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UST REKOR DEGERLERI KULLANILARAK PORSUK
BARAJINDAKI SU SEVIYESININ TAHMINI

Arzu ALTIN', Giinseli KURT?

OZET : Calismanin temel amact iist rekor degerleri yardimiyla belirli ¢evresel konularin nasil analiz
edilecegini gostermektir. Bu ¢alismada, Eskisehir iline su saglayan Porsuk Baraji i¢in 1974 Ocak - 2005
Aralik dénemine ait aylara iligkin ortalama giinliik su miktarii verileri iist rekor degerleri yardimiyla
analiz edilmigstir. Devlet Su Isleri (DSI) 3. Bélge Miidiirliigii'nden elde edilen veriler kullamilarak, baraja
gelen ortalama giinliik su miktarlarimin iist rekor degerleri ii¢ dagilim (Normal, Logistic, Rayleigh)
yardimiyla tahmin edilmistir. Analiz sonucunda Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda barajdaki su
seviyesinin olduk¢a fazla oldugu belirlenmistir. Bu nedenle bu aylarda baraja tahmin edilen miktarlarda
su gelmesi halinde barajda kontrolsiiz su birakilmasi gibi 6nemli sorunlar olabilecektir.

Anahtar kelimeler: Onkestirim, Porsuk Baraj, Ust Rekor Degerleri.

ESTIMATION OF WATER LEVEL IN PORSUK DAM
BY USING UPPER RECORD VALUES

ABSTRACT: The main purpose of this study is to show how upper record statistics help in analyzing
certain environmental issues. In this study, we analyzed the average daily water amount data from the
monthly data of the Porsuk dam which supplies water for Eskigehir between the time period of January
1974 and December 2005 by using upper record values. By using this data taken from State Hydraulic
Works (SHW) 3rd Regional Directorate, the upper record values of daily average amounts of coming
water to the dam are estimated via three probability distributions: Normal, Logistic and Rayleigh. As a
result, it has been realized that the water amount in the dam is very much in March, April, May and June.
For this reason, if the estimated amount of water comes to the dam, there could be considerable
problems, such as uncontrolled water set free for the dam.
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L. GIRIS

Gilinliik hayatta bir ¢ok alanda rekor kelimesiyle karsilasilmaktadir. Rekor degerleri ve rekor
degerleri ile ilgili istatistikler; doga olaylari, ekonomi, spor gibi alanlarda énem kazanmustir.
Doga olaylar1 ile ilgili olarak riizgarin siddetinin en fazla ne olabilecegi, belirli bir bolgede iklim
sartlarina bagli olarak beklenen en ¢ok ya da en az yagis miktarinin ne olacagi belirlenmeye
calisilmaktadir. Ayrica, barajlara gelebilecek su miktarlari, o bolgede yaz aylarinda en fazla
sicakligin ne olacaginin kestirilmesi i¢in o giine kadar olan tiim rekor degerleri gézoniinde
bulundurulmaktadir.

Rekor degerleri ile ilgili ilk istatistiksel calismalarin Chandler tarafindan baglatildig:
bilinmektedir. [1] rekor degerlerini bagimsiz, ayn1 dagilima sahip rassal degiskenler dizisi
icinde birbirini izleyen u¢ degerler olarak tanimlamistir. Rekor degerlerinin Markov yapist
hakkinda bilgi vererek, rekorlarin matematiksel teorisini formiile etmis ve rekorlara iligkin
kuramsal sonuglari sunmustur.

Rekor degerleri ve rekor zamanlari, sira istatistikleri ile yakindan iligkilidir. Sira istatistiklerinin
teorisindeki gelismeler, rekor istatistikleri iizerindeki galigmalarin artmasina neden olmustur.
Rekor degerleri ile ilgili temel sonuglar 1952-1983 yillar1 arasinda elde edilmistir. [2] ve [3]
stokastik siireclerde rekorlarin kullanimini ele almiglardir. [4] ve [S5] rekorlar arasi zamanlari
incelemislerdir. [6] rekor degerleri, rekor zamanlar1 ve ug siireglerdeki ayrintilarini ele almigtir.
Rekorlarin asimtotik teorisi [7] ve [8] tarafindan gelistirilmistir. [9-11] rekor degerlerinin farkli
oOzelliklerini kullanarak belleksizlik Ozelligine sahip geometrik ve {listel dagilimlarin rekor
degerleri ile ilgili baz1 karakterizasyon teoremlerini gostermislerdir.

[12] rekor degerleri ile ilgili olarak kar ve yagmur gibi hava olaylarini ele alarak bazi
uygulamalar yapmustir. [13] ve [14] rekor degerleri ve sira istatistiklerinin bagimli yapilarini
karsilagtirmislar ve ikisi arasindaki ayrimi gostermislerdir.

[15] ve [16] kitaplarinda Rekor degerleri ve bunlara iligkin istatistiksel ¢calismalar1 ayrintili bir
bicimde ele almistir.

Iki parametreli iistel dagilimdan gelebilecek rekor degerlerinin tahmini ve en iyi dogrusal
sapmasiz kestiriciler (Best Linear Unbiased Estimator, BLUE) [17] ve [18] tarafindan

incelemistir. Benzer sonuglar u¢ deger (extreme value) dagilimi i¢in [19-20] ve [21]; lojistik



Ust Rekor Degerleri Kullanilarak Porsuk Barajindaki Su Seviyesinin Tahmini 41

dagilim i¢in [22]; rayleigh, weibull ve normal dagilim igin [23-24] ve genellestirilmis iistel
dagilim i¢in [25] tarafindan verilmistir.

