlenmis olan akim verilerinden elde edilen eklenik frekans dagiliminin teorik olan

bir dagilima uygunlugunun kontroliinde kullanilan istatistik testtir.

A= max;|F(x;) — F*(x)] (2.86)

Bu denklemde F*(x;=i/N (i=1,2,...,N) ile hesaplanan eklenik frekans dagiliminin

ordinatidir.

F(xi); belirlenen teorik e.d.f.’unun ayn1 x;’lere kars1 gelen y degerleridir. E.d.f.’u ile
teorik e.d.f.’u arasindaki farklarin maksimumuna A istatistigi denilmektedir (Bayazit ve

Yegen Oguz,2013).

N eleman sayisina bagh olarak asilma olasili§i a olan A, degerleri Tablo 2.9.” de

verilmistir.
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Tablo 2.9. Kolmogorov-Smirnov a anlamlilik yiizdeleri.

e
S

080,09 {09 |09 |09 | 1- | 0,80 0,90 | 0,95 | 0,98 | 0,99
0,900/0,950/0,975/0,990 0,995 | N=21 | 0,226 | 0,259 | 0,287 | 0,321 | 0,344
0,684|0,776/0,842|0,900/0,929| 22 ]0,221|0,253|0,281 0,314 0,337
0,565|0,636/0,708|0,785|0,829| 23 ]0,216|0,247]0,275|0,307 | 0,330
0,493|0,565|0,624 10,689 |0,734| 24 ]0,212|0,242|0,269 0,301 0,323
0,44710,509|0,563|0,627|0,669| 25 |0,208|0,238]0,264|0,295|0,317
0,410/0,468|0,519/0,577|0,617| 26 |0,204|0,233|0,2590,290|0,311
0,381/0,436/0,483/0,538|0,576| 27 |0,200]0,229 0,254 0,284 |0,305
0,358/0,410/0,454|0,507|0,542| 28 |0,197|0,225|0,250 0,279 0,300
0,339/0,387/0,430/0,480/0,513| 29 |0,193|0,221|0,246|0,275|0,295
10 10,323|0,369/0,409|0,457]0,489| 30 |0,190/0,218|0,242|0,2700,290
11 10,308]0,352]0,391/0,437]0,468| 31 |0,187|0,2140,238]0,266 | 0,285
12 10,296|0,338|0,375/0,419/0,449| 32 |0,184|0,211|0,234|0,262 | 0,281
13 10,285|0,325/0,361/0,4040,432| 33 |0,182|0,208|0,231|0,258 |0,277
14 10,275|0,314/0,349|0,390|0,418| 34 |0,1790,205|0,227|0,254|0,273
15 10,2660,304/0,338|0,377]|0,404| 35 |0,177|0,202|0,224|0,251|0,269
16 10,2580,295/0,327]0,366]0,392| 36 |0,174|0,1990,221|0,247|0,265
17 10,250/0,286/0,318]0,355/0,381| 37 |0,172|0,196|0,218|0,244|0,262
18 10,24410,279/0,309|0,346|0,371| 38 |0,170/0,194|0,215|0,241|0,258
19 10,237]0,2710,301]0,337]|0,361| 39 |0,168|0,191|0,213|0,238 0,255
20 10,2320,265{0,294|0,329{0,352| 40 |0,165]0,1890,210]0,2350,252

Z
1
-

OO N |o|B[wN

K-S testinin avantajt  verileri smiflara bdlmeden verilerin tamaminin
degerlendirilmesine olanak saglamaktir. Bu agidan kii¢iik 6rneklerde uygundur (Bayazit ve

Yegen Oguz, 2013).

2.11. Baraj Hazne (Rezarvuar) Kapasitesi

Barajlar; enerji iiretimi, taskin kontrolii, sulama, endiistri suyu temini, nehirdeki

akimin diizenlenmesi gibi pek ¢cok amaglarla yapilir.

Akarsudan belli bir gereksinime tekabiil eden hazne hacminin bulunmasinda; gelen
akimin miktarina ve degisimine, ihtiya¢ olan suyun miktarina ve bunun giderilmesi

giivenilirlik derecesi dikkate alinarak yapilir (Halden ve Ozkul, 2004).

Hazne kapasitesini hesaplamak amaciyla ilk olarak kritik zaman belirlenmelidir. Bu

nedenle de uzun zamanlh gozlemlerin olmasi gerekmektedir (Usul, 2017).
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Tagkin debilerinin yetersizliginde kaynaklanan tagmalar, temel problemleri, yer
sarsintilar1  barajlarin  yikilmasinda ¢ok biiylikk Onem tasir. Barajlarin dolu savak
seviyesindeki debi degerinin taskin debisi olarak tercih edilmesiyle, taskinin doniis araligi

barajin giivenligi bakimindan g6z 6niine alinan risk ile iligkilidir (Yenigiin, 2000).

2.11.1. Rippl Yontemi

Baraj rezervuar kapasitesinin belirlenebilmesi i¢in; Rippl yontemi (toplam akimlarin

birikim metodu) kullanilir.

Rippl yontemi hazne kapasitesini hesaplamada en fazla tercih edilen yontemlerden
biridir. Bu yontemin uygulanmasinda iki kabul s6z konusudur. ilki yillik girdi verilerinin

kendini yinelemesi, ikincisi gereksinimin duragan olarak kabul edilmesidir (Usul, 2017).

Rippl Grafigi

AKim (m3) —
'4”’/ - Debi Toplam Cizgisi
,/'/ ] | ==—-- Ihtiyag Akim Cizgisi
g (Cekim Dogrusu)
i S I (Teget)
Pt
e
~ ——— I (Teget)
/

Zaman (y1l)

Sekil 2.5. Rippl grafigi gosterimi

I ve II tegetleri, ihtiyag ¢izgisinin paralel sekilde kaydirilmasiyla debi toplam

¢izgisinin maksimum ve minimum noktalarindaki tegetleridir (Ertas, 1978).

46



Eklenik egri iistiinde iki nokta arasindaki dogrunun egimi, iki noktanin yillari
arasindaki ortalama akimi belirtmektedir. Ciinkii iki nokta arasindaki eklenik hacmin
yillarin sayisina orani ile bulunur. Rippl yonteminde, ilk olarak akim degerleri irdelenir,
akim degerinin ihtiya¢ degerinden kiigiik oldugu kritik zamanlar incelenir. Eger gozlenen

akim verileri mevcut degilse, akim verileri sentetik yontemlerle bulunmalidir (Usul, 2017).

Rippl metodunun en onemli 6zelligi, esas aliman akis dizisinin uzunlugu arttikca,

hesaplanan hazne hacminin artmasidir (Ertas, 1978).

Bu metod tam ya da kismi diizenleme olarak iki sekilde yapilabilir. Gelen akimlar
stirekli olarak saglamak amaciyla hazne kapasitesi hesaplanirken; belirlenen diizenleme
orani ile ¢ekilecek (ihtiyag) akim c¢izgisi egimine uygun tegetler c¢izilir. Toplam debi
cizgisinin iistiindeki bir teget haznenin dolu oldugunu gosterirken toplam debi ¢izgisinin
altindaki bir teget haznenin bosalmis oldugunu gosterir. Bu noktalarin tegetleri arasindaki
diisey uzakliklarin en biiyiikk olan1 gerekli hazne kapasitesini vermektedir (Halden ve

Ozkul, 2004).

47



3. BULGULAR VE iRDELEMELER

3.1. Giris

Bu c¢alismada, ilk olarak hidrolojik wverilerin kontrolii i¢in SPSS programi

kullanilarak homojenlik analizi yapilmistir.

Istatistik momentleri kullanilarak birinci mertebeden, ikinci mertebeden, iiciincii
mertebeden ve dordiincii mertebeden merkezsel momentler hesaplanmistir. Aritmetik
ortalama, varyans, standart sapma, varyasyon katsayisi, ¢arpiklik katsayisi ve sivrilik

katsayis1 hesaplanmustir.

Akim gdzlem istasyonundan alinan maksimum akim verilerine gore debi stireklilik
cizgisi cizilmistir ve belirli bir zaman yilizdesindeki akim degeri grafikten okunmustur.

Frekans dagilimi ve toplam (eklenik) frekans dagilimlari grafikleri olusturulmustur.

Bu c¢aligmalarin yani sira tagkin tekerriir analizinde Normal (Gauss), Log-Normal 11
ve Log-Normal III, Gumbel (ekstrem degerler) , Pearson Tip III (Gamma Tip III) , Log-
Pearson Tip III ve Weibull olasilik dagilimlarina gore 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500

tekerriir periyotlarinca hesaplanmistir ve sonuglari tablo halinde belirtilmistir.

Bu calismada olasilik dagilimlarinin hangilerinin uygun oldugunu bulmak i¢in
mihendislik alaninda yaygin olarak kullanilan EasyFit 5.6 Professional paket programi
kullanilmistir. Kullanilmakta olan bu programin sonuglar1 daha kesin ve daha giivenilir
oldugu icin tercih edilmistir. Uyum 1yiligi (goodness of fit ) testlerinden Kolmogorov-
Smirnov testi yapilarak uygun olan olasilik dagilim tipleri siralanarak tablo halinde
gosterilmistir. Rippl yontemi (toplam akimlarin birikim metodu) kullanilarak Rippl grafigi

olusturulmustur ve baraj hazne kapasitesi hesaplanmistir.
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3.2. Calismada Kullamlan Verilerin incelenmesi

Aylik ortalama akimlarin yaninda; yillara ve aylara gore ortalamalari, varyanslari ve

standart sapmalar1 da hesaplanmistir. Tablo 3.1.”de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Verilerin yillara ve aylara gore ortalamalar1 (i),

varyanslari (c,7) ve standart sapmalari (oy)

