123636

BEYSEHIR GOLU
SOGUKSU-YESILDAG VE USTUNLER
SU TOPLAMA HAVZALARININ HIDROLOJISI
Namik CEYHAN
Yiiksek Lisans Tezi

Tarimsal Yapilir ve Sulama-Anabilim Dah

1998



T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

BEYSEHIR GOLU
SOGUKSU-YESILDAG VE USTUNLER
SU TOPLAMA HAVZALARININ HIDROLOJISi

Namik CEYHAN

- Yiiksek Lisans Tezi
Tarimsal Yapilar ve Sulama
Anabilim Bali

Bu tez 24.09.1998 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan
( 204 400) not takdir edilerek oy birligi ile kabul edilmistir.

/)
e oo WA 0 : T
Prof. Dr. Mehmet KARA  Dog. Dr. Nizamettin CIFTCI ~ Dog. Dr. Hiiseyin SIMSEK

(Danisman) (Uye) (Uye)



ICINDEKILER
OZET ettt bttt i
ABSTRACT et sttt s ste s e e e e e st estassasanessasessenas iii
TESEKKUR et st ses s tesssessssesassessssensssessasens iv
SIMGELER DIZINIL.....coittirrirermnermeeenerserisseessersssssssesssssasessssssesssssassssssssens v
SEKILLER DIZINI....oriiioieieieeee e essssessssessesssssssnssssssssesssasesens vi
TABLOLAR DIZINI ..ottt sesassesssbesssassssnaies vii
EKLER DIZINI oot sssssessssesesssssssssssssssasasesscs X
L GI RIS ettt tes s bs b s saetan 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI ...ttt enseessssessesenssoscessnenssasenss 4
3. MATERYAL VE METOD .....cccitirvteeneceinienteneniseessessssesssassssesssssessssnsas 7
.. Materyal ot s st ssnessrsesressaaereas 7
3.1.1. Havzalarin konumu ve alanlari.......ccccoeeeevureeenicscrncensvannccnnaes 7
3.1.2. Soguksu-Yesildag ve Ustiinler havzalarimn iklim 6zellikleri.. 7
3.1.2.1. Havzalarda bulunan yag1s ve akim gézlem istasyonlan9
3.1.2.2, YaBISlar ..ccccueriieiiircrcccentcee e saee s sessaens 9
3.1.2.3. S1€aKIKIAT coevrrieiieeieereerriecrecseceereseen et 11
3.1.2.4. BUharla§ma.......ccceoeviiiiieereccnrierennnneesseessessnnneessssssanes 12
3.1.2.5. RUZGAT ...oervevrrereieccevsesse s esn s saessssssssssssnssesanans 12
3.1.2.6. NiSDi NEIM ...covviriienieeriirerenieceeniieseesessseesessninesasesesseane 13
3.1.3. Havzalarin toprak 6zellikleri ..........ccccovveeenveniinncivcnncnennncnans 16
3.1.4. Arazi kullanma durumu ve bitki Ortlisii........ccccoreererveevierneunne 16
3.2. METOD .ottt scses ittt satsses e s essesbessasnessesnes 18

3.2.1. Su toplama havzalar1 topraklarinin hidrolojik gruplara

AYTIINAST ...vecvrierieerierreeeesnersesre st seseestsssessaesssssessssssssssssassans 18



3.2.2. Su toplama havzalarinin fiziksel 6zellikleri ..........ccceeeererennee 19

3.2.2.1. Su toplama havzalarinin alanlari..........cccccevereerceennnnen. 19
3.2.2.2. Su toplama havzalarinin sekilleri.........ccccooreueeecennnenn 20
3.2.2.3. Su toplama havzalarinin egimleri .......ococeervrenenuecane 21
3.2.2.3.1. Hipsometrik €gri.....cccccoremeerncrrircerecnreercrscrieees 22

3.2.2.4. Ana akarsu yatag1 €Zimi........cccceeervcmnenricrensercnncnennnns 22
3.2.3. Su toplama havzalarinin alansal yagmur ortalamalari............ 23
3.2.3.1. Aritmetik ortalama yontemi...........ccerereereierenceireereecrenvenens 24
3.2.3.2. Thiessen poligon yontemi.......coevveceeeersrreisnennenseseeceseneenes 24
3.2.3.3. ISOYEtal YONLEM ...c.veveererrrerenrercerrenssesasssssssseesasssssssesssssanes 25

3.2.4. Su toplama havzalarinda olglilen siddetli yagislarin tekrarlanma

131 <] (<5 o N 25
3.2.4.1. Noktasal durum iligkileri.......ccccererveriverurrvenrenseeveniennnn 26
3.2.4.2. Olasilik dagilim bigimleri .......cccceeeeveeriivreseccenennennns 27

3.2.4.2.1. Uygunluk testi .......cceceereererierresrerrernnrcnseesenseeens 27
3.2.4.2.2. Normal dagilim fonksiyonu..........ccccoececrennnee. 29
3.2.4.2.3. Logaritmik normal dagilim.........ccccoccevceurvunnencns 30
3.2.4.2.4. Logaritmik person III dagilimu........................... 32
3.2.4.2.5. Gamma 2 parametreli dagilim...........ccccoeeuennenee. 32
3.2.4.2.6. Gumbel dagilimi.......cc.ceceevrrvniniicnirienriiirinnne. 33

3.2.4.3. Siddetli yagmurlarin olasihik dagilim bigiminin
belirtilmesi ....cccovveverrrerieniinrnecieserece s 33

3.2.4.3.1. KRi-Kare teStl ..uveverrreereeereeeeeneeeveenneeeeeeeeeeeeerensses 34

3.2.4.3.2. Kolmogorov- Smirnov testi......cccocererruecrrreereneens 34



3.2.5. Su toplama havzalarinin evapotransprasyonu ............ceeeeeveveenvennnn. 37

3.2.6. Su toplama havzalarinin verimleri...........ccccceevernvennne... 37
3.2.6.1. Verim hesabinda dolayli yontemler...........cou..ueeennnee.. 37
3.2.6.1.1. TUrc yontemi ........cccceecerereerererersierescrernessnesessnens 38
2.6.1.2. SCS yONtEMI ...vervrrrnrnrereeeceenreeecreerneeesrenesecerseesnes 39
3.2.6.1.3. DireKt yONtem ......ccceeveeeueeeniesseenneestoseonnnnesaens 39

3.2.7. Su toplama havzalarinda &lglilen yagmurlarin egilim

ANALZIETH.c..oueeviririrreere ettt 42
4. SONUCLAR VE TARTISMA .......ccoiiriinrnnenenenieeestsseeessesnsasasssessens 43
4.1. Su toplama havzalar topraklarinin hidrolojik dagilimu...................... 43

4.2. Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢aylar1 su toplama havzalarinin fiziksel

OZEIHKIETL .evveeireiiniiiicirrcn et e 45
4.2.1. Su toplama havzalarinin alanlari ...........ccocooeviiivnnnnncnnnne. 45
4.2.2. Su toplama havzalarinin gekilleri........ccoceccrveevericrrcnuecrncennenen. 45
4.2.3. Su toplama havzalarinin egimleri ........ccocceveeeeveneenenreccernnne. 46
4.2.4. Ana akarsu egimi (harmonik EZim) ......c..ccceeceeveereeruerncrenenes 48

4.3. Su toplama havzalarinin alansal yagmur ortalamalari........................ 50

4.4. Su toplama havzalarinda 6lgiilen siddetli yagmurlarin tekrarlanma

311 0=) (=1 o U 52

4.4.1. Noktasal durum iligkilerine gére en biiyiik giinliik yagmur

miktarlarinin tekrarlanma SUreleri .....oooovvevveveeeeeieereeeesrnenens 52

4.4.2. Olasihk dagilim bigimlerine goére yillik ortalama toplam

yagmur miktari ve tekrarlanma siireleri.........ccocceviverveivecnnnen. 55

44.3. Siddetli yagmurlarin olasihk dagilimi ve tekrarlanma

SUTCLETT .vveeireerieeieeeeereerieeeineeesesseserssssseesesssanesesssssnesessssneesne 56



iv

4.5.Su toplama havzalarinda buharlagma.............ceceeueivveriveeneneereeeerennnes 58
4.6. Su toplama havzalarinin Verimleri...........oeereivreeereeinesceeeeeessessseenenenns 60
4.6.1. Turc yontemi ile havza su verimin bulunmasi ........ccocoveeeereevrreenes 60
4.6.2. Direkt yontemle havza su verimin bulunmasi ........ccoccevvreiereenene. 60
4.6.3. SCS yontemine gore havza su verimin bulunmasi ...........cceeveunn.. 64
4.7. Su toplama havzalarinda dl¢iilen yagmurlarin egilim analizleri........ 69
4.8, ONETILET  ooooevieieeieieeeeeetecete ettt sae b sas e s s easeassanasssens 71
KAYNAKLAR ettt st sae e snessestessessesbaesasssessensossessases 73
OZGEGMIS ottt sass et asessssesasene 76
EKLER
EK-T ottt sesse st et eve st et te s et s b e st e ee b s b e s e s ebesaenenenens 77
EK-2 ettt st s asas et e b s e aane s e snenen 78
B -3 et re ettt et st eb et s e st e sa s e ebassesbssaesense 80
EEK ettt et e sae st a et et ateebeeae b nne 88
B S ettt s e er et sbeseea e b e b e ae s esneane 97



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BEYSEHIR GOLU
SOGUKSU-YESILDAG VE USTUNLER

SU TOPLAMA HAVZALARININ HIDROLOJISi

Namk CEYHAN
Selcuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Bal
Damisman Prof. Dr. Mehmet KARA
1998-Sayfa: 98
Jiiri : Prof. Dr. Mehmet KARA
Dog. Dr. Nizamettin CIFTCI

Dog. Dr. Hiiseyin SIMSEK

Bu aragtirma Beysehir Goliinii besleyen 16 adet su toplama
havzasindan ikisi olan Soguksu-Yesildag ve Ustiinler Cayr Su toplama
havzalarinin hidrolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir.
Arastirmada kullanilan yags miktarlar1 Devlet Meteoroloji Isleri Konya Bélge
Miidiirliigiinden, akis miktan ise D.S.I. IV. Bélge Miidiirliigiinden alinmugtir.
Toprak karakteristikleri Koy Hizmetleri Konya Aragtirma Enstitiisii

Miidiirliigiinden temin edilmigtir.



ii

Arastirmada Soguksu-Yesildag ve Ustiinler su toplama havzalarinin
hidrolojik toprak gruplan, fiziksel karekteristikleri, alansal yagmur
ortalamalari, siddetli yagmurlarin tekrarlanma stireleri, havza su verimleri
saptandiktan sonra yagmurlarin egilim analizleri yapilmistir. Ayrica,
havzalarda bulunan yagis ve akis gozlem istasyonlarinin uzun yillara goére
kayitlarindan yillik toplam yagislann ve 24 saatlik maksimum yaglslari ile
maksimum akimlarina Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiinde yaygin olarak
kullanilan Kolmogorov-Simirnov uygunluk testi bilgisayar ortaminda istatistik

dagilim fonksiyonlar1 uygulanmig ve birbirleri ile karsilagtiriimasi yapilmistir.

Aragtirma sonunda Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢ay1 su toplama
havzalarimin topraklarinin hidrolojik yénden B ve C grubu oldugu
saptanmigtir. Havzalarda meydana gelen yagmurlarin alansal ortalamalan
Isoyetal yonteme gore swrasiyla 973.9 mm/yil ve 720.3 mm/yil olarak
bulunmus su toplama havzalarinda meydana gelen yagmurlarin tekrarlanma
siireleri  olasiliklarmin  Kolmogorov-Smirnov testinde kullanilan olasilik
dagilim fonksiyonlarimmn hepsine uygun oldugu sonucuna vanlmigtir.
Soguksu-Yesildag ve Ustiinler su toplama havzalarmin verimleri SCS
yéntemine gore sirasiyla 17 842 183 m’® /yil ve 3 629 200 m’ /yil olarak

bulunmustur.

S6z konusu su toplama havzalarinda meydana gelen yagmurlar egim
analizi incelendiginde ise 1977 yilinin ortalarindan sonra ortalama yagistan
fazla olan bir déneme girildigi 1981 yil1 ortasindan itibaren 1986 yilina kadar

ise ortalamanin altinda bir egilim gosterdigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su toplama havzasi, Hidrolojik toprak grubu,
Alansal yagmur ortalamasi, Tekrarlanma siiresi, En bilyiik giinliik yagmur,
Siddetli yagmur, Havza evaportransprasyonu, Kolmogrov-Smirnov uygunluk

testi, Egilim analizi.



This study has been carried out to determine the hydrologic structure of the Soguksu-
Yesildag and the Ustiinler Watersheds. The required data of the study have been gathered
from the State Meteorological Organisation, the State Hydrologic Work and the Research
Institutes of the Village Works.

Hydrologic soil groups, physical characteristics, mean rainfall over the area, return
periods of the extreme rain falls, watershed yields and trend of the yearly rainfalls of these
watersheds have been determined in this study. The results have been tested by using a
computer program that runs the Kolmogorov-Smirnov test.

The results of this study indicate that, the soils of the watersheds were in B and C
hydrologic groups. By using the isoyethal method the average rainfalls of the Soguksu-
Yesildag and the Ustiinler Watersheds were calculated as 973.9 mm/year and 720.3 mm/year
respectively. It was concluded that all types of distribution is suitable for probability
distribution of the extreme rainfalls of those watersheds. The water yield of the Soguksu-
Yesildag and the Ustiinler Watersheds, which figured out according to the SCS method,
were established as 17842183 m*/year and 3629200 m’/year respectively. In general the
trends of the rainfalls of those watersheds have showed that the yearly amounts were over
the average through out the observation period between 1977 and 1981. After this period the
drought period was experienced.

KEY WORDS: Watersheds, Hydrologic soil group, Average rainfall over an area, Extreme
daily rainfall, Extreme rainfall, Watershed evapotranspiration, Kolmogrov-
Smirnov probability test, Trend analysis.
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1. GIRIS

Tirkiye’de gorillen yagis dagilimi ve yagis rejimi diizensizdir.
Yagmurlar degisik unsurlarin etkisi ile esit sartlar alinda meydana gelmedigi
icin, miktar ve siire yoniinden biiyiik farkhiliklar gosterir. Yeryiiziine diigen
yagisglarin 6nemli bir kismu akis haline gegerek derelere, akarsulara, oradan da
denizlere ve gollere ulagsmaktadir. Bir kismu ise ya buharlagarak tekrar
atmosfere donmekte ya da yeraltina sizarak yeraltt su kaynaklarina

kangmaktadir.

Sulak alanlar ve su kaynaklar1 havzalar bazinda degerlendirilmektedir.
Her havzaya diisen yagis ayn1 oranda akisa gegmedigi gibi; o havzanin yags,
akis ve buharlasma rejimi farklihk gostermektedir. Dolayisiyla her su kaynag:

hidrolojik agidan incelendiginde degisiklik arz ettigi goriiliir.

Buna bagh olarak yeralti ve yeriistii su kaynaklarinin verimi ile
birlikte o bdlgenin sulama suyu ihtiyaci da degisir. Yagislarin yetersiz oldugu
kurak, yar1 kurak, iklim bélgelerinde yetisen bitkilerin. gelisebilmesi i¢in
gerekli olan ve yagislarla karsilanmayan suyun, sulama ile verilmesi gerekir.
Bitkilerin sulama suyu ihtiyaci iklim, bitki ¢esidi ve sulama metoduna gore
farkhilik gosterir. Genel olarak sulama suyu ihtiyaci, bitki su tiiketiminin

yagislarla karsilanamayan boliimii olarak belirtilir.

Sulama suyu i¢in havzalar bazinda biiyilk goller, barajlar gibi su
depolama alanlarindan yararlamilir. Bu depo alanlarimin kapasiteleri onu
besleyen akarsularin kritik akiglarina goére belirlenmektedir. Bir akarsuyun
gecmisteki akiglarinin en disiik oldugu siireye gore bulunan akis hacmi,
minumum yagislarin olusturdugu akislardan 6nemli oranda etkilenmeyecegi
igin, diizenli bir verimin elde edilebilecegi sdylenebilir. Ileriye yonelik proje

¢alismalarinda bu durum dikkate alinmalidir.

Bir akarsuyun verimi yagis ve havzamn fiziksel faktorlerine goére

olugan yiizey akislarina baglidir. Su toplama havzasinin bulundugu bélgedeki



toprak su tutma kapasitesine ulastiktan ve yiizeydeki gukurlar dolduktan sonra
yiizey akiglar baglar. Yeralti1 suyu da bu durumdan sonra beslenir. Bu nedenle
su toplama havzalarimin veriminin tahmin edilmesinde akig haline gecen
yagmur miktar1 goz Oniine alinmalidir. BOylece su toplama havzalannin

verimi ve depolanabilir hacim dogru olarak bulunabilir.

Bir havzanin hidrolojik o6zelliklerinin bilinmesi ile o bdlgede
yagmurlarin gosterdifi desen ve gelecek siirelerde tekrarlanma ihtimali,
depolamadaki degisimin ortaya ¢ikmasimna yarar. Ayrica akarsuyun normal
veya kritik akislarin1 yagmurlarin besleyemedigi siire, su dagitim programi ve
kullanilacak miktarinin ortaya ¢ikmasi bakimindan 6nem arzeder. Yiizey akis
miktar, yagis ve havza ozelliklerinin birlikte etkisiyle degisiklik gosterir.
Yagmurlar kara gore hemen yagisa gectigi igin yiizey akis miktarma daha

etkili olur.

Yagisin toprak igine sizma hizina infiltrasyon hiz1 denir. Toprak iistii

akislar infiltrasyon hizindan fazla olan yagislardan olusur.

Su toplama havzalarinin infiltrasyon hizlar1 farklhilik gosterdigi igin
havzanin bir kesimindeki toprak yiizeyinde akiga gegmeyen yagmur, havzanin
diger kisminda infiltrasyon hizindan daha fazla oldugu toprak yiizeyinden
akisa geger. Ust toprakta yiiksek diizeyde nemin bulunmas: halinde,
infiltrasyon hacmi azalir ve su toplama havzasim etkileyen yagislar tagkinlara
neden olur. Ote yandan orman ve tarim arazilerinin bulundugu béligelerde su

tutulmasi fazla olacagindan yiizey akis miktar1 daha azdir.

Bir havzanin sekli ile kanal sistemi yiizey akiglarin kanallarda toplanip
¢ikis noktasina ulagsma zamanmna etki eder. Havzanin egimi, toprak istii
akislarinin ana Kkanala iletimini saglayan su yollarinin baglantis1 ve hidrolik
ozelligi, ylizey akis miktarina etki eden 6nemli bir faktérdiir. Kanal ag
diizenli ve saglikli olan havzalarda toprak listii akislarin siiresi kisalir ve bu

nedenle yiizey akis debisi kisa siirede artar.



Havzalarin hidrolojik yapilannin belirlenmesi, kaynaklarin ekolojik
konumu, sulama suyu temini, enerji elde edilmesi, endiistri ve diger su ile
ilgili alanlarda kullamlmasi galigmalarda kolaylik saglar. Kurak mevsimlerde
susuzluk gekilmemesi ve yagish mevsimlerde ise tagkinlarin zararlarindan en
az korunmak i¢in o kaynagin su toplama havzasmin hidrolojik 6zelliklerinin
bilinmesi gerekir.

Bu caligmada iilkemizin en biiyiik tath su kaynagi ve iigiincii biiyiik
golil olan Beysehir Goliiniin beslendigi on alt1 havzadan ikisi olan ve géliin
giineyinde yer alan Soguksu-Yesildag ve Ustiinler Havzalarmin hidrolojik
* yapis1 arastinlarak yagis-akis ve buharlagsma ozellikleri ile su toplama, su

getirme kapasiteleri ile Beysehir géliine katkilar incelenmeye ¢aligilmagtir.

