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Ozet

Bu aragtirma, belirli yinelenme araligindaki en yliksek akim deferinin saptanmasinda uygulanan frekans
analizi yontemi igin Bati Akdeniz ve Antalya havzalarinda kullamlabilecek uygun olasilik dagiliminm saptanmasi
amaciyla vapilmigtir, 1ki ve ¢ parametreli Lognormal, Gumbel, Pearson I ve Log Pearson I dagilimlar
kullanilarak 2, 5, 10, 20, 50 ve 100 yil yinelenmeli en yiiksek akim degerleri hesaplanmugtir. Uygun olasthk
dagihminin belirtilmesinde belirli bir yinelenme araligindaki en yitksek akim degerlerine egit veya daha fazla olan
gdzlem verilerinin sayisi saptanarak ortalama gozlem sayist bulunmustur. En yiiksek ortalamay veren dagilim uygun
olasilik dagilimi olarak kabul edilmigtir. Frekans analizinde {i¢ parametreli olasilik dagihmlarinin akim gdzlem
verilerine genel olarak iki parametreli olasilik dagihimlarindan daha iyi uyum sagladiklar: saptanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Frekans Analizi, Olasilik Dagilimlari, Yinelenme Aralig, Akim Verileri

Selection of The Most Suitable Method for Determination of The Maximum Flow Rates for Certain
Recurrence Intervals in Watersheds of West Mediterranean Region

Abstract

This research is conducted to determine the most suitable probability distribution for West Mediterranean and
Antalya to be used in the frequency analysis which is one of the method used to determine the maximum flow raie in
a certain interval. Maximum flow rates were estimated for 2, 5, 10, 50 and 100 years recurrence intervals according to
the following distributions; two parameter Lognormal, three parameter Lognormal, Gumbel, Pearson I, and Log
Pearson IIl. Average observation number, which was used to choose suitable probability distribution was found by
determining the number of flow rates equal to or greater than the maximum flow rates in a certain recurrence interval.
The probability distribution which gave the maximum average were chosen the suitable distribution. In the frequency
analysis three parameter probability distributions gave better fit to the observed data than those of the two parameters
distribution.

Key words: Frequency analysis, probability, distribution, recurrence interval, observed flow rates

1.Giris
Bir akarsuyun ¢esitli nedenlerle erimesinden meydana gelmektedir
vatagindan ¢ikarak ¢evresindeki arazilere, (Ozdemir, 1968).
yerlesim yerlerine ve canlilara zarar vermesi Giiniimiizde su kaynaklarindan daha
veya zarar verecek seckilde tehdit etmesi akiler bir bigimde yararlanilmasmin yani sira
olayina taskin denilmektedir (Bozkurt, bu kaynaklarin yarattigi taskinlarin neden
1991). olacagi can ve mal kayiplarindan
Ulkemizde her ne kadar kar erimeleri kaginabilmek  igin  gerekli  Onlemlerin
biiyiik taskimlar meydana getirmekte ise de almmasi da bir zorunluluktur. Suyun
ozellikle kisa zamanda gelmeleri kontrollii kullamilmas1 ile ilgili olarak
bakimindan yagmurla olusan taskinlar ¢ok yapilacak tesislerin planlama, proje, ingaat
daha biiyilkk Onem tasimaktadirlar. Bu ve isletme agamalarinda suyun miktari ve
nedenle bir tagkimn hangi sebepler sonucu ozellikleriyle ilgili olarak bazi bilgiler
olustugunun  bilinmesi de  Onemlidir. gereklidir (Apan, 1992).
Turkiye’de  genellikle kig  taskinlan Su yapilan ile ilgili olarak yapilan
yagmurdan, ilkbahar taskinlari ise kar gesitli mihendislik g¢alismalarinda ©nde

* Yiiksek lisans tezi 6zetidir.
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gelen konulardan birisi de taskinlarin
incelenmesidir. Tagkinlardan tamamen veya
kismen korunmak igin yapilan taskin
koruma tesislerinin Snemi bilyiiktiir. Bu
yapilarin giivenilir ve ekonomik olarak insa
edilebilmesi i¢in taskinlarin nedeni, sikligi
ve bilyiikliigiiniin bilinmesine gerek vardir.