[26] diinyadaki 17 farkli meteoroloji istasyonunda gozlemlenen aylik ortalama sicakliklarda
gozlemlenen {ist rekor degerlerini, [27] Los Angeles’daki yagis miktarlarinda gozlemlenen iist
rekor degerlerini incelemis ve bir sonraki rekor degeri igin giiven araliklarini vermistir.

Bu ¢aligmada, ilk olarak giderek degisen ikim sartlar1 nedeniyle tahmin edilmesi zor olan doga
olaylarinin modellenmesi i¢in farkli bir teknik tanitilacaktir. Birgok bilim adami kiiresel 1sinma
nedeniyle siirekli degisen iklim kosullarini tahmin etmek i¢in bu teknigi uygulamistir [26-27].
Bu c¢alismada {ist rekor degerleri ile tahmin teknigi kullanilarak Eskisehir ili Porsuk barajina
gelen su miktarlarinda gozlemlenebilecek rekor seviyedeki su miktarlar1 tahmin edilmeye
calisilacaktir. Eskisehir ilinin su ihtiyacinin biiyiik bir kismin1 saglayan Porsuk Baraji’na aylar
bazinda giren ortalama giinliik su miktarlarinin iist rekor degerleri Devlet Su Isleri (DSI)
verilerinden yararlanilarak belirlenmistir. Daha sonra belirlenen iist rekor degerleri yardimriyla
ileriye doniik rekor diizeyde gelebilecek su miktarlarinin 6nkestirimi yapilmistir. Elde edilen
sonuclarin sulama politikasi ve alinmasi gereken onlemler konusu i¢in 6nemi vurgulanmustir.
Caligmanin ikinci boliimiinde, st rekor degerleri hakkinda genel bilgiler verilmis ve
gozlemlenen st rekor degerleri yardimiyla ilgilenilen dagilimm BLUE parametre kestiricileri
ve bir sonraki iist rekor degerinin dnkestirimi agiklanmstir. Ugiincii béliimde Porsuk Barajina
aylar itibariyle gelen ortalama giinliik su miktarlarinda gézlemlenen iist rekor degerlerine iligkin
sonuglara yer verilmistir. Dordiincii bolimde ise genel yorumlar yapilarak calisma

sonuclandirilmstir,

II. UST REKOR DEGERLERININ TANIMI

X 9 X geees X} goee, F(x) dagilm fonksiyonuna sahip rassal degiskenler dizisi olsun. Bu

durumda {ist rekor degerleri ve rekor zamanlar1 agsagidaki gibi tammlanir.
U(k) k’1nct iist rekor zamani gosterilsin. Rekor degerleri teorisinde ¢aligmanin basladigi andaki
ilk gozlem degeri, ilk rekor degeri olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle birinci {ist rekor zamant

U(1)=1 olur. Daha sonraki iist rekor zamanlar1 agagidaki gibi tammmlanmaktadir.
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U(1)=1
U@)=min{ i:i>U(1) ,X, > Xy}
UG)=min{ i:i>UQ) ,X, > Xy

Uky=min{i:i>U(k-1) ,X;>X,,,} .  k=2icin 1)

Ikinci {ist rekor zaman ilk {ist rekor degerinden daha biiyiik bir gézlem degeri ile kargilasilan

ana esittir. Burada U(k), k’inc1 st rekor zamani ve gozlemlenen X, da &’mnci ust rekor

degeri olarak adlandirilir.

u(), U(2),..., U(k),... dizisine ist rekor zamanlar1 dizisi, X,y Xy 2w Xy4yse-- 'y is€

U(l)»
iist rekor degerleri dizisi denir. Ust rekor degerleri, tanimindan da anlasilacag: iizere nadir
gozlemlenen olaylardir. Ancak giinliikk hayatta beklenmedik bir sekilde gerceklesen rekor
seviyedeki doga olaylar1 ¢ok ciddi problemlere yol agmaktadir. Rekor seviyedeki bu
gozlemlerin tahmin edilmesi, meydana gelebilecek problemler i¢in dnlem alinmasinda oldukga
yararl olacaktir. Rekor seviyede meydana gelebilecek bu degerlerin tahmin edilebilmesi i¢in
oncelikle rekor degerlerinin dagilimlarinin bilinmesi gerekir. Bu dagilim yardimiyla rekor

degerlerinin ortalama, varyans ve diger istatistikleri hesaplanabilir. £’inc1 iist rekor degeri

Xy ‘mn olasilik yogunluk fonksiyonu genel olarak asagidaki bigimdedir.

RN oy <RI 0 o @

X)= =
Je) (k—-1)! (k—-1)!
Benzer bicimde iist rekor degerlerinin ortak momentleri yardimiyla kovaryanslar1 herhangi iki
iist rekor degerinin ortak olasilik yogunluk fonksiyonu yardimiyla belirlenebilir. i< j olmak

kosulu ile #’inci ve j’inci list rekor degerinin ortak olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki

gibidir [15].

Ji(x,x,) = (R} r(x,) R(x,)—R(x)} ™

(i—1)! (j—i—1)!