Dort kisim ve eklerden meydana gelen bu aragtirmanin girigten
sonraki ikinci boliimde kaynak aragtirmasi verilmis, {iglincii béliimde

arastirmada kullanilan materyal ve metot agiklanmugtir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar ve bunlarin tartisitmasi ile éneriler

dordiincii bbliimde belirtilmistir.

Calismada kullamlan bilgisayar programi ¢iktilar1 ek’ler boliimiinde

verilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Diler, (1982); Hidrolik verilerin istatistiksel analizlerin aragtirilmasi
lizerine yaptif1 ¢alismada, hidrologlarin pratik olarak kullanilabilecegi dagilim
fonksiyonuna ait bilgileri vererek uzun siireli gozlemlerde “Kolmogorov-

Smirnov” testinin uygulanmasini tavsiye etmigtir.

Sivri (1994); Caglayan ve Yesildere derelerinin su toplama
havzalarinin hidrolojik yapilarini incelemek amaciyla yaptig1 calismada, havza
topraklarinin hidrolojik yonden B ve C grubu oldufunu; meydana gelen
yagmurlarin alansal ortalamalarinin isoyetal yonteme goére sirasiyla 1821.3
mm/y1l ve 1883.6 mm/y1l olarak bulmugtur. Su toplama havzasinda meydana
gelen siddetli yagmurlarin olasiliklarinin Pearson 111 dagilimina uygun oldugu
sonucuna varmigtir. Havza su verimlerinin ise SCS y6ntemine gore Caglayan
Deresinin 111 020 000 m’/y1l; Yesildere’nin 114 404 700 m3/y11 olarak
bulmustur. Su toplama havzalarinda meydana gelen yagmurlarin 1979 yilinin

ortalarindan sonra ortalamadan fazla bir egilim gdsterdigini belirlemistir.

Altug ve Aykanh (1983), Menemen-Ulucak homojen havzasinda
1975-79 yillan arasinda yaptiklar aragtirmada havzanin ortalama yillik yags
miktaninin  aritmetik ortalama metoduna gbére 578.5 mm, Thiessen
poligonlarina gore ise 582.2 mm oldugunu, havzanin kiigiik klima ve yagis
istasyonlarmin birbirine yakinlii nedeniyle yagislarin ortalama miktarlar
arasinda Onemli farkliliklarin bulunmadigini belirtmislerdir. Ayrica ¢esitli

stirelere ait birim hidrograflan ¢ikarmiglardir.

Celebi (1983); Ankara-Beytepe yoresinde yaptif: arastirmada yilhik
ortalama yagis miktarim aritmetik ortalama yontemiyle 380 mm, Thiessen ve
Isoyetal yontemleriyle de 388 mm olarak bulmustur. Yagislarin aylara dagilim
oranlarinin en ¢ok ilkbahar daha sonrada kig aylarinda oldugu, ayni yagis
firtinasinda yagiglarin miktar, siddet ve siire yoniinden farkhiliklar gosterdigini

belirtmistir.



Okman (1981); Cubukc¢ayr havzasinda yer alt1 su kaynaklarim
besleyen yagmur miktarim tesbit ederek, havza topraklarimi 6zelliklerine gore

A, C ve D hidrolojik toprak gruplarina ayirmstir.

Giingor ve Okman (1981), Cubuk Cay1 havzasinin su verimini Su
biitgesini iligkisi ve Turc yontemine gore belirtmiglerdir. Havza veriminin

hesaplanmasinda su biitgesi iliskisinin kullanilabilecegini tespit etmiglerdir.

Yilmaz (1987), Konya-Cumra Cigekderesi havzasinda yaptig
aragtirmada akimlarla havzanin baz1 hidrolojik Ozelliklerini incelemis bu
havza i¢in gikardig: birim hidrografi, ampirik metotlar1 bulunan sentetik birim
hidrografla mukayese etmigtir. 90 km? biiyiikliigiindeki bu havzanin yillik
ortalama yagisinin 538.1mm ve ortalama akiminin 42.77mm olarak, 4 yillik
siirede en yiiksek tagkin debisinin 19.7 m*/s oldugunu tesbit etmistir. Ayrica
10 adet yagis akis olaynin incelenmesi ile elde edilen havza ortalama birim
hidrografinin (BH, o) pik debisini 112.75 m’/s, pike erigme siiresi 2.22 saat ve

taban siiresini ise 9.0 saat bulmustur.

Soykan (1972); Ankara Beytepe Havzasinda yaptig1 akim aragtirmasi

sonunda bu ve benzeri havzalar i¢in birim hidrograf ¢ikarmigtir.

Sorman (1975); Kizilirmak, Yesilirmak ve Sakarya havzasinda
yaptig1 arastirmada havzalardaki kollar igin havza geometrisini belirleyen
parametrelerle havza hidrolojisi arasinda gesitli korelasyon hesaplan
yapmustir ve sonugta yillik ortalama debi ile havza ¢evre egimi ve dairesellik

oran arasinda yakin iligki oldugunu tespit etmistir.

Akbay ve Seving (1984); Eskisehir-Karapazar ¢ayir deresi havzasinda
yaptiklar1 aragtirmada havza yagis ve akig Ozelliklerini incelemigler ve

havzanin 15 dk. Siireli birim hidrografim1 gikarmigtir.

Oztiirk (1988); havza su veriminin tesbit edilmesi amaciyla
kullanilan metotlarin karsilastirmasi lizerine bir arastirma yapmugtir. Turc,

Coutagne ve su biitcesi yontemlerine gore bulunan su verimi degerlerini



karsilastirmis ve sonugta 6zellikle kurak alanlarda, su verimi hesaplarinda su

biit¢esi yonteminin daha uygun oldugunu belirtmistir.

Serezli (1985); Gediz Havzasinda yaptifi ¢aligmada su biitgesi
iligkisinin Turc yoOntemine oranla akim ol¢meleriyle saptanan havza su
verimine daha yakin bir deger olduunu tesbit etmistir. Bunun sonucunda da
su biitgesi iliskisinin havza su veriminin hesaplamasinda Turc y6ntemine gore

daha uygun olacagini belirtmigtir.

Duru ve Egemen (1981); hidrolojik wverilerin dagilim
fonksiyonlarinin Kolmogorov-Smirnov testi ile bilgisayar kullanilarak
saptanmas1 swrasinda hesaplarda yapilan hatalan en aza indirmeye
caligmiglardir. Hazirlanan bilgisayar programi ile verilerin Normal,
Lognormal, Exponential, Uniform, Gamma (II paremetreli), Cauchy, Gumbel
ve Weibull dagilim fonksiyonlara uyup uymadigini Seyhan nehri su toplama
havzasindaki hidrolojik gozlemlerin dagilim fonksiyonlarina uygulayarak

hesaplamiglardir.

Bilgin (1981); Tiirkiye taskinlan ig¢in en wuygun dagilim
fonksiyonlarinin se¢imi iizerine yaptig1 ¢alismada diinyada en ¢ok kullanilan
Log-normal, Gumbel, Log-Gumbel ve Log-Pearson Tip III dagilim
fonksiyonlar: incelemistir. Dagilim parametrelerinin kestiriminde momentler
yontemi, dagilimlarin verilerle uygunlugun belirlenmesinde “Khi-Kare(x?)” ve

“Kolmogorov-Smirnov” uygunluk testlerini kullanmgtir.



3. MATERYAL VE METOD:
Bu boliimde aragtirmada kullanilan materyal ve uygulanan metotlar
aciklanmigtir.
3.1 Materyal
Soguksu-Yesildag ve Ustiinler Caylarinin su toplama havzalarinin
konumu, iklimi, toprak ozellikleri, arazi kullanma durumu ve bitki Ortiisii,
havzalarda bulunan yagis ve akim gozlemi istasyonlarn ile gézlem siireleri bu

boliimde agiklamagtir.

3.1.1. Havzalarin konumu ve alanlan

Soguksu ve Ustiinler ¢aylarimin su toplama havzalari komsu iki havza
olup, Soguksu-Yesildag Havzasi ve Ustiinler Havzasi olarak Tiirkiye’nin
37°00°-37°30° Kuzey Enlemleri ile 31°00-32°00 dogu boylamlan arasinda yer
alirlar. Konya ilinin Beysehir ve Seydisehir ilgesi smirlarinda Beysehir
goliiniin giineyindedir. Soguksu ve Ustiinler Caylan sularini Beysehir Goliine
akitirlar. Soguksu- Yesildag Havzasinin ortalama rakim 1113 m, Ustiinler
Havzasinin ortalama rakimi 1126 m’dir. Soguksu ¢ay1 Biiyiik¢ay, Kurudere,
Kargili Cayi, Bayiwroluk deresi, Karanlikdere ve Boyali derelerinden olusur.
Soguksu Cayimin ana su yolu uzunlugu 32 km, Ustiinler Cayinin ana su yolu
ise 17 km’dir. S6z konusu su toplama havzalarinin su ayrim ¢izgilerine gore
alanlan ise Soguksu- Yesildag su toplama havzasi 459.3 km? Ustiinler su
toplama havzas: 168.8 km?’dir. Her iki su toplama havzasi toplam 628.1
km®lik bir alam kaplamaktadir. Soguksu-Yesildag ve iistiinler su toplama

havzasi Sekil 3.1°de gosterilmistir.
3.1.2. Soguksu-Yesildag ve Ustiinler havzalarimn iklim dzellikleri

Beysehir Goliiniin giineyinde Toros daglarinin kuzey eteklerinde yer
alan Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢aylari su toplama havzasinda genel olarak
akdeniz iklimi karakteristigi gbze ¢arpmaktadir. Yaz aylarinda nem yiiksek
olmakla birlikte riizgar hizinin fazla olmast nedeniyle buharlagsma fazladir.

Yag;sl‘ar daha gok kis ve ilkbahar aylarinda goriiliir. [lkbahar sonuna dogru kar
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erimesi nedeniyle su yiiksekligi artar, dere yataklar1 kapasitesi yetersiz
oldugundan tagkin zararlarina sebep oldugu gozlenmektedir. Yillik yagislar
giiney batidan kuzey doguya dogru azalma goéstermektedir.

3.1.2.1. Havzalarda bulunan yags ve akim gozilem istasyonlan

Her iki havzanin iklim 6zellikleri hakkindaki bilgiler Beysehir ve
Seydisehir meteoroloji istasyonu kayitlarindan alinmigtir. Bu havzalardaki
diger meteoroloji istasyonlar1 sadece yagig gozlemlerinin yapildig:
istasyonlardir. Bunlarin 4 adedi DSI genel miidiirliigi 5 adedi D.M.I. Genel
~ Miidirliigii tarafindan agilip isletilmektedir. Beysehir (DMI) ve Seydisehir
(DMI) Klimatoloji istasyonlar1 konumundadir. Digerleri ise Uziimlii (DMI),
Gencek (DMI), Yenisarbademli (DMI), Derebucak (DSI) Dumanh (DSI)
Huglu (DSI) ve Kizilca (DSI) yagis gézlem istasyonlaridir.

Soguksu-Yesildag su toplama havzasinin ortalama yagis miktarnin
hesabinda Dumanli (%32), Huglu (%34), Gencek (%26) ve Uziimlii (%8)
yagis istasyonlarinin yillik toplam yagislarindan yararlamlmig ve alan etkisi
yiizdeleri dikkate alinarak havza yillik ortalama yagis1 947.6 mm bulunmugtur.

Ustiinler Cay1 su toplama havzasinin ortalama yagis miktar: hesabinda
ise Uziimlii (%81), Huglu (%11) ve Kizilca (%8) yagis istasyonlarinin yillik
toplam yagislarindan yararlamlmis ve alan etkisi yiizdeleri dikkate alinarak
havza yillik ortalama yagis1 703.3 mm bulunmustur.
3.1.2.2. Yagislar

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢aylarn su toplama havzalarinda
yagiglar genellikle kig ve ilkbahar aylarinda diiser. Kis aylarinda daglik
kisimlarda yagis kar seklinde olup ortii birakir. Yiiksek kesimlerde yagis
ovalara nazaran fazladir. Her iki havzayr temsil eden meteoroloji
istasyonlarina ait' gozlem siirelerindeki yilik ortalama, yillik ortalama

minimum ve maksimum yagiglar Tablo 3.1.’de gosterilmistir.



Tablo3.1. Soguksu-Yesildag ve Ustiinler havzalarindaki yags Istasyonlan

yilhk ortalama yagis miktarlan ve ekstrem degerleri

Istasyon Ad1 (rasat | Yillik ortalama Yiulik Minimum | YilhkMaksimum
siiresi y1l) Yagis (mm) Yagis (mm) Yags (mm)

Beysehir  (40) 465.4 302.6 715.7.
Seydisehir (41) 729.0 474.9 11644
Derebucak (15) 926.4 672.9 1449.6
Dumanli __ (16) 1291.1 929.3 1584.3
Uziimlii (28) 704.0 487.6 1030.1
Huglu (28) 816.4 580.0 1403.9
Gencek 27 771.1 523.6 1053.3
Yenisarbademli (21) 809.3 488.4 1130.9
Kizilca (25) 540.9 325.6 796.8

Yukaridaki meteoroloji istasyonlarinda 6lgiilen yagis miktarimin aylik

ve yillik ortalama degerleri Tablo 3.2;de ayr1 ayn verilmistir.

Tablo 3.2. Soﬁuksﬁ-Yesildag ve Ustiinler havzalar ve ¢evresindeki yagis
istasyonlarinin ayhk ortalama yagis miktarlan

AYLIK ORTALAMA YAGIS (mm)

Istasyon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | Yillik ort.
(mm)
Dumanhi | 290.7 | 1459 | 988 111.9] 644 | 458| 156 59| 27.2|87.0(155.2 |242.6 1291.1
Gencek 1285 | 954 776 722 546| 306| 144 9.0} 202(622] 724 [134.0 7711
Seydigehir | 1354 | 1049 | 749 51.7] 386| 267| 88| 73| 17.8]466| 60.7[155.6 729.0
Beysehir 76.1| 56.5| 44.1| 458] 349]| 213 51| 6.0| 184{37.0{ 43.0| 772 465.4
Derebucak | 215.0 | 116.0| 753| 734 452 246{ 94| 83| 125|564]107.5(182.8 926.4
Kizilca 748 | 57.8| 503 | 524 487| 242 72| 103{ 174493 64.7] 83.8 540.9
Uziimli 118.7| 88.5| 6.7| 656 56.1| 251 97| 98] 178556 76.0{114.4 704.0
Huglu 1303 | 97.8| 740| 774 548 27.7] 92| 116} 174|63.1| 96.6 [156.5 816.4
Yenisar- 1473 962 81.1] 71.0[ 455] 387| 95| 11.6| 20.0(54.6| 883 (1456 809.3
Bademli
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S6z konusu su toplama havzasinda bulunan meteoroloji istasyonlarinin
yag1s kayitlarina gére Soguksu-Yesildag su toplama havzasinin yillik ortalama
yagis miktar1 947.6 mm, Ustiinler Cay1 su toplama havzasinin yillik ortalama
yagis miktar1 ise 703.3 mm’dir. Havzalarin aylik ve yilik ortalama yags

miktarlari Thiessen yontemine gore hesaplanarak Tablo 3.3.’de gosterilmisgtir.

Tablo 3.3. Soguksu-Yesildag ve Ustiinler havzalarinin Thiessen yontemine

gire aylhk ortalama yagis miktarlari

AYLIK ORTALAMA YAGIS (mm)

Yillik Ort.
Havza 2 | 3| 4 5 6 7 8 9 | 10| 11| 12 (mm)
Sofuksu-
YesildaZ | 178.9112.985.0 | 869 | 59.1 | 345 | 128 | 94 | 223 | 71.6 [ 106.4 | 167.8| 9476
Ustiinler | 116.0| 884 [67.0 653 [ 557 | 254 | 9.4 | 102 ]| 182 | 556 | 77.0 [ 115.1] 703.3
3.1.2.3. Sicakhklar

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢ay1 su toplama havzalarinda yazlari
sicak ve kurak, kiglari 1lik ve yagish Akdeniz iklim 6zellikleri gozlenmektedir.
Bolgeyi temsil edebilecek 2 adet sicaklik gézlemi yapan meteoroloji istasyonu

vardir. Bunlar Beysehir ve Seydisehir meteoroloji istasyonlandir.

DMI Genel Md. tarafindan isletilen bu istasyonlarin uzun yillara gore
aylik ve yillik ortalama sicakliklar ile gozlem siiresi i¢inde kaydedilen en

yiiksek ve en diigiik sicakliklar1 Tablo 3.4’de gosterilmistir.

Tablo 3.4. Beysehir ve Seydisehir Meteoroloji Istasyonlan icin ayhk ve

yillik ortalama sicakliklar ve ekstrem sicakhklar

Yilik | Min. | Mak.

i AYLIK ORTALAMA YACIS Ort. | Sick. | Sick.
Met. Ist. o o
Sicak. | (C) | (O)
‘o

Beysehir | 0.0 | 1.4 | 5.2 [ 10.1 14.918.822.2|21.9 (174125 6.9 | 2.8 |11.2 |-22.9 | 36.6

Seydis. |-0.5{1.96.210.0]14.718.8)/22.2/20.0}18.6|13.5)7.9|3.2| 115 |-22.6 | 36.2
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3.1.2.4. Buharlasma

Soguksu —Yesildag ve Ustiinler ¢aylar1 su toplama havzalarim temsil
~ edebilecek en yakin serbest su yiizeyi buharlagma (Class-Apan) rasati yapan

tek meteoroloji istasyonu Beysehir meteoroloji istasyonudur.

Beysehir Class-Apan buharlagsma degerleri Tablo 3.5’de verilmigtir.
istasyonda kaydedilen yillik ortalama buharlasma 959.6 mm iken DSIi
verilerine gbre Beysehir Golii serbest su yiizeyi buharlagmasi ise 895.1 mm.

dir. Aylik buharlagsma miktarlar1 Tablo 3.5’de gosterilmistir.

Tablo 3.5. Beysehir Meteoroloji Istasyona gire ayhik ortalama class-Apan

buharlasma miktarlan

AYLIK BUHARLASMA (mm)

Istasyon | 1 [ 2 [ 3| 4 5 6 7 8 9 | 10 |11 | 12| Yillk topl.
(mm)

Beysehir | - | - | - [ 57.8 |126.0|158.6(200.2|190.8{131.5| 71.5 {23.2| - 959.6

3.1.2.5. Riizgar

Soguksu —Yesildag ve Ustiinler havzalarindaki hakim riizgar yonii
Giineybat1 ve Kuzeybatidir. Her iki havzaya en yakin meteoroloji istasyonu
Beysehir ve Seydigehir meteoroloji istasyonlaridir. Gozlem siiresince
Beysehir’de en hizli esen riizgar yonii ve hizt SW 23.4 m/s, Seydisehir’de
SSW 34.1 m/s olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama riizgar hiz1 Beysehir’de
1.4 m/s, Seydisehir’de 2,9m/s dir. Her iki istasyonun aylik ortalama riizgar
hizlar tablo 3.6.’de verilmigtir.
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Tablo 3.6. Beysehir ve Seydisehir Meteoroloji Istasyonlar igin aylik ve

yillik ortalama riizgar mz

Aylik Ortalama Riizgar Hiz: (m/s)
Met. ist. 1|23 45| 6| 7|81} 9 |10]11]12]Yilhkort
m/s
Beysehir 14151711815 |14 (15(15]12 (10|10 1414
Seydisehir 29i32133[35(3.0(32/29]27(26]24}26]29 2.9
3.1.2.6. Nisbi Nem

Her iki havzada da nisbi nem kis aylarinda daha fazla yaz aylarinda
daha diisiiktiir. Beysehir meteoroloji istasyonu kayitlarina goére aylik ortalama
en yiiksek nisbi nem % 77 en diisiik %8; Seydisehir meteoroloji istasyonu
kayitlarina gore ise aylik en yiiksek nisbi nem % 77 en diisiik %1 dir. Ayhk

ortalama nisbi nem oranlari her iki istasyon iginTablo 3.7°de gosterilmistir.