Dolu savak ve drenaj kanallarimin
kapasitelerinin  saptanabilmesi ve taskin
kontrolii projelerinde gelmesi beklenilen en
bilytik akisin bilinmesi yapilacak tesisin
uzun Omirli ve guvenli olmasit igin
zoruniudur.

Bu amaci gergeklestirmek igin su
kaynaklarinin projelenmesine iligkin
calismalarda gecmis yillarda kaydedilen
hidrolojik  verilerden  biiyiikk  oranda
yararlanilmaktadir.

Su yapilarinin projelenmesinde proje
kesitinde beklenilen tagkinlarin, en dogru
sekilde tahmin edilerek, yaplya
kazandinlmak istenen emniyetin, en az
masrafla saglanmasi amaglanir. Ekonomik
omrii  igerisinde, kendisinden beklenilen
hizmetleri yeterli bir emniyetle yapabilen,
ingaat ve isletme masraflari en az olan
miihendislik yapist uygun planiama seklidir
(Ozdemir, 1978; Hakgoren, 1983).

En yiiksek yiizey akis debisinin
o6nceden  kestirilmesinde birgok  yontem
kullanilmaktadir. Projelemede yontemlerden
hangisinin uygulanacagina eldeki mevcut
veriler, yapmin 6nem derecesi ve yikilmasi
durumunda neden olacagl zararlar goz
Oniinde tutularak karar verilir. Tagkin
debisinin hesaplanmasmda kullamilan
yontemler soyle smiflandinlir; a-) Ampirik
yontemler, b-) Birim hidrograf yontemi, c-)
Tagkin frekans analizi yontemi (Taner,
1968).

Ampirik esitliklerle yapilan
tahminlerin  dogruluk oram g¢ogunlukla
giivenilir  degildir. Havza morfolojisiyle
ilgili daha ¢ok bilgimiz olmadikga,
regrasyon denklemleriyle genel iligkilere
gecilmesi mimkiin olmayacaktir. Faktor
analizi, komponent analizi gibi yontemler de
dogrusal regrasyon gibi sadece deneye
dayandigindan yararli olmaz (Altinbilek,
1991).

Birim hidrograf ancak uniform bir
yagis i¢in cizilebilir. Yagis siddetindeki
biiyitk degismeler, drenaj alam bilyiikliigiine
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bagh olarak hidrografin seklini etkiler.
Birim  hidrograflar, yagis dagihminn
hidrograf iizerine Onemli etki yapmayacag)
en ¢ok 5000 km® olan alanlar igin uygulanir
(Apan, 1981).

Taskin frekans analizi ile ilgili temel
giiclik uygulanacak frekans dagiliminin
fonksiyonlarinin segimi ve segilen dagilinla
ilgili parametrelerin belirlenmesinde
yatmaktadir. Bir ¢ok arastirict bu konuda
calismis ancak en uygun dafilim bigimi i¢in
ortak bir yontem bulunamanugtir.

1.1. Hidrolojide Frekans Analizi
Calismalar:

Belirli yinelenme araliga sahip bir
hidrolojik olayin biyiikligiinin saptanmasi
icin izlenen yol olarak bilinen frekans
analizi, akim ve yags gibi hidrolojik verilere
sikga uygulanmaktadir. Giiniimiizde akim
degerleri kullanilarak gozlem verilerinin
olmadigi kosullarda gelistirilen bélgesel
analiz veya sentetik birim hidrograf
yontemlerinin kullamlmasinin  daha uygun
oldugu gozlenmistir (Ozdemir, 1969).