S(x;) 3 -0<x, <x, <o (3)
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Burada,
d X

R(x)=-In(1-F(x)) ve r(x)= ER(x) = % H 4)
seklinde tanimlidir.
Uygulama kisminda Porsuk barajina aylar itibariyle gelen ortalama giinlilk su miktarlarinda
gozlemlenen iist rekor degerlerinin Normal, Lojistik ve Rayleigh dagilimlarina sahip oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle calismada sadece bu dagilimlara sahip st rekor degerleri ele
almmistir. Caligmaya devam edebilmek i¢in bu dagilimlardan gelen iist rekor degerlerinin
ortalama ve varyans-kovaryans degerlerinin bilinmesi gerekir. Bu degerlerin hesaplanabilmesi
icin Oncelikle her rekor degerinin olasilik yogunluk fonksiyonunun esitlik (2) yardimiyla
belirlenmesi gerekir. Her rekor degeri i¢in bu degerlerin hesaplanmasi oldukg¢a uzun ve zor bir
islemdir. Ancak, Standart Normal, Lojistik ve Rayleigh dagilimlarindan elde edilebilecek ilk 10
ist rekor degeri icin ortalama ve varyans-kovaryans degerleri [22, 24, 28] tarafindan

tablolagtirilmistir. Bu degerler Cizelge 1-6’da verilmistir.

Cizelge 1. Normal dagilimdan beklenen i. iist rekor degerleri

i=1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,000 0,903 1499 1,969 2367 2,717 3,034 3,325 3,594 3,847

Cizelge 2. Normal dagilimdan gelen iist rekor degerlerinin varyans-kovaryanslari

J

1,0000

0,5956 0,7799

0,4534 0,5953 0,7022

0,3775 0,4964 0,5859 10,6611

0,3292 0,4331 0,5115 0,5773 0,6353

0,2951 0,3885 0,4589 10,5181 0,5702 0,6174

0,2696 0,3550 0,4194 0,4735 0,5212 0,5643 0,6041

0,2495 0,3286 0,3883 0,4385 0,4827 0,5226 0,5595 0,5938

0,2332 0,3073 0,3631 0,4100 0,4514 0,4888 0,5233 0,5554 0,5856

10 0,2197 0,2895 0,3421 0,3864 0,4253 0,4606 0,4931 0,5234 0,5519 0,5788

O 0 1O\ LN W — |~
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Cizelge 3. Lojistik dagilimdan beklenen i. iist rekor degerleri

i=1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,000 0,645 2,847 3,929 4966 5984 6,992 7,996 8,998 9,999

Cizelge 4. Lojistik dagilimdan gelen iist rekor degerlerinin varyans-kovaryanslar

J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3,2899

2,4426 29882

1,9701 2,6887 3,5414

1,7913 2,5310 3,3885 4,3096

1,7139 2,4636 3,3132 3,2258 5,1779

1,6782 2,4327 3,2788 4,1853 5,1311 6,1016

1,6612 2,4181 3,2625 4,1660 5,1084 6,0754 7,0576

1,6530 2,4110 3,2546 4,1567 5,0974 6,0625 7,0429 8,0323

1,6489 2,4075 3,2508 4,1522 5,0920 6,0563 7,0356 8,0241 9,0180

10 1,6469 2,4058 3,2489 4,1500 5,0893 6,0532 7,0321 8,0200 9,0134 10,0100

O 0 1N DN KW —~.

Cizelge 5. Rayleigh dagilimindan beklenen i. iist rekor degerleri

i=1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1,253 1,880 2350 2,742 3,084 3,393 3,676 3938 4,184 4417

Cizelge 6. Rayleigh dagilimdan gelen iist rekor degerlerinin varyans-kovaryanslar

J

0,4292

0,3105 0,4657

0,2548 0,3821 0,4777

0,2210 0,3315 0,4144 0,4835

0,1979 0,2968 0,3710 0,4328 0,4869

0,1807 0,2711 0,3388 0,3953 0,4447 0,4892

0,1674 0,2510 10,3138 0,3661 0,4118 0,4530 0,4908

0,1566 0,2349 0,2936 0,3425 0,3853 10,4238 0,4592 0,4920

0,1476 0,2215 10,2768 0,3230 0,3633 0,3997 0,4330 0,4639 0,4929

0,1401 0,2101 0,2626 0,3064 0,3447 0,3792 0,4108 0,4401 0,4676 0,4936

S0 000U W~
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11.1 Ust Rekor Degerleri Yardimiyla Konum ve Olcek Parametrelerinin Tahmini

1 — _
f(xu,o=—f (x i ) olasilik yogunluk fonksiyonu ve F(x;u,0)=F (u) birikimli
o o o

dagilim fonksiyonu ile genel olarak konum-6l¢ek parametreli dagilimlar ailesi gézoniinde
bulundurulsun. Xy, X9y Xy Ust rekor degerleri bu dagilimdan elde edilen st rekor
degerleri olsun. Gozlemlenen bu iist rekor degerleri yardimiyla dagilimin konum parametresi
1 ve Olcek parametresi o 'nin BLUE kestiricisi genellestirilmis en kiiciik kareler yontemi ile

asagidaki gibi elde edilmigtir [29].

k k
Y7, :ZaiXUm ve o :zbiXUW )
i=1 i=1

Burada,

. 'L al’E —a"2 1’ ©
(aTZ’la)(lT Z’ll) — (aTZ’ll)z

b: lTZ_llaTZ_l _lTZ_lalTE_l (7)
(aTZ’la)(lTE’ll)—(aTZ’ll)z

X : Gozlemlenmis iist rekor degerlerinin siitun vektoriinii,
a : F(x) dagilimindan elde edilen iist rekor degerlerinin beklenen degerlerinin siitun vektoriinii,

1 : Tiim elemanlar1 1 olan n boyutlu bir siitun vektorti,

Y. F(x) dagihmindan elde edilen iist rekor degerlerinin varyans-kovaryans matrisini

gostermektedir.