YIL

EKI

KAS

ARA

OCA

SUB

MAR

NIS

MAY

HAZ

TEM

AGU

EYL

Ox

Ox

1951

11,2

5,68

3,83

3,85

4,39

17,7

23,4

39,6

30

8,5

4,99

8,69

13,49

138,70

11,78

1952

21,3

17,7

7,09

6,09

6,77

14,5

28,9

40,4

19,2

8,18

5,59

2,67

14,87

127,25

11,28

1953

2,18

2,39

2,34

19

3,03

4,57

34,3

41,8

18

91

4,35

11,4

11,28

182,02

13,49

1954

5,67

5,97

6,01

4,92

6,55

17,6

31,6

49,3

35

8,31

3,3

3,15

14,78

236,61

15,3

1955

2,24

1,86

1,79

1,71

2,27

6,43

17,6

18,1

5,99

2,61

2,34

2,12

5,42

36,22

6,02

1956

2,48

2,06

2,66

2,24

5,08

4,95

30,6

37,4

354

7,93

3,14

11,66

194,35

13,94

1957

3,94

514

7,04

3,16

7,4

15,3

31,5

32,3

18,6

6,03

3,97

3,12

11,46

114,38

10,69

1958

1,86

3,81

3,93

3,15

4,08

15,3

37,6

28,5

22,2

6,39

2,57

4,1

11,12

144,75

12,03

1959

3,32

3,72

4,87

2,69

2,44

16,8

44

45,7

19,7

6,35

3,76

8,09

13,45

245,87

15,68

1960

14,3

7,43

541

4,51

9,46

13,5

44,4

40,6

16,7

4,99

2,61

2,45

13,86

201,01

14,18

1961

3,24

2,53

2,8

2,22

3,05

5,25

26,4

19,1

14,2

5,93

2,61

4,56

7,66

62,64

7,91

1962

3,89

6,16

8,04

4,06

4,35

9,01

18,9

31,3

10,4

4,63

2,85

2,04

8,80

71,21

8,44

1963

3,1

4,43

3,68

4,73

5,54

8,54

27,1

32,4

29,9

10,8

7,64

4,95

11,90

122,45

11,07

1964

6,09

5,75

5,11

3,35

4,49

12,1

24,2

35,7

20,6

6,64

3,11

3,73

10,91

109,00

10,44

1965

2,57

2,37

4,26

3,35

2,83

16,1

32,8

29,9

23,7

7,77

3,63

2,54

10,99

133,85

11,57

1966

8,45

7,05

4,39

4,51

4,59

9,98

24,1

32,5

14,6

6,34

3,28

4,14

10,33

83,62

9,14

1967

2,29

1,74

1,85

2,01

2,69

6,3

23,5

44,6

20,5

14,7

10,9

5,09

11,35

167,27

12,93

1968

6,27

5,35

9,72

4,46

6,11

10,3

42,5

37,3

16,9

7,23

4,77

51

13,00

171,06

13,08

1969

9,3

7,14

2,84

2,46

2,61

8,27

26,7

249

8,77

5,61

3,9

2,3

8,73

70,30

8,38

1970

4,37

4,79

3,62

2,64

44

12,9

23,7

25,4

11,6

3,65

5,18

5,22

8,96

63,11

7,94

1971

11,2

11,2

7,31

4,77

2,92

11,2

22,2

35,9

25,5

6,69

3,66

3,93

12,21

107,14

10,35

1972

6,63

5,28

6,1

3,16

3,45

7,16

38,9

32

28,1

7,6

521

5,23

12,40

161,42

12,71

1973

6,48

5,52

2,66

2,62

5,45

8,08

251

30,2

22,8

6,19

4,52

3,91

10,29

95,06

9,75

1974

3,65

7,61

6,19

3,42

4,32

14,1

17,3

37,8

13

3,67

3,76

6,79

10,13

97,92

9,90

1975

1,96

2,08

3,36

3,04

3,34

13,2

32,6

29,2

11,9

4,92

3,64

2,49

9,31

115,86

10,76

1976

5,54

2,71

2,61

3,69

3,32

9,06

28,9

35,9

18

7,65

8,1

8,11

11,13

118,39

10,88
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Tablo 3.1.’in devam

1977 | 7,43 | 43 |3,09(2,34(4,63| 929 | 204 | 24 18 |7,08|4,72(3,34| 9,05 | 55,73 | 7,46

1978 | 7,09 | 7,26 |4,77|4,29|8,02| 9,83 | 26,5 | 31,5 | 21,2 |7,24| 4,6 |2,42| 11,23 | 92,36 | 9,61

1979 2,38 | 4,45 |6,11|6,41|8,38| 14,7 | 25,1 | 29,6 | 13,7 |8,18(3,24|2,71| 10,41 | 78,87 | 8,88

1980| 2,83 | 7,38 | 4 |3,58|3,23| 12,2 | 34,4 | 37,3 | 9,56 |3,52|2,73|2,31| 10,25 | 152,75 | 12,36

1981| 2,8 | 4,99 |4,88|2,86|2,73| 9,3 | 23,7 | 468 | 26 [8,91|3,74|2,61| 11,61 |188,12|13,72

1982| 2,64 | 4,53 |4,03|2,85|3,07| 6,94 | 43,3 | 32,6 | 159 (8,85|3,07| 3,1 | 10,91 | 179,07 | 13,38

1983 | 3,87 | 3,33 |2,89(2,67|3,93| 151 | 215 | 34,8 | 17,5 |4,23|3,45|3,44| 9,73 |106,46|10,32

1984 | 6,09 | 10,6 |551(2,86|2,84| 10,8 | 25 | 30,3 | 17,4 | 7,9 |8,78|4,75| 11,07 | 77,30 | 8,79

1985 | 3,62 | 3,86 |2,06(2,37|3,42| 6,63 | 21,8 | 25,3 | 21,9 |6,88(2,76|2,29| 8,57 | 78,77 | 8,88

1986 | 7,18 | 4,71 | 5,3 |3,51|5,67| 8,7 | 20,6 | 29,6 | 24,4 |6,91|3,14|2,04| 10,15 | 85,83 | 9,26

1987 | 4,18 | 5,64 |4,45|7,02|8,93| 7,27 | 23,5 | 38,9 | 23,8 |8,22|8,08|3,24| 11,94 | 119,70 | 10,94

1988 | 4,98 | 9,36 |6,52|5,02|5,68| 10,4 | 31,7 | 415 | 38,2 |10,3|5,78 |4,11| 14,46 | 195,76 | 13,99

1989 9,97 | 16,8 |9,64|4,07|5,33| 19,2 | 48,3 | 23,1 | 16,1 |4,63|3,13|3,57 | 13,65 | 165,54 | 12,87

uy | 560 | 576 |4,69|3,55|4,64|10,99 28,84 |33,67|19,87|6,96 | 4,37 | 4,15

o’ |15,49(12,49 4,03 (1,55 |3,63|15,38|63,97 | 53,91 |54,73 |5,12|3,75| 4,39

ox | 394|353 (201|125(190( 3,92 | 8,00 | 7,34 | 7,40 [2,26|1,94|2,10

Bir veri grubunda standart sapmanin kiiciik olmasi, degerlerin birbirine yakin
oldugunu ve periyodik oldugunu gostermektedir. Standart sapma biiyilk ise veri

grubundaki degerler birbirinden uzaktir ve periyodik olmadigin1 géstermektedir.

3.3. Homojenlik Analizinin incelenmesi

SPSS program kullanilarak 1951-1989 yillar1 arasinda yapilan “Tek Yonlii Varyans”
(One-Way ANOVA) analizi yapilmistir. Tanimlayicit istatistikler  (descriptive)
hesaplanmistir. Homojenlik analizi i¢in “Homogeneity of variance test” yapilmistir. Bu

testin sonucunda Tablo 3.2. elde edilmistir.
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Tablo 3.2. Tanimlayici istatistikler (descriptives tablosu)

Tammlayici Istatistikler (Descriptives)
% 95 Ortalama
Giiven Araligi
Standart Standart (95% Confidence
N Ortalamalar | Sapmalar Hatalar Interval for Mean) Minimum | Maximum
(Mean) (St. (St. Error) Ust
Deviation) Alt Sinir S
(Lower (Upper
Bound) Bound)
195112 | 13,486 11,777 34 6,003 | 20,969 3,83 39,6
1952| 12 | 14,866 11,281 3,256 7,698 | 22,033 2,67 40,4
1953 | 12 11,28 13,491 3,895 2,708 | 19,852 1,9 41,8
1954 |12 | 14,782 15,382 4,44 5,008 | 24,555 3,15 49,3
1955 12 5,422 6,018 1,737 1,598 | 9,245 1,71 18,1
1956 |12 | 11,662 13,941 4,024 2,804 | 20,519 2,06 374
195712 | 11,458 10,695 3,087 4,663 | 18,254 3,12 32,3
1958 |12 | 11,124 12,031 3,473 3,48 18,768 1,86 37,6
1959| 12 | 13,453 15,68 4,527 3,491 | 23,416 2,44 457
1960| 12 | 13,453 15,68 4,527 3,491 | 23,416 2,44 457
1961 | 12 7,658 7,915 2,285 2,629 | 12,686 2,22 26,4
1962 12 8,803 8,438 2,436 3,441 | 14,164 2,04 31,3
1963 |12 | 11,901 11,066 3,194 4,87 18,932 3,1 32,4
1964 |12 | 10,906 10,44 3,014 4,273 | 17,539 3,11 35,7
1965|12 | 10,985 11,569 3,34 3,634 | 18,336 2,37 32,8
1966 |12 | 10,328 9,144 2,64 4518 | 16,138 3,28 32,5
1967|12 | 11,348 12,933 3,733 3,13 19,565 1,74 44,6
1968 |12 | 13,001 13,079 3,776 4,691 | 21,311 4,46 42,5
1969 12 8,733 8,385 2,42 3,406 | 14,061 2,3 26,7
1970 12 8,956 7,944 2,293 3,908 | 14,003 2,64 25,4
1971| 12 | 12,207 10,351 2,988 5,63 18,783 2,92 35,9
197212 | 12,402 12,705 3,668 4,329 | 20,474 3,16 38,9
197312 | 10,294 9,75 2,815 4,099 | 16,489 2,62 30,2
1974112 | 10,134 9,896 2,857 3,847 | 16,422 3,42 37,8
1975 12 9,311 10,764 3,107 2,472 16,15 1,96 32,6
1976|12 | 11,133 10,881 3,141 4,219 | 18,046 2,61 35,9
197712 9,052 7,465 2,155 4,309 13,795 2,34 24
1978 12 11,227 9,611 2,774 5,12 17,333 2,42 31,5
1979| 12 | 10,413 8,881 2,564 4,771 | 16,056 2,38 29,6
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Tablo 3.2.’nin devami

1980 | 12 | 10,253 12,359 3,568 2,401 | 18,106 2,31 37,3
1981 | 12 11,61 13,716 3,959 2,896 | 20,325 2,61 46,8
1982 | 12 | 10,907 13,382 3,863 2,404 | 19,409 2,64 43,3
1983 | 12 9,726 10,318 2,979 3,17 16,282 2,67 34,8
1984 | 12 | 11,069 8,792 2,538 5,483 | 16,655 2,84 30,3
1985 12 8,574 8,875 2,562 2,935 | 14,213 2,06 25,3
1986 | 12 | 10,147 9,265 2,674 4,26 16,033 2,04 29,6
1987 | 12 | 11,936 10,941 3,158 4,985 | 18,887 3,24 38,9
1988 | 12 | 14,463 13,991 4,039 5,573 | 23,352 4,11 41,5
1989 | 12 | 13,653 12,866 3,714 5,479 | 21,828 3,13 48,3
Total [468| 11,08 11,021 0,509 10,079 | 12,081 1,71 49,3

Homojenlik testi sonucunda; varyanslarin homojenligi tablosu elde edilmistir. Tablo

3.3’ de gosterilmistir. Bu tablo da 6ncelikle Anlamlilik degeri (p) incelenmelidir.

Tablo 3.3. Varyansin homojenligi (homogeneity of variance)

Varyansin Homojenligi
(Homogeneity of Variance)

Levene Istatistigi 41 42 Anlamlilik
(Levene Statistic) (Significance)
1,005 38 429 0,466

Serbestlik derecesi (df) bir istatistiksel hesaplamada kullanilan degerlerin degisim

olasiliklaridir.