1.1.1. Taskin Calismalar:

Taskin olaylarindaki frekans
analizinde normal dagilimin uygulanmasi
genel olarak olanaksizdir. Ciinkii yinelenme
arabmin dagilumt ¢ogu zaman simetrik
degildir. Taskin hesaplamalarinda en iyi
sonug veren olasilik dagihm
fonksiyonlarimn Lognormal, iki Parametreli
Lognormal, Gamma, Log Pearson III ve

Gumbel oldugu yapilan g¢alismalardan
anlagilmigtir (Kulga, 1985).
Taskin analiz ¢aligmalarinda

momentler yontemi, maksimum olabilirlik,
maksimum  entropy, agirhkli  olasihik
momenti gibi yontemler kullanimaktadir.
Bu yontemler igerisinde = Maksimum
Entropy’nin en giivenilir yontem oldugu
biitiin arastiricilar tarafindan belirtilmektedir
(Phinen, 1986).

1.1.2. Yagis Calismalar:
Bir yaggin  toplam  silresindeki

belirgin periyotlar ¢ok onemlidir. Yagis:
kisimlara aywmak ve yalmz  kritik



kisimlarini analiz etmek istenebilir. Hangi
periyodun analiz edilecegini belirlemek ve
yagis kayitlarindan en ¢ok yararl bilgiyi
saglamak igin kiitle egrileri hazirlanir. Kiitle
egrisinde, yifisimh yagis degerleri zamana
gore grafiklenmektedir. Yagisin baslama ve
bitme zamani belirlenerek giinlik okuma
degerleri grafiklenebilir (Tiiliicii, 1996).

1.2. Frekans Analizinde Kullanian Veri
Serileri

Hidrolojik verilerin frekans analizinde
en fazla kullantdan veri serileri yilik seriler
ve kismi siire serileridir. Yilhik serilerde bir
su yilinda dlgiilen degerlerden yalmzca en
bilyiik ve en Kkiigiik olanlarin frekans
analizinde kullanilmasina karsilik, kismi
serilerde belirli bir degerin (izerinde veya
altindaki tiim degerler analizde kullamlir
(Ulugiir, 1972; Ozdemir, 1978).

1.3.  Ornek  Verisinin  Homojenliginin
Kontrolti  ve Ornekteki  Minimum
Eleman Sayisi

Verilerin ~ homojenliginin  kontrol
edilmesinde “Cift Kiitle Analizi” yontemi
uygulanabilir. Bu ySntemin uygulanabilmesi
icin homojenligi kontrol edilmek istenen
gozlem istasyonunun yakiminda homojen

oldugu bilinen en az bes gozlem
istasyonunun bulunmasi gerekir (Bayauzt,
1974).

Frekans analiz sonuglarinin

giivenilebilir olabilmesi igin 6rnekte olmasi
gereken eleman sayisina iligkin, arastiricilar
tarafindan cesitli onerilerde bulunulmustur.
Ornegin, Ozdemir (1978) hesaplanan
sonuglara  giivenilebilmesi i¢in  g6zlem
silresinin en az 22 yil olmasi gerektigini
belirtmektedir.

Ornekteki eleman sayist ne kadar
fazla olursa rastgele degisken hakkinda o
kadar iyi fikir elde edilir. Hidrolojik
¢aligmalarda Ornekteki eleman sayisimin en
az 30 olmasi istenir. Daha kiigiitk orneklerle
cahsihrken 6zel yontemler kullanmak
gerekir (Bayazit, 1974; Apan, 1981).

1.4. Gozlem Verilerinin  Olasilik
Dagilimlarima Uygunlugunun Kontrolii

D. YAPICL F. HAKGOREN, D. BUYUKTAS, Y. EMEKLI

Giinlilk en buytik yagis degerlerine
uygun dagilim  bigiminin  saptanmasi
amaciyla yapilan g¢ahgmalarda  gesitli
yinelenme siireleri igin hesaplanan degere
esit veya daha biiyiik olan gozlem verilerinin
sayisi saptanmig ve ortalama olarak en fazla
g6zlem sayisi veren dagilim bigimi uygun
dagilim olarak kabul edilmistir (Bas ve
Abali, 1990).