Esitlik (6) ve (7), rekor degerlerinin varyans-kovaryans matrisinin tersini i¢ermektedir. Daha
once de vurgulandigi gibi ilgili dagilimlar i¢in iist rekor degerlerinin ortalama ve varyans-
kovaryanslarinin hesaplanmasi olduk¢a uzun ve zor oldugundan, bu degerler yardimiyla a ve b
katsayilarii hesaplamakda olduk¢a zordur. Ancak ¢esitli dagilimlar i¢in bu degerler

tablolagtirlmistir. Normal, Lojistik ve Rayleigh dagilimi i¢in konum parametresi ¢ ve dlgek
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parametresi o ‘nin en iyi dogrusal sapmasiz kestiricilerinin gézlemlenen {ist rekor degerleri

yardimiyla hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan a ve b katsayilar1 [22, 24, 28] tarafindan

verilmistir. Cizelge 7-12°de i ile gozlemlenen {iist rekor sayisi, j ile parametre tahmininde

kullanilacak katsayilarin indisi gosterilmektedir. Bir baska deyisle, i’inci satirda yer alan

katsayilar, i tane iist rekor degeri yardimiyla yapilacak parametre tahmini i¢in kullanilacak

katsayilardir.

Cizelge 7. N(u,0°) dagihmdan gozlemlenen i tane iist rekor degeri kullamlarak

1 ‘niin BLUE i¢in katsayiar

J
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
30,8639 0,3424 -0,2063
4 0,7799 0,3152 0,2073 -0,3025
5 0,7211 0,2956 0,1953 0,1455 -0,3576
6 0,6768 0,2806 0,1859 0,1389 0,1106 -0,3576
7 0,6417 0,2686 0,1784 0,1335 0,1064 0,0883 -0,4167
8 0,6130 0,2586 0,1721 0,1289 0,1029 0,0854 0,0730 -0,4339
9 0,5889 0,2501 0,1668 0,1251 0,0999 0,0830 0,0709 0,0618 -0,4465
10 0,5683 0,2428 0,1621 0,1217 0,0973 0,0809 0,0691 0,0603 0,0534 -0,4560

Cizelge 8. N(u,0°) dagihmdan gozlemlenen i tane iist rekor degeri kullamlarak
o 'min BLUE i¢in katsayilar

J
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 -0,5860 -0,2041 0,7901
4 -0,4069 -0,1460 -0,0926 0,6454
5 -0,3150 -0,1155 -0,0738 -0,0537 0,5580
6 -0,2588 -0,0964 -0,0619 -0,0453 -0,0351 0,4979
7 -0,2207 -0,0833 -0,0537 -0,0394 -0,0379 -0,0253 0,4533
& -0,1930 -0,0737 -0,0477 -0,0350 -0,0275 -0,0266 -0,0191 0,4186
9 -0,1719 -0,0662 -0,0430 -0,0316 -0,0249 -0,0205 -0,0174 -0,0150 0,3906
10 -0,1553 -0,0603 -0,0392 -0,0289 -0,0228 -0,0188 -0,0159 -0,0138 -0,0121 0,3673
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Cizelge 9. Lojistik dagilimdan gézlemlenen i tane iist rekor degeri kullanilarak
M ‘niin BLUFE i¢in katsayilar

J
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
30,9347 0,1546 -0,0893
4 0,8413 0,1734 0,2101 -0,2248
5 0,7688 0,1892 0,2032 0,0861 -0,2473
6 0,7159 0,1989 0,1986 0,0855 0,0379 -0,2368
7 0,6767 0,2054 0,1957 0,0851 0,0380 0,0169 -0,2170
8 0,6468 0,2099 10,1921 10,0847 0,0381 0,0171 0,0077 -0,1964
9 0,6234 0,2134 10,1897 10,0843 0,0381 0,0172 0,0078 0,0036 -0,1776
10 0,6047 02160 0,1878 0,0841 0,0381 0,0173 0,0079 0,0037 0,0017 -0,1614
Cizelge 10. Lojistik dagilimdan gézlemlenen i tane iist rekor degeri kullanilarak
o 'min BLUE igin katsayilar
J
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 -0,3795 0,0669 0,3126
4 -0,2737 0,0456 -0,0265 0,2546
5 -0,2536 10,0325 -0,0209 0,0030 0,2049
6 -0,1756 0,0255 -0,0176 -0,0025 0,0003 0,1699
7 -0,1495 0,0212 -0,0152 -0,0022 0,0002 0,0007 0,1447
8 -0,1303 0,0183 -0,0133 -0,0020 0,0002 0,0006 0,0009 0,1259
9 -0,1156 0,0161 -0,0118 -0,0018 0,0001 0,0006 0,0005 0,0004 0,1116
10 -0,1040 0,0145 -0,0106 -0,0016 0,0001 0,0005 0,0004 0,0003 0,0002 0,1002
Cizelge 11. Rayleigh dagilimindan gozlemlenen i tane iist rekor degeri kullanilarak
M ‘niin BLUFE igin katsayilar
J
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
32,0000 0,3333 -1,3333
4 1,6364 02727 0,1818 -1,0909
5 11,4400 0,2400 0,1600 0,1200 -0,9600
6 1,3139 0,2190 0,1460 0,1095 0,0876 -0,8759
71,2245 0,2041 0,1361 0,1020 0,0816 0,0680 -0,8163
8 1,1570 0,1928 10,1286 0,0964 0,0771 0,0643 0,0551 -0,7714
9 1,1038 0,1840 0,1227 0,0920 0,0736 0,0613 0,0526 0,0460 -0,7359
10 1,0605 0,1767 0,1178 0,0884 0,0707 0,0589 0,0505 0,0442 0,0393 -0,7070
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Cizelge 12. Rayleigh dagilimindan gozlemlenen i tane iist rekor degeri kullanilarak
o ’'min BLUE i¢in katsaylar