Tablo 3.3. incelenirse; anlamlilik degeri p=0,466> 0,05 oldugu i¢in varyanslar

homojen dagilmstir.

Varyans analizi olan ANOVA tablosu, Tablo 3.4.’te gosterilmistir.
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Tablo 3.4. ANOVA tablosu

ANOVA
Kareler | g bestik |  [Sareler Anlamilik
Toplam1 . | Ortalamas1 Ser
Derecesi F Degeri
(Sum of df (Mean (Significance)
Squares) Square) ¢
Miskisiz
Gruplar | 4407 55| 38 47,559 0,37 1
(Between
Groups)
Miskili
Gruplar
(Within 54918,3 429 128,015
Groups)
Toplam
(Total) 56725,5 467

gorilmiistiir.

olarak verilmistir.
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3.4. Korelasyon ve Regresyon Analizinin incelenmesi

Tablo 3.4. incelenirse; Anlamlilik degeri 1 > 0.05 oldugundan gruplar arasinda
anlaml bir farklilik olmadigi goriilmiistir. Bu durumda Hy hipotezi uygundur. % 95

giivenle, gruplarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadiginm

Bu durumda post-hoc (gruplar arasinda karsilastirma) testi yapilmasina gerek yoktur.

Korelasyon Analizinde; iki degisken ele alinarak yapilmistir. Ekim- Kasim, Ekim-
Aralik,... , Ekim-Eyliil seklinde korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir ve bu verilere gore

korelasyon grafigi olusturulmustur. Sekil 3.1.’de gosterilmistir. Tablo 3. 4.’de ise sayisal




KORELASYON

0,8000
0,7000 |—\
0,6000 \
0,5000 \

0,4000 AN
0,3000 T~

0,2000 N\
0,1000 N —~_
0,0000

vA
-0,1000 AN

-0,2000

Korelasyon Katsayisi

EKI- | EKI- | EKI- | EKI- | EKI- | EKI- | EKI- | EKI- | EKI- | EKI- | EKI-
KAS | ARA | OCA | SUB | MAR| NIS | MAY | HAZ | TEM | AGU | EYL

|—KORELASYON 0,745/0,379/|0,411|0,347/0,271|0,086|0,104|0,054|-0,04 |0,029|-0,11

Sekil 3.1. Korelasyon grafigi

Korelasyon grafiginde; , x ekseninde korelasyon dereceleri, y ekseninde korelasyon
katsayilarinin degerleri yer almaktadir. Buna gére yorumlanirsa negatif yonlii korelasyon

vardir. Degigkenlerden biri artarken digeri azalmaktadir.

Tablo 3.5. Korelasyon analizi 6zet ¢iktis1 tablosu

Bulunan Korelasyon Degerleri
0,7453
0,3793
0,4111
0,3477
0,2712
0,0861
0,1041
0,0548
-0,0449
0,0298
-0,1109
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Aylik ortalama akimlarin birbirleri arasindaki iliski korelasyon analizi ile yapilmistir.
Ekim-Kasim aylar arasindaki 1. derece korelasyonun katsayisi r = 0,7453 = 0,75°dir. Bu
deger degiskenler arasinda orta diizeyde, pozitif yonlii iliski oldugunu gostermektedir. Ayn1
sekilde Ekim-Kasim aylar1 arasindaki 2. derece korelasyonun katsayis1 r = 0,3793 =
0,38’dir. Bu deger ise degiskenler arasinda diisiik (zayif) diizeyde, pozitif yonli iligki
oldugunu gostermektedir. Ekim-Temmuz aylar1 arasindaki 9. derece korelasyonun katsayisi
r = -0,0449 = -0,05°dir. Bu deger ise degiskenler arasinda diisiik (zayif) diizeyde, negatif
yonli  iliski  oldugunu gostermektedir. Ekim-Eylil aylarn arasindaki 11. derece
korelasyonun katsayisi r = -0,1109 = -0,11°dir. Bu deger ise degiskenler arasinda kuvvetli

diizeyde, negatif yonlii iliski oldugunu gostermektedir.

Regresyon Analizinde; bagimhi degisken (y) Ekim aymin aylik ortalama akim
degerlerini, bagimsiz degisken (x) ise Ekim hari¢ diger aylarin aylik ortalama akim
degerleri olarak secilir. Kisaca “Coklu Regresyon Analizi” uygulanir. Tablo 3. 6.’da
Regresyon istatistikleri sonuglar1 tablo halinde verilmektedir. Anlamli bir test yapabilmek

icin “Ayarli R Kare” degeri dikkate alinmaktadir.

Tablo 3.6. Regresyon istatistikleri sonuclar1 tablosu

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,7934
R’ 0,6294
Ayarli R” 0,4784
Standart Hata 2,8426
Gozlem 39

Tablo 3. 6. incelenirse; Coklu R degeri bagimli degisken ile bagimsiz degisken
arasindaki iligkinin (korelasyonunu) derecesini gostermektedir. Coklu R degerinin 0,7934
olmas1 bagimli degisen ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin derecesinin orta
diizeyde pozitif bir iliski oldugunu belirtmektedir. R* degeri Coklu R degerinin karesi olup
bagimsiz degigkenlerin bagimli degisken iizerinde ne oranda agiklanabildigini ifade
etmektedir. Bulunan R? degeri 0,6294 oldugundan verilerin % 62,94’

aciklanabilmektedir.
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R’ degerinin 1 veya 1’¢ yakin olmasi regresyon denkleminin miikemmel oldugunu 0’a
yakin olmasi ise regresyon denkleminin koti oldugunu gostermektedir. Bu durumda

bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda orta kuvvette bir iliski oldugu goriilmektedir.

Bagimsiz degisken degeri arttikca R” degeri evrendeki gercek degere gore daha
yiiksek deger vermektedir. Ayarli R* ise gercek evren degerinin daha iyi tahminini

saglamaktadir.

Ayarli (Diizeltilmis) R* degeri i¢in asagidaki denklem kullanilmaktadir.

2 _ _ 2 N-1
Ayarh R? = 1- (1R} = 3.1)

Bu denklemde N; 6rneklem biiyiikliigli ve p; bagimsiz degisken sayisidir.

39°1  _ 0,4784 bulunur.

2 — — —
Ayarh R = 1 - (1 —0,6294) o1l

Regresyon analizinde gercek ve tahmini Y degerleri arasindaki farklar, standart

hatalar1 meydana getirmektedir. Standart hata 2,8426 bulunmustur.

Tablo 3.7.’de Regresyon analizinin sonug¢ tablosu verilmektedir. Kesisim (sabit) ve

degisken katsayilar1 tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.7. Regresyon analizi sonug tablosu

Standart P- Diisiik | Yiiksek
Katsaytlar | = | USBU | goseri | %95 | 0695
Kesisim | -0,2596 | 2,8444 | 0,0913 | 0,9279 | 6,096 | 5,5765

X degiskeni 1 1,0144 0,1866 | 5,4349 0 0,6314 | 1,3973
X degiskeni 2 -0,5510 0,3606 |-1,5279| 0,1382 | -1,291 | 0,1889
X degiskeni 3 -0,1811 0,6646 |-0,2725| 0,7873 | -1,545 | 1,1826
X degiskeni 4 0,5581 0,362 1,5419 | 0,1347 | -0,185 | 1,3008
X degiskeni 5 0,0108 0,1487 | 0,0728 | 0,9425 | -0,294 | 0,3159
X degiskeni 6 | -0,0207 0,0677 |-0,3061| 0,7618 | -0,16 | 0,1181
X degiskeni 7 0,0307 0,0846 | 0,3622 | 0,72 |-0,143 | 0,2043
X degiskeni 8 -0,0200 0,0881 |-0,2271| 0,822 |-0,201 | 0,1607
X degiskeni 9 0,1104 0,3847 0,287 | 0,7763 | -0,679 | 0,8998
X degiskeni 10 | -0,2239 0,3626 |-0,6175| 0,5421 | -0,968 | 0,5202
X degiskeni 11 | 0,1720 0,2737 |0,6284 | 0,535 | -0,39 | 0,7336
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Kesisim katsayisi -0,2596 olarak bulunmustur. Bagimsiz degiskenlere ait standart
hatalar hesaplanmistir. t-stat bagimsiz degiskenin t istatistik degeridir. t-stat; katsayilarin
standart hataya boliimii seklinde elde edilmektedir. P degerleri olasilik degerlerini

gostermektedir. Diisiik %95 ve Yiiksek %95°lik giiven aralik degerlerini vermektedir.

Regresyon analizi sonucunda regresyon denklemi elde edilmistir. Bu denklem

asagida verilmistir.

Y = -0,2596 + 1,0144 X; - 0,5510 X, - 0,1811 X3 + 0,5581 X4 + 0,0108 X5 —

0,0207 X6 +0,0307 X7 — 0,020 X35 + 0,1104 X4 -0,2239 X0 +0,1720 X, (3.2)

Hesaplanan ¢oklu regresyon denklemi (3.2) incelenirse;

Y bagimh degiskendir ve Ekim aymnin tiim yillara (39 yillik) goére aylik ortalama
akim degerini gostermektedir. X; , X, , X3, ..., X;; degerleri ise bagimsiz degiskenlerdir
ve sirasiyla Kasim, Aralik, Ocak, ... , Eyliil aylarinin tiim yillara gore aylik ortalama akim

degerlerini gostermektedir.

Tablo 3.1.’de py tlim yillara gore aylik ortalama akim degerleri; X; =5.76, X, = 4.69,
X3=13.55, X4 =4.64, X5 = 10.99, X = 28.84, X7 = 33.67, Xg = 19.87, X9 = 6.96, X0 =
437, X1, = 4.15 m’/sn bulunmaktadir. Bu degerler (3.1) denkleminde yerine konulursa Y
bagimli degiskeni (Ekim aymnin tiim yillara gore aylik ortalama akim degeri) bulunmus

olur. Bu regresyon denklemiyle eksik olan veriler tahmin edilebilmektedir.

Coklu regresyon denkleminin anlamlilik analizi i¢in varyans analizi (F testi)

yapilmaktadir. Tablo 3. 8. Varyans analiz sonug tablosu olarak verilmistir.
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Tablo 3.8. Varyans analizi sonug tablosu

ANOVA (varyans)
df Ortalama
Serbestlik ”ll“<o arlea:renr1 Kareler = Anlalr:nhhk
Derecesi p Toplami
Regresyon 11 370,5413 | 33,6856 |4,1688| 0,0012
(agiklanan)
Fark 27 218,1702| 8,0804
(aciklanamayan)
Toplam 38 588,7116

Tablo 3. 8. incelenirse; N=39’dur. k ; sabit terim dahil degisken katsayilar1 sayisidir
ve k=12"dir. Regresyon serbetslik derecesi; k-1=11"dir. Fark (hata terimi) serbestlik
derecesi; N-k = 39-12=27’dir. Toplam serbesetlik derecesi; N-1 = 39-1=38 olarak

bulunmustur.