Bu arastirma, Bati Akdeniz ve
Antalya havzalarinda yeterli sayida akim
gdzlemlerine sahip akarsulara ait en yiiksek
akim gozlem verilerinden homojen olanlar
dikkate alinarak, gozlem verilerinin iki
parametreli Lognormal, ii¢ parametreli
Lognormal, Gumbel, Pearson III ve Log
Pearson 11 kuramsal dagilim
fonksiyonlarma uygunluklar: arastirilmigtir.
Akim gbzlem verilerinden yararlamlarak
belirli yinelenme arahifina sahip en biiyiik
akim  miktarinin  tahmin  edilmesinde
uygulanabilecek en uygun olasihk dagilim
fonksiyonunun saptanmasi galismada amag
edinilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Turkiye’de 26  biiyiik  havza
bulunmaktadir. Bu  havzalardan  Bati
Akdeniz ve Antalya havzasindaki akarsular
tizerinde bulunan akim gozlem
istasyonlarinin gozlem siireleri ve yillik en
bilyitk akim  degerlerinin  homojenligi
dikkate alinarak 25 yil ve daha uzun siireli
homojen verilere sahip olan yedi akim
gbzlem istasyonundaki  gozlem wverileri
arastirma  materyali olarak  segilmigtir.
Arastirma  materyalinin  segiminde, EIE
tarafindan yaymlanan ve 1941-1989 yillan:
arasindaki akim gOzlemlerini iceren “Su Yili
Akim  Neticeleri” ile DSI tarafindan
yaymnlanan ve 1961-1993 yillar1 arasmdaki
akim gozlemlerini igeren “Akim Gozlem
Yillig” kullamlmustir. 25 yil ve daha uzun
siireli gozlemlere sahip olan gézlem
istasyonlarindaki yillik en yiiksek akim
degerleri segilmig, sonra belirli yinelenme
araligina sahip en biyiik akim degerinin
saptanmasinda  kullanilmak Gzere Chow
(1964) tarafindan belirtilen sekillerde yilhik
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seriler olusturulmustur.

Cizelge 2.1.de arastirmada
kullanllan, Bati Akdeniz ve Antalya
havzalarindaki Akim Gozlem

[stasyonlarindan elde edilen akim degerleri

verilmistir. Anilan havzadaki akim gozlem
istasyonlarimin yeri, yagis alanlan, gozlem
siiresi ile yillik en yiiksek akimlarin gézlem
siiresinde aldiklar1 en diisiik ve en yiiksek
degerler Cizelge 2.2.”de verilmistir.

Cizelge 2.1. Segilen Istasyonlar ve Akim Degerleri (m’/s).

Su Yilt Istasyonlar ve Akim Gozlem Degerleri
811 812 901 902 9-11 9-12 9-13

1941 711.00
1942 718.80
1943 724.00
1944 650.80
1945 558.20
1946 804.00
1947 540.00
1948 875.00
1949 481.20
1950 708.40
1951 830.00
1952 620.00
1953 734.40 1622.4
1954 434.00 400.00
1955 778.00 548.80
1956 750.00 516.00
1957 519.20 280.20
1958 870.00 1032.00
1959 778.00 969.80
1960 529.60 557.00
1961 680.00 468.00
1962 550.00 822.00
1963 804.00 863.00
1964 30.90 262.00 409.00 349.00 2.00 298.00
1965 158.00 641.00 521.00 1410.00 14.50 345.00
1966 214.00 843.00 929.00 1486.00 7.00 735.00
1967 189.00 870.00 734.00 536.00 5.20 523.00 255.00
1968 279.00 840.00 893.00 798.00 53.00 792.00 195.00
1969 115.00 509.00 710.00 923.00 8.50 520.00 380.00
1970 332.00 938.00 929.00 775.00 5.30 916.00 390.00
1971 124.00 381.00 399.00 413.00 6.40 278.00 74.00
1972 74.4 384.00 495.00 764.00 7.90 405.00 48.00