Tablo 3.7. Beysehir ve Seydisehir Meteoroloji Istasyonlar igin ayhk ve

yillik ortalama nisbi nem degerleri

Aylik Ortalama Nisbi Nem (%)

Met. Ist. 1 2 3 |4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 Yilk
Ort. (%)

Beysehir 76 | 75| 67 | 61 | 59 | 53 ) 46 | 45 | 51 | 63 | 73 | 77 62

Seydigehir | 77 | 73 | 65 | 58 | 54 | 47 | 39 | 40 | 46 | 59 | 68 | 77 59

Soguksu ¢aymin yer aldit Soguksu-Yesildag havzasinn fiili akim
gozlemleri ve Soguksu-Yesildag kopriisii lizerinde bulunan DSI tarafindan
agilp isletilen 16-14 Nolu AGI’den elde edilmigti. Bu akim gozlem

istasyonlarina ait Akim tablosu Tablo 3.8:de gosterilmistir.
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Ustlinler ¢ay1 su toplama havzasindaki Ustinler kopriisiinde bulunan
16-15 Nolu Akim gozlem istasyonu kayitlarindan elde edilen Ustiinler havzas
fiili akim gozlemleri ise Tablo 3.8”de gosterilmigtir.

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢aylari su toplama havzalarindaki
meteoroloji ve yagis istasyonlar: ile akim gozlem istasyonlarinin gésterildigi

1/100000 6lgekli bolge haritasi1 Ek-1’de verilmistir.
3.1.3. Havzalarn toprak dzellikleri

Soguksu-Yesildag su toplama havzas: ile Ustilnler ¢ay1 su toplama
havzas1 topraklarinin biiyiik ¢cogunlugu kirmizi kestane rengi topraklar ile
kalkersiz kahverengi orman topraklarindan olusmaktadir. Beysehir goliine
yakin kisimlan Koliiviyal topraklardan olugmakta ve hidromorfik aliiviyal
topraklara rastlanmaktadir. Topografya esas olarak tepelik ve daglik, meyil ise
% 10-30 dur. Havzada yer alan topraklar orta meyilde ¢ok s1g ve orta siddette
erozyona maruz kalmaktadir. Kirmizi kestane rengi topraklarda yap: genellikle
bloktur. Kivam kuru iken sert, nemli iken daginik, yas iken yapiskan plastiktir.
Kok dagilimi orta derecede kuvvetlidir. Kalkersiz kahverengi orman
topraklarinin biinyesi tin veya siltlitin, yap: orta derecede tegekkiil etmig
bloktur. Kuru iken sert, nemli iken siki, yas iken yapigkan durum arzeder.
Anamateryal iiglincii zamanin volkanikleri olup genellikle dasit andesit, dionit,
ve bazen de bazalttir. Kumlu killi manyezit bilesiklere rastlanir (Anonymous,
1978 a.)

3.1.4. Arazi kullanma durumu ve bitki ortiisii

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢ay1 su toplama havzasmin bulundugu
kirmiz1 kestane rengi topraklarin dogal bitki ortiisii, gelismis fundalik agaclar
ve yagisi seven cayirlardir. Arazi tepelik daglik ve dalgali topografya
nedeniyle halen basta mera olmak iizere orman ve kuru tarimda
kullanilmaktadir. Kalkersiz kahverengi orman topraklar: iizerindeki dogal bitki

ortiisii yapragim doken orman agaglari olup kismen mese ve galiliktir. Meyilin
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fazla olmasi nedeniyle toprak isleme isleri zor oldugundan kuru tarim ve bag
bahgecilik azdir. (Anonymous, 1978 a.)

Arazinin %62’si fundalik ve ormanlik alan, %26’s1 mera ve %12’lik
kismu ise kuru tarim ve bag bahgeliktir.

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler havzalarimin da yer aldigi Beysehir
Goliniin giiney bolgesinin toprak o©zelliklerini gosteren harita Ek-2’de

verilmisgtir.
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3.2 METOD
3.2.1. Su toplama havzalan topraklarimn hidrolojik gruplara ayrilmasi

Yagis siiresi boyunca toprak altina sizan su, ylizey akis haline
gegmeyen yagmur miktarina 6nemli derecede etki eder. Yagmur sular toprak
altina infiltre olduktan sonra, alt toprak katmanlarimin hidrolojik
iletkenliklerine bagli olarak derine sizar. Toprak igerisinde gegirimsiz bir
katmanin bulunmasi, derine sizan su miktarim azaltir. Bu sebeple topraklar,
infiltrasyon hiza ve hidrolik iletkenligine goére hidrolojik olarak smniflara
ayrilir. Bu simiflar ayr1 egri numaralari ile belirtilmigtir. Topraklarin hidrolojik
bakimdan siniflara ayrilmasinda g6zéniine alinan &lgiiler Okman (1982)de
asagidaki gibi agiklanmigtir.

Hidrolojik toprak grubu A: Cok diisiik yiizey akis potansiyeli
gosteren topraklardir. Tamamen 1slandiklari durumda yiiksek infiltrasyon
hizina sahip ve esas olarak derin ve gegirgenligi iyi olan topraklardir. Bu
topraklar yiiksek bir su iletim hizina sahiptir.

Hidrolojik toprak grubu B: Orta derecede diisikk ylizey akis
potansiyeli gosteren topraklardir. Tamamen islandiklarinda orta infiltrasyon
hizina sahip ve esas olarak orta derin veya derin, orta iyi veya iyi drenajli, orta
kabadan inceye kadar degigen biinyeli topraklar bu gruba girer. Bu topraklar
orta derecede bir su iletim hizina sahiptir.

Hidrolojik toprak grubu C: Orta derecede yiiksek ylizey akig
potansiyeli gosteren topraklardir. Tamamen islandiklarinda yavag infiltrasyon
hizina sahip ve esas olarak suyun asagiya dogru hareketini engelleyen bir
katmam bulunan orta ince veya ince biinyeli topraklar bu gruba girer bu
topraklar yavas bir su iletim hizina sahiptir.

Hidrolojik toprak grubu D: Cok yiiksek yiizey akis potansiyeli
gosteren topraklardir .Tamamen islandiklarinda diisiik infiltrasyon hizi
gosteren ve su gegirgenligi ¢ok diisilk olan topraklardir; yiiksek derecede
yiizey akig potansiyeli gosterirler. Fazla miktarda kil iceren, yiiksek derecede
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sisme Ozelligi gOsteren ve yiizeye yakin bir yerde kil katmam: bulunan
topraklardir. Bu galigmada Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢ay1 su toplama
havzalanmin toprak ozellikleri yukarida bahsedilen toprak ozellikleri ile
karsilastirilarak, hidrolojik y6nden hangi gruba girdigi belirlenecektir.

3.2.2. Su toplama havzalarinn fiziksel 6zellikleri

Yagiglarin yiizey akisa gegen miktari, dogal drenaj kanallan
vasitasiyla akima gegerek gollere veya denizlere toplanir. Bu bakimdan
meydan gelen yiizey akislar, yeriisti su kaynaklarimin olusturmasina ve
verimlerine etki etmektedir. Yagiglarin belli bir alandan akiga gegen ve ylizey
akis olarak tamimlanan miktan yeriistiindeki su kaynaklarmna katilir. Bunun
i¢in yiizey akiglarin meydan geldigi alanin ve akarsulanin fiziksel 6zellikleri,
hidrolojik bakimindan énemlidir.

Bir su toplama havzasinda yagiglar1 bir noktadan gecen veya ayni
noktada toplanan, havzay: komsu alanlardan ayiran hatta su ayirm ¢izgisi
denir. Belli bir havza alaninda yiizey akislarin basladig: en yiiksek noktalardan
gegen ¢izgi su toplama havzasinin sinirimi olusturur. Yiizey akislar belli kanal
gol veya denize akitan arazi su toplama havzasi olarak kabul edilir. Su
toplama havzasinin topografik yapisi, bitki ortiisii, egimi, toprak ozellikleri
yap1 ve kanal sistemi ile ilgili fiziksel 6zellikleri, yilizey akis miktarina ve
debisine etki eder. Fiziksel ozellikleri ayni olan su toplama havzalarinda
meydan gelen yiizey akislar, sadece yagislara gore degisir. Bunun igin bir su
toplama havzasinda olglilen yiizey akislar, fiziksel oOzellikleri benzer olan
diger havzalarda kullanilir. Su toplama havzasinin yiizey akislarina etki eden
fiziksel 6zellikler asagida agiklanmigtir.

3.2.2.1. Su toplama havzalarinmin alanlari

Belli bir sulak alan gevresindeki su ayrim cizgileri arasinda kalan
arazi, su toplama havzasinin alani olarak belirtilir. Bu alanlar bodlgenin
topografik yapisina gre farklilik gosterir. Su toplama havzalart genis veya dar

bir tabam ¢evreleyen egimli arazilerden meydana gelebilir. Soguksu ve
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Ustiinler Caylarimin su toplama havzalarnin alanlari 1/100.000 &lgekli

haritalardan yararlanilarak belirtilmigtir.

Soguksu-Yesildag havzasi ana akarsuyun drenaj alam 215.3 km?
AGli’nun rakimi 1113 ‘m; toplam alami 459.3 km? Ustiinler havzasi ana

akarsuyunun drenaj alani 153.8 km® AGM’nin rakimi 1126m, havza toplam
alan1 168.8 km? dir.

3.2.2.2. Su toplama havzalarmn sekilleri

Su toplama havzasinin sekli yiizey akis debisine dnemli olgiide etki
eder. Genisligi ve boyu, birbirine yakin olan su toplama havzalannda
cogunlukla yiizey akis debisi biiylik miktarlara ulagmaz. Buna kargilik akarsu
yOniine gittikce daralan su toplama havzalarinda biiyiik tagkinlar meydana
gelebilir. Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢aylarmin su toplama havzalarimn
sekli ile ilgili olarak, sekil, dairesellik ve uzunluk olmak iizere ii¢ katsayi

vardir.
Sekil katsayisi:

Bir su toplama havzasinin sekil katsayisi havza alaninin, havza
uzunlugunun karesine orami olarak tamimlanir ve verilen esitlikten elde
edilmigtir (Okman 1982).

R¢: Su toplama havzasinin gekil katsayisi.
A,: Su toplama havzasinin alam (km?)
Ly: Su toplama havzasinin uzunlugu (km)

Dairesellik katsayisi:

Su toplama havzas1 alaninin, gevresi aym olan dairenin alanina
oramdir. Cogu su toplama havzasinin dairesellik katsayis1 0.6-0.7 arasinda

degisir. Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢aylarinin su toplama havzasinn sekli
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ile ilgili dairesellik katsayis1i agagida belirtilen iligkiden elde edilmistir
(Okman, 1982).

RC=A“
A

c

R.: Dairesellik katsayisi

A,: Havzanin alam

A.: Cevresi esit olan dairenin alam
Uzunluk katsayisi:

Uzunlugu fazla olan su toplama havzalarinda meydana gelen yiizey
akigin debisi, es alanl daireye benzer su toplama havzalarindan daha azdir .Su
toplama havzalarmin uzunlugu ile genisligi arasindaki oran uzunluk katsayisi
olarak belirtilir. Uzunluk katsayilar1 genellikle 0.6-1.0 arasinda degisir. Az
engebeli havzalarda katsayr 1 olmasina karsilik, egimin fazla oldugu
durumlarda bu katsay1 0.6-0.8 arasinda bulunur (Okman 1982).

Ustiinler ve Soguksu ¢aylarmn su toplama havzalarmmn sekli ile ilgili
uzunluk katsayis1 Okman (1982) tarafindan verilen esitlige gore tesbit edilmistir.

R,=De
L

R.: Uzunluk katsayisi

D.: Esdeger alanli dairenin gap1

L: Havzanin en biiyiik uzunlugu
3.2.2.3. Su toplama havzalarinin egimleri

Su toplama havzasinin egimi yiizey akiglarinin miktar ve debisiyle
akarsularin  yeraltindan beslenmelerine etkili olmaktadir. Su toplama
havzalarinin ortalama egimini bulmak i¢in ardarda gelen tesviye egrileri
arasmin orta egrileri giiilmis ve iki orta egri arasindaki mesafe 6l¢lilmiistiir.

Tesviye egrileri yiikseklik farkinin orta egri arasindaki uzunlugu ile
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¢arpiminin, havza alanina boliimii, bu alanin egimini verir. Aragtirmaya konu

olan su toplama havzalarmin egimi asagidaki iliskiden elde edilmigtir (Okman
1982).

S: Su toplama havzasinin ortalama egimi

D: Tesviye egrileri arasindaki mesafe

A: Havza alan

L;, L,....L, Tesviye egrilerinin uzunlugu.
3.2.2.3.1. Hipsometrik egri (Alan-Yiikseklik egrisi)

Bir su toplama havzasinin yiiksekligine gore alanlarinin degisimi yiizey
akislara etkili olmaktadir. Bu durumu belirtmek amaciyla, su toplama
havzalarinin topografik haritas: iizerinde iki tesviye egrisi arasindaki kalan
alan 6l¢iilmiis ve bunlann birikimli degerlerinin toplam alana goére yiizdeleri
tesviye egrilerinin yiiksekliliklerine gore noktalanmigtir. Bu noktalarin
birlestirilmesi ile s6z konusu su toplama havzalarinin hipsometrik egrisi elde
edilmistir. Bir havzanin en yiiksek ve en diigiik rakimi arasindaki egim yiizdesi

bu yolla bulunmusg olur.

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler gay1 su toplama havzalannin topografik
haritas1 lizerinde tesviye egrileri arasindaki alan Olgiilmils ve birikimli
degerlerinin toplam alana gore yiizdesi tesviye egrileri yiiksekliklerine gore
noktalanmis ve hipsometrik egrileri ¢izilerek havza egimleri grafik olarak

verilmigtir.
3.2.2.4. Ana akarsu yatag egimi (Harmonik Egim)

Bir su toplama havzasinda ana akarsu yataginin egimi akarsuyun akis
hizi ve yiizey akig miktarina etkilidir. Su toplama havzasi i¢inde ana akarsu ve

birgok toplama ve yan kollar vardir. Ana akarsu yatagmnin egimi DSI Genel
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Miidiirligli tarafindan yaygin olarak kullanilan Sentetik Yontemle
bulunmugtur (Anonymous, 1978 b.).

Soguksu-Yesildag su toplama havzasinda bulunan Biiyiikdere,
Bayindir, Kavalikdere ve Boyalidereden olusan ana akarsuyun uzunlugu
topografik harita iizerinde 6lgiilmiigtiir. Daha sonra kivrimla-yon degistirme-
bolgeleme esas alinarak on esit par¢aya boliinmiis her parganin yiiksekligi ve
uzunlugu Olgiilerek sirali  olarak harmonik egim hesap tablosuna
yerlestirilmistir. Burada:

-\/—-':l(-)- E= E
E

h

S: Egim

L: Toplam ana akarsu uzunlugu (km)
h: Akarsu pargasinin yiiksekligi (km)

Ustiinler ¢ay1r su toplama havzasindaki Ustiinler ¢ayr da on esit
parcaya boliinerek topografik harita iizerinde yiiksekligi ve uzunlugu &l¢iilmiis
bulunan degerler harmonik egim tablosunda gosterilerek ana akarsuyun egimi

bulunmustur.
3.2.3. Su toplama havzasinin alansal yagmur ortalamalarn

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler caylarmin su toplama havzalarinin
alansal yagmur ortalamalarinin bulunmasinda her bir istasyonda o6lgiilen
yagmur miktarlarinin belli bir arazi alani iizerine diistiigli kabul edilmistir.
Alansal yagmur ortalamasini bulabilmek i¢in her bir istasyonda olgiilen
yagigin temsil ettii alanin bilinmesi gerekir. S6z konusu arazi alam,
topografik yap1 ve firtina tipine gére degistigi i¢in yagmur ortalamasinin
bulunmasinda asagida agiklanan farkli yontemler gelistirilmistir (Okman
1982). Bu caligmada her iki su toplama havzasina diigen alansal yagmur
ortalamalan Tablo 3.3’de verilen meteoroloji istasyonlarinin yagis miktarlan

g6z Oniine alinarak bulunmugstur.
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3.2.3.1. Aritmetik ortalama yontemi

Aritmetik ortalama yontemi diiz araziler iizerinde homojen olarak
dagilmig yagis istasyonlarmin bulundugu bir olgek aginda olgiilen ve
aralarinda 6nemli farkliliklar bulunmayan yagmur miktarlarinin alansal
ortalamasinin bulunmasinda uygulanir. Arastirma alaninn aritmetik ortalama
yontemine gore ortalama yagis miktarinin bulunmasinda agagida verilen
esitlikten yararlanilmigtir (Yilmaz 1991) .

Port = z Pl

Port : Ortalama yagis (mm)
P, :iistasyonundaki yagis miktar
N  :istasyon sayisi

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢aylarm su toplama havzalarmdaki
yagis istasyonlarinda 6lgiilen yagmur miktarlarinin toplamini istasyon sayisina

bolmek suretiyle havzaya diizen yagmurun aritmetik ortalamasi bulunmugtur.

3.2.3.2. Thiessen poligon yontemi

Engebeli arazilerde homojen olarak dagilmis istasyonlarda 6lgiilen
yagislarin alan ortalamasi Thiessen yontemi ile bulunur. Burada her
istasyonun temsil ettigi bir alan oldugu igin orantili bir sonug verir. Ustiinler
ve Soguksu c¢aylann su toplama havzalarimin yer aldifi harita iizerinde
istasyonlarin yerleri igaretlenip komsu istasyonlar bir dogru ile birlestirildikten
sonra orta dikmeler ¢izilmistir. Boylece Thiessen Poligonu olusturularak
degisik istasyonlarda Olgiilen yagislarin temsil ettigi alanlar ayrnlmistir. Bu
alanlar planimetre ile oOlgiilerek asagidaki formiile gore havzalarin yagis

ortalamasi bulunmustur (Y1ilmaz 1991).
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2. PiAi
ZA

Por! =

P, : Havza ort. yagis miktar1 (mm)
P; :iistasyonunda Glgiilen ortalama yagis miktar
A; :iistasyonunun bulundugu alan.
A :Toplam alan.(km?)
3.2.3.3. Isoyetal yontem

Daghk ve engebeli arazilerde veya olgek agmm homojen olmadigt
durumlarda her bir alan igin yagis miktariin bulunmasinda uygulanan
giivenilir bir yéntemdir. Soguksu-Yesildag ve Ustiinler gaylarinin su toplama
havzalarinin Isoyetal yonteme gére alansal yagmur ortalamasini bulmak igin
havza planlar iizerinde istasyonlarin yerleri belirlenerek miktarlar: yazilmagtir.
Her bir istasyonda 6lgﬁlen yagmur miktarlar1 géz Oniine alinarak es yagmur
egrileri (isoyetler) elde edilmistir. S6z konusu havzalarmn Isoyetal yontemle
alansal yagmur ortalamalar agagidaki esitlik yardimui ile bulunmugtur (Y1lmaz
1991).

P _ TPiAi _PaAa+Pp.Ap +....+PjAj
o LA Ap +Ap+.tA]

P, : Alansal yagmur ortalamasi (havza) (mm)
Pi :Ikiisoyet egrisi aras1 ortalamasi (mm)
Ai : Iki isoyet egrisi arasindaki alan (km?)