Anlamlilik F degerinin 0,0012 oldugu goériilmektedir. Bu sonug¢ 0,05’ten kiiciik
oldugu icin Hy hipotezinin rededildigi, H; hipotezinin kabul edildigi ve regresyon

denkleminin anlamli oldugu belirlenmistir.

3.5. Debi Siireklilik Cizgisinin Incelenmesi
Bu calismada maksimum akim verileri kullanilmistir. G6ézlenen yillik maksimum

debi sayis1 39 adettir. Maksimum debi degerleri biiyiikten kiigiige dizilerek tekerriir sayilari

bulunmustur ve buna gore zaman yiizdesi hesaplanmistir. Tablo 3.9.” da gosterilmistir.
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Tablo 3.9. Debi siireklilik ¢izgisi i¢in hesap tablosu

S1rah:Pebi Q| Tekerriir Debinin belli bir degere esit ya da ondan biiyiik oldugu
ErIL]:/;gg S(?O}\;l/il Q 32 Qt Aylarin Sayis1 | Zaman Yiizdesi (%)
(m’/sn) Ni (Ni / N+1)x100
224 1 224 1 250
177 1 177 2 500
162 1 162 3 750
135 L 135 4 10,00
126 1 126 5 12,50
112 1 112 6 15,00
109 1 109 7 17,50
108 1 108 8 20,00
10 2 103 10 25,00
.2 L 99,2 11 27,50
938 1 93,8 12 30,00
92,6 1 92,6 13 32,50
90,9 1 90,9 14 35,00
90,8 1 90,8 15 37,50
89,6 2 89,6 17 42,50
88,6 1 88,6 18 45,00
2.l 1 88,1 19 47,50
o7 L 87 20 50,00
86,3 1 86,3 21 52,50
85,3 1 85,3 22 55,00
85,2 1 85,2 23 57,50
o1 L 81 24 60,00
78,3 2 78,3 26 65,00
77,2 1 77,2 27 67,50
50 L 755 28 70,00
71,2 1 71,2 29 72,50
70,1 1 70,1 30 75,00
68,9 1 68,9 31 77,50
59,2 1 59,2 32 80,00
58,5 2 58,5 34 85,00
54,6 1 54,6 35 87,50
518 1 51,8 36 90,00
50,6 1 50,6 37 92,50
47,7 1 477 38 95,00
= L 45 39 97,50

Debi siireklilik ¢izgisini olusturmak icin x eksenine zaman ylizdeleri y eksenine

debiler yazilmistir. Sekil 3.2. grafigi elde edilmistir.

Boyutlandirmada % 50’ye karsilik gelen deger kullanilmaktadir. % 50’ye karsilik

gelen debi 87 m*/sn oldugu goriilmektedir.
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3.6. Frekans ve Toplam (Eklenik) Frekans Dagilimin incelenmesi

Tablo 3.10. da Frekans ve Toplam (eklenik) frekans hesaplar1 tablo halinde
gosterilmistir. Sekil 3.3.’te frekans dagilim grafigi elde edilmistir. Sekil 3.4.” te Toplam
(eklenik) frekans dagilim grafigi elde edilmistir.

Tablo 3.10. Frekans ve toplam (eklenik) frekans hesaplari tablosu

Maksimum Suuf Araligi Frekans| Frekans :&Fﬁ:rrg
Aklsmlar Siniflar All - " % %
(mfsn) Limit | Limit (WN+1X100 | 5 N+1)x100

45 1 45 50 2 5,00 5,00
477 2 50 55 3 7,50 12,50
50,6 3 55 60 3 7,50 20,00
51,8 4 60 65 0 0,00 20,00
54,6 5 65 70 1 2,50 22,50
58,5 6 70 75 2 5,00 27,50
58,5 7 75 80 4 10,00 37,50
59,2 8 80 85 1 2,50 40,00
68,9 9 85 90 8 20,00 60,00
70,1 10 90 95 4 10,00 70,00
71,2 11 95 100 1 2,50 72,50
75,5 12 100 105 2 5,00 77,50
17,2 13 105 110 2 5,00 82,50
78,3 14 110 115 1 2,50 85,00
78,3 15 115 120 0 0,00 85,00

81 16 120 125 0 0,00 85,00
85,2 17 125 130 1 2,50 87,50
85,3 18 130 135 1 2,50 90,00
86,3 19 135 140 0 0,00 90,00

87 20 140 145 0 0,00 90,00
88,1 21 145 150 0 0,00 90,00
88,6 22 150 155 0 0,00 90,00
89,6 23 155 160 0 0,00 90,00
89,6 24 160 165 1 2,50 92,50
90,8 25 165 170 0 0,00 92,50
90,9 26 170 175 0 0,00 92,50
92,6 27 175 180 1 2,50 95,00
93,8 28 180 185 0 0,00 95,00
99,2 29 185 190 0 0,00 95,00

(o)
—



Tablo 3.10.’nun devami

103 30 190 195 0 0,00 95,00
103 31 195 200 0 0,00 95,00
108 32 200 205 0 0,00 95,00
109 33 205 210 0 0,00 95,00
112 34 210 215 0 0,00 95,00
126 35 215 220 0 0,00 95,00
135 36 220 225 1 2,50 97,50
162

177

224

Taskin Frekans analizin yapilirken 6rnekteki her gézlem degerinde meydana gelen
olusma olasiliklarina gore debi degerleri bulunur. Frekanslar toplanarak toplam (eklenik)
frekans elde edilir ve olusma olasiliklarina gore debi degerleri bulunur. Buna gore degerler

Sekil 3.3. ve Sekil 3.4. gosterilmistir.

% 50’ye denk gelen debiyi bulmak igin; % 40 ile %60 arasinda olusan olaylarin
ortasindaki degere bakilir. %40 ile %60 arasinda 9 deger bulunmaktadir. Bu degerler; (81),
(85.2), (85.3), (86.3), (87), (88.1), (89.6), ( 89.6)’ dir. Buna gore % 50’ye denk gelen debi

87 m>/sn’dir.
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Frekans

Frakans %

M Frekans

50|55|60(65|70|75|80|85|90|95|100/105(110{115/120/125|130|135(140(145/150/155(160[165/170/175/180|185(190/195|200/205(210(215/220

N

25

45|50|55|60(65|70|75|80|85|90|95|100/105|110/115/120/125|130{135|140(145/150/155|160|165(170(175/180|185/190(195|200/205|210|215

N

20

Sinif araliklari (m3/sn)

Sekil 3.3. Frekans dagilim1 grafigi
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Toplam Frekans
120,00%
100,00%
80,00%
"
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-
[
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3 B Kimalatif
= 40.00% Frekans
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50|55(60(65(70(75(80|85|90|95|100/105/110/115/120/125/130/135/140/145/150/|155(160|165(170/175/180/185/190/195/200/205(210(215(220[225
45(50(55(60|65|70|75|80|85|90|95100({105(110{115/120/125{130|135(140|145|150/155/160/165/170/175/180/185(190({195(200{205|210/215/|220
Sinif araliklari (m3/sn)

Sekil 3.4. Toplam (eklenik) frekans dagilim1 grafigi
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3.7. Verilerin istatistik Analizinin incelenmesi

Taskin deblerinin analizinde maksimum akim verileri

kullanilarak dagilim

parametreleri istatistik momentler hesaplanmistir. Tiim bulunan degerler Tablo 3.11.°de

hesapta kullanilan denklemleriyle verilmistir. Bu denklemler ayrintili olarak 2.8.1.” de

aciklanmistir.

Tablo 3.11.Verilerin istatistik analizi

Birinci mertebe

N
merkezsel % 4 lz X 91,0872
moment TN (m’/sn)
(ortalama) =4
T . . N
AL
Hy = = N (Xi ) (m3/sn)
moment i=1
e .. .. N
Ucunci mertlebe - 1 b 76731 461
merkezse By = NZ(Xi - X) (m’/sn)
moment i=1
Dérdiincii N
mertebe @ 1 _— 10677298,62
merkezsel He ™ = NZ(Xi —X) (m’/sn)
moment 1=1
N
Tarafs1z varyans 1 1279,148
Var(x) Var(x) = N-—-1 Z(X' (m’/sn)
=
Standart 1 v - 35,7652
sapma oy oy =+ Var(x) = (mZ(XI -X) (m’/sn)
i=1
( Degisim : . N
varyasyon _ox_1 _
katsayist Cox = X NZ(X‘ 0,3926
Cvx i=1
Carpiklik u(3) N2 N
Katsayisi Cpy = =—= —Z . —%)3 1,8144
o NG ERCERCED VA
Sivrilik
. @) 3 N
(Kurtosis) My N Z o4
Ky = = — . —X 7,6476
Kasay: %= of “WN-DN-DN -t LT Y
Ky =
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Maksimum akim verilerinin ¢arpiklik katsayisi Cs=1,8144 pozitif oldugu icin saga
dogru carpik olacaktir. SPSS programi kullanilarak Sekil 3.5.te ¢arpiklik grafigi elde

edilmistir.

207 Mean = 81,09

Stl. Dev. = 35,765
M=33

| T
00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

Sekil 3.5. Carpiklik grafigi
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3.8. Taskinlar I¢in Onemli Olasiik Dagilimlarinin incelenmesi

Taskin tekerriir debilerinin analizinde genellikle Normal, Log-Normal II, Log-
Normal III, Pearson tip III, Log-Pearson tip III, Gumbel ve Weibull dagilimlar

kullanilmaktadir.

3.8.1. Normal Dagilimin incelenmesi

x ekseninde maksimum debi degerleri, y eksenine normal o.y.f.’dan (2.30 denklemi)

hesaplanan degerler yazilarak normal dagilimin grafigi cizilir. Sekil 3.6.’da verilmistir.

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

0,0120

o
0,0100
[\

° 0,0080 / \
= 0,0060 /

) \ ,

= 0,0040 = Normal Dagilim

- \\
0,0000

0 50 100 150 200 250

x (m3/sn)

Sekil 3.6. E22A006 degirmendere kanlipelit akim gozlem istasyonuna ait normal
dagilim o.y.f.” u grafigi
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Sekil 3.6. incelenirse; incelenen maksimum akimlara gére normal dagilima uygun bir
o.y.f. grafigi elde edilememistir. Istatistik parametre degerleri n=91,0872 >Med, = 87
olmas1 simetrik olmayip saga (pozitif) carpiklik olusturmustur. Hidrolojik verilerin normal

dagilima uymadig goriilmektedir.

Tagkin tekerriir debilerinin hesabinda T (2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 yillik)
tekerriir periyotlarina gore Tablo 2.6. (Standart Normal Dagilimda Asilmama Olasiliklar
Tablosu ) kullanilarak z degerleri hesaplanmistir ve tagkin tekerriir siirelerine gore taskin

debilerinin hesab1 (Qr) yapilmistir. Hesap tablosu Tablo 3.12.”de verilmistir.