J
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 -0,8511 -0,1419 0,9929
4 -0,5969 -0,0995 -0,0663 0,7627
5 -0,4669 -0,0778 -0,0519 -0,0389 0,6355
6 -0,3873 -0,0645 -0,0430 -0,0323 -0,0258 0,5529
7 -0,3332 -0,0555 -0,0370 -0,0278 -0,0222 -0,0185 0,4942
8 -0,2938 -0,0490 -0,0326 -0,0245 -0,0196 -0,0163 -0,0140 0,4498
9 -0,2638 -0,0440 -0,0293 -0,0220 -0,0176 -0,0147 -0,0126 -0,0110 0,4149
10 -0,2401 -0,0400 -0,0267 -0,0200 -0,0160 -0,0133 -0,0114 -0,0100 -0,0089 0,3865

I1.2 Gizlemlenen Ust Rekor Degerleri Yardimiyla Bir Sonraki Ust Rekor Degerinin Tahmini

Bu kesimde bir sonraki rekor degerinin tahmini i¢in izlenen yaklagim tizerinde durulmustur. &-1

tane gozlemlenen {ist rekor degeri yardimiyla k’inci iist rekor degerinin aralik tahmini
yapilabilir. Bunun i¢in esitlik (8)’de tanimlanan bir istatistikten yararlanilir. 7,7 ; ilgilenilen
dagilimdan k£’inc1 iist rekor degerinin yiizde noktasini gostermektedir. Normal, Lojistik ve

Rayleigh dagilimi i¢in 7,7 istatistiginin degerleri Tablo 13-15’te verilmistir [22, 24, 28].

TP = Xya _*XU(k—n )

o

Esitlik (8)’de o, gozlemlenen k-1 tane {ist rekor degeri kullanilarak Esitlik (5) yardimiyla
hesaplanan o 6lgek parametresinin en iyi dogrusal sapmasiz kestiricisidir. Tim bu
aciklamalar 151831inda bir sonraki iist rekor degerinin aralik kestirimi esitlik (9) yardimiyla

belirlenebilir.

P[XU(k—l)aXU(k—l) + U*Tkp]: p ©
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Esitlik (9)’dan goriildiigii gibi k’inc1 iist rekor degeri igin elde edilecek giiven araligi tek

yonliidiir. Rekor degerlerinin tanimindan da anlasilacag iizere, £’inc1 {ist rekor degeri k-1’inci

iist rekor degerinden daha biiyiik bir deger olmalidir. Bu nedenle esitlik (9)’da yer alan giiven

araliginin alt sinir bir dnceki iist rekor degerine esittir. Gelecek iist rekor degeri p olasiligr ile

bu aralikta deger alacaktir [22].

Cizelge 13. Normal dagilim icin T' istatistiginin yiizde noktalar
i1 g k gmnin y

i 0,010 0,025 0,05 0,10 0,90 0,95 0,975 0,99
3 0,0049 0,0143  0,0287 0,0620 4,9263 11,2396 23,4828 58,2634
4 0,0060 0,0141 0,0234 0,0487 1,9162 3,1695 4,8885  8,3427
5 0,0047  0,0098 0,0211 0,0434 1,3255 1,9651 2,8291  3,9870
6 0,0032  0,0080 0,0171 0,0373  1,0222  1,4585 2,0058  2,6667
7 0,0032  0,0078 0,0166 0,0333  0,9066 1,2656 1,6566  2,3044
Cizelge 14. Lojistik dagilim icin T; istatistiginin yiizde noktalari
i 0,010 0,025 0,05 0,10 0,90 0,95 0,975 0,99
3 0,0098  0,0292  0,0581 0,1268 10,0706 22,4724 46,6467 115,7234
4 0,0108  0,0291  0,0591 0,1240 4,1691 6,3768  9,1746 14,9839
5 0,0125  0,0277 0,0531 0,1142  3,4384 49800 7,0918 10,8573
6 0,0106  0,0229  0,0505 0,1033  3,0907 4,3303 59316  8,5048
7 0,0102  0,0256  0,0503 0,1104 29258  3,9349 5,1046 17,1207
Cizelge 15. Rayleigh dagilimi i¢in T/ istatistiginin yiizde noktalar:

i 0,010 0,025 0,05 0,10 0,90 0,95 0,975 0,99
3 0,0048  0,0123  0,0238 0,0520 3,7321  7,6296 14,8732 38,4384
4 0,0041  0,0098 0,0199 0,0413 1,5834 24319 3,7907 6,5884
5 0,0033  0,0084 0,0177 0,0380 11,1380 1,6498 22644  3,3609
6 0,0034 0,0085 0,0166 0,0332 0,9045 1,2637 11,6990 2,3337
7 0,0032  0,0071  0,0137 0,0273  0,7326  0,9934  1,2950  1,7487
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III. UST REKOR DEGERLERI YARDIMIYLA PORSUK BARAJINA GELEN SU
MIKTARININ TAHMINI

Calismanin bu kisminda Eskisehir’in en biiyiik baraji olan Porsuk barajina aylar bazinda gelen
ortalama glinliik su miktarlar1 incelenecektir. Porsuk Baraji Eskisehir’in 40km giineybatisinda

Porsuk ¢ay1 tizerinde kuruludur. Porsuk barajinin bulundugu mevki Sekil-1 de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Porsuk baraji

Porsuk baraji, 1973 yilinda barajin gévde hacminin yiikseltilmesi icin yapilan insaata kadar bir
cok kez tasmis ve Eskisehir’de maddi zararlara yol agmistir. Su anda Porsuk Baraji’nin
maksimum depolayabilecegi su miktar1 525.000.000 m’tiir. Ancak genelde su seviyesinin bu
miktara ulagmasina izin verilmemektedir. Bunun nedeni ise beklenmedik bir anda gelebilecek
olan su miktar1 i¢in yer ayrilmasidir. Boylece tagkinlara ve kontrolsiiz su salinmasina engel
olunmaya calisilmaktadir. Tagkin olmasa bile kontrolsiiz su salinmasi durumunda tarimsal
alanlar biiyiik zarara ugramaktadir. Ayrica Porsuk nehri Eskisehir il merkezinden ge¢gmektedir
ve sechir merkezinden saniyede 40m’ su gegisine izin verilmektedir. Sehir merkezinden gegen
su miktar1 bu seviyeyi astiginda, bu bolgede yasayan insanlarin biiylik sorunlarla karsi karsiya
kalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle baraj seviyesinin en fazla 465.250.000m’ olmasina izin

verilmektedir. Ancak baraj seviyesi 380.500.000 m’’e ulastiginda taskin amaciyla barajdan su
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birakilmaktadir. DSI verilerinden tagkin amaciyla gegmiste su birakilan zamanlar belirlenmistir.
Bu zamanlar soyledir: Eylill-Ekim 1977, Haziran-Aralik 1981, Mayis 1984, Subat 1985, Eyliil-
Kasim 1999, Ocak, Nisan, Mayis, Eyliil 2000, Nisan, Mayis, Kasim, Aralik 2002, Ocak, Nisan,
Maysis, Aralik 2003, Ocak-Nisan 2004.

Cizelge 16’da aylar itibariyle Porsuk barajinda bulunan su miktarlar1 yer almaktadir. Bu
degerler 2000-2005 yillar1 arasinda aylar itibariyle barajda gozlemlenen su miktarlariin
ortalamasidir. Sadece bu donemdeki baraj seviyelerinin ele alinmasinin nedeni, bu donemdeki
verilerin barajin son dénemdeki hacmi i¢in daha gercekei bilgi vermesidir. Calismanin bagladig:
1974 yilinda baraj kapasitesi arttirildig1 icin baraj yeni su tutmaya baslamistir. Bu nedenle 1974-
2005 yillar1 arasinda aylar itibariyle barajda gozlemlenen su miktarlarinin ortalamasinin

almmmas1 barajin son durumu i¢in gercek¢i olmayacaktir.

Cizelge 16. 2000-2005 donemi icin Porsuk baraji aylik ortalama su miktarlari(m’)

AYLAR Barajdaki Su Miktar
Ocak 336277219
Subat 357046042
Mart 382427843
Nisan 402265469
Mayis 406005163
Haziran 390089818
Temmuz 374659261
Agustos 348432986
Eyliil 325328145
Ekim 314719351
Kasim 312977670
Aralik 336277219

Cizelgel6’dan da goriilebilecegi gibi 465.250.000m™liikk su depolama kapasitesine sahip olan
Porsuk barajinda su miktar1 hi¢bir ayda bu seviyeye ulasamamaktadir. Ancak beklenmedik bir
anda gelebilecek olan rekor seviyedeki su miktarinin bilinmesi alinacak onlemler agisindan
yararl olacaktir.