3.2.4. Su toplama havzalarinda dlciillen siddetli yagislarin tekrarlanma

siireleri

Bir yere fazla miktarda yagan yagmur sular1 toprak yiizeyinde uzun
siireli kaldiginda tarim arazilerindeki bitki Ortiisiine zarar verebilir. Bu tiir
yagmurlara siddetli yagmur denir ve siddetli yagmurun degisik tekrarlanma

siiresi i¢in belirtilmesi uygun olur. Ancak yiizey drenaj kanallan kapasitesinin

25



saptanmasinda, birer giin araliklarla 6lgiilen ve her yil meydana gelen en

biiyiik giinliik yagmur miktarlarinin alinmasi 6nerilmektedir (Okman 1982).

Siddetli yagmurlarin tekrarlanma siirelerinin belirtilmesinde gézoniine
alinan veriler arasinda siirekliligin bulunmasi, diger bir ifade ile esit siireler

boyunca 6lgiilen miktarlar olmasi gerekir (Linsley ve Ark.1958).

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢ayr su toplama havzalarinda meydana
gelen giinliik yagmur miktar1 arasinda her y1l meydana gelen en biiyiik giinliik
yagmur miktari segilmis ve ayni yil icinde gozlenen diger giinlik yagmur
miktarlari iglem digt birakilmigtir (Luthin 1964).

Her gbzlem yili igin alinan en bilyilk giinliik yagmur miktari, islem
dis1 birakilan diger yagmur miktarlar1 tammlayan rastgele bagimsiz ve aym

zamanda siirekli bir varyant olarak kabul edilmistir (Linsley ve ark.1958).

Bu kabullerden sonra havzada olmas1 muhtemel siddetli yagmurlarin

tekrarlanma siireleri, asagida belirtilen farkli metotlara gore elde edilmistir.
3.2.4.1. Noktasal durum iliskileri

Su toplama havzalarinda noktasal durum iligkilerine gdre en bilyiik
giinliik yagmurlarin tekrarlanma siirelerini saptamak igin dnce istatistik diziler

hazirlanmigtir (Linsley ve ark. 1958).

Istatistik dizilerin hazirlamasinda su toplama havzalarinda 6lgiilen
yagmur miktarlarinin azalan dizileri yapilmig ve bu dizilerdeki yagmur
miktarlarinin biiyiikliigii sira sayilan ile belirtilmigtir. Bu yolla hazirlanan
istatistik dizilerden yararlanilarak en biiyiik giinlik yagmur miktarinin en az
esit gelme kosulu igin tekrarlanma olasiliklar1 Hazen, Weibul ve Chegodayew
iliskilerine gdre saptanmis ve bunun tersi almarak tekrarlanma siireleri
bulunmustur. (Chow et Ark. 1964) de verilen Hazen, Weibul, Chegodayew
iliskilerine gore ayri ayri tekrarlanma siireleri hesaplanmugtir. Daha sonra

saptanan tekrarlanma siireleri ile en biyiik giinlik yagmur miktarlan,
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Logaritmik dagilim kagitlan iizerinde kargihikli noktalanmig ve bu noktalardan

gecen en iyi dogru ¢izilmigtir.

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢cayr su toplama havzalarindaki yag1s
istasyonlariin tiimiiniin agik oldugu ortak on yillik bir siire belirlenmis ve her
yil igindeki en bilyiik giinlilkk yagis miktarlar1 alinarak tekrarlanma siireleri

noktasal durum iligkilerine gore bulunmus ve logaritmik kagida iglenmistir.
3.2.4.2. Olasilik dagilim bicimleri

Bir rastgele ornekle ilgili tahminler ve onun giivenli karakteristik
Ozellikleri genelde istatistik ozellikler olarak bulunur. Rastgele degiskenlerin
elemanlar bir birinden bagimsizdir, elemanlar aym topluluga ve tipi bilinen
bir dagilima aittirler; bu suretle verilmis bir dagilim fonksiyonu ile

tanmimlanirlar.

Miihendislik  problemlerinde  hidroloji  bilimi ile ugragan
aragtirmacilarin gorevi siirekli dagilimlar belirlemektir. Akiglarin dagilimi,
esel seviyeleri, yagig yahut buharlagma hacimleri ve benzeri dagilimlar
hidrolojik olaylarin hakkinda yapilan ileriye yonelik ¢aligmalarda olasilik
dagiliminin tipi yaklasik sudur veya su olabilir denilebilmelidir.

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler gaylarnin su toplama havzalarinda
bulunan yagis istasyonlarinda Olgiilen yillik yagmur miktarlann ve siddetli
yagmur miktarlarinin tekrarlanma olasiliklarinin bulunmas: igin Kolmogorov—
Smirnov uygunluk testi uygulanarak agagida agiklanan dagilim bigimlerine
gore test edilmis ve 2., 5, 10 25, 50, 100, 200 ve 500 yillik tekrarlanma
siireleri bulunmugtur. Test neticesinde dagilimda bulunan degerlerin kabul
edilebilir veya red edilmesi bilgisayar ortaminda degerlendirilmigtir (Diler,
1982).

3.2.4.2.1. Uygunluk testi

Bu ¢alismada s6z konusu su toplama havzalarindaki yagis ve akim

gbzlem istasyonlarinda rasat siiresince kaydedilen yagmur, akis ve buharlasma
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degerleri dagilimlarinin, tekrarlanma siirelerinin ve tekrarlanma olasiliklarinin
hesaplarinda istatistik yontemler kullanilir. Bilgisayar programu iginde bir
biitiin olarak ele alinacak hesaplamalarda ilk olarak dagilim fonksiyonunun
hangisine uygun olacagmmin belirlenmesi i¢in degisik dagilim tiplerine goére

uygunluk testi uygulanmalidir.

Hidroloji alaninda arazide galisanlarin simdiye kadar edindikleri
deneyimlere gore rastgele degiskenin dagilimmnmn bir Gamma yahut normal
dagillma ¢ok benzemesine karsin dagilim fonksiyonunun tipinin kabulleri
daima bir istatistik hipotez olarak kalir. Bu nedenle bir dagilim fonksiyonunun
pratik uygulanmasinda “Uygunluk Testi” denilen kontrol testi daima 6nceden

yapilmalidir. Bdylece kabul edilen hipotezin gegerliligi kontrol edilmis olur.

Uygunluk testi Kolmogorov’'un en onemli teoremlerinden birine
dayanmaktadir. Buna gore n elemanl bir 6rnegin ampirik dagilim fonksiyonu
ornegin alindig1 toplulugun F (x) dagilim fonksiyonuna egimlidir. Pozitif bir
deger olan bu fonksiyonlar arasindaki “maksimum fark > Dn, Jn ile

carpilarak Z = D, +/n elde edilir (Diler 1982).

Bulunan Z degeri rastgele bir degerdir ve dagilim fonksiyonu
Kolmogorovian dagilim fonksiyonu ile ortaya konmugtur. Buna gore uygunluk
testi sOyle uygulanmistir.

1) Kabul edilen fonksiyon dagilimimin fonksiyon degerleri yeterli

siklikta hesaplanmalidir ki, fonksiyon egrisi ger¢ege yakin ¢izilebilsin

2) Fonksiyon ve amprik dagilim fonksiyonu aymi koordinat sistemine
gore noktalanip, iki fonksiyon arasindaki en biiyiikk fark Dn belirlenir. Bu

deger yardimiyla
Z=D, Jn hesaplanir.

3) Tablodan gerekli ise interpolasyonla L(z) degerleri elde edilir.
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4) P=1.00-L(z) esitliginde elde edilen P degeri uygunluk derecesini

karakterize eden deger olarak bulunur.

Kolmogorov —-Smirnov programi ile yapilan uygunluk testi ile

asagidaki olasilik dagilim tipleri ayr1 ayn test edilmigtir.
a) Normal Dagilim
b) Logaritmik-Normal Dagilim II
c¢) Logaritmik-Normal Dagilim III
¢) Gamma II parametresi

d) Log person III dagilimi
e) Gumbel dagilimi

Burada tekrarlanan degerler bulunmug, bunlarin istatistik

parametreleri ile dagilim fonksiyon sonuglari ile anlamhilk yiizdeleri

karsilastirilmigtir.
3.2.4.2.2. Normal dagihm fonksiyonu

Normal dagilim dogadaki olaylarda en ¢ok kargilagilan dagilimlardan
biridir. Hidrolojide normal dagilimin gegerliligi azdir. Bunun baglica nedeni
degiskenler arasinda bagimliliktir. Normal dagilmis bir degisken - ile +o0
araliginda biitiin degerleri alabildigi halde hidrolojideki degiskenler genellikle
yalmz pozitif degerler alirlar. Normal dagilim simetrik bir dagilimdir. Buna
karsilik hidrolojik degiskenlerin dagilimlarinin simetrik degil garpik olusu
normal dagilimi kullanmayi zorlagtirir. Bununla birlikte bir ¢ok kolayliklar
saglamasi bakimindan hidrolojide normal dagilimin kullanildigi durumlar
vardir (Diler 1982).

Soguksu ve Ustiinler caylarmin su toplama havzasindaki yillik
ortalama yagislarin ve akim verilerinin istatistiksel analizinde Normal dagilim

fonksiyonu da uygulanmustir.

Normal dagilim fonksiyonu:
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-(x m)

G\/__J. 20 dx dir.

F(x) =

Burada m parametresi dagilimin birinci momentine, 6* parametresi ise

ikinci merkezi momentine esittir. Buna gre m=m ; 6 =m,

Normal dagilim simetrik oldugundan Mod 0:4 degerleri en ¢ok oldugu
deger) ve Medyan (X degiskeninin merkez degeri) aym degerdir. Normal

dagilimin 6zelliklerine gore ortalamanin iki yanina dogru
birer ¢ genigliginde bir aralikta kalmasi olasilifi m + ¢ ; % 68.3;
ikiser o genigliginde bir aralikta kalmasi olasthgim + 2 o ; % 95.4;

licer o genisliginde bir aralikta kalmasi olasiligt m + 3 o ; % 99.7°dir

(Diler 1982).
3.2.4.2.3. Logaritmik normal dagihm

Soguksu ve Ustiinler ¢aylarimin su toplama havzasindaki yagmur ve
akis verilerini normal dagilima uyar duruma getirmek igin degistirilmis

Logaritmik normal dagilim doniisiimii de yapilmistir. Buna goére
Y = a+b In Xdir.

Burada a ve b sabittir. Verilen log normal dagilim: i¢in bu déniisiim
sabitinin tanimlanmasi gerekir. Logaritmik normal bir olasilik kdg1d1 {izerinde
Log —normal egri dogru olarak elde edildigine gére degistirilmis log normal
dagilim konkav ve konveks bir egri olarak elde edilirler (Diler, 1982).
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Sekil 3.3. Gamma dagihim fonksiyonu



3.2.4.24. Logaritmik Person I1I dagihm

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler su toplama havzasinda Olgiilen
yagmurlarin bu metoda gore tekrarlanma siirelerini bulmak igin 6nce yagmur
miktarlarinin  logaritmik degerleri hazirlanmigtir. Bu degerlerin aritmetik
ortalama) standart sapma ve garpiklik katsayilar (Cs) Beard (1962) de verilen
iligkiler yardim ve bilgisayar programi ile hesaplanmigtir.

_(logX - Xg)* e (logx— X))/ B

fx Foh)

2
1=(3] B=Zixg=n- i
g A

Burada n = aritmetik ortalama

o = standart sapma; g= Cs = ¢arpiklik katsayisidir.
3.2.4.2.5. Gamma 2 parametreli dagihm fonksiyonu

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler su toplama havzasindaki yagis ve akis
degerlerinden olusan hidrolojik olaylarin dagilimlarnmin Gamma dagilimina

uygunlugu aragtinlmigtir. Alt degerlerden sirali olan Gamma dagilim
fonksiyonu (Diler 1982)".

k X
F(x) =2 [x&-De=t(x-x0)

dx esitligi ile verilir.
o3

X0
Burada (x>x,) dir.
Sekil 3.3’de gosterilen dagilimin k, A, X, olarak X3 parametresi vardir.

xo fonksiyon degeri sifir oldugu bagimsiz degerdir. X, ‘in sifirdan kiigiik
olmas1 miimkiin degildir. X,-0 alt Limittir. o ise

o0

o(k)= _[ x“ Ve *dx, eger k= (n+1) ise o fonksiyon belirler.

0
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3.2.4.2.6. Gumbel Dagilim

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler su toplama havzalarindaki yagis ve
akig degerlerinin uygunluk dagilim testlerinden biri de Gumbel dagihm
testidir. Mevcut verilerden hareketle eldeki maksimum degerlerin dagilim
(Diler 1982)’in verdigi

ey

Poax (X)= e~ ,esitligi ile bulunur.

e: Tabi log tabani y= a (x-b); a>o0 ve b sabittir.
a- dagilim faktorii, b=mod. degeridir.

Kiigiikten biiyiige dogru siralanan verilerin olasilik degerleri
m eiqree e
P(x, ) =——— esitligi ile bulunmustur.
n+l

X, [m=172 ...n]

Benzer bigimde minimum degerler dagilimu i¢in egitlik

oY
Poin (X)=1- ¢~ seklindedir.

3.2.4.3. Siddetli yagmurlarin olasihik dagihm bi¢iminin belirtilmesi

Soguksu ve Ustiinler gaylarmin yer aldifi Soguksu-Yesildag ve
Ustiinler su toplama havzasinda élgiilen en biiyiik giinliik yagmur miktarmnn
tekrarlanma siirelerinin degisiminde Khi kare (x*) ve “Kolmogorov-Smirnov”
adiyla DSI genel Miidiirliigii tarafindan yaygin olarak kullamlan uygunluk

testleri uygulanmistir.
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Buna gore elde edilen degerler test edilerek 2,5,10,25,50,100,200 ve
500 yillik tekrarlanma siireleri ve en bilyiik giinlik yagmur miktarlan

bulunmugtur.

Buradaki temel ilke gozlem verilerinin siralanmasi ile denenen
kuramsal dagilim fonksiyonlar1 arasindaki farkin veya benzerligin belirli

giiven araliklar1 gbz Oniine alinarak kabul edilebilir diizeyde olup olmadiginin

saptanmasidir.
3.2.4.3.1. Khi-Kare (x?) Testi

Hidrolojik bir siiregten alinan bir 6rnegin gézlem degerleri histogrami
¢izildiginde belirlenen her simifa diigen gbzlem sayilan (Gj) ile, bir olasilik
dagilim fonksiyonundan hesaplanan beklenen frekans degeri (Bj) arasinda
farklan kullamlarak X? indisi ile hesaplanur.

m . pn2
x2=3 =8 p_np
=l Bj
m: smif sayisi
B;: Beklenen frekans degeri
N: gbzlenen dizinin eleman sayisi

P;: Ilgili sinifa diigen toplam olasilik degeri

Gj: Gozlem sayisi (smiftaki)

3.2.4.3.2. Kolmogorov-Smirnov Testi

Ulkemizde hidrolojik etiidlerle ugrasan Devlet Su Isleri ve Elektrik
isleri Ediit idaresinin uygulamada kullandi1 bilgisayar programinda yer alan
Kolmogorov-Smirnov Testi diger dagilim fonksiyonlarim1 da biinyesinde
toplayan ve bagimsiz olarak uygulanilabilen bir uygunluk testidir. Soguksu ve

Ustiinler su toplama havzasinin siddetli yagmur olasiliklarmin ve akim
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dagilim bigimlerini belirlenmesinde Kolmogorov- Smirov testi ve bilgisayar

programi kullamimstir.

Kolmogorov-Smirnov testinde her iki havzada bulunan meteoroloji
istasyonu ve Akim gozlem istasyonlann kayitlarindan yararlanilarak bu
verilerin uygunluk testi aragtinlmis ve 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 200 yilhk
dagilim ve %80, %85, %90, %95 ve %99’luk olasilikla uygunlugu tespit

edilmigtir.

Burada alinan istasyonun verilerindeki Ornege ait S(x) dagilim
fonksiyonu ile 6rnekten elde edilen parametreler yardimi ile agiklanan kitleye
ait F(x) dagilim fonksiyonlar1 arasindaki uygunluk incelenmistir. Bu

uygunlugu test etmek igin gerekli Dn indisi asagidaki formiille hesaplanir

(Duru ve Egemen 1981).
Dn = max |[Fx(x)-Sn(x)|

rastgele alinmis, n biiyiikliiglindeki 6rmeg§in ampirik dagilim fonksiyonu ile
verilen x sayisini gecmeyen ve Sn (x) ile gosterilen O6rnegin oramdir.

Hidrolojik testlerde soyle belirtilir.

M/N+1 x_ <x<xy,

Sn(x):[o :x < x(1) ]

Hesaplanan Dn indisi kritik degerlerle kiyaslanir, Dn kritik degerinin
altinda kaliyorsa Onerilen dagilimin uygunlugu kabul edilir. Aksi takdirde

hipotez red edilir.

Bu c¢alismada uygulanan Kolmogorov-Smirnov Testi Bilgisayar

Programinin akis semasi Sekil 3’de gosterilmistir.

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler gaylariin su toplama havzalarinda
veya cevrelerinde yer alan Beysehir, Seydigehir, Uziimlii, Dumanli, Huglu,

Derebucak, Gencek, Kizilca ve Yenisarbademlinin yillik toplam yagislan ile
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24 saatlik maksimum yagislarina ve akim gozlem istasyonlarinda kaydedilen

maksimum akimlarina Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmagtir.

Su toplama havzalarinda Olgiilen siddetli yagislarin tekrarlanma
stirelerinin bulunmasinda da yukarida bahsedilen alt1 ayn dagilim programi
uygulanmistir. Bu islefnler sonunda tekrarlanma siirelerinde ortalama olarak

en fazla gozlem sayisini veren dagilim bigimi uygun olarak kabul edilmistir.

VERILERI

|
VERILERI KUCUKTEN BUYUGE
SIRALA Diz
\E
Test Edilecek Dagihimin
Fonksiyonunu Oku
Vi
GEREKLI PARAMETRELERI
HESAPLA
V
Dn = max [Sn(x)-F(x)]

Kritik Dn
Deger

HAYIR

dagilimlar
Test edildj

Sekil : 3.4 - Kolmogrov Simirnov testi
Bilgisayar programi akim gemasi

36



3.2.5. Su toplama havzalarinin evapotranpirasyonu (buharlasma)

Dogadaki suyun hidrolojik ¢evriminde Onemli bir etken olan
buharlagma, yeryiizeyinde siv1 ve kat1 halde, gesitli sekil ve sartlarda bulunan
suyun meteorolojik etkenler aracilig: ile atmosfere gaz halinde doniigiimiidiir.
Buharlagmay1 molekiil hareketi aracilifi ile net su kayb1 olarak da
tanimlayabiliriz. Su molekiillerinin, iginde bulundugu kiitleden ayrilarak

atmosfere karigmasina buharlagma denir (Kara,1995).

Serbest su yiizeyinden olan buharlagma (Evaporasyon) ile bitkiler
tarafindan terleme yoluyla atmosfere birakilan su buhar (transpirasyon) bir
arada olustugunda Evapotranspirasyon olayr meydana gelir. Soguksu-Yesildag
ve Ustiinler ¢aylarinin su toplama havzalarindaki evapotraspirasyon miktar
icin Beysehir meteoroloji istasyonunda Olgillen Class-Apan buharlagma
metotlarindan faydalanilmigtir. Her iki havza ve civarinda buharlagma rasatlan

yapilmaktadir.