Tablo 3.12. Normal dagiliminda taskin tekerriir debi hesap tablosu

T | azaam |z Qs 2
2 0,500 0,0000 91,09
5 0,800 0,8416 121,19
10 0,900 1,2816 136,92
25 0,960 1,7507 153,7
50 0,980 2,0537 164,54
100 0,990 2,3263 174,29
200 0,995 2,5758 183,21
500 0,998 2,8782 194,03
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3.8.2. Log-Normal II Dagihmin Incelenmesi

Normal dagilimda kullanilan z tablosunda (Tablo 2.6. ) enterpolasyon yapilarak
bulunan z degerleri ve LN II hesabinda kullanilacak hesap verileri Tablo 3.13.’de

verilmigtir.

Tablo 3.13. Tekerriir periyoduna (T) gore z ve hesap verileri

T |g=(1-1/T) z Hesap verileri
2 0,500 0,0000 Ortalanla 91,0872
5 0,800 10,8416 U = X (m’/sn)

10 0,900 |1,2816 Varyasyon

25 0,960 |1,7507 katsay1si Cyx
50 0,980 [2,0537| Standart Sapma 35,7652
100 | 0,990 |2,3263 0y = 4/ Var(x) (m*/sn)
200 0,995 |2,5758 a (parametre)
500 | 0,998 |2,8782 a=In(Cyx"+1)

0,3926

0,1434

Hesaplanan bu degerler kullanilarak T tekerriir yillarina gore k frekans faktorii

bulunur ve taskin tekerriir debilerinin (Qr) hesab1 yapilir. Tablo 3.14.’de verilmistir.

Tablo 3.14. Log-normal II dagiliminda k ve Qr hesap tablosu

Vaxz-2
T k:& QT:%X—’_k.GX

f (m”/sn)

(f=Cy)
2 -0,1762 84,79
5 0,7135 116,61
10 1,3046 137,75
25 2,0540 164,55
50 2,6127 184,53
100 3,1737 204,60
200 3,7384 224,79
500 4,4945 251,83
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3.8.3. Log-normal III Dagihmin Incelenmesi

LN II Dagiliminda taskin tekerriir debilerinin hesabinin yapilmasi i¢in sirasiyla
kullanilacak olan ¢, d, f ve a parametrelerinin bulunmasi1 gereklidir. ¢ parametresini
hesaplayabilmek icin tagkin debilerinin karelerinin ve kiiplerinin toplaminin hesaplanmasi
gerekmektedir. N veri sayisina (N=39) boliinerek istenen ifadeye ulasilir. Tablo 3.15.” de

hesaplanmustir.

Tablo 3.15. ¢ parametresinde kullanilacak ifadelerin hesap tablosu

X (Max. Debiler) x? X3
(m*/sn) (m*/sn) (m®/sn)
45 2025 91125
477 2275,3 108531,3
50,6 2560,4 129554,2
51,8 2683,2 138991,8
54,6 2981,2 162771,3
58,5 3422,3 200201,6
58,5 3422,3 200201,6
59,2 3504,6 207474,7
68,9 4747,2 327082,8
70,1 4914 3444721
71,2 5069,4 360944,1
75,5 5700,3 430368,9
17,2 5959,8 460099,6
78,3 6130,9 480048,7
78,3 6130,9 480048,7
81 6561 531441
85,2 7259 618470,2
85,3 7276,1 620650,5
86,3 1447,7 642735,6
87 7569 658503
88,1 7761,6 683797,8
88,6 7850 695506,5
89,6 8028,2 719323,1
89,6 8028,2 719323,1
90,8 8244.6 748613,3
90,9 8262,8 751089,4
92,6 8574.,8 794022,8
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Tablo 3.15.’in devami

93,8 87984 825293,7
99,2 9840,6 976191,5
103 10609 1092727
103 10609 1092727
108 11664 1259712
109 11881 1295029
112 12544 1404928
126 15876 2000376
135 18225 2460375
162 26244 4251528
177 31329 5545233
224 50176 11239424
T X =3552,40 ¥ X% =372185,72 ¥ X° = 45748937,13
(ZX/N)=91,0872 | (X X*/N)=9543,2235 | (£ X?/N) =1173049,6699

Tablo 3.15.’de bulunan degerler kullanilarak c¢ parametresi hesaplanir. Sonrasinda
sirastyla d, f ve a parametreleri hesaplanir. Tablo 3.16.°da parametrelerin hesaplari

verilmistir.

Tablo 3.16. Log-normal III dagiliminda c, d, f ve a parametrelerinin hesab1

)2 005 7 )
c= 5 x2 1/5 1,7439
((T) - (X)Z)
— 2
gz Ctvertd 0,4548
2
_ 4%
g 1-d5 0.5313
1
d7/s
a=In(f2 + 1) 02486
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Hesaplanan parametreler kullanilarak T tekerriir yillarina gore k frekans faktorii

bulunur ve taskin tekerriir debilerinin (Qr) hesab1 yapilir. Tablo 3.17.’de verilmistir.

Tablo 3.17. Log-Normal III dagiliminda k ve Qr hesap tablosu

T = e(\/axz—%) -1 QT = %x + k'Gx
=1 (m’/sn)
2 -0,2200 83,22
5 0,6467 114,22
10 1,2671 136,40
25 2,0978 166,11
50 2,7462 189,31
100 3,4201 213,41
200 4,1199 238,43
500 5,0884 273,07

3.8.4. Pearson Tip III Dagihmin Incelenmesi (P IIT -Gamma Tip 11T Dagilimi)

P III dagiliminda tagkin tekerriir debi hesab1 yapabilmek icin ortalama, standart

sapma ve ¢arpiklik katsayis1 hesaplanir. Tablo 3.18.’de verilmistir.

Tablo 3.18. Pearson tip III dagiliminda kullanilan hesap verileri

Ortalama p, = X 91,0872 (m’/sn)
Standart sapma oy 35,7652 (m’/sn)
Carpiklik katsayis1 Cy 1,8144

“k” frekans faktoriinii hesaplamak i¢in; carpiklik katsayist ve tekerriir periyotlari
kullanilirak Tablo 2.7. Pearson tip III dagiliminin frekans faktorii tablosundan “k” frekans

faktorii enterpolasyon yapilarak bulunur. Tagkin tekerriir debilerinin (Qt) hesab1 yapilir.

Tablo 3.19.’da verilmistir.
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Tablo 3.19. Pearson tip III dagiliminda k ve Qt hesap tablosu

QT = Mx + k'Gx

T k (m’/sn)

P 0.2837 80,04

5 0,6407 114,00

10 13168 138,18
25 2.1950 169,59

50 2.8528 193.12
100 | 3.5068 216,51
200 | 41580 239.80
500 | 4.8091 263.09

3.8.5. Log-Pearson Tip III Dagihmin Incelenmesi (LP III)

LP III dagiliminda kullanilacak olan parametrelerin hesaplar1 Tablo 3.20.’de

verilmigtir.

Tablo 3.20. Log-pearson III dagilimi parametrelerin hesaplari

¥ logx 1,9324
Ortalama 1 =
o8 X n (m*/sn)
NP 0,1511
Standart sapma ¥ (logx — logx) X
Ologx = — (m /sn)
n—1
1 logx)’
Carpiklik katsayisi G = n Z( ogx — 108 X) 0,4840
(n - 1) (n - 2)( 0_logx)3

P I dagiliminda oldugu gibi “k” frekans faktorii; carpiklik katsayisi ve tekerriir

periyotlar1 kullanilarak Tablo 2.7.’den bulunur.
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(2.69) denkleminde “logx = logx + k 0145y~ sonucunda; x degeri belli bir T yil1 igin
bulunur. Bu ifade taskin tekerriir debilerinin (Qr) hesabini vermektedir. Tablo 3.21.’de

hesaplanmustir.

Tablo 3.21. Log-pearson III dagiliminda k ve QT hesap tablosu

J— QT:].OIOgX

T k logx = logx + k 010g (m¥/sn)

2 -0,0803 1,9202 83,22

5 0,8093 2,0546 1134
10 1,322 2,1321 135,55
25 1,9052 2,2202 166,03
50 2,303 2,2803 190,68
100 2,6747 2,3364 216,99
200 3,0263 2,3896 245,23
500 3,3779 2,4427 277,14
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3.8.6. Gumbel Dagilimin Incelenmesi (Tip I Ekstrem Deger Dagilimi)

Gumbel dagiliminin uygunlugunu tespit etmek icin debi degerleri ve ihtimal

yiizdeleri Tablo 3.22.’de hesaplanmuistir.

Tablo 3.22. Gumbel dagilimi tagkin debilerinin ihtimal yiizdeleri hesab1

Sira Sirali Max. Debi Mertebe Ihtimal Yiizdesi (%)
(m3/sn) (m) P=m/(N+1)
1 45 1 2.5
2 477 2 5
3 50,6 3 7.5
4 518 4 10
5 54.6 5 125
6 58,5 6 15
7 58,5 7 17,5
8 59,2 8 20
9 68.9 9 225
10 70,1 10 25
11 71,2 11 275
12 75,5 12 30
13 17,2 13 325
14 78.3 14 35
15 78.3 15 375
16 81 16 40
17 85,2 17 425
18 85.3 18 45
19 86,3 19 475
20 87 20 50
21 88,1 21 525
22 88.6 22 55
23 89.6 23 575
24 89.6 24 60
25 90.8 25 62.5
26 90,9 26 65
27 92.6 27 675
28 93.8 28 70
29 99,2 29 72,5
30 103 30 75
31 103 31 775
32 108 32 80
33 109 33 825
34 112 34 85
35 126 35 875
36 135 36 90
37 162 37 925
38 177 38 95
39 224 39 97,5
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Tablo 3.22.°de bulunan degerler grafik haline getirilmistir. Sekil 3.7.°de

gosterilmigtir.
Gumbel Dagilimi Uygunluk Grafigi
Debi 250
(m3/sn)
200
NG
150 *
/ @ Sirali Tagkin Debileri
100
—— Dogrusal (Sirali Tagkin
50 Debileri)
0
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
ihtimal Yiizdesi

Sekil 3.7. Gumbel dagilim uygunluk grafigi

(2.72) denkleminde “ a =

1 __1.28255
- 0.7780, - Oy

, B = pu, —0.450,” parametreleri

hesaplanir. a ve B parametrelerini hesaplamak i¢in dnceden hesaplanan standart sapma

(ox= 35,7652) ve ortalama (= 91,0872) degerleri yerine konulur. a= 0,036 ve = 74,993

bulunur.

F(x) = exp[—exp(—y)] denkleminden y ¢ekilirse;

y = —ln[— ln(F(X))] buradan F(x) = 0,5 i¢in y=0,3665 bulunur.

y = a (x-pf) formiiliinde y, a , B degerleri yerine konulursa xs=85,1736 m’/sn olarak

bulunur. Grafikte ihtimal yiizdesi 50 i¢in debi degeri 87 m*/sn okunur.

Hesaplanan debi degeri grafikteki degerden kiigiik ¢ikmasi, parametrelerin hesabinda

orneklemin kiigiik olmasindan kaynaklidir. Bu durum g6z Oniine alinirsa tekerriir

periyoduna gore

bulunan y degeri “K” siklik faktorii ile diizeltilir.
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“K” siklik faktoriinii bulmak i¢in N=39’a gore Yy ve Sy degerleri Tablo 2.8.’den

bulunur.