- ¥973. 202.00 488.00 570.00 752.00 2.00 411.00 62.00
1974 71.00 159.00 290.00 352.00 2.60 212.00 140.00
1975 63.00 | 558.00 818.00 1400.00 4.40 475.00 400.00
1976 141.00 750.00 516.00 1260.00 8.90 359.00 220.00
1977 483.00 1286.00 980.00 2200.00 3.00 713.00 250.00
1978 172.00 631.00 773.00 1200.00 430 574.00 200.00
1979 208.00 685.00 753.00 850.00 3.90 668.00 360.00
1980 285.00 1355.00 711.00 845.00 6.50 587.00 480.00
1981 199.00 1355.00 971.00 1066.00 7.70 731.00 620.00
1982 243.00 1450.00 1290.00 2560.00 2.00 857.00 370.00
1983 75.80 402.00 366.00 685.00 10.50 223.00 115.00
1984 252.00 846.00 1290.00 366.00 5.60 781.00 520.00
1985 250.00 687.00 833.00 12.00 713.00 135.00
1986 96.90 450.00 472.00 1.55 472.00 460.00

14
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1987 182.00 735.00 668.00 4.30 754.00 480.00
1688 71.00 460.00 910.00 1.40 430.00 135.00
1989 98.70 798.00 725.00 1.00 655.00 290.00
1990 87.90 720.00 1356.00 0.52 804.00 520.00
1991 278.00 0.86 230.00 130.00 |
1992 1.35

Cizelge 2.2. Secilen Gozlem Istasyonlarina iliskin Baz1 Bilgiler.

Yagis | Gozlem | Gozlem Siiresindeki
Havza Akim Gozlem [stasyonu Alani Siiresi | Debi Degisim Araligt
(km?) (Y1) (m?/s)
8 811 Dalaman Cayi-Sugati 3856.4 26 483-30.9
Bati Akdeniz | 812 Dalaman Cayi-Akkoprii 954.8 26 1450-262.0
901 Manavgat Cayr Homa 928.4 44 1290 - 290.0
9 902 Kopriigay-Beskonak 1942.4 39 2200 - 280.20
Antalya 9-11 Korkuteli Cayi-Salamun Bogazi 1353 29 53-0.52
9-12 Manavgat Cayi-Sinanhoca 625.6 28 916 - 212.0
9-13 Dimgayi Regiilator Cikist 195 25 620 - 48.0

2.2. Uygulanan Yontemler

2.2.1.  Akim  Gozlem  Verilerinin
Kaydedilmesi ve Verilerin
Homojenliginin Kontrolii

Her akim gozlem istasyonundaki
gozlem verilerinden yillk seri olusturmak
icin her yildaki en yiiksek akim degeri
segtlerek kaydedilmistir (Chow, 1964).

Frekans analizinde kullanmak
amaciyla her yilda gozlenen en bilyiikk akim
degerlerinden olusturulan Ornekteki
elemanlarin  homojenlik testi Kolmogorov
Smirnov ‘un bir teoremine dayanmaktadir
(Diler, 1982). Buna gére k ve | boyutunda
aym topluluga ait iki ornegin elemanlar
homojen ve bagimsiz ise, ampirik dagilim
fonksiyonlar1 arasindaki mutlak anlamda en
biyiik fark; dy; ve karakteristik deger;

kl

In= |— i Z:dk,\/; gibi rasgele bir
k+1 ’

degisken olup, z "nin dagihm, biiyiik k ve |
degerleri icin  Kolmogorov’'un  ozel
dagihmina dogru bir-yaklagimla uymaktadir.
Ornek, gozlem sirasinda ortasindan  iki
boliime ayrilir. Ornegi iki bolime ayirma
ortadan oldugu gibi, nechir yataginda dagilim
fonksiyonunda - bir degismenin beklendigi
fiziksel durumlara gore de herhangi bir
yerden olabilir. Bundan sonra iki 6rnegin
ampirik dagilim fonksiyonu kurulur ve iki
fonksiyon milimetrik kagida noktalanir.

Bunlarin arasindaki en biiylik dy; hesaplanir
ve bu degerle birlikte n hesap edilir. Bu
deger yardimiyla yukaridaki esitlikten z
belirlenir, bagimli degisken L(z)’ nin (z)
degerine  karsi gelen uygun degeri
Kolmogorov tarafindan hazirlanan tablodan
bulunur. Homojenlik  sartlarina  gore
karakterize edilen P olasihk degeri tablodan
bulunan L(z) degeri kullanilarak P = 100 [1
— L(2)] esitliginden bulunur (Diler, 1982).