Ote yandan bitkilerdeki evapotranspirasyon Penman Yontemi gibi
ampirik metotlarla hesaplanabilir. Ancak bu yontemlerde kullamlan
meteorolojik parametrelerin bulunmasi giictiir. Hesaplamalarda gegen bazi
katsayilarin, okyanustan uzak olmayan, olduk¢a nemli ve yogun vegetasyona

sahip bolgelerde uygulandiginda saghkli sonuglar elde edilebilir (Sénmez,
Balaban ve Benli, 1981)

3.2.6. Su toplama havzalarimin verimleri

Yagslarin yiizey akis haline gecen miktarlan havza veya akarsu
verimi olarak tanimlanabilir. Havza verimi akig verilerinden yararlanilarak
dogrudan bulunabilir. Bu verilerin bulunmadigi durumda bir su toplama

havzasinin verimi dolayli olarak hesaplanabilir (Giingér ve Okman 1981).
3.2.6.1. Verim hesabinda dolayh yontemler

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler caylarmin su toplama havzalarinin

verimi agagidaki agiklanan yontemlere gore bulunmugtur.
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3.2.6.1.1. Turc yiintemi

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler gaylarinin su toplama havzalarinin

verimleri yagis ve sicaklik gibi iklim degigkenlerine gore hesaplanmigtir.

Turc yontemi ile havzaya diigen yagigin ne kadar akim meydana
getirecegi bulunur. Bunun iginde ortalama akig derinligi ile havza alaninin
¢arpimi yapilir. Ortalama akis derinligi %90 olasilikta meydana gelen yillik
yagmurlardan Giingér ve Okman (1981) tarafindan verilen agagidaki formiile

gore bulunmustur.
h=P-D

h= Akis derinligi (mm) P: %90 olasiikli yillik ortalama yagmur

miktari: (mm)

P -
D=—— —— mm P=X-128¢0 ,,

1fO.9+—P—,:—
L_

D  : Evapotraspirasyon (mm) (kayip)

x  :Havza ortalama yagis1

o, :Standart sapma

L =300+25T +0.05 T* (°C)

T : Yillik ortalaina sicaklik (Havza ort. yiiksekligine gore diizeltilmis)
V=hxAx 10

V= havza su verimi m*/yil

h: Akis derinligi (mm) (%90 ihtimalli akig)

A: Havza alani, (km?)

Bu galismada Soguksu-Yesildag Havzasinda yer alan (16-14) nolu
akim gozlem istasyonu (AGI) ile Ustiinler havzasinda yer alan (16-15) AGi’nu

fiili akimlariyla Turc yontemi ile bulunan havza verimleri karsilagtinlmigtir.
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3.2.6.1.2. SCS yontemi

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler gaylarmin su toplama havzalarinda

meydana gelen yﬁzey akisin hacmi SCS yontemi ile bulunmugtur
(Anonymous, 1972).

Bunun icin havzalardaki bitki Ortiisiinii orman ve devamli mera
oldugu kabul edilmistir. Ortalama yagmur miktar1 bilindikten sonra, havzanin
toprak yapis1 ve bitki 6rtiisii durumuna kargilik egri numaralar1 Tablo 3.10°den
elde edilmistir. Su toplama havzalarinin ortalama egri numarasi (Anonymous
1972) de agiklanan esaslara gore agirlikli ortalama y6ntemi ile bulunmustur.
Su toplama havzalarinin agirlikli egri numaralari tespit edildikten sonra
toplam yagmurlarin ylizey akis haline gegen miktar1 bu amagla hazirlanmig ve

Okman (1982)’de verilen Sekil 3.5’deki grafikten yararlanilarak bulunmustur.

3.2.6.1.3. Direkt yontem

Bir su toplama havzasinda bulunan ana akarsuyun iizerindeki akim
gbzlem istasyonu kayitlan akarsuyun gegtigi drenaj alaninin su verimini temsil
eder. Halbuki havza drenaj alam: daha genistir. Igte dogrudan élgiilen ve daha
Once Tablo 3.8 ve 3.9°da verilen akig verimlerinin interpolasyon yapilarak
drenaj alanina taginmasi ile elde edilen . verimler direkt yontem olarak
adlandirilir (Anonymous, 1978 b.).Soguksu-Yesildag havzasindaki 16-14 nolu
AGI istasyonunun drenaj alam 215,3 km?, Havza alam 459,3 km?, Ustiinler

¢ay1 drenaj alam 153,8 km? havza alam1 168,8 km” olarak alinarak

QHavza =Q(16_14 Dy (havza) formiilii ile yazilir.

Xx—2
16—15) DA (AGD)
Burada Qv : Havza Su verimi (mm)

Q(}g:{ §) : AGI’da dogrudan kaydedilen akim miktar1 (mm)

D,(havza): Havza drenaj alam (km?) Da (AGI): Akarsu drenaj alamdir. (1(1112)

Interpolasyon yapilarak yillara ve aylara gore dagilimlar1 hesaplanmastir.
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Tablo 3.10. Hidrolojik toprak grubu ve bitki ortiisii

egri numaralari(Anonymous 1972)

ne gore yiizey akis

Arazi kullanma gekli veya | Ekim sekli | Hidrolojik | Hidrolaejik tcprak
drtd durumu kosul grubu
A| B cC| D
Sardlmis - 77 86 °1 94
Sira K3cl 72 a1 83 91
Sira iyi 67 73 35 89
Nadas sira bitkisi Kengur Kacd 70 7 8« 88
Lentur iyi €S 7 82 85
Taras Keed €5 74 80 82
Taras tyi 62 71 78 81
S:ira X3cd RS 76 84 88
Sira tyi 63 75 83 87
KGcdk daneliler fontur Kdtd 63 74 82 85
Kcngur Iyi 81 73 81 84
Teras Kécid 8l 72 7% 82
Taras Iyi 59 70 78 81
Sira Xocd 86 77 8s 89
Sira Ivi 58 72 g1 | 8s
KRarali tchumlu bakliye fontur kocd 6¢ 75 a2 8%
v&ya rotasyon ¢ayir: Kontur tyi 55 59 78 33
Teras Rétd 63 7 80 83
Teras Tyi 51 67 78 80
o] 43} 63 75 35 83
Koncur Orta 493 £9 79 84
Cayirlik Xontur iyi 39 51 74 30
Loncur K3ct 47 687 82 88
Qrca 25 sS z 83
Tyi 6 3s 76 79
tyi 30| ss| 711{ 78
Devamli mer'a orman Katad 45 £5 77| 83
Orta 36 50 73 79
Iyi 25 55 70 77
Cifclik yerlegim alani 59 74 82 86
sert zeminli yollar 74 84 90 92
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3.2.7. Su toplama havzalarinda dlgiilen yagmurlarin egilim analizleri

Su toplama havzalarindaki yagmurlarin egilimi, willik toplam
| yagmurlar i¢in hareketli ortalama metoduna gore belirtilmistir. Bunun i¢in
zaman dizisindeki varyantlar birer atlayarak esit sayida gruplara ayrilmigtir.
Bu guruplann aritmetik ortalamasi bulunmus, ilk gurubun ortalamasi en son
varyantin kargismna yazilmistir. Boylece zaman dizisindeki yagmur

miktarlarinin belirtilen guruplarinin hareketli ortalamasi bulunmugtur (Schulz,
1973).

Hareketli ortalamanin yillara gére degisimi dikdortgen bir koordinatta
grafik olarak belirtilmistir. Bu grafikte sdzkonusu yagmurlarin ortalamas: bir
dogru olarak gosterilmistir. Hareketli ortalamayi goésteren grafik yagmurlann
yillara gore egilimini gostermektedir. Bu grafik ile ortalamayr gosteren
dogrusal grafik karsilastinilarak Soguksu ve Ustiinler Caylarinin verimlerinin
ortalamaya goére az veya daha fazla meydana geldigi belirlenmistir. Hareketli
ortalama grafiginin, aritmetik ortalama dogrusunun istiinde kalan béliimleri

fazla yagmurun, altinda kalan bélim ise az yagmurun oldugu kurak siire

olarak gosterilmistir.

S6z konusu havzalardaki yagis istasyonlarnin diizenli yagiglannin
ayni donemde kayitlarinin ancak 11 yil gibi kisa bir periyot igin 1976-1986

yillan arasinda mevcut oldugu goriilmiig ve bu verilerden yararlamlmustir.



4. SONUCLAR VE TARTISMA
Beysehir Golii Soguksu-Yesildag ve Ustiinler Caylarn su toplama
havzalarinin hidrolojik yapast ile ilgili olarak elde edilen sonuglar bu béliimde

verilmistir.
4.1. Su toplama havzalan topraklarmmm hidrolejik dagihmm

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler Caylan su toplama havzalarinin
hidrolojik toprak gruplar1 Sekil 4.1 de ayr1 ayrn1 gosterilmistir. Her iki su
toplama havzasinin topraklari Hidrolojik y6nden B ve C gurubuna

girmektedir.

Soguksu-Yesildag havzasindaki topraklarin %40 olan 18370 hektarlik
alan B gurubu, %601 olan 27560 hektarlik alani ise C gurubu topraklardan

olusmustur.

Ustiinler ¢ay1 su toplama havzasinda ki topraklarin %45°i olan 7590
ha’lik alan B gurubu, %55°i olan 9290 ha lik saha ise C gurubu topraklardan

olusmaktadir.

Sekillerden de anlagilacag tizere her iki havzanin géle yakin sahalarda
bulunan topraklar1 hidrolojik yonden B gurubu topraklardir ve bu topraklar
orta derecede diislik yiizey akis potansiyeli gosteren topraklardir. Bu
topraklarin bulundugu yerlerde siddetli yagmurlarin olduk¢a 6nemli bir
bolimii toprak iistii akis1 haline gecer. C gurubu topraklar daha ¢ok yiiksek
rakimh alanlarda yer almaktadir. Hidrolojik olarak orta derecede yiiksek akig
potansiyeline sahiptir. Bu topraklar islandiktan sonra yavas bir infiltrasyon
hz1 gosterdiklerinden yagmurlarin oldukga bliyikk bir boélimii toprak

yiizeyinde birikir ve toprak {istii ylizey akis durumuna geger.

43



144

RUCAY HAVZASI

KOP

;.n\N

i

LIV 65 D)
ks, Kurligaova

:»o;x_m Ad  [ceRl Ad.

8D

\/@ﬁ
B2\
RLAN

Ustiter

TON w

Keydep

N
Nt
Kayalar
J{Tasaras
%

Pinarbogt

4

mm.;:_
waar

0:1/20000

Sekil 4

1

Sosuksu-Yesildas ve @mﬁms_mq havzasi hidrolaiik tonrak srubn



4.2. Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢aylar: su toplama havzalarinn fiziksel
ozellikleri

4.2.1. Su toplama havzalarmn alanlari

Soguksu-Yesildag havzasinda yer alan Soguksu (Biiyiikcay),
Kurudere, Kargiligayi, Bayiroluk deresi, Karanhikdere ve Boyaliderenin Biitiin
derelerin (Soguksu g¢ay1) su toplama havzasiun alam 459.3 km’ olarak

bulunmugtur. Ustiinler Cay1 su toplama havzasmin alam ise 168.8 km? olarak

tesbit edilmigtir.

Soguksu-Yesildag havzasimin ¢evre uzunlugu 162 km, Ustiinler
havzasmin g¢evre uzunlugu ise 63 km dir. Soguksu Yesildag havzasmn
uzunlugu 39.5 km, genisligi 14,7 km; Ustiinler ¢ay1 su toplama havzasinin
uzunlugu 17,2 km genisligi ise 14.2 km olarak bulunmugtur.

Su toplama havzalarinin maksimum yiikseklikleri (maksimum rakimi)
Soguksu-Yesildag havzasi i¢in 2405 m; Ustiinler ¢ay1 su toplama havzasi igin
ise 1950 m olarak tesbit edilmistir. Minimum yiikseklik ise akim gozlem
istasyonlarinin bulundugu yerlerdir. Soguksu Yesildag havzasindaki 16-14
nolu Akim Goézlem Istasyonunun rakimi 1113 m; Ustiinlerdeki 16-15 nolu

Akim Gézlem Istasyonunun rakimi ise 1126 metredir.
4.2.2. Su toplama havzalarinin gekilleri

Soguksu-Yesildag su toplama havzasinin (uzunluk 39.5 km) sekil
katsayis1 0.2943759; Ustiinler Cay1 su toplama havzasinin (uzunluk 17.2 km)
sekil katsayisi ise 0.5705787 olarak bulunmugtur.

Soguksu-Yesildag su toplama havzasinin gevresine esit olan dairenin
alan1 522,53 km? (Dairenin yarigapt 12,9 km); Dairesellik katsayis1 0,8790
olarak; Ustiinler cay1 su toplama havzasinin ¢evresine esit olan dairenin alam
78,5 km® (Dairenin yari capt 5 km); Dairesellik katsayis:1 2,15 olarak

bulunmustur.
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Soguksu-Yesildag Havzasinin alanina esdeger dairenin ¢ap1 24,2 km
havzanin en bilyilk uzunlugu 39,5 km alinarak uzunluk katsayis1 0,613;
Ustiinler gay1 su toplam havzasinin alanina es deger dairenin ¢ap1 14,7 km en
" biyiik uzunlugu 17,2 km alinarak uzunluk katsayisi 0,845 olarak bulunmustur.

Bu durum arazinin orta egimli ve engebeli oldugunu gostermektedir.
4.2.3. Su toplama havzalarinin egimleri

Soguksu Yesildag su toplama havzasinin egimi Tablo 4.1°de
gosterildigi gibi %15; Ustﬁnler ¢ayl su toplama havzasinin egimi ise Tablo
4.2°de gosterildigi lizere %14 olarak bulunmustur. Her iki su toplama

havzasinin egiminin birbirine ¢ok yakin oldugu tesbit edilmistir.

Tablo 4.1. Soguksu-Yesildag su toplama havzasi egimi

Tesviye | Tesviye egrisi| T.egri A D/A | IL | Egim |Egim
Egrileri uzunlugu L kod ve | (km?) (km) S %
kodlar1 (m) (km) farki D Alan
(km)
1250 72 0,25 4593 0.0005 298 0.149 15
1500 114 0,25
1750 74 0,25
2000 35 0,25
2250 3 0,25

Tablo 4.2. Ustiinler Cay1 Su Toplama Havzas1 Egimi

Tesviye |T.Egr. Uzn.|T.Egr.Farkil A D/A 3L | Egim | Egim
Egrileri | L(km) |kod D (km)| (km?) (km) | g %
Kod (m)

1250 66 0,25 168.8 0.0015 94 0.141 14
1500 26 0,25

1750 2 0,25
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Soguksu-Yesildag su toplama havzasmnin alan yiikseklik degerleri
aritmetik koordinattan alinarak elde edilen alan-yiikseklik dagilim tablosu
Tablo 4.3’de gosterilmis, hipsometrik egrisi ise $ekil 4.2.de verilmigtir.

Ustiinler Cay1 su toplama havzasmin alan-yiikseklik dagilim Tablo
4.4°de gosterilmis, hipsometrik egrisi ise Sekil 4.2°de verilmigtir.

Tablo 4.3. Soguksu-Yesildag Havzasinin Alan-Yiikseklik Dagilimi

Tesviye Egrileri | Tesviye Egrileri | Yukarida Kalan | Yukarida Kalan
(m) Arasinda Kalan |  Alan (km® | alan Yiizdesi %
Alan (kmz)
1113-1250 195.7 459.3 100
1250-1500 116.4 263.6 57
1500-1750 93.5 147.2 32
1750-2000 33.6 53.7 12
2000-2250 15.8 20.1 0.04
2250 < 4.3 4.3 0.01
120% — o
80 \
ol \
40 \ v'
20 \\ s
0 \\ e i,,.
1113-1250 1250-1500 1500-1750 1750-2000 2000-2250 2250 <

Sekil 4.2. Soguksu-Yesildag havzasimn hipsometrik egrisi
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Tablo 4.4. Ustiinler Havzasimin Alan-Yiikseklik Dagilimi

Tesviye Egrileri | Tesviye Egrileri | Yukarida Kalan | Yukarida Kalan
(m) Arasinda Kalan Alan (kmz) alan Yiizdesi %
Alan (km?)
1126-1250 75.9 168.8 100
1250-1500 72.8 92.9 55
1500-1750 18.4 20.1 12
1750 < 1.7 1.7 1

120

100

80

60

40

20

1126-1250

1250-1500

1500-1750

1750 <

Sekil 4.3. Ustiinler havzasimn hipsometrik egrisi

4.2.4. Ana akarsu egimi (harmonik egim)

Soguksu-Yesildag su toplama havzasindaki ana akarsuyun toplam

uzunlugu 35700 m=35,7 km’dir. Havza drenaj alam 459,3 km?, tesviye egrileri

de dikkate alinarak elde edilen bilgiler Tablo 4.5°de gosterilmis ve harmonik

egim S= 0,01277 olarak bulunmustur.
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Tablo 4.5 Soguksu-Yesildag Havzasi ana akarsuyu Harmonik Egim Tablosuf

Akarsu parca| Yitkseklik | Yiik. farka no 1
sira no (m) h(m) h
0 1950 0 -
1 1525 425 2.90
2 1415 110 5.70
3 1360 55 8.06
4 1310 50 3570%0 8.45
5 1270 40 9.45
6 1245 25 3570 11.95
7 1220 © 25 1195
8 1185 35 10.10
9 1150 35 10.10
10 1113 37 9.82
Toplam ' 837 ' TS 88.48

Soguksu-Yegildag havzasini Akarsu Egii %13 bulunmugtur.

Ustlinler ¢ay1 su toblama havzasmda bulunan stiinler gayinn
uzunhidu 18400 m=18,4 km dir. Havza drenaj alam 168,8 km?dir. Tesviye
efrileri de dikkate alinarak elde edilea bilgiler Tablo 4.6°da gosterilmistir ve

harmoiik egim = S = 0,0146 olarak balunmugtur.
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Tablo 4.6 Ustiinler havzas ana akarsuyu harmonik egim tablosu

Akarsu Par-| Yiikseklik | Yiikseklik 1o 1
casi Sira No (m) farki h(m) h
0 1800 - ) -
1 1460 340 233
2 1330 130. 376
3 1245 85 465
4 1230 15 1840%0 10.08
5 1215 15 10.08
6 1195 20 _ 1840 9.59
7 1175 20 9.59
8 1155 20 9.59
9 1137 18 10.11
10 1126 11 12.93
Toplam T S 82.71

Ustiinler havzasi akarsu egimi %15 bulunmugtur.
4.3. Su toplama havzalarimn alansal yagmur ortalamalar

Soguksu-Yesildag su toplama havzasinda ve Ustiinler ¢aylarmn su
toplama havzalarinda alansal yagmur ortalamalart Aritmetik, Thiessen ve
isoyetal yontemlerine gore bulunmustur. Thiessen ve Isoyetal yontemlerine
gére yapilan hesaplarda. istasyon sayisinin yetersiz olmasi nedeniyle havza

digindaki yagis istasyonlarindan yararlanilmigtir.
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Burada havzalarin dogrudan iginde yer alan istasyonlar ve havza
digindaki istasyonlar Thiessen poligonu ile ¢izildiginde, her istasyonun toplam
akiminin ne kadarlik kismina hangi istasyonun etkili oldugu yiizde olarak

bulunmus ve hesaplarda bu istasyonlarin yagislan yiizde degeri ile garpilarak

ortalamaya dahil edilmigtir.

Soguksu-Yesildag su toplama havzasindaki ortalama yagis miktan
Dumanli (1291.1 mm) %32: Uziimlii (704,0 mm) %8; Huglu (816,4 mm) %34
ve Gencek Meteoroloji istasyonu (771,1 mm) %26 oraninda etkiledigi dikkate
alinarak Aritmetik ortalama yontemi ile 895,6 mm; Thiessen poligon yontemi
ile ise 947,6 mm isoyetal yontemle de 973,9 mm yillik alansal yagis

ortalamasi bulunmustur.

Ustiinler ¢ay1 su toplama havzasindaki Uziimli (704.0 mm) %81,
Huglu (816,4 mm) %11 ve Kizilca Meteoroloji istasyonlar1 (540,9 mm) %8
yagis ortalamalar1 dikkate alinarak Aritmetik ortalama yontemi ile 687,1 mm,
Thiessen poligon yontemi ile 703,3 mm, Isoyetal yontemi ile de 720,3 mm

alansal yagis ortalamasi bulunmugtur.