“K” siklik faktoriine gore tagkin tekerriir debilerinin (Qr) hesabi yapilir. Tablo
3.23.’de hesaplanmuistir.

Tablo 3.23. Gumbel dagilimi tagkin tekerriir debilerinin hesap tablosu

T |(@-UT)| YN | SN [Yr=In(-In(1-(1/T))) |K=(YT -YN)/SN QT;‘;‘;/ZIS"X
0,500 |0,54301,1388 0,3665 -0,155 85,54
5 | 0,800 |0,5430(1,1388 1,4999 0,8403 121,14
10 | 0,900 [0,5430(1,1388 2,2504 1,4993 144,71
25 | 0,960 |0,5430]1,1388 3,1985 2,3319 174,49
50 | 0,980 |0,5430(1,1388 3,9019 2,9495 196,58
100| 0,990 |0,5430[1,1388 4,6001 3,5627 218,51
200| 0,995 [0,5430(1,1388 5,2958 4,1735 240,35
500| 0,998 |0,5430(1,1388 6,2136 4,9795 269,18

3.8.7. Weibull Dagilimin incelenmesi (Fisher Tippet Tip III Dagilim)

Weibull dagiliminda tagkin tekerriir debilerinin hesabini yapabilmek i¢in o ve 8
parametreleri grafik (en kiiciik kareler) yontemi kullanilir. Grafigin (x, y) eksenlerindeki
degerleri belirlemek igin nokta ¢iftleri (In(x;), In[—In(1 —F(xy))]) ifadeleri

bulunmalidir. Tablo 3.24.’de hesaplar1 gosterilmistir.
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Tablo 3.24. Weibull dagilimi grafik yontemi ile parametre ( o, B ) hesab1

X )

(D:%bl) (Stra éaym) F(x;)=(i-0,3)/(N+0,4) |1 -F(xi)| In(-In[1-F(xi)]) | Ln(xi)
(m*/sn)

45 1 0,0178 0,9822 -4,0215 3,8067
47,7 2 0,0431 0,9569 -3,1212 3,8649
50,6 3 0,0685 0,9315 -2,6452 3,924
51,8 4 0,0939 0,9061 -2,3165 3,9474
54,6 5 0,1193 0,8807 -2,0634 4
58,5 6 0,1447 0,8553 -1,8562 4,069
58,5 7 0,1701 0,8299 -1,6799 4,069
59,2 8 0,1954 0,8046 -1,5258 4,0809
68,9 9 0,2208 0,7792 -1,3883 4,2327
70,1 10 0,2462 0,7538 -1,2637 4,2499
71,2 11 0,2716 0,7284 -1,1493 4,2655
75,5 12 0,297 0,703 -1,0432 4,3241
77,2 13 0,3223 0,6777 -0,9439 4,3464
78,3 14 0,3477 0,6523 -0,8503 4,3605
78,3 15 0,3731 0,6269 -0,7615 4,3605

81 16 0,3985 0,6015 -0,6767 4,3944
85,2 il 0,4239 0,5761 -0,5953 4,445
85,3 18 0,4492 0,5508 -0,5168 4,4462
86,3 19 0,4746 0,5254 -0,4406 4,4578

87 20 0,5 0,5 -0,3665 4,4659
88,1 21 0,5254 0,4746 -0,294 4,4785
88,6 22 0,5508 0,4492 -0,2229 4,4841
89,6 23 0,5761 0,4239 -0,1527 4,4954
89,6 24 0,6015 0,3985 -0,0833 4,4954
90,8 25 0,6269 0,3731 -0,0142 4,5087
90,9 26 0,6523 0,3477 0,0548 4,5098
92,6 27 0,6777 0,3223 0,1241 4,5283
93,8 28 0,703 0,297 0,1941 4,5412
99,2 29 0,7284 0,2716 0,2651 4,5971
103 30 0,7538 0,2462 0,3376 4,6347
103 31 0,7792 0,2208 0,4124 4,6347
108 32 0,8046 0,1954 0,4901 4,6821
109 33 0,8299 0,1701 0,5719 4,6913
112 34 0,8553 0,1447 0,6592 4,7185
126 35 0,8807 0,1193 0,7543 4,8363
135 36 0,9061 0,0939 0,861 4,9053
162 37 0,9315 0,0685 0,986 5,0876
177 38 0,9569 0,0431 1,1452 51761
224 39 0,9822 0,0178 1,3939 5,4116
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Tablo 3.24.’de bulunan degerlerin grafigi olusturulursa Sekil 3.8. elde edilir.

Weibull Dagilimi

y =3,2754x - 15,131/
RZ=0,8864

& Seril

—— Dogrusal (Seri 1)

Ln(-Ln[1-F(Xi)])

Ln(Xi)

Sekil 3.8. Weibull dagilim uygunluk grafigi

Weibull dagilim grafiginin dogrusal denklemi Y=AX+B seklinde olup;
Y=3,2754X-15,13 denklemi elde edilir. Burada A= a ve -alnf3 = B’dir.

Buna gore; o= 3,2754 ve B =101,4523 hesaplanir.

1
(2.83) denklemi “x = B+ [—In(1 — F(x))] feo kullanilarak o ve B parametreleri

yerine konulursa tagkin tekerriir debilerinin hesabi yapilir.
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Tablo 3.25. Weibull dagilim1 taskin tekerriir debi hesap tablosu

T F(x)=1-1T X = B-[-In(1-F(x))]"* (m’/sn)
2 05 90,7120
5 0,8 117,3170

10 0,9 130,8726

25 0,96 144,9663

50 0,98 153,8600

100 0,99 161,7167

200 0,995 168,7896

500 0,998 177,2132

Tablo 3.26.’da olasilik dagilimlarina gore taskin tekerriir debilerinin hesaplari tek bir

tablo lizerinde verilmektedir.

Tablo 3.26. Olasilik dagilimlariin tagkin tekerriir debi tablosu

T (1)
Dagilim 2 | 5 | 10 | 25 | 50 | 100 | 200 | 500
Qr (m*/sn)
Normal Dagihm | 91,09 | 121,19 | 136,92 | 153,70 | 164,54 | 174,29 | 183,21 | 194,03
Log-Normal Il [ 84,79 | 116,61 | 137,74 | 164,52 | 184,53 | 204,59 | 224,86 | 252,14
Log-Normal 111 | 83,22 | 114,22 | 136,40 | 166,09 | 189,30 | 213,40 | 238,52 | 273,47
Pearson Tip I1l | 80,94 [ 114,00 | 138,18 | 169,59 | 193,12 | 216,51 | 239,80 | 263,09
Log-Pearson Tip 11 | 83,22 | 113,40 | 135,55 | 166,03 | 190,68 | 216,99 | 245,23 | 277,14
Gumbel 85,54 | 121,14 | 144,71 | 174,49 | 196,58 | 218,51 | 240,35 | 269,18
Weibull 90,71 | 117,32 | 130,87 | 144,97 | 153,86 | 161,72 | 168,79 | 177,21

Tablo 3.26.’da verilen tagkin tekerriir debileri ve tekerriir periyotlar1 grafik olarak
Sekil 3.9.°da gosterilmistir. Sekil 3.9. incelenirse; grafikteki olasilik dagilimlarindan
Normal ve Weibull dagilimlarinin tekerriir yillaria gore aldigi taskin debi degerlerinin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Log-Normal II , Log-Normal III, Pearson tip III,
Log-Pearson tip III, Gumbel olasilik dagilimlarinin tekerriir yillarma gore aldigi taskin
debi degerlerinin de birbirine yakin degerler aldigi goriilmektedir.50,100,200 ve 500
tekerriir yillarina goére LN II, LN III, P III, LP III ve Gumbel dagilimlarinin aldig1 taskin
debi degerleri, Normal ve Weibull dagilimlarinin tagkin debi degerlerine gére daha biiyiik

degerler aldig1 goriilmektedir.
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Qr-T

300,00
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e Normal Dagilm
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—P3 (G3)
100,00 LNP3
GUM
e \\/E |
50,00
0,00
0 100 200 300 400 500 600
Tekerriir (yil)

Sekil 3.9. Dagilimlarin tekerriirlere gore taskin debileri
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3.9. Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testinin Incelenmesi

Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi EasyFit programi kullanilarak yapilmistir. Normal

dagilim i¢in K-S testinin analitik olarak hesaplanmasi Tablo 3.27.’de verilmistir.

Tablo 3.27. Kolmogorov-Smirnov testi analitik hesap

Xi | i | F*Xp)=ilN F(X)) Ale(;?)I:ll(:*(Xi)l
450 [ 1] 00256 0,0988 0,0731
47,72 00513 0,1125 0,0613
50,6 [ 3| 0,769 0,1288 0,0519
518 [4] 0,026 0,1360 0,0334
546 [ 5] 01282 0,1538 0,0256
585 | 6| 01538 0,1811 0,0273
585 [ 7| 01795 0,1811 0,0016
59,2 [ 8] 02051 0,1863 0,0188
689 | 9| 0,2308 0,2675 0,0367
70,1 [10[  0,2564 0,2787 0,0223
71,2 [11] 0,2821 0,2891 0,0070
755 |12 03077 0,3315 0,0238
77,2 [13[  0,3333 0,3489 0,0156
78,3 |14  0,3590 0,3603 0,0014
78,3 [15]  0,3846 0,3603 0,0243
81,0 [16] 04103 0,3890 0,0213
85,2 [17] 04359 0,4346 0,0013
85,3 [18] 04615 0,4357 0,0258
86,3 19| 04872 0,4468 0,0404
87,0 [20] 05128 0,4545 0,0583
88,1 [21| 05385 0,4667 0,0717
88,6 22| 05641 0,4723 0,0918
89,6 [23] 05897 0,4834 0,1063
89,6 [24| 06154 0,4834 0,1320
90,8 [25]  0,6410 0,4968 0,1442
90,9 [26]  0,6667 0,4979 0,1688
92,6 [27] 06923 0,5169 0,1754
93,8 [28] 07179 0,5302 0,1877
99,2 [29] 10,7436 0,5897 0,1539
103,0(30]  0,7692 0,6305 0,1388
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Tablo

3.27.’nin devami

103,0 |31 0,7949 0,6305 0,1644
108,0 | 32 0,8205 0,6819 0,1387
109,0 |33 0,8462 0,6918 0,1544
112,034 0,8718 0,7206 0,1512
126,035 0,8974 0,8355 0,0619
135,036 0,9231 0,8902 0,0328
162,0 | 37 0,9487 0,9763 0,0276
177,038 0,9744 0,9919 0,0175
224,0|39 1,0000 0,9999 0,0001

Tablo 3.27.’de Apax degerlerinden en biiylik olan 0,1877 secilir ve normal dagilim
icin anlamlilik yiizdelerine gore kabul veya red olmasi incelenir. K-S testinde dagilimlarin
uygunlugu o anlamlilik yiizdeleri degerlerine gore karar verilir. Tablo 2.9.’da verilen

anlamlilik yiizdeleri N=39 degeri i¢in bakildiginda 0.80 = 0,1675 ; 0,90 =0,1915; 0,95 =

0,2127 ;0,98 = 0,2379; 0,99=0,2552 olarak belirlenir.