2.2.2. Olasilik Dagilim Fonksiyonlar:

Belirli yinelenme araligina sahip olan
akim degeri, segilen olasilik dagilimi igin
gerekli parametreler hesaplandiktan sonra
agagidaki genel frekans esitligi kullamlarak
bulunmustur (Bayazit ve ark., 1982, Apan,
1982).

XT= x+K.s

Burada; Xt Verilen yinelenme
araligindaki olayin bayiikligl, X ve s:
Gozlem wverilerinin  olusturdugu  ornekten
hesaplanan ortalama ve standart sapma, K :
Segilen dagilim igin 6zel frekans faktoriidiir.

Genel frekans esitligindeki
parametrelerle, akim verileri agisindan 6nem
tagtyan ve dagihmin simetrisinin bir Olgiisii
olan ¢arpikhik katsayist hesaplanmustir.
Yalnizca ortalama standart sapma ve
carpikhk  katsayist  ile  ilgileniliyorsa
parametrelerin hesabinda momentler
yonteminin  kullanilmasinin ~ “Maksimum



Bati Akdeniz Akarsularinda Belirli Yinelenmeli Maksimum Akimlarin Belirlenmesinde Uygun Olasilik Yonteminin

Segimi

Olasiik Yontemine” gore bazi yararlan
oldugu belirtilmektedir. Gerekli parametreler
momentler yontemi uygulanarak olusturulan
asagidaki esitliklerden hesaplanmugtir
(Chow, 1964, Bayazit, 1974).

_ 1
x:—EXv
n1=xl
1 = —1240.5
S=|— X —X. )
[ 2]

¥ (x, - %)’
T -D(n-2)s°

Burada; X : Ornek ortalamasi, x,:

Ornekteki her bir ‘eleman , n : Ornekteki
eleman sayisi, s : Ornegin standart sapmasi,
C, : Ornegin carpiklik katsayisi.

2.2.2.1. Iki Parametreli Lognormal Dagilim

Bir x degiskenin logaritmasi (In x)
normal dagilmis ise x degiskeninin dagihmi
Lognormal’dir. Lognormal dagilmis bir
degisken yalmizca pozitif degerler aldign ve
dagihm  c¢arptk  oldugu ig¢in  (Co>0)
Lognormal dagilim hidrolojide ¢ok kullanilir
(Bayazit, 1974, Apan, 1982).

Gozlem verilerinin  anilan  dagilima
uydurulmasinda  izlenen  dort  farkh
uygulama asagida acgtklanmustir.

Uygulama A : Gozlem verilerinin her
birinin dogal logaritmalar1 alindiktan sonra
(Y = In x) daha once belirtilen esitlikler
kullantlarak Y  degerinin ortalamasi1 ve
standart sapmast hesaplanmistir (Bayazit,
1974).  Daha sonra genel frekans
esitligindeki frekans faktdriiniin yerine alti
ayn yinelenme araligh igin (2, 5, 10, 20, 50
ve 100 yil) standart normal sapma (t)

degerleri  bulunarak  asagidaki  sekilde
hesaplanmistir,

Yr =Y+ t.s ve Xy = exp Yr
Burada; Y: Gozlem verilerinin
logaritmalarimin  ortalamasi, s, Gozlem

verilerinin logaritmalarinin standart sapmast,
t : Standart normal sapma, X; : Yinelenme
aralig1 T yil olan akimin biiyiikligii.
Uygulama B Gozlem verilerinin
logaritmalar1 alinmadan bulunan gozlem

verilerinin ortalamas: ve standart sapmasi
kullanihir. Haan (1977) tarafindan bildirildigi
gibi verilerin logaritmalarimin ortalamasi ve
standart sapma asagidaki gibi bulunduktan
sonra belirli yinelenme arahgindaki akim
miktar1 uygulama A’da belirtildigi sekilde

hesaplanmistir.