Sopuksu-Yesildag ve Ustiinler ¢ay1 su toplama havzalarimin her iig

yontemle bulunan alansal yagmur ortalamalari: Tablo 4.7°de gosterilmisgtir.

Tablo 4.7. Havzalarin alansal yilhik yagis ortalamalar (3 ayr1 yonteme gore)

YILLIK ORTALAMA YAGIS(mm)

Havza Aritmetik Ort.  |Thiesen Poligon |Isoyetal Yéntem
Soguksu-Yesildag 895.6 947.6 973.9
Ustiinler 681.1 703.3 720.3

S6z konusu havzalarin iginde yer alan yagis gbzlem istasyonu sayisi
az oldugundan ¢ecvresindeki  yagis  kendine gbzlem  istasyonlarinin
kayitlarindan yararlamlmigtir. Buradaki istasyonlardaki gézlem siirelerinin

farkli olmasi, uzun siireli gdzlem periyodlarinin degisik olmasi kendi
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ortalamalarini  etkilediginden farkli ydntemlerle yapilan alansal yagmur
ortalamalar farklilik gostermektedir. Buna ragmen birbirine yakin degerlerdir.
Havza igindeki ve disindaki istasyonlarmn etki yiizdeleri alinirken Thiessen
" poligon yonteme gore alansal etkileri dikkate alindigindan her iki havza i¢in
Thiesen yontemine goére bulunan alansal yagmur ortalama degerlerini

havzalardaki yillik ortalama yagiglar: temsil edebilecegini sdyleyebiliriz.

4.4. Su toplama havzalarinda élgiilen siddetli yagmurlarin tekrarlanma

siireleri

Soguksu Yesildag havzasimin ortalama yagiy hesaplarinda alansal
yiizeye etkiler ile birlikte dikkate alinan Dumanh, Huglu, Gencek ve Uziimlii
yagils istasyonlarinda goézlenen giinliikk en yiiksek degerine gore havzanmin
ginlik en siddetli yagmur miktan1 bulunmustur. Ustiinler havzas: igin ise
Uziimlii, Huglu ve Kizilca yagis istasyonlarinda gozlenen giinliik en yiiksek
yagis degeri dikkate alinarak istasyonlarin havzaya etkiledikleri alansal
yiizdelerinden hareketle iistiinler havzasinda meydana gelen giinliik en biiyiik
yagmur miktarlar1 hesaplanmigtir. Bu sonuglar her iki havza igin giinliik
siddetli yagmurlarin tekrarlanma siireleri hesaplamalarina uygulanmgtir.
Aragtirmay: teskil eden havzalardaki yagis istasyonlarinda en az 16 yil gozlem

yapildigindan her havzadaki en yiiksek 16 deger alinmustir.

4.4.1. Noktasal durum iligkilerine giére en biiyiik giinlik yagmur

miktarlarimin tekrarlanma siireleri

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢ay1 su toplama havzalarinda meydana
gelen en biiyiik giinliik yagmur miktarlaninin noktasal durum iligkilerine gore

belirlenen tekrarlanma siireleri Tablo 4.8’de verilmigtir.
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Tablo 4.8: Soguksu-Yesildag ve Ustiinler Havzalarinda meydana gelen en
biiyiik giinliikk yagmur miktarlarinin noktasal durum iligkisine gére

belirlenen tekrarlanma siireleri

Giinliik en biiyiik yagmur Tekrarlanma siiresi - Y1l
miktarimn azalan dizilimi
Sira | X (mm) X (mm) T= (2n/2m-1) T= (n+1/m) T= (n+0.4/m-0.3)
m_ | soguksu | Ustiinler Hazen Weibull Chegodoyew
1 143.4 91.6 32.00 17.00 2343
2 103.2 88.1 10.67 8.50 9.65
3 97.0 823 6.40 5.67 6.07
4 94.4 80.1 4.57 425 4.43
5 89.4 71.0 3.56 3.40 3.49
6 79.8 64.0 291 2.83 2.88
7 78.1 62.5 2.46 243 2.45
8 734 61.1 2.13 2.12 2.13
9 66.8 59.8 1.88 1.89 1.88
10 65.7 59.3 1.68 1.70 ' 1.64
11 64.1 583 1.52 1.54 1.53
12 61.5 55.7 1.39 1.42 1.40
13 60.0 54.9 1.28 1.31 1.29
14 56.3 52.6 1.18 1.21 1.20
15 53.9 50.0 1.10 1.13 1.12
16 53.1 49.1 1.03 1.06 1.04
m: Biiyiikliik siras1 n; Gozlem siiresi T; Tekrarlama siiresi

X: Giinliik en biiyiik yagis
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En biiyiik giinlilk yagmur miktarlaninin Hazen, Weibull, Chegodoyew
iligkilerine gore saptanan ve Tablo 4.8’de verilen tekrarlanma siireleri
Logaritmik olagan dagilim kafidina igaretlenmis ve bu noktalardan
yararlanilarak s6z konusu yagmurlarin tekrarlanma siirelerine gore
degisimlerini gosteren grafik elde edilmigtir (Sekil 4.4). Her ii¢ yontemde
belirlenen tekrarlanma siireleri arasindaki fark, biiyiik yagmur miktarlarindan
kiigiiklere dogru gidildik¢e azalmaktadir.

Yani her iki havzada da her yil bir giin i¢inde 50-65 mm,; iki yilda bir
ise 65-80 mm. lik yagis olmas1 beklenmelidir. Her ii¢ iliskiye gore bulunan en
biiytik gilinliik yagislarin miktarlan azaldikga tekrarlanma siirelerinin birbirine

¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

4.4.2. Olasihk dagilim bicimlerine gore yilhk ortalama toplam yagmur

miktarlar ve tekrarlanma siireleri

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler caylan su toplama havzalarinda yer
alan veya havza yagislarim etkilemesi muhtemel olan yagis gozlem
istasyonlarinda ol¢iilen yillik ortalama toplam yagis miktarlarinin yontemde
kullanilan gesitli dagilim fonksiyonlarina gore 2, 5, 10, 25, 50, 100 , 200 ve
500 yillik tekrarlanma siireleri ve yagis miktarlann Kolmogorov-Smirnov
bilgisayar programi ile ayr1 ayr1 bulunmus ve Ek’de verilmigtir. Bu istasyonlar
Seydisehir, Beysehir, Uziimli, Huglu, Derebucak, Dumanli, Gencek,
Yenisarbademli ve Kizilca yagis istasyonlaridir. Bu istasyonlarin kabul
edilebilir yillik toplam yagislar ve tekrarlanma siireleri Tablo 4.9’da
verilmistir. Bu istasyonlardan Dumanli, Gencek ve Huglu Soguksu-Yesildag
havzasinda Uziimlii Ustiinler havzasinda yer almakta; diger istasyonlar ise

komsu havzalarda bulunmaktadir.

Tablo 4.9’dan da anlagilacagi fizere bu istasyonlarin uzun yillar
ortalamalarina gore yillik ortalama yagig miktarlarina en ge¢ bes yilda bir

ulasabilmektedir.
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4.4.3. Siddetli yagmurlarin olasihk dagilim ve tekrarlanma siireleri

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢aylann su toplama havzalarinda
bulunan yagis istasyonlarinda gozlenen en bilyiik giinliik yagmurlarin ve yilhik
toplam yagslanin olasilik dagilimlari Normal Dagilim, Logaritmik Dagilim,
Logaritmik Person 3 dagilimi, Gama 2 Periyodik dagilim ve Gumbel dagilimi
bi¢imine goére 2,5, 10. 25, 50, 100, 200 ve 500 yillik tekrarlanma siireleri i¢in
bilgisayar programi ile hesaplanmis (Kolmogorov-Smirnov) ve her istasyon
icin ayn ayr tablolar halinde gosterilmistir. Her dagilimin fonksiyonunun
parametreleri ile Kolmogorov-Smirnov Sonuglart Dn testi yapilarak
karsilagtirilmig, tablolar her istasyon igin kabul edilebilirlik sinirlan ile birlikte
Ek - 4’de gosterilmistir. S6z konusu dagilim bigimlerine gére bulunan
ortalama en biiyilk yagmur miktan1 ve tekrarlanma siireleri Tablo 4.10°da

verilmistir.

Tablo 4.9. Olasihk dagihm fonksiyonlar1 ortalamalarina gore

istasyonlarin ortalama yillik toplam yags miktarlar1 ve

tekrarlanma siireleri.

Istasyon Ortalama Yilhik Toplam Yagislar (mm) ve Tekrarlanma Siireleri (yil)

Adi 2 5 10 25 50 100 200 500
Beysehir 456.4 5479 598.6 656.6 696.3 | 733.6 769.1 817.2
Seydisehir | 711.8 880).1 980.4 |1098.2 1180.8 | 1259.7 |[1336.0 |1426.5
Uziimli 694.6 820.9 901.6 986.6 1051.9 [ 1099.3 |1151.1 |[1220.0
Huglu 789.1 977.5 |1096.4 |1242.1 1347.9 [ 14519 }1554.8 |[1699.9
Gencek 763.5 898.5 | 975.3 1062.6 11223 11178.2 |1231.5 |[13594
Dumanlt | 1271.0 | 154065 [1706.4 |1890.9 2018.2 [ 2138.6 |2253.8 |[2412.3
Derebucak | 901.2 |1116.4 |12484 |1406.7 1519.7 | 1629.3 |[1736.6 |1895.3
Y.bademli | 792.6 979.2 {1089.2 [1217.6 1306.9 [ 1392.0 |1473.8 |1578.0
Kiziica 5345 | 6445 707.1 778.4 827.0| 8726 | 9173 |[1025.6
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Tablo 4.10. Havzalarda bulunan yagis istasyonlarinin Giinliitk maksimum

yagis ortalamalari ve tekrarlanma siireleri

Ist. Ads Tekrarlanma Siireleri (yil)

Giinliik maksimum ya@s ortalamalarn (mm)

2 5 10 25 50 100 200 500

Beysehir 383 49.8 56.8 65.3 71.3 77.2 82.5 99.9

Seydisehir 57.0 72.1 81.6 93.1 1014 | 109.5 117.5 125.7

Uziimlii 52.4 66.8 75.6 86.2 93.6 | 1009 107.9 117.6
Huglu 66.6 92.2 108.9 129.9 1456 | 161.4 177.4 201.3
Gencek 51.9 63.2 70.8 80.2 87.0 [ 93.7 100.3 109.7
Dumanlh 834 113.9 135.7 165.3 188.7 | 213.4 239.5 281.0

Derebucak 66.4 81.9 91.2 102.4 1103 | 1179 125.3 135.5

Y .bademli 60.0 80.9 94.0 109.6 1209 | 1319 142.7 157.6

Kizilca 41.2 49.2 539 59.3 63.1 66.6 70.0 74.2

Olasilik dagilim bigimlerine gore giinlitk en biiyiik yagmur miktar: her
istasyonda gozlem siireleri boyunca her yil kaydedilen giinlik yagmur
miktarlar ile kargilastinldiginda en fazla 25 yilda bir o istasyonun en biiyiik
giinliik yagigimin tekrar goriilme olasihiginin yiiksek oldugu anlasiimaktadir.

Bu degerler gelecekteki su yapilar tesis projelerinde dikkate alinabilir.

Ayrica uygulanan olasilik dagilim testlerinin sonuglarinin birbirine

yakin oldugu gézlenmistir.

Soguksu-Yesildag havzalarinin ortalama yagislarina etki eden
Dumanli, Gencek, Huglu ve Uziimlii istasyonlar ile Ustiinler ¢ay1 havzast igin
Uziimlii, Huglu ve Kizilca istasyonlarinin yillik toplam yagislar1 ve giinliik en
bliylik yagis miktarlarindan faydalanilarak ve etki ylizde degerleri de dikkate

alinarak havzalara ait bulunan degerler Tablo 4.11 ve 4.12°de g6sterilmistir.
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Tablo 4.11. Havzalarin yillik toplam yag1s miktarlari ve tekrarlanma siireleri

Havza Yillik toplam yagislar (mm) ve tekrarlanm? siireleri (yil)

2 5 10 | 25 50 100 200 500
S.su-Yesd. | 929.1 [1127.1 |1244.5 [1382.6 1480.1 | 1572.1 [1662.1 |1800.9
Ustiinler 703.4 829.9 907.? 989.0 1066.5 {1119.9 1257.2

1176.8

Tablo 4.12. Havzalarda giinliik en biiyilk yagmur miktar1 ve tekrarlanma

siireleri

Havza Giinliik En Biiyiik Yagmur miktari (mm) ve Tekrarlanma
Siireleri (yil)
2 5 10 25 50 100 200 500
S.su-Yesd. 67.0 89.5 104.8 124.8 140.0 155.7 171.6 196.2
Usttinler 53.0 68.0 71.5 88.8 96.8 104.8 112.5 123.3

4.5. Su toplama havzalarinda buharlasma

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢aylan su toplama havzalarinin serbest

su yiizeyi buharlagmasi Beysehir meteoroloji istasyonunda (1973-1981

yillarinda) olgiilen Class-A-pan buharlagma rasatlarina gére Tablo 4.13’de

verilmigtir.
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Tablo 4.13: Beysehir Meteoroloji Istasyon-Class-A-pan aylik buharlagma

miktarlari (su yithna gore)

AYLIK BUHARLASMA MIKTARLARI (mm)

Su |Ekim |Kasim|Aralik| Ocak | Subat| Mart | Nisan |Mayis| Hazi- | Tem- | Agus-| Eyliil | Yilbk

Yih ran | muz | tos Top.

Buhr.

(mm)

1973 [78.6 {343 |- - - - 94.1 |133.9 {158.9 |219.3 [212.9 |164.4 |1096.4
1974 (84.3 |- - - - - 86.3 [147.1 |201.9 [256.2 |194.2 [135.1 [1105.1
1975 915 [31.2 |- - - - - 98.6 |156.7 |2198 [179.4 (145.1 |922.3
1976 [82.1 |30.6 |- - - - 67.1 |115.5 {151.5 |188.0 {187.1 |133.0 |954.9
1977 1674 |25.6 |- - - - 62.6 |[128.5 |128.5 |180.4 |203.2 {112.4 [908.6
1978 |60.5 [25.3 |- - - - 42.2 [164.7 (169.6 |210.8 {1854 |113.4 [971.9
1979 169.6 (7.5 |- - - - 86.6 | 108.5 |142.2 |117.3 |173.5 (123.6 |828.8
1980 (535 [31.6 |- li- - - - 118.8 (168.7 |213.7 (199.7 |127.8 |913.8
1981 (56.1 |[22.7 |- k. - - 81.5 [117.9 |149.8 [196.5 |181.4 |128.6 |934.5
Ort. |71.5 |23.2 l 57.8 [126.0 |158.6 200.2 190.8 |131.5 [959.6

Ekim ayinda baslayip. ertesi yilin Eyliil ayinda sona eren doneme su
yil1 denilmektedir. Bu periyoda goére hazirlanan tablodan da anlagilacag: iizere
en fazla buharlagsma Temmuz ayinda gozlenmekte en az buharlagma ise Kasim
ayindadir. Aralik-Ocak-Subat ve Mart aylarinda 6l¢iim yapiimamaktadir (Don
olay1 nedeniyle). Yillik ortalama buharlagma ise 959.6 mm dir (Dogan 1988).

Her iki havzada bulunan meteoroloji istasyonlarinin hi¢ birinde
buharlasma rasatlari vapiimamaktadir. Bu nedenle havzalardaki serbest su
yiizeyinden buharlagma miktarlan igin en yakin meteorolojik istasyon olan

Beysehir’in gozlemleri verilmistir.



4.6. Su toplama havzalarmin verimleri
4.6.1. Turc yontemi ile havza su veriminin bulunmasi

Soguksu-Yesildag su toplama havzasinin su verimi Turc Yontemiyle
94.1 hm*/y1l olarak, Ustiinler ¢ay1 su toplama havzasinin su verimi ile Turc
yontemi ile 17.3 hm’/y1l olarak bulunmus ve bu yonteme gore yapilan

hesaplarda alinan degerler ve sonuglar1 Tablo 4.14’de verilmistir.

Tablo 4.14. Turc yontemine gére bulunan havza su verimleri

Havza Adi| Havza |Ort. Yiiks.| Yilhk Ort. | Standart | %90 iht. | %90 iht. Akm.
Alani km? (m) Sic. °’C Sapma | Yags (mm) (m*yl)

Soguksu- 459.3 135.0 10.4 2179 668.7 94064640

Yesildag

Ustiinler 168.8 1250 10.6 151.5 509.4 17251360

Turc yontemine gore %90 ihtimalle akim verimi Soguksu-Yesildag
havzasinda Ustiinler havzasina oranla 5.4 kat1 oldugu halbuki alan akimindan
ise 2.7 kat biiyiik oldugu dikkat ¢ekmektedir. Yani her iki havzanin alanlan
arasindaki oranla su verimleri arasindaki oran farklihk gdstermektedir. Bu
durum yillik ortalama yagis miktarinin Soguksu-Yesildag havzasinda daha

fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.
4.6.2. Direkt yontem ile havza su veriminin bulunmasi

Soguksu-Yesildag havzasinda yer alan Soguksu (Biiyiikdere) cay:
tizerinde Soguksu képriisiinde DSI IV Bolge Miidiirliigii tarafindan 1960-1967
yillar1 arasinda g¢aligtirilan ve halen kapali olan 16-14 Nolu Akim gézlem
Istasyonunda (AGI) dogrudan kaydedilen aylik akim miktarlarmin yer aldig
daha once Tablo 3.8’de verilen akim verimi ile gevre havzalarin akim

verimlerinden yararlanilmagtir.
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Ustiinler ¢ay1 su toplama havzasinda yer alan istiinler ¢ay1 k&priisii
iizerinde 1960 yilinda DSI IV Bélge miidiirliigii tarafindan agilan ve 1981
yilina kadar isletilen 16-15 nolu Akim Gézlem Istasyonunda (AGI) aylik
olarak kaydedilen akim miktarlarindan yararlanilarak, akarsu drenaj alanindan
havza drenaj alanim interpolasyon yapmak suretiyle bulunan her iki havza i¢in
aylik ve yillik toplam su temini tablolar Tablo 4.15 ve Tablo 4.16’da ayn ayri
verilmigtir. '

Tablolardan da anlagilacagi gibi Soguksu Cay: yillik ortalama verimi
334.6 hm?; Ustiinler Caﬁ yillik ortalama verimi 49.5 hm* dir. Bu durum Turc

yontemiyle yapilan hesaplama ile bulunan degerlerden gok farkhidir. Halen her

iki akim gozlem istasyonu da kapahdir.

Her iki havzanin direkt yontemle bulunan aylik ortalama su temini

tablosu ve su verimleri Tablo 4.17°de gosterilmisgtir.
Tablo 4.17. Havzalarn direkt yontemle bulunan ayhk ortalama su

-temini tablosu

Havza AKIMLAR (10°m*) Yil. Toplam
- su verimi
1 2 | 3.l 4] 5|6 | 7|89 10]11]12 10° m?
Ssu-Y.dag | 41.2 | 41.8 | 540 § 51.2 | 440 | 25.7 | 154 | 111 20 8.0 83 | 249 334.6
Ustiinler 6.6 7.9 94 9.0 6.9 38 1.7 0.7 04 0.3 04 | 24 49.5

Soguksu-Yesildag Havzasinda bulunan Soguksu g¢aymmn ve Ustiinler

havzasindaki Ustiinler ¢aymmin su veriminin enyiiksek ilkbahar aylarnda (Mart,
Nisan, Mayis) en diisiik ise Sonbahar aylarinda (Eylﬁl,' Ekim, Kasim) oldugu
anlasilmaktadir.