Dagilim uygunlugu ise Ap,x degerinin anlamlilik yiizdeleri degerinden kiiciikse kabul

edilir biiylikse red edilir. Tablo 3.27.°de hesaplanan Apn.x = 0,1877 > aggo = 0,1675

oldugundan red edilir.

Dagilimlarin anlamlilik yiizdelerine gore red veya kabulii incelenerek uygun dagilim

tipi belirlenir. Tablo 3.28.’de biitiin dagilimlarin K-S testinin analiz ¢iktilar1 verilmistir.

Tablo 3.28. Kolmogorov-Smirnov testi analizi (EasyFit)

Uyum lyiligi - Ozeti (Goodness of Fit - Summary)

4 Dagilim Kolmogorov-Smirnov
(Distribution) Amax (Statistic) Sira (Rank)
4 Log-Normal Il 0,11262 1
5 Log-Normal I11 0,11339 2
1 Pearson Il1 0,11478 3
3 Log-Pearson Il 0,11688 4
2 Gumbel 0,1171 5
7 Weibull 0,13273 6
6 Normal 0,18772 7
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Tablo 3.28. incelenirse; olasilik dagilimlari uygunluklarina gére (Amax) siralanir.
Dagilimlarin Amax degerinin en kii¢iik olan1 K-S testine gére uygunlugunu gosterir. Buna

gore; Tablo 3.28.’den Log-Normal II dagiliminin en uygun dagilim oldugu belirlenir.

Tim yapilan dagilimlara uygulanan K-S testinin anlamlilik yiizdelerine gore
uygunlugu Tablo 3.29.’da verilmistir. Bu tabloda 6rnek biiyiikliigii, Amax, olasilik degeri,

sira, anlamlilik yiizdeleri, kritik deger, red durumu verilmistir.

Tablo 3.29. K-S testinin anlamlilik yiizdelerine gore uygunlugu (EasyFit)

Kolmogorov-Smirnov

Log-Normal 11 [#4]
Ornek Biiyiikligii (Sample Size) |39

Amax (Statistic) 0,11262

Olasilik Degeri (P-Value) 0,66413

Sira (Rank) 1

Anlamlilik yiizdeleri (o) 0,80 0,90 0,95 0,98 0,99
Kritik Deger (Critical Value) 0,1675 | 0,1915 | 0,2127 | 0,2379 | 0,2552
Red ? (Reject) No No No No No

Log-Normal 111 [#5]
Ornek Biiyiikligii (Sample Size) | 39

Amax (Statistic) 0,11339

Olasilik Degeri (P-Value) 0,65607

Sira (Rank) 2

Anlamlilik ylizdeleri (o) 0,80 0,90 0,95 0,98 0,99
Kritik Deger (Critical Value) 0,1675 | 0,1915 | 0,2127 | 0,2379 | 0,2552
Red ? (Reject) No No No No No

Pearson 111 (Gamma I11) [#1]
Ornek Biiyiikliigii (Sample Size) |39

Amax (Statistic) 0,11478

Olasilik Degeri (P-Value) 0,64126

Sira (Rank) 3

Anlamlilik ylizdeleri (o) 0,80 0,90 0,95 0,98 0,99
Kritik Deger (Critical Value) 0,1675 | 0,1915 | 0,2127 | 0,2379 | 0,2552
Red ? (Reject) No No No No No

Log-Pearson 111 [#3]
Ornek Biiyiikliigii (Sample Size) | 39

Amax (Statistic) 0,11688

Olasilik Degeri (P-Value) 0,61916

Sira (Rank) 4

Anlamlilik ylizdeleri (o) 0,80 0,90 0,95 0,98 0,99
Kritik Deger (Critical Value) 0,1675 | 0,1915 | 0,2127 | 0,2379 | 0,2552
Red ? (Reject) No No No No No
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Tablo 3.29.”un devami

Gumbel [#2]

Ornek Biiyiikliigii (Sample Size) |39

Amax (Statistic) 0,1171

Olasilik Degeri (P-Value) 0,61679

Sira (Rank) 5

Anlamlilik ylizdeleri (o) 0,80 0,90 0,95 0,98 0,99
Kritik Deger (Critical Value) 0,1675 | 0,1915 | 0,2127 | 0,2379 | 0,2552
Red ? (Reject) No No No No No
Weibull [#7]

Ornek Biiyiikliigii (Sample Size) | 39

Amax (Statistic) 0,13273

Olasilik Degeri (P-Value) 0,45888

Sira (Rank) 6

Anlamlilik ylizdeleri (o) 0,80 0,90 0,95 0,98 0,99
Kritik Deger (Critical Value) 0,1675 | 0,1915 | 0,2127 | 0,2379 | 0,2552
Red ? (Reject) No No No No No
Normal [#6]

Ornek Biiyiikliigii (Sample Size) | 39

Amax (Statistic) 0,18772

Olasilik Degeri (P-Value) 0,11218

Sira (Rank) 7

Anlamlilik yilizdeleri (o) 0,80 0,90 0,95 0,98 0,99
Kritik Deger (Critical Value) 0,1675 | 0,1915 | 0,2127 | 0,2379 | 0,2552
Red ? (Reject) Yes No No No No

Tablo 3.29. incelenirse; normal dagilim icin K-S testinde Amax =0,18772
bulunmustur. Tablo 2.18.’de 0.80 anlamlilik yiizdesi degeri 0,1675°dir. 0,18772 > 0,1675
oldugundan red edilir. Amax= 0,18772 olup diger anlamlilik yiizdelerinden (0,90 =0,1915;
0,95=0,2127; 0,98 = 0,2379; 0,99=0,2552) kii¢lik oldugu i¢in kabul edilir.

Analitik olarak normal dagilimin K-S testinde ayn1 degeri gostermektedir.

Diger olasilik dagilimlar i¢cin Tablo 3.29. incelenirse; Amax degerleri anlamlilik

yiizde degerlerinden kii¢iik oldugundan kabul edilir.
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3.10. Baraj Hazne (Rezarvuar) Kapasitesinin Incelenmesi

Hazne hacminin tayinine ait problemi ilk defa inceleyen Rippl olmustur. Bu yazar,
gozlenmis akis serilerinin debi toplam ¢izgisinden istifade ederek gerekli biriktirme
hacmini, gézlem siiresi boyunca haznenin, bir defa tam dolu ve bir defa da tam bos olacak

sekilde hesaplamistir. (Ertas, 1978)

Bu calismada Rippl yonteminde tam diizenleme dikkate alinarak hazne kapasitesi
hesaplanmistir. Diizenleme oraninin 1 (tam diizenleme) olmasi durumunda gbézlenen akim
stiresince haznede savaklanma (barajda su fazlasinin yapinin {izerinden bosalmasi) yoluyla

su kayb1 olmadigi kabuliine dayanmaktadir.

3.10.1. Rippl Yonteminin incelenmesi

3

Grafik ¢oziimde; tim debiler m’/sn yerine yillik akim 10° m® olarak ifade

edilmektedir.

X=13,5 m*/sn i¢in; 13,5 m*/sn x 365%x86400 =425736000 m’ elde edilir. Tiim debi
degerleri icin ayni birim ¢evirme uygulanmaktadir.Yillik maksimum akimlar eklenik

olarak hesaplanir. Hesaplanan bu degerlere gore toplam akim ¢izgisi olusturulmaktadir.

Diizenli olarak cekilmek istenen akimin (¢ekim dogrusu) hesabinda, 1951-1989
yillart arasindaki yillik akimlarin ortalamasi alinmaktadir. Gelen akimda tiim akimlarin
ortalamasi; Qgoryy = 349,744 x 10° m> bulunur. Hesaplanan ortalama deger diizenleme orani
(diizenleme oran1 1 kabul edilmistir) ile ¢arpilarak 1 yil i¢in ¢ekilmek istenen yillik akim
bulunur ve “Qgory X Diizenleme orant = Qcekilen”  $eklinde hesaplanir. Buradan Qekilen
=349,744 x 10° m’ bulunur. Cekilmek istenen akim degerleri yil sayisi ile garpilarak yillara
gore ihtiyag dogrusu (¢ekim dogrusu) elde edilir ve “Qgekilen ¥ ti” seklinde hesaplanir.

Anlatilan bu islemler Tablo 3.30.’da verilmektedir.
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Tablo 3.30. Rippl grafik yontemi ile hazne kapasitesi hesap tablosu

. ekim dogrusu
t X (10%113) Eklenik (i(l:ltiyag dogrusu)
(Yillar) | (m%sn) | Gelen Alam Qgekilen x ti Qeenit = Qsetiten T T2
Akim (Qeklenik) (Qgekilen)

1 13,49 | 425,421 | 425,421 349,742 75,678 680,474 | 135,953
2 14,87 | 468,940 | 894,361 699,485 194,876 1030,216 | 485,695
3 11,28 | 355,726 | 1250,087 1049,227 200,860 1379,959 | 835,437
4 14,78 | 466,102 | 1716,189 1398,969 317,220 1729,701 | 1185,179
5 5,42 170,925 | 1887,114 1748,712 138,403 2079,443 | 1534,922
6 11,66 | 367,710 | 2254,824 2098,454 156,370 2429,186 | 1884,664
7 11,46 | 361,403 | 2616,227 2448,196 168,030 2778,928 | 2234,406
8 11,12 | 350,680 | 2966,907 2797,939 168,968 3128,670 | 2584,149
9 13,45 | 424,159 | 3391,066 3147,681 243,385 3478,413 | 2933,891
10 13,86 | 437,089 | 3828,155 3497,423 330,732 3828,155 | 3283,633
11 7,66 | 241,566 | 4069,721 3847,166 222,555 4177,897 | 3633,376
12 8,80 | 277,517 | 4347,238 4196,908 150,330 4527,640 | 3983,118
13 11,90 | 375,278 | 4722,516 4546,650 175,866 4877,382 | 4332,860
14 10,91 | 344,058 | 5066,574 4896,393 170,181 5227,124 | 4682,603
15 10,99 | 346,581 | 5413,154 5246,135 167,020 5576,867 | 5032,345
16 10,33 | 325,767 | 5738,921 5595,877 143,044 5926,609 | 5382,087
17 11,35 | 357,934 | 6096,855 5945,620 151,235 6276,351 | 5731,830
18 13,00 | 409,968 | 6506,823 6295,362 211,461 6626,094 | 6081,572
19 8,73 | 275,309 | 6782,132 6645,104 137,028 6975,836 | 6431,314
20 8,96 | 282,563 | 7064,695 6994,847 69,848 7325,578 | 6781,057
21 12,21 | 385,055 | 7449,749 7344,589 105,160 7675,321 | 7130,799
22 12,40 | 391,046 | 7840,796 7694,331 146,465 8025,063 | 7480,541
23 10,29 | 324,505 | 8165,301 8044,074 121,228 8374,805 | 7830,284
24 10,13 | 319,460 | 8484,761 8393,816 90,945 8724,548 | 8180,026
25 9,31 | 293,600 | 8778,361 8743,558 34,803 9074,290 | 8529,768
26 11,13 | 350,996 | 9129,357 9093,300 36,056 9424,032 | 8879,511
27 9,05 | 285,401 | 9414,757 9443,043 -28,285 9773,775 | 9229,253
28 11,23 | 354,149 | 9768,907 9792,785 -23,878 10123,517| 9578,995
29 10,41 | 328,290 | 10097,196 10142,527 -45,331 10473,259 | 9928,738
30 10,25 | 323,244 |10420,440 10492,270 -71,829 10823,002 | 10278,480
31 11,61 | 366,133 | 10786,573 10842,012 -55,439 11172,744|10628,222
32 10,91 | 344,058 |11130,631 11191,754 -61,123 11522,486 | 10977,965
33 9,73 306,845 | 11437,476 11541,497 -104,020 11872,229|11327,707
34 11,07 | 349,104 |11786,580 11891,239 -104,659 12221,971|11677,449
35 8,57 | 270,264 | 12056,844 12240,981 -184,138 12571,713|12027,192
36 10,15 | 320,090 |12376,934 12590,724 -213,790 12921,456 | 12376,934
37 11,94 | 376,540 |12753,474 12940,466 -186,992 13271,198 | 12726,676
38 14,46 | 456,011 |13209,484 13290,208 -80,724 13620,940| 13076,419
39 13,65 | 430,466 |13639,951 13639,951 0,000 13970,682 | 13426,161