1 %°

Y==In

2 [cv2 + 1]
s, =[In(Cv? +D]**
Cv=s/Xx

Burada; X : Gozlem verilerinin ortalamasi,
sy : Gozlem verilerinin standart sapmasi, Cv
: Gozlem verilerinin degisim katsayist.
Uygulama C Gozlem verilerinin
ortalamasi ve standart sapmas! bulunduktan
sonra uygulama A’da hesaplanan
parametreler yardimiyla K faktori asagidaki
sekilde hesaplanarak genel frekans esitligi
kullaniimistir (Kite, 1978; Apan, 1982).

exp {[In (1+29)]*.t-[In (1+2%)}/2 }-1
Z

K=

s} 0.5
z=(e™ -1
Burada; z: Gozlem verilerinin  degisim

] 2 .- - . .
katsay1si, S Gozlem verilerinin

logaritmalarinin varyansidir.

Uygulama D Uygulama B’de
hesaplanan varyans kullanilarak frekans
faktérii (K) bulunduktan sonra uygulama
C’dekine benzer yol izlenmistir.

2.2.2.2. Ug Parametreli Lognormal Dagilim

Bir x degiskenine ait verilerden elde
edilen (x-a) degerlerinin logaritmalari
normal dagilmigsa bu veriler i¢ parametreli
lognormal dagihima uygunluk gosteririer
(Boughton, 1980).

Goézlem verilerinin  i¢  parametreli
Lognormal dagilima uvdurulmasinda
frekans faktorii (K) asagdaki esitlikler
yardimiyla  bulunduktan sonra  gozlem
verilerinin ortalamasi ve standart sapmasi
kullamlarak genel frekans esitligi
uygulanmstir (Kite, 1978).

g =&Xp {[In (1+2,")]°*.t-[In 1+ z,%))2} -1
z,
7= (1-W)Yw'"? [ w = [y Hy+4)*%]2




Burada; y : Gozlem verilerinin ¢arpiklik
katsayisi, z (x-a) degerinden olusan
ornedin degisim katsayisidir.

2.2.2.3. Gumbel Dagilim

Bu dagilim degisim katsayisinin 0.364
ve carpikhk katsayisimn  1.139  olan
Lognormal dagilimin 6zel bir seklidir.

Gozlem verilerine Gumbel
dagiliminin uydurulmasinda, gozlem
verilerinin ortalama ve standart sapmasi ile
frekans faktoriiniin Kite (1978) tarafindan
agagida belirtilen esitlikle hesaplandig1 genel
frekans esitligi kullanimustir.

K =-{0.45+0.797 In[-In(1-1/T)]}

Burada; T degeri yil olarak yinelenme
arahigidir.

2.2.2.4. Pearson Il Dagilimi

Akim goézlem degerlerinin Pearson III
dagilimina uydurulmasinda asagida
belirtilen iki ayr1 uygulama yapilmistir.

Uygulama A Gozlem verilerinin
ortalama standart sapma ve ¢arpiklik
katsayis1  Onceden  belirtildigi  sekilde
hesaplandiktan sonra, frekans faktorii
Pearson III dagilim igin gesitli yinelenme
araligis ve carpiklik Kkatsayilarina gore
diizenlenmis olan cizelgelerden
interpalasyonla bulunmus ve genel frekans
esitliginde kullanilmustir.

Uygulama B : Kisa siireli g6zlemlere
(16-20 yil) sahip orneklerle ¢alisildifinda,
ormmek verilerinden hesaplanan ¢arpiklik
katsayisiin asagida belirtilen bir faktorle
carpilmasi  Onerilmektedir (DSI, 1955 ,
1959).

F =1+8.5/n
Burada; F : Carpiklik katsayisi igin ¢arpim
faktori, n : Gozlem siiresidir (yil)'dir.

Uygulama B’de gozlem verilerinin
carpikhik katsayisinin F ile ¢arpimi sonucu
hesaplanan yeni ¢arpiklik katsayisina gore
gizelgelerden bulunan frekans  faktorii
kullamlmis ve hesaplama uygulama A’daki
gibi yapilmigtir.