4.6.3. SCS yontemine gore havza su veriminin bulunmasi

Bu yontemlerle havzalardaki bitki ortiisii dikkate alinarak havzanin
toprak yapisi ve buna karsilik gelen egri numaralan daha 6nce Tablo 3.12°de
verilen tablodan tespit edilir. Egri numarasi ile bitki értiisiiniin kapsadig1 alan
arpilarak bunun degeri toplam alana béliinerek havza egri numarasi bulunur.
Buradan hareketle Sekil 3.5°de gosterilen grafikten aylik yagislar karsisinda
muhtemel yiizey akiglar bulunarak tabloya islenir.

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler Cay1 su toplama havzalarinin ortalama
egri numaralarmin bulunmasi igin topraklar B ve C gurubunda ve bitki 6rtiisii
devamli mera ve orman kabul edilerek SCS yontemine gore su verimleri
Tablo 4.18 de verilen faktorler goz Oniine alinarak, her iki su toplama
havzasinin ortalama yiizey akis numarasi Tablo 4.19 ve Tablo 4.20’de

gosterildigi gibi 74 olarak bulunmustur.

Tablo 4.18: Soguksu-Yesildag ve Ustiinler su toplama havzalarimin arazi

kullanma durumuna gire hidrolojik toprak gruplan

Arazi Kullanma Ekim Sekli |Hidrolik Sart Hidrolojik Toprak
Durumu Grubu
B C
Orman - Orta 66 77
Cayir-Mera - Orta 71 79
Ciftlik Yerlesim Alani - - 76 79
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Tablo 4.19: Soguksu-Yesildag havzasinin ortalama egri numarasi hesabi

Hidrolojik Hidrolojik Toprak | Egri No | Alan (ha) | Egri No x Alan
Toprak Grubu |  Ortii Kompleksi

Orman 66 12834,8 847096,8

B Cayir-Mera 71 5234,2 371628,2
Ciftlik yerlesim alani | 76 3484,0 264784,0

Orman 77 15641,8 1204418,6

C Cayir-Mera 79 48704 384761,6

Ciftlik yerlesim alani 79 3864,8 305319,2

TOPLAM 45930 3378008.4

Ortalama Egri Numarasi: 74

Tablo 4.20: Ustiinler havzasinin ortalama egri numarasinin hesaplanmasi

Hidrolojik Hidrolojik Toprak | Egri No | Alan (ha) | Egri No x Alan
Toprak Grubu |  Ortit Kompleksi
Orman 66 5543.8 365890.8
B Cayir-Mera 71 715.8 50821.8
Ciftlik yerlesim alani 76 204.8 15564.8
Orman 77 4921.8 378978.6
C Cayir-Mera 79 4517.0 356843.0
Ciftlik yerlesim alani 79 976.8 77167.2
TOPLAM 16880 1245266.2

Ortalama Egri Numarasi: 74
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Soguksu-Yesildag ve Ustiinler gay1 su toplama havzalarinda meydana
gelen yiizey akis miktarlarmin bulunmasinda havzalarin ortalama egri
numaralan (74) ve isoyetal yontemle bulunan yillik ortalama yagis miktarlari,
Soguksu-Yesildag havzasi igin 973.9 mm Ustiinler havzasi i¢in 720.3 mm esas

alinmig ve her ay igin tablodan yararlanilarak havzalarin toplam ylizey akig

miktarlar1 bulunmustur.

SCS yo6ntemine gore bulunan Soguksu-Yesildag su toplama havzasinda
meydana gelen yiizey akis miktar1 Tablo 4.21°de Ustiinler ¢ay1 su toplama

havzasinda meydana gelen yiizey akis miktarlari Tablo 4.22’de verilmigtir.

Tablo 4.21: Soguksu-Yesildag su toplama havzasinda meydana gelen

yiizey akis miktari

Isoyetal Yontem
Toplam | Ort. Egri B R
Aylar  |alan (km?2) . No Qrt. Yag1§ Yiizey akig Topla3m

| Miktar1 (min) (mm) akim m’/yil
Ocak 459.3 ' 74 181.0 104.8 4813464
Subat i 1142 50.6 2324058
Mart 1 87.2 30.2 1387086
Nisan | 88.9 31.3 1437609
Mayis ; 61.2 12.0 551160
Haziran 36.4 0.6 4599
Temmuz 14.0 0.0 -
Apustos 11.2 0.0 -
Eyliil 24.2 0.0 -
Ekim 73.6 16.3 748659
Kasim 108.6 45.4 2085222
Aralik } 173.4 98.2 4510326
Toplam 973.9 389.4 17862183
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Tablo 4.22. Ustiinler Cay1 su toplama havzasinda meydana gelen ylizey akis

miktarlar
Isoyetal Yontem
Toplam | Ort. Egri
Aylar | alan (km2) No Qrt. Yagis | Yizey akig Toplasm
Miktar1 (mm) (mm) akim m’/y1l

Ocak 168.8 74 117.6 5.22 881136
Subat 90.2 30.8 519904
Mart 68.4 18.2 307216
Nisan 67.3 17.8 300464
Mayis 57.0 10.6 182304
Haziran 26.4 0.0 -
Temmuz 10.7 0.0 -
Agustos 12.0 0.0 -
Eyliil 19.2 0.0 -
Ekim 57.6 10.9 1839.92
Kasim 77.8 23.7 400056
Aralik 116.2 50.6 854128
Toplam 720.4 214.8 3629200

Dolayli ve direkt yontemlerle bulunan havza su verimleri Tablo 4.23 ve

4.24’da gosterilmistir.

Tablo 4.23. Soguksu-Yesildag su toplama havzasi i¢in havza su verimleri

AG ist. Yontem Havza su verimi m’/yil
16-14 Turc 64064640
Soguksu SCS Yontemi 17862183

Kopriisii Direkt Yontem 334600000
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Tablo 4.24. Ustiinler su toplama havzas: i¢in havza su verimleri

AG ist. Yéntem Havza su verimi m°/yil
16-15 Turc 17251360

Ustiinler SCS Yoéntemi 3629200

Kopriisii Direkt Yontem 49500000

Tablolardan da anlagildifi {izere her iki havzada yagis ve akis
verilerinden hareketle dogrudan veya dolayli yontemlerle bulunan havza su
verimleri farkhilhik arz etmektedir. Bu durum bize havzalarin su verimi
hakkinda saglikli sonuglar vermemektedir. Buna ragmen SCS yéntemiyle
bulunan degerin hem minimum bir deger olusu hem de hesaplamalarda
havzaya ait yagis, akis, bitki ortiisii, toprak yapis: gibi faktorlerin kullanilmasi
nedeniyle havzalarin su verimi i¢in kabul edilebilir.

Ote yandan her iki havzada da yillik maksimum akimlarin
Kolmogorov-Smirnov testine gére yapilmis uygunluk testi sonuglari Ek-5’d4.
verilmigtir. Buna gére akim gozlem istasyon dagilimlarindaki mevcut akim
verilerine gore yapilan olasilik dagilim hesaplarinda 2,5,10,25,50,100, 200 ve
500 yillik tekrarlanma siireleri ve ortalama maksimum akim degerleri Tablo

4.25°de gosterilmistir.

Tablo 4.25. Olasiik dagilim hesaplarina goére havzalardaki ortalama
maksimum akimlar ve tekrarlanma siireleri

Tekrarlanma Siireleri (yil)

Havza 2 5 10 25 50 100 [ 200 | 500
Soguksu-yesildag | 11.68 | 19.66 | 21.40 | 23.40 | 24.77 | 26.07 | 27.32 | 29.38

Max.Ak. 106 m*/yl
Ustiinler Max.Ak.| 11.19 | 16.23 | 19.01 | 22.12 | 24.25 | 26.28 | 28.25 | 35.03

106 m*/y1l
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4.7. Su toplama havzasinda 6l¢iilen yagmurlarin egilim analizleri

Soguksu-Yesildag ve Ustiinler gay1 su toplama havzalarinda &lgiilen

yagmurlarin hareketli ortalama yontemlerine gore hesaplanan degerleri Tablo

4.26°de verilmistir. Bu degerlere gére her iki havzanin yagmurlarinin egilimini

gosteren grafik sekil 4.5°de gosterilmistir.

Tablo 4.26: Soguksu-Yesildag ve Ustiinler su toplama havzalan yillik

yagislarin hareketli ortalama degerleri

Yillar Yillik Yags 5 yillik toplam | 5 yillik ortalama
(mm) yagis (mm) yagis (mm)

1976 814.1

1977 714.0

1978 936.8

1979 985.6

1980 949.6 4400.1 880.0
1981 1087.2 4673.2 934.6
1982 655.8 4615.0 923.6
1983 863.1 45413 908.3
1984 591.0 4146.7 8293
1985 795.1 3992.2 798.4
1986 635.9 3540.9 708.2
TOPLAM 9028.2

ORTALAMA 820.7

Grafiklerden de anlasilacag: tizere her iki havzadaki yagis gozlem

istasyonlar1 ancak 1976-86 yillar1 arasinda 11 yillik ortak zaman periyodu

icinde ¢alisifindan yeterli veri elde edilememigtir. Buna ragmen bu siire

icinde havzanin 1977-81 yillar1 arasi yagishh 1981-86 yillar1 aras1 kurak bir

ddénem gegirdigini styleyebiliriz.
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4.8. Oneriler

Ulkemizin en biiyiik tath su kaynag konumundaki Beysehir Golii
uluslararast A sinifi sulak alanlardandir. Goliin ¢evresinde 16 adet su toplama
havzas: vardir. Bunlardan Soguksu-Yesildag ve Ustiinler ¢ayr su toplama
havzalar1 g6liin glineyinde Snemli bir alana sahiptir. Her iki havzanin
hidrolojik yapisinin belirlenmesi galigmasi1 diger havzalar i¢in 6rnek tegkil
ederek ileriye yonelik su yapilani tesis projelerinde dikkate alinacagi
beklenmektedir.

Yapilan ¢alismada havzalar ve civarindaki yags gézlem kayitlann DMI
Genel Miidiirliigii ve DSI Genel Miidiirliigi tarafindan agilip isletilen 9 adet
yagis gozlem istasyonlarindan; akim gozlem kayitlan ise DSI Genel
Miidiirliigi tarafindan acilip isletilen 2 adet akim gozlem istasyonundan
alinmigtir. Havza alanmin genis olmasi ve veri sayisinin yetersiz olmasi
nedeniyle 6zellikle havza su verimi hesaplarinda saglikli ve giivenli sonuglar
elde edilememistir.

Havzalarin ortalama yillik yagislarinin ii¢ ayn yontemde yapilan
hesaplamalardan elde ecdilen sonuglarina bakildifinda Soguksu-Yesildag
Havzasinin 895.6, 947.6 ve 973.9 mm {stiinler havzasinin ise 687.1, 703.3 ve
720.3 mm oldugu goriilmektedir. Beysehir ve Seydisehir biiyiik klimatoloji
istasyonlar1 havzalarin icinde yer almamasina ragmen Thiessen ve Isoyetal
yontemden yararlanilmistir. Dumanli, Derebucak, Gencek, Uziimlii, Huglu
Yenisarbademli ve Kizilca yagis gézlem istasyonlardir.

Ote yandan Devlet Su Isleri tarafindan agilip isletilen Soguksu Kopriisii
tizerindeki 16-14 Nolu; Ustiinler képriisii iizerindeki 16-15’nolu akim gézlem
istasyonlari (AGI) verilerinin vyetersiz oldugu gorilmiigtiir. 16-14 nolu
istasyonun 1977. 16-15nolu istasyonun ise 1981 yilindan bu yana kapali
olmas1 bu havzalarda veterli akim gozlemi yapilmadigini gostermektedir.
Kald1 ki son yirmi yilda bélge ekolojisinde ve yagis akis rejiminde hissedilir

degisiklikler oldugu da bilinen bir gergektir.
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Sonug olarak bdyle bir havza hidrolojisi ¢aligmasinda diizenli rasatlarin
yapildig1 daha ok sayida yagis istasyonu ile diizenli ve uzun siireli akislarin
kaydedildigi akim gozlem istasyonu bulunmasi gerekir. Yagis gézlemlerine ve
fiili akim gozlemlerine daha uzun siireli devam edilmesi zorunludur. Kapatilan
istasyonlar yeniden agilmahdir.

Ileriye ydnelik su yapilan tesisleri projelerinde Soguksu-Yesildag ve
Ustiinler ~ ¢aylari  hidrolojik  verilerinden  yagis  ortalamalarinin
kullanilabilecegini, havza su verimlerinin giivenli olmayacag1 bu konuda daha
yogun siireli ve giincel kayitlarin yapilmasi gerektigi kanaatine varilmigtir.

Havza hidrolojisi konusunda akademik ¢aliyma yapmak isteyenlerin iki

ayn havza yerine tek bir havza lizerinde ¢aligmalarinin daha verimli olacag:

tavsiye edilir.
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EK-1

Beysehir Goliiniin Giineyinde Yer Alan Su Toplama Havzalar Topografik
. Haritas:



EK-2

Beysehir Giliiniin Giineyinde Yer Alan Su Toplama Havzalar,

Toprak Ozellikleri Haritas)
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KONYA KAPALI HAVZASI BUYUK TOPRAK
GRUPLARI RENK ANAHTARI .

Kahverengi toprakiar
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EK-3

Havzalardaki yagis istasyonlarinin yillik ortalama yagis miktarlarinin
olasilik dagilim fonksiyonlarina gire yapilan tekrarlanma siirelerinin
yer aldig1 Kolmogorov-Smirnov testi sonuglar:
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mm mm mslon'-.olvlcocuco llllll "tooom = .6139324

FORMILLE SULUNAN CARPIRLIZ m..........,........csz=3tcv+cv‘3= .8515882

~y-CCRARARAK SULORAN CRRPIRLIX RAT.....CS2=34CT(X-Q)HCT(X-0} 3= 0445509

1 PARAMEISELITI DOGRUTA CZVIFMER ICTS -I-LERDEN CTRACAK......Q=-1762.533

mm‘w.m'---o-ov-'---o-o-oo.o.ov--otn 465.4376 - 99'57217

OGARTDNIR (RTALAMA-ve~SD.SAPMA(10 TAEANTRR GORE)....... 2.657847 — 9.5497328-02

DAGTLIMLARIN TIPLERT VE ZOLHOGUROV-SIMIRROV

~~—— SONRLARI —

DAGILIN FONSIYONU Zeorik imprik Xax.On On'deki CHi Kare  ANLAMLILIK YOZDELERi

b Do

Parki Gozlea dag.

OEML 216, 0.118 0,195
L0G-HONL 2 PAR. 0,647 0.537
L0G-#0HMAL : PAR.  0.517 0.337
G 2 PAR, 0.642 0.2%7
L0G-PEARSQY TTP-IIT 0.619 0.337
GUMBEL 0.655 0,537

0.077  47.4
0.110 4929
0.080 492.3
0,105 492.8
0.083 492.3
0.113  492.9

5.3
4,5
5.8
3.8
8.2
5.5

0.30
KAB.
B,
KaB.
Kas.
m.
mO

0.85
8.
A8,
718,
Fas.
8.

0.90

1.

'm.

1.8
m‘
8.

0.95
Kas.
XB.
TAB.
m.
KB,

m. m. m.

9.

m.
8.
m.
m.
XaB.




0P,

ViNELENNEL] DEGERLER
Dag. ismi 1 5 18 P 50 100 300 500
Jor.dag 729.0L  886.i4  968.45 1086.16 1112.72 ll63.65 1210.09 1266.13

“g-jorml 2 706.19 87318  975.66 1098.31 1185.45 1269.82 1351.99 1458.25

Log-dorm] 3 715,02 879.85 97477 1083.28 l1S7.4 127,20 1293.38  1376.64

Gama 7 far. T2 880.17  975.76 108472 113,91 122842 1294.08 1376.26

log-Pearson 3  706.5% 876.22 980.17 110435 1192.65 1277.78 136130

Guzbel 599.98  885.15 1007.75 1162.65 12T7.57 1391.64 150529 1655.23

e DAGTLIMIARTH ISTATISTTR PARMMPTRELERI
m mm l‘l..‘.l.....I‘ll...'..l...‘.l..."..0'..'.'.'.'..:# 41

2 PARANETRELT [0G DAGILININ CARPTRLIK FATSAYIST ...........C52= 4439038

3 PARMMETREL] [0G DAGILININ CARPIRLIK RATSATISI....eese..sCS3= 4606544
PEARSQN 3 DAGILIMTHIN CARPIRLIK RATSATISL..e0vsessessssoCSLP3= 4782937

10G PEARSOR 1 DAGILIMININ CARPIXLIZ RATSAVISI......es....CSLP3=-1.3805118-02
CAGTLINTN DEGISKENLIK RATSAVISI...c.ovesovecnossnensnceessCl = 2562794
TORMULLE BULONAR CARPTRLIE ZAT.u.esssosesnesessesCSE=3RCTHCY 3= 7856704
~~CTRARARAR SULORAN CARPIRLIK ZAf.....CS2=3CT(I-Q]+CV(I-0) 3= 1469107

3 PARAMETRELTYT DOGRUTA CEVIRMEK ICTN ~{-LZRDEN CTRACAK......Q0=-342.7149
JORMAL CHTALAMA~ve=SD.SAPMA..ouvveecenensncaravonssenes . 783.0074 — 186.3296
LOGARTTMIX ORTALAMA~ve~SD.SAPMA(10 TABANTHA GURE)....... .348%06 — 1112152

DAGILDMARIR TIPLERI VE  OLMOGOROV-SIMIRNOV

—— SONUCLAR] ~=——

DRGILIN FORSIYONU Teorik Amrik Kar.Dn On'deki CHi Fare ANLAMISTIR TUZDELER]
In D Farki Gozlem deg. .80 0.85 0,90 0.95 0.9
JORMAL DAG. 0.341 0.452 0101 6526 .5 - 5 33—; E .
. . . B, . o . Mv
LOG-HORQL 2 PAR.  0.186 0.262 0.076 S63.6 2.5 {8, FAB, [B. [B. 8.
Iiﬁﬂm3 PAR,  0.283 0.452 0.089 6526 3.9 BB, XAB. AB. 2B, %AB.
Gﬂn 4 PLR. -35& 0‘452 0-094 65206 3-9 mo m. m- m- m:
LOG-PEARSON TIP-TIT 0,180 0.262 0071 563.6 2.9 ZAB. FAB. AB. AB. M,
GIMBEL 0,202 0.262 0.089 563.6 4.6 TB. B, AB. FAB. 128,
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GEBCER{YTLLIK 0. YAGISLAR)

ViNPLERRL] DEGERLER
fag. isai 2 5 10 5 50 100 200 500
Yor. dag T2 89824 9%4.70 1035.61 108133 1122.51 1160.06 1205.37

Log-Horml 2 756,74 890.98  970.2% 1062,94 1127.24 1188.47 12T.20 132L.36

log-darmal 3 TIASE W51 §I:E] 49965 £49<.87 k4 3252 HLD

-

Gama 2 Par, 774,78 399.18  262.13 1027.36 1069.46 1106.23 1139.60

log-Pearson 3 766.41 200,40 972,33 1049.82 1099.87 1144.77 1185.81

G
&
:’.}

Gupe] T48.24  %03.30 1006.7% 1136.93 123347 1329.29 1424.T7

-~ DAGILIALARIY ISTATISTIX PARAMETRELER]
m sm IQOOIOIIll..‘0'."0.'..‘.‘.'.0'.."llll.l'...ll.l.}k 27

2 PARAMRTRELI 0G DAGILINTN CRRPTRLIK TATSAYIST ...vevs...(52==,1293748
3 PARAMETRELT 10G DAGILINTY CARPTELIR RATSATISI.evevervee.o(S3==,13691