87




Cekim dogrusunun altindaki ve iistiindeki en uzak noktay1 bulmak i¢in; Eklenik akim
degerlerinden Cekim dogrusunun degerleri ¢ikartilir. Pozitif olan en biiyiik deger ¢ekim
dogrusunun iizerindeki en uzak olan noktay1 verir. Bu deger; 330,902x 10°m®* diir. Negatif
olan en kiigiik deger ise ¢ekim dogrusunun altindaki en uzak olan noktay1 verir. Bu deger;

213,838 x 10°m>’ diir.

Belirlenen bu noktalara gore T1 (¢ekim dogrusunun {iizerindeki) ve T2 (¢ekim

dogrusunun altindaki) tegetleri ¢izilir.

Grafikte maksimum uzaklik arasindaki tegetler hazne hacmi olup; T1 tegeti

tizerindeki noktadan T2 tegeti lizerindeki nokta ¢ikartilarak bulunabilir.

IT1-T2=[330,902-213,838/=544,741x 10° m’ (3.2)

seklinde bulunur.

Rippl grafigi ise Sekil 3.10.’da verilmistir.
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Rippl Grafigi
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4. TARTISMA

Hidrolojik verilerin rastgele degisken oOzellik tasimast ve dogadaki iklimsel
degisikliler sebebi ile verilerin homojenlikleri incelenmistir. Literatiire gore yapilan
arastirmalarda Anilan,Yiksek ve Oztiirk’ e (2013) gore Dogu Karadeniz Bélgesi'nde
bulunan 33 akim gozlem istasyonlar1 bdlge bazinda birbirleri ile uyumlu ¢ikmis oldugu

gorilmiistiir.

E22A006 Kanlipelit akim gozlem istasyonundan alinan verilerin homojenlik
analizine gore varyanslarin homojen dagildigi belirlenmistir. % 95 giivenle anlamli bir
farklilik olmadig1 belirlenmistir. Anilan, Yiiksek ve Oztiirk (2013) galismalari ile uygunluk

sagladig goriilmiistiir.

Haktanir’a (1982) gore Seyhan ve Ceyhan havzalarinda bulunan 6 akim gozlem
istasyonunun tagkin pik serileri kullanilarak 7 dagilimi uygulamis ve Chi2 ve Kolmogorov-
Smirnov uygunluk testleri yaparak en uygun dagilimlarin Log-Gama ve Log-Normal

dagilimlar1 oldugunu belirlemistir.

Yapilan ¢alismada; taskin tekerriir debileri analizi yapilmistir. Kolmogorov-Smirnov
uyumluluk testine gore Log-Normal II dagilimmin uygun oldugu belirlenmistir. Haktanir

(1982) ile ayn1 dagilimlarin uygun oldugu goriilmektedir.

Seckin (2009); Tiirkiye’deki 26 havzada 455 istasyona ait yillik maksimum akim
degerlerine bolgesel taskin frekans analizi uygulamistir. 7 havzanin (Biiyiikk Menderes,
Antalya, Yesilirmak, Kizilirmak, Seyhan, Ceyhan ve Firat) tek bolge olarak ele alindiginda

heterojen oldugunu tespit etmistir.

Cig1zoglu (1997) yaptig1 ¢alismada; normal dagilim i¢in analitik olarak elde edilen
egriler tarihi egrilere tam olarak uymamistir. Buna neden olarak secilen istasyonlardaki

akimlarin Normal dagilima uymamasi olarak gostermistir.

Bu caligmada ayn1 sekilde akimlar Normal dagilima uygun degildir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada; Degirmendere Havzasi ana kol iizerinde bulunan E22A006 akim
gbzlem istasyonuna ait 39 yillik maksimum akim verileri kullanilarak tagkin debilerinin
analizi yapmak amaclanmisti. Calismanin amacina uygun olarak calismada kullanilacak
olan hidrolojik verilerin homojenlik analizi incelenmistir. Korelasyon ve regresyon
analizleri ile akimlar arasindaki baglantilar incelenmeye calisilmigtir. Debi siireklilik
cizgisi ¢izilmistir ve Sekil 3.2.’de gosterilmistir. Taskin frekans analizinde her gozlenen
debi degerinin olugma olasiliklar1 incelenmistir. Tagkin debileri esas olarak dagilim
parametrelerin de istatistik momentleri hesaplanmistir. 7 farkli olasilik dagilim fonksiyonu
(Normal, Log-normal II , Log-normal III, Pearson tip III (Gamma Tip III) , Log-Pearson
tip III, Gumbel (Tip I Ekstrem Deger), Weibull) incelenmistir. Taskin tekerriir debilerinin
analizi yapilmistir. Buna gdére uygun olan olasilik dagilimini belirlemek i¢in uyumluluk
testi yapilmistir. Tablo 3.28.’de uyum sirasina gore verilmistir ve en uygun olan dagilim
tipi belirlenmistir. Baraj hazne (rezarvuar) hacmi hesabi i¢in Rippl yontemi kullanilmistir.

Bu calismalardan elde edilen sonuglar ve bazi dneriler asagida 6zetlenmektedir.

Caligmada kullanilan tiim verilerin aylara ve yillara gore hesaplanan standart
sapmalar1 kii¢iik oldugundan degerler birbirine yakindir. Bu durumda periyodiklik oldugu
goriilmustir. Kullanilan  hidrolojik verilerin homojenlik analizinde SPSS programi
kullanilarak anlamlilik degeri 0,466 bulunmustur. Bu deger 0,05’den biiyiik oldugu i¢in
homojen dagildig: kabul edilmistir.

Aylik ortalama akim verileri kullanilarak; Ekim- Kasim, Ekim-Aralik,... , Ekim-
Eyliil aylar1 arasinda korelasyon analizi yapilmistir. Degiskenler arasinda negatif yonli
korelasyon oldugu goriilmistiir. Sekil 3.1.°de korelasyon grafigi ve Tablo 3.4.°de

korelasyon analiz degerleri verilmistir.

Regresyon analizinde bagimli degisken olarak Ekim ay1 ve diger aylar bagimsiz
degisken olarak secilmistir. Birden fazla bagimsiz degisken sebebiyle coklu regregresyon

analizi yapilmistir.
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Bagimli degisken ve bagimsiz degisklerin arasindaki iliski (korelasyonu) Coklu R =
0,7934 degeri ile orta diizeyde oldugu tespit edilmistir. Coklu regresyon analizinde; yillara
gore aylik akimlarin % 95 giivenilirlikle regresyon denkleminin sabit katsayis1 ve degisken
katsayilar1 bulunmustur. Regresyon analizindeki amag eksik veriler olmasi halinde aylarin
yillara gore ortalama debi degerlerinin tahmininin yapilabilmesidir. Bu ¢alismada eksik
veri olmamasina ragmen bagimsiz degisken olarak segilen Ekim aymin yillara gore aylik
ortalama debi tahmini yapilmistir ve net bir sekilde regresyon denkleminden bulunmustur.

Varyans analizi (F testi) ile regresyon denkleminin anlamli oldugu gériilmiistiir.

Yillik maksimum akimlarin debi siireklilik ¢izgisi grafiginden okunan %350’ lik
zaman yiizdesine kars1 gelen debi degeri 87 m*/sn olarak bulunur. Yillik anlik maksimum
akim verileri kullanilarak dagilim parametreleri istatistik momentleri (aritmetik ortalama,
varyans, standart sapma, c¢arpiklik katsayisi, sivrilik katsayisi) bulunup olasilik

dagilimlarinda kullanilmistir.

Yillik maksimum akimlara gore normal dagilima ait olasilik yogunluk fonksiyon
grafigi incelendiginde p=91,0872 >Medy = 87 olmasi nedeniyle olusan grafik simetrik
degildir. Sekil 3.6.’da gosterilmistir ve saga (pozitif) carpiklik gozlenmektedir. Normal

dagilim 6zelliklerine uygun olmadig goriilmektedir.

Taskin tekerriir debilerinin analiz sonuglarina gore; Normal ve Weibull olasilik
dagilimlarinin taskin debi degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Log-Normal II,
Log-Normal III, Pearson tip III , Log-Pearson tip III, Gumbel dagilimlarinin tagkin debi
degerleri de birbirine yakin sonug vermistir. Tablo 3.26.’da ve Sekil 3.9.’da gosterilmistir.
50,100,200 ve 500 tekerriir yillarina gore LN II, LN III, P III, LP III ve Gumbel
dagilimlarinin aldig taskin debi degerleri, Normal ve Weibull dagilimlarinin tagkin debi

degerlerine gore daha biiyiik degerler aldig tespit edilmistir.

Uyumluluk testi olarak Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi kullanilmistir. Yapilan
uyumluluk testi sonucunda anlamlilik yilizdelerine gore kabul olan ve en uygun olan

dagilim Log-normal II dagilimidir.

Baraj kapasitesi hesabinda Rippl yontemi kullanilarak hazne hacmi 544,741x 10° m’

bulunur.
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Oneriler;

Hidrolojik verilerin rastgele dzelllik gdstermeleri sebebiyle birden fazla AGi’una
ait verilerin kullanilmas1 homojenlik analizi ¢alismalarinda daha iyi sonuglarin
alinmasini saglayabilir.

Tek bir AGi’u kullanilarak yapilan bu ¢alismayi gelistirebilmek i¢in; birden fazla
AGTI’u kullanilarak taskin tekerriir debilerinin hesab1 ayn1 analizlerle yapilabilir.
Yapilan calismada 39 wyillik veriler kullanilistir. Olasilik dagilim tiplerinde
orneklem boyutunun olusturacagi dezavantaji engellemek i¢in en az 50 yillik

veriler kullanilabilir.
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