Bu calismada {ist rekor degerleri kullanilarak Eskisehir Porsuk barajina gelen su miktarlarinda
gozlemlenebilecek rekor seviyedeki su miktarlari aylar itibariyle tahmin edilmistir. Calismada

oncelikle 1974-2005 yillar1 arasinda DSI tarafindan gilinlik olarak tutulan baraja gelen su
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miktart ve barajdaki su miktari verileri ele alinmigtir. Veriler 6ncelikle yilllar daha sonra aylar
itibariyle ayrilmistir. Diizenlenen veriler yardimiyla, 1974-2005 yillar1 arasinda her yil igin ilgili
ayda baraja gelen ortalama giinliik su miktarlar1 verileri elde edilmistir. Verilerin aylar itibariyle
ayr1 ayr1 incelenmesinin nedeni mevsime bagl olarak baraja giren su miktarlarinin degismesidir.
Tiim verilerin birlikte incelenmesi durumunda degiskenlik ¢ok fazla olacaktir ve mevsimsel
dalgalanmalar nedeniyle tahmin degerleri dogru olmayacaktir. Diizenlenen veriler yardimiyla
herhangi bir ayda baraja giren ortalama giinlik su miktarlariin st rekor degerleri
belirlenmistir.

Bir sonraki iist rekor degerinin tahmin edilebilmesi i¢in gozlemlenen {ist rekor degeri sayist
2’den fazla olmalidir [28]. Bu nedenle calismada 2’den fazla iist rekor degerinin gozlemlendigi
aylar ele alinmistir. Kasim ayinda ilgili donem igin 2 iist rekor degeri gbzlemlenmistir. Kasim
ay1 disindaki tiim aylarda ise 2’den fazla iist rekor degeri gozlemlenmistir. Bu nedenle
calismaya Kasim ay1 dahil edilmemistir. Calismada incelenecek aylar ve iist rekor degerleri
belirlendikten sonra, her ay icin gozlemlenmis olan iist rekor degerlerinin dagilim bigiminin
belirlenmesi gerekir. Bu amagcla her ay i¢in gézlemlenen {ist rekor degerleri ile Normal, Lojistik
ve Rayleigh dagilimindan beklenen iist rekor degerleri arasindaki korelasyon katsayilari

hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 17°de verilmistir.

Cizelge 17. Ust rekor degerlerinin dagilima uygunluklar: icin elde edilen korelasyon katsayilari

Giizlemlenen
Aylar Dggszggl:;:s] Normal Lojistik Rayleigh
(n) ]
Ocak 5 0,915 0,960 0,933
Subat 3 0,828 0,847 0,843
Mart 4 0,975 0,963 0,965
Nisan 4 0,939 0,955 0,953
Mayis 4 0,928 0,940 0,936
Haziran 3 0,983 0,987 0,989
Temmuz 5 0,917 0,943" 0,934
Agustos 5 0,942 0,963" 0,956
Eyliil 4 0,988 0,986 0,985
Ekim 3 0,892 0,904 0,907
Aralik 5 0,918 0,943" 0,936
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Cizelgeden goriilecegi gibi aylar itibariyle baraja gelen ortalama giinlilk su miktarlarinin iist
rekor degerleri ile Normal, Lojistik ve Rayleigh dagilimindan gelebilecek iist rekor degerleri
arasindaki korelasyon degerleri oldukga yiiksektir. Calismanin devaminda korelasyon degeri en
yilksek olan dagilim esas alinmig ve parametre tahminleri bu dagilim igin yapilmistir.
Aciklamalar Ocak ay1 i¢in ayrintili olarak verilmis, diger aylar i¢in tablolastirilmstir.

Cizelge 17°den goriilebilecegi gibi Ocak ayinda Porsuk barajina gelen ortalama giinliik su
miktar1 serisinde 5 tane iist rekor degeri gozlenmistir. Gézlenen 5 iist rekor degeri ile lojistik
dagilimdan beklenen 5 iist rekor degeri arasindaki korelasyon katsayisi1 0,941°dir. Bu noktadan
sonra gozlenen 5 iist rekor degeri yardimiyla lojistik dagilimin konum ve 6lgek parametreleri

tahmin edilmistir. Esitlik (5)’te yer alan konum parametresinin BLUE ve lojistik dagilim i¢in

Cizelge 9’da verilmis a, katsayilar1 kullanilarak, Lojistik dagilimin konum parametresi,

5
p=Ya, X, =499,0968x0,7688 +587,4839x0,1892 +1062,81x0,2032 +
i=1

1641,839x0,0861—-2380,548x0,2473 =263,486

olarak belirlenmistir. Cizelge 10’da verilen b, katsayilari kullanildiginda Lojistik dagilimin

Olcek parametresi,

5
o" = b X, =499,0968x ~0,2536 + 587,4839x 0,0325 +1062,81x ~0,0209 +
i=1
1641,839x0,0030 - 2380, 548 x 0,2049 = 363,008

olarak belirlenmistir. Dagilimin konum ve dlgek parametreleri tahmin edildikten sonra, Ocak
ayinda gozlemlenebilecek olan 6’inci iist rekor degerinin aralik kestirimi, Esitlik (9) ve Cizelge

14 yardimiyla kolayca yapilabilir. 6’inc1 st rekor degeri i¢in tahmin yapilacagindan, Cizelge
14’de Lojistik dagilim i¢in verilen 7, istatistiginin 0,95 degeri alinmistir. Bu deger 4,3303 tiir.