PEARSON 3 DAGILINININ CARPTELIK RATSAYISI.u.eovesesessss CSLR2=~, 145141
10G PEARSON 3 DAGILIMINTH CARPTRLIK RATSAYISI......eeovs.CSLP3=~,3967997

DAGILIMIN  DEGISENLIK RATSATIST.uveveeveesesnonnanvenenensll = 1956771
FORMILLR GUTCNAN CARPTELIR BA...,..0veensensonr CSREHCTHT 3= 5951466
~CTRARARAR SOLONAN CARPTELIX ZAY.....CS2=34CT(I~}HCT(X~0) 34, 109821502

1 PARNMETRELIYT DOGRUTA CIVIRNEK ICTN -{-LERDEN CIRACIK......0= 4275.775

YORRAL, CRTALAMA-E-5D.SAPMR. e vvevenvrneenennonenranee TTLIIES — 151,044
IOCARTTNIR ORTALAMA-ve~S0D.SAPYA(10 TABANTHA GORE)....... 2.878657 — 8.3639052-02

DAGILINLARTN TIPLERT VE XOLMOGOROV-STHIRNOV
— SONUCLARI ———

DAGILIM FONSIYONU Teorik imrik Max.0n Dn'deld CHi fare  AMLAMLILIR YOZDRLERi
Im I  Farki Gozlex deg, 0.80 0.85 0.9 0.95 0.%9

HORMAL DAG. 0.663 1.5 0.127 8343 9.6 18, [B. FB. @B R,
[OG-ORMAL 2 PAR.  0.693 1.536 0.157 8345 9.0 KAB. RAB. FaB. KB, KaB.
[OG-HORMAL 3 PAR.  0.027 3.964 0.938 310533 220.5 RE? RET RE? RE? REP

G2 7 PAR. 0.1% 0.3 015 6428 7.5 fAB. RAB. XAB. TFAB. @B,
L0G-2EARSOR TIP-TII 0.658 0.536 0.123 8345 8.0 TB. FRAB. WAB. KB, XaB,
GUMBEL 0.621 0.46¢ 0.156 7995 8.8 FAB, KAB, KAB. WAB. TB,
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DMARLI{ YILLIK T0P. YAGISLAR)

{INELZHAEL} DBGERLER

Lag. ismi 2 : 5 %0 0 W 50
Yo  dag 129103 1S54 167836 180,00 191248 199435 2070.16 Z160.%
Wgdorml 15708 15709 les0.6l 138445 0206 2SLE3 21mGR al@l
Tgformli  LEL0 156253 16BD.09 183009 1ML ISR A2.01 25
Gam i, L8LD 1S3 684,67 144102 19420 203808 212673 22040
wg-tersen ] 126725 1411 1699.79 188LI1 200464 212008 222008

Gumoel 1530.15 285,27 2490.23 1963.36 _

1247.43

1800.44 20787

2694.45

e DAGTLTVMIARTH ISTATISTIR PARMMETHELER] -

~ » \
m ;ml »tu\:'!c\..c“-‘tuo-v'ovt.lno'\ocloc.an.l.nlnt.lau!: 1.6

2 PARMETRELT 106 AGTLIIN CARPTRLIK SATSAYIST ....eeersr.CSZ= 1630971

3 PARAMETRELI 06 DAGTLIAIN CARPIRLIK FATSAYIST....usesse. (832 1796757

PEARSCN 3 DAGILIIINTN CARPIRLIX RATSATISI....eseovensecse

= 1988213

10G JPARSON 3 DAGTLINTNIY CARPIRLIK RATSAYISI......ssss. CSLP3=-,1958682

mm amm m&!h“ll..'.'.l.'......l‘..’..'...a = 02343215

SORMULEZ STLONAN CARPIRLIX FAT.vereeeeerersnnressCO23HCTHCT 32 TIEE303

)~CTTORARAR, SULOMAN CARPTRLIX FAP.....IS2=3#CV(¥=0)4CT(X-0) 3= 5.4312298-02

3 ARAMETRELIVT DOGRUYA CSVIRMEK ICIN -I-SERDEN CTRACAK......Q==4279.223
NORMAL CRTALAMA-v2-3D.S3PMA.eeevensnrarecnnmreranasnns 1291.125 = 302,5384

LOGARITMIX ORTALAMA-ve~SD.SAPMA(10 TABANTHR GORE)....... 3.099437 - .1040116

=== SONUCLAR] ——

DAGTLIMLARTN TIPLERI VE ROL¥OGOROV-STRIRHOV

DAGILIM TONSIYOND TeoriX mprik Jay.0n On'deki (i Rare  ANDAMLIIIX TUZDELZR]

In D Farki Gozlen deg. 0.0 0.35 0.30 0.95 0.%
J0RMAL 235, 0.309 0.706 0.103 $1585.5 L3 fB. B, B, I
LOG-HORMAL Z PR,  0.322 0.706 9,116 31555 1.5 2B. .B. g gg gg
H‘B-m IR, 0311 0.706 0,105 315855 LS ZB. TB. AB. RAB. ?.EB
A0 2 PAR. 0.827 0.706 0121 %1888.5 L3 B, B, 8. RB '\’ZB
LOG-PERRSON TIP-TIT 0.309 0.706 0.103 31585.5 1.5 fAB. =B, FREB. KZB KAB
GUABEL 4,785 0.706 0.079 31585 2 XB. 3. B, fAB. m:




TZOMLO{YILLIR 0P, TAGISTAR)

ViNELERMEL] DEGERLER
hag. ismi 2 5 10 5 50 100 200 500
Tor, dag T04.05 827.6% 892,33 961,30 1005.77 1045.82 108234 1126.42
log-ormal 2 689.20 819,98 397,95 988.35 1083.15 M.l 1779 1M.T2
log-Yorml 3 70304 8739 892,37 963.14 1008.65 1049.79 1087.43 1133.00
Sama : Par. 03,09 82740 39293 96327 1008.85 1050505 T 108%TA IBNH
-~ -
og-cearsom 3 §95.01 327.08 20132  984.35 1040.34 109125 1139.21
Cumpel 681.74 832,47 932,27 108,36 115191 124476 137,27 1459.33
DAGTLIMLARTY ISPATISTIR FARAMPTRELERY —

m sAmI tntooauottoocnttu-.oloco-oll'looctoo.t-tnoooul.c'ox: 28
2 PARANETREL] [0G DAGILININ CARPIRLIX FATSAYISI .eveevere..CS2= 3,512036E~02

3 PARAMETREL] 106 DAGILINTH CARPIRLIR RATSAYISI....eve.e...CS3= 2,708954E~02
PEARSON 3 DAGILIMININ CARPIRLIX RATSAYISI.....0evseess0e CSIPI= 3914752802

10G PEARSCH 3 DAGILTMINTN CARPIRLIK RATSAYISI............CSLP3=>,2483658
DAGTLINTN  DEGISKERLIK FRTSAYISI.veeeesrrranvrenecsacesaesslV = 2086677

TORMULLZ SULUNAN CARPIRLIK ZAT.eesssseneesnneses CSZ=34CTHCT 3= 5350881
~Q-CIRARARAR BULTNAN CARPIRLIR RAf.....CS2=MCY(X-QJ+CV(I-Q) 3= 1.170623E02

3 PARAMETRELTYI DOGROYA CEVIRMER ICI§ -{-LERDEN CIRACAF......0=~11845.83

SORMAL, ORTAIANA-vR=5D.SAPMRuvssueveesnereenncoverananes T04,0465 =~ 146.3118
LOGARTTNIR ORTALAMA~ve-5D,SAPHA(10 TABANTHA GORE)....... 2.838145 - 9.325826E-02

DAGTLIMLARIY TTPLERE VB ROLMOGOROV-SINIRNOV

= SOFUCLARL ~——
TN FORSIYOND Teorik Amorik Mav.Dm Dn‘deki CHi Fare ARLALILIR TUZDELER{
In D Farki Goziem deg. 0.80 0.85 0.0 0.95 0,9
0.641 0317 0124 7570 4.0 KB. RAB. FKAB. RMB. FRaB.
0.675 0.517 0.158 7570 4.0 FAB. fEB. FKAB. AB. 2B,
0.643 0517 0,126 T57.0 4.0 KiB. FRB. ®AB. 7%AB. K2B.
0.669 0.48 0.220 T84 4.0 RE? RET KAB. B, KAB.
MRSOH TI-IID 0.647 0,517 0,130 7570 9.5 EAB. KAB. AB. B, RaB,
0.675 0.517 0.157 7570 14.0 ZAB., X8, aB. 8. 1AR.
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HOGLS (YILLIK 0P, TAGISTAR)

YINELERMEL DBGZRLER

lag. ismi 2 5 10 % 50 00 20 500
Yor.dag §16.42  989.52 1080.48 1177.22 1239.58 1295.75 1346.97 1408.79
logwforml 2. 7LD 97572 1088.45 1223.34 1318.69 LD ISOLO3 161720
logformi 3 78405  96B.18 1086.99 124,45 14046 1449.47 1S58 169653
Gama zPar.  T8.68 36759 10901 1242.39 1352.45 1459.41 156408 1699.77
log-daarsen ! 778.29  %6L.S5 1086.77 149.58 L3472 103,15 163533 187732
Gambel 75,60 100150 1144.61 1325.31 459,36 1592.43 1725.00 1899.91
————  DAGILDIARTY ISTATISTTX PARAMFTRELER
m mIsI .Il'.ll."“.I'........'.O‘II..‘C..l."...'..."l‘:l: 23
2 PARMETSELT 105 CAGTLINTN CARPIRLIE XASSAYISI ...........C52= 3957254
3 PARMMETRELT 140G DAGILDON CARPTRLIR FATSATISI.....vee....CS3= 1063955
PEARSOH 3 DAGTLIMINTR CARPTLIR FATSATISI...evsesesensCSLP3= 1,139647
14G PEARSOR ) DAILDONIN CARPTRLIR RATSATISL............CSLP3= 5076762
DGTLIMY DEGISKEHLIR RATSATIST..veerveesvnnervuaeneersndll = 13523724
FORMILLE SOLHAR CARPTRLIK A, evesssneonenes CSZEICTHCT 3= ,TT31012
<-CTRARARAK, BULCRAN CARPTRLEX TAT.....CSE=3tCT{I-Q}HCV(X-)) 3= 3207728
3 PARAVETRELIYT OGRUYA CEVIRMER ICTH -Y-LZRDER CTRACAK......Q= 174.0898
NORGL CRTALAA-7e-SD.SAMRs s veeervenveneerenenenenns B16.41TH — 206.0412
TGARTTYTX ORTALA-ve-SD.SAPMA(10 ™BANTHA GORE)....... 2.099817 — .1028933
DAGILTALARTH TTPLERT 7€ FOIMOGOROV-STHTRROV
——— SONOCTARI ——

DAGILIN FORSIYON Teorik imprik Yav.On Dn'deki CHi Fare AMLMMLILIR YUZDELERi

ln Do Parki Gozlem deg, .80 0.5 0.3 0.95 0.9
SORGL DAG. 0.447 0.582 0095 7890 L0 FUB. KB, . [B. KiB,
[OG-HORML PR, 0.495 0.542 0047 788.0 0.4 W8, DB, B, MB. KB
IOG-HORAL 3 PAR. 0720 0.667 0.054 906.3 1.7 RAB. WAB. KA. B IB.
G 7 PAR. 0719 0.667 0.08 %063 1.7 FB. KB, DB, 3. KB,
LOG-PEARSTH TIP-TIT 0.716 0.667 0.049 906.3 1.7 @8, M5, KB, W5 KB
GUMBEL 079 0.3 045 90 L7 B. [B. @B, &5, KB,




DEREBOCAR(YILLIK TOP.TAGISLAR)

T{NELENMELi DBGERLER
Bag. ismi 1 s 10 8 50 100 €00 £00
Jor.ag 026,45 1122.30 124,70 133396 1404.41 1467.35 152550 15%5.31
og-formal 2 998.53 1106.48 123371 1385.64 149338 1597.55 1698.38 1825.74
Log-dor=al 3 002,03 1109.39 1233.58 137991 148231 1580.40 1675.00 17%6.10
Gama 2 Far. 598,25 1108.%0 1236.32 1386.27 1490.03 1590.74 1686.46 1808.12
log-Searsem 3 388,07 100,13 123%.20 1415.58 1547.95 1681.04 1816.38 Z086.c7
Sumvel 263,08 115153 1322.65 153836 1699.25 1858.47 201710 2226.33
~—e——  DMGILDIARTY ISATISTIR PARANETRELERT j
mmI '..'...-.'..l..".“'......'...ll...'..'.“.......k15
3 PARANETRELT 10G DAGILGAN CARPTRLIX TATSAVIST .....e0s...(52= 3969154
3 ZARAMETREL] 106 DAGTLIMIN CARPIRLIK TATSAYIST......cee...(S3= .2619994
FZARSCY 3 DAGTLIMTNIN CARPTELIR RATSATISI....ce0cosvsness(SIE3= 7379397
m m’ 3 mm wm Mlo..v....u.omz 13282‘09
m W mm.....u..u.u.......n....c‘[= .2511957
FURMOLLZ ZULONAN C2EPTRLIR TATuvvescvoseonnesees CS2=RCTCT 3= (7604371
~CIRARARAK SULRAN CARPIRLIX ZAT.....CS2=34CY(X-Q)CV(I~)) 3= (1964446
3 UARANETRELIYI DOGROYA CEVIRMER ICTN -I~LERDEN CTRACAK......0==258.20%
fm mﬂ{e-snom.o uuuuuuuuuu seeeesnconsnavre 925.“‘6 bt 232.7194
LOGIRTTATK, (RTALAMA-ve~SD,SAPMA(10 TABANTHA GORE)....... 2.954383 — .1056836

DAGTLIMIARTY TTPLERT 7B FOLMOGOROV-STHIRIQV
e SONOCLART —~—

DACILIX FORSIIOND Teori¥ lmorik Yax.Ju Dn'deki CBf fare  AMAMLILIE YORDELSK

Do Dn  Farxi Goslem deg. 0,30 0.85 0.9 40,95 0.9
mm- 0-229 9.375 0'146 75403 103 m. mt m. ml m.
[0G-70RMAL 2 PAR, 0,239 2.57% 0136 7540 Al {8, TB. KB, 1B, B
[0G-H0RMAL 3 PAR,  0.239 0375 0,136 7540 5.1 FB, TAB. fAB. 1B, 1B.
634 2 PAR, 0.23% 2375 0.136 750 5.l KB, AB. fAB. 1B, XaB.
[0G-EARSCN TIP-iI1 9,246 0.378 0,129 7540 5.1 fAB. fAB. [AB. AR, .
GUABEL 0.162 9,063 0.09% &72.% 13.5 73, IAB. 7AB. 1AB. TB.
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YERTSARBADENL( YIILIK T0P. YAGISLAR)

ViRFLINMPL] DEGERLER
Dag, ismi 2 5 10 L £ 100 200 S0
Jor.dag §09.25 981.87 1072.12 1168.41 1230.50 1286.41 1337.40 1398.93
Log-Yormal 2 784,45  967.75 1080.05 1214.28 1309.55 140172 149142 1607.35
Log~forzal ] 797,50 976.97 1077.98 1191.%6 1268.12 1333.39 1406.37 1489.80
Gam 2 Par. 796.44  976.3¢ 1078.85 119331 L3N0.75 1342.58 1409.%9 1493.78
Tog-Searsom 3 788.36  975.28 1086.18 1215.73 1205.90 139121 1473.82
Gaabe] T18.81 996.20 1140.13 132139 1456.%0 15%0.82 172425 1%00.23
~eeme—ee DAGILISTARTH ISTATISTIR PARAMETRELERI ~—e—eee———
m SAYISI A--ol'oocvvoo.lll.cot-'v'oOlo00!'..0.‘;.0-00...0-03: 21
2 DARAMETREL] i0G DAGILININ CARPIKLIK RATSAVIST ...........(52= 3242251
3 PARAMETRELT L0G DAGILIMIN (RRPTRLIK RATSAYISI...ceveess..(S3= 3488432
W3 mm W mmslooaccvoonvooooo-m= 13762371
10G PEARSOR 3 DAGILINIAIN (RRPIRLIX FATSAYISI....eseees..CSLP3==,1296553
Dmm mﬂm. ----- uou.t.---oounnuw= 12534512
JRIULLE BULOHAR CARPIELIK TAT.cecacecansrescance CS2=34CTHCT 3= .T766346
~(~CTRARARAK BULUNAN CARPIELIK RAT.....CS2<34CT(X-Q)+CT(X-0) 1= 107653
7 PARAMETRELIYI DOGRUYA CEVIRMEK ICTN ~i-LERDEN CTKACAK......Q==1095.8%3
SORBL ORTALAMA-ve-3D,SAPMA.c.cureeervsanrscnnsancencnae 809,2523 - 205.1059
L0GIRTTYIK ORFALANA-ve-SD.SARMA(10 TABANTHR GORE)....... 289463 — .11154%5
DAGTLDLARTN TIPLERT VE ROLEOGCROV~STRIRROV
e SOHUCTART e
DAGILIY FORS{YONU Teorik Amprik ¥ax.Dm On'deki CBi fare  AMLAMLILIK YOZDELERi
Do D Farki Gozle deg. 0.30 0.85 0.%0 0.95- 0.9
JORMAL DG, 0.472 0.545 0073 7950 3.3 FAB. 1AB. FKEB. ~RAB. B
[0G-f0MRL 2 PAR.  0.711 0.636 0.074 900 2.7 fB. FAB. ©IAB. FRAB. ZB.
LOG-YORMAL 3 PAR,  0.165 0,227 0.062 +610.4 3.3 FAB. TYAB. FAB. BB, @B
GaMA 2 PAR. 0.302 077 0.075 978 47 FAB. [KAB. ©EAB. EAB. 1A,
L0G~-PZARSON TIP-TIT 0.789 8.727 0.062 967.8 2.7 fAB, AB. KRB, GfBB., @8,
GUMEEL 283 018 0.065 764 27 KAB. KAB. ©KaB. KAB. 7B,
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RIZILCA (YILLIK TOP.YAGISLAR)

ViNPLERMEL] DPSZRLER
Oag. ismi : 5 10 5 50 180 80 500
Yor.dag 540.927 644,11 698,06 755,62 792,73  826.16  856.54  §93.42
[og-Hormal 527.5  §36.39 702,31 780.69 @35.42 887.38 93879 1004.00
Log-Hormal 3 .~542.52 438.5 3831 34.37 28400 248,63~ 21616 i76.69
Gaga 2 Par. 543.66 64456  696.88 75104 TBT.L5 8185 8417
[og-fearsom 3  538.30 647.30 703.85 762.21 800.05  832.54  867.67
Gampel 522.46  649.78 73408  840.60 919.51 998,05 1076.20 1179.30
":‘SH/E.': 5.‘4#;72 "O’-f‘*’/"s ‘,o'-?&‘:.:. '1:’:.‘. %31&,; 3 R ,.;3:.:':..‘.
DAGILIMIARTN ISTATISTIK PARAMETREIZRI ==
¥IL SAYIST sevevennanee N cesserreecrner ceselE 28

2 PARAMETRELI 10G DAGILIMTK CARPIXLIK RATSAYISI ..eevvsssssd(S2==,073543

3 PARAMETRELI 106 DAGILININ CARPTRLIE ZATSAYISI....ueeeesesCS3=.078187

sSeveesscree ‘....mb'5832466

[0G PEARSON 3 DAGILIMININ CARPTRLIX RATSATISI..eoseees <+« CSLP3=-, 5685398
DAGILIMI DEGISKEMLIK FATSAYISI....eevvss. sesseseces seeseslT = 2266671
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Havzalarin yilik maksimum akimlarinin olagan dagilim fonksiyonlarina
gore tekrarlanma siirelerinin yer aldigi Kolmogorov-Simirnov
testi sonuglari
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