6’mci st rekor degeri i¢in 0,95 giliven araligi,

P| 25,25 +0 T | =[2380,548; 2380,548+363,008x 4,3303]
[2380,548; 2743,556]=0,95
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seklindedir. Goriildiigii gibi 6’mnc1 iist rekor degeri giinlilk 2380,548 m’’ten daha fazla bir su
miktariin baraja gelmesi durumunda gerceklesecektir. Ocak ayinda baraja gelebilecek rekor
seviyedeki su miktar1 tahmin edildikten sonra, bu tahmin degeri kullanilarak barajdaki su
seviyesi tahmin edilebilir. Bu amagla Cizelge 16’da Ocak ayi igin verilen barajdaki ortalama su
seviyesine, 6’inc1 {ist rekor degeri i¢in elde edilen giiven araliginin ist sinir degeri ilave
edilmistir. Boylece Ocak ayinda barajda gozlenebilecek rekor seviyedeki su miktar: tahmin
edilmistir.

Tim bu degerler benzer sekilde diger aylar iginde hesaplanmis ve Cizelge 18’de verilmistir.
Cizelge 18’den goriilebilecegi gibi hicbir ayda barajin su seviyesi, barajin depolayabilecegi
maksimum su seviyesine ulagsmamaktadir. Ancak Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda

barajin kapasitesinin oldukca yiiksek olacagi tahmin edilmistir.

Cizelge 18. Ust rekor degerleri analiz sonuglar

Dagilimin Parametre Ust Rekor

Tahminleri R BarajdgTahmin

Aylar Dagilim Degen Edllen 3
IU* . Xy (ks) Su Miktar1 (m’)

Ocak Lojistik 263,486 363,008 2743.556 336279962,556
Subat Lojistikk  1027,138 973,398 10564876 357056607,162
Mart Normal 228,869 114,778 3782,518 382431625,550
Nisan Lojistik 980,555 648,309 7059,377 402272528,577
Mayis Lojistik 966,941 262,243 3343,005 406008505,969
Haziran  Rayleigh 82,376 510,536 2523,671 390092341,571
Temmuz  Lojistik 321,423 59,279 895,888 374660156,694
Agustos  Lojistik 256,642 69,565 914,786 348433901,237
Eyliil Normal  1729,338 936,381 2294982 325330440,082
Ekim Rayleigh 147,707 170,688 963,902 314720315,095
Aralik Lojistik 593,486 278,836 3337315 312981007444

Baraj seviyesi 380.500.000 m’’e ulastiginda barajdan taskin amaciyla su birakildigindan, bu

aylarda daha dikkatli bir sulama politikas1 izlenmelidir.
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1V. SONUC VE TARTISMA

Tiirkiye genelinde ve bagh olarak Eskisehir’de de kiiresel 1sinma nedeniyle mevsimler karigmis
asir1 yagislar, asir1 kurakliklar canli cansiz tiim varliklar etkiler duruma gelmistir. Ozellikle son
yillarda diinyadaki su kaynaklarinin azalmasi ve su kaynaklarmin etkin kullanilmamasi
nedeniyle biiyiik su sikintilar1 yaganmaktadir.

Barajlarimiza giren su miktarlar1 incelendiginde tarimsal kesimlerde sulama donemlerinde
sikintilar yagsandig1 goriilmektedir. Ayrica iklim degisikliginin etkileri yagisin azalmasi veya
artmas1 seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle yagisin miktar ve zamaninda meydana gelen
degismeler yani yagisin rejimi, bir bolge icin bazi afetlere, diger taraftan bitki gelisme
donemindeki yetersiz yagis iiriin miktarinin azalmasina neden olmaktadir [30]. Bu durumda
hem {iriin kalitesi diismekte, hem iireticiler, hem de iilke ekonomisi zarar gérmektedir.

Bu calismada asir1 yagislar nedeniyle barajlara gelen su miktarlarindaki énemli degerler (rekor
degerleri) ele alimmustir. Barajlara herhangi bir ayda gelebilecek {ist rekor degerlerinin
belirlenmesi, meydana gelebilecek olan olumsuzluklara karsi tedbir almak igin dnemlidir.

Bu caligmada oncelikle {ist rekor degerleri lizerinde durulmus, Normal, Lojistik ve Rayleigh
dagilim i¢in elde edilen sonuglar 6zetlenmistir. Uygulama béliimiinde Porsuk barajinda 1974
Ocak - 2005 Aralik doneminde kaydedilen ortalama giinlilk su miktarlar1 aylar itibariyle
incelenmis ve gdzlemlenen iist rekor degerleri saptanmistir. Bu rekor degerleri yardimiyla ilgili
dagilimmm en iyi dogrusal sapmasiz parametre kestiricileri hesaplanmistir. Herhangi bir ayda
0,95 olasilikla Porsuk barajinda gozlemlenebilecek iist rekor degerleri icin ist gliven siniri
verilmistir. Cizelge 18’den goriilebilecegi gibi Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylar1 disinda
gozlemlenebilecek olan iist rekor degerleri, barajda tagskin ya da kontrolsiiz su salinmasina
neden olabilecek durumda degildir. Ancak Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda barajdaki
su seviyesinin olduke¢a fazla oldugu Cizelge 16 ve Cizelge 18’den goriilmektedir. Bu aylarda
baraja tahmin edilen miktarda su gelirse, barajda 6nemli sorunlar meydana gelebilecektir.
Toplam hacmi 525.000.000m’ olan Porsuk barajindan belirtilen aylarda kontrolsiiz su salmmasi
sozkonusu olabilir. Ayrica baraj kapasitesi ilave bir insaatla yiikseltildiginden barajda ¢atlaklar
meydana gelebilir. Bu nedenle Mart, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda daha dikkatli bir su

politikasinin izlenmesi gerekmektedir.
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