2.2.2.5. Log Pearson III Dagilimi

Bu dagilima gore, veriler analiz
edilirken g6zlem verilerinin logaritmalan

D. YAPICIL, F. HAKGOREN, D. BUYUKTAS, Y. EMEKLI

alindiktan  sonra  bulunan  logaritmik
degerden ortalama, standart sapma ve
carpiklik katsayisi hesaplanmugtir.
Logaritmik degerlerin ortalama ve standart
sapmasit ile, ¢arpiklik katsayisi ve yinelenme
araligma goére cizelgelerden alinan frekans
faktorti  kullamlarak  genel  frekans
esitliginden akim degerlerinin logaritmasi
elde edilmis ve bunun antilogaritmasi
ahnarak akim miktar1  hesaplanmistir.
Agiklanan bu uygulama sekli Log Pearson
I dagihmu igin Uygulama A, Pearson Il
dagiliminda agiklandigi sekilde ¢arpiklik
katsayisinin bir faktorle ¢arpimindan sonra
yukaridaki yolun izlenmesi ise Uygulama B
olarak alinmustir.

2.2.3. Gozlem Verilerinin Olasihik Dagilim
Bigimine Uygunlugunun Kontrolii

Arastirmada kullamlan dagilimlara
(ZLN, 3LN, G, PII, ve LPII) gore
yinelenme aralig: 2, 5, 10, 20, 50 ve 100 yil
olan akis miktarlar saptandiktan sonra, Bas
ve Abali (1990) tarafindan belirtilen yontem
kullanilarak, hesaplanan akislarin goézlem
verilerine uyumlulugu kontrol edilmistir.
Stz konusu yoOntemde her bir yinelenme
aralif1 igin gesitli dagilim bigimlerine gore
hesaplanan akim degerine esit veya daha
bilyiik olan gozlem verilerinin sayist
saptandiktan sonra ortalama olarak en fazla
gézlem sayisim veren dagilim bi¢imi uygun
olarak kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Hesaplamalarda Kullanilan
Parametreler

Materyal ve yontem boliimiinde
belirtilen hesaplamalarda kullanilan
parametreler Cizelge 3.1.de verilmistir.
Cizelge 3.1.°den de goriilecegi gibi
carpiklik  ve  degisim  katsayilarindaki
degerler biiyiik farklilik géstermektedir. Bu
durum incelenen havzadaki yiizey akisa etki
eden iklim etmenleri ile havza ve akarsu
yatagi ozelliklerinin birbirinden farkli olusu
ile agtklanabilir.
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3.2. Farkli Kuramsal Olastlik Dagilimlarina
Gore Ceyitli Yinelenme Araligindaki En
Yiiksek Akimn Degerleri

Cizelge 3.1.°de verilen parametreler
kullanilarak, yontemler boliimiinde verilen
dagilm  fonksiyonlarma  gore  belirli
yinelenme araligina sahip en yiiksek akim

degerleri hesaplanarak Cizelge 3.2.°de
verilmistir.  Cizelge incelendiginde, aym
yinelenme arahi@ igin farkh  olasihik

dagilimlarina gére hesaplanan degerlerin
birbirinden oldukga farkli bulundugu ve bu
farkhihgin  ozellikle yitksek  yinelenme
araliklarinda daha yiiksek degerler aldif
goriilmektedir. Bu sonug¢ Kite (1978)
tarafindan da belirtilmistir. Bununla beraber
aym dagilm  fonksiyonundaki  farkh
uygulamalar sonucu hesaplanan degerlerin

de farklh oldugu goriilmektedir. Bu
farkhliklar ve nedenleri su  geklide
siralanabilir.

Cizelge 3.1. Belirli Yinelenme Arahgindaki En Yiiksck Akim Degerlerinin Saptanmasinda

Kullanilan Parametreler.

Gozlem Hesaplamalarda Kullanilan Parametreler

Istasyonu X B Cs Cv Y Sy Coy
811 173.98 101.41 1.044 0.571 4.9876 0.6284 -0.5307
812 721.60 341.59 0.697 0.473 6.4686 0.5181 -0.6422
901 704.45 211.34 0.629 0.300 6.511 0.3102 -0.415
902 879.77 494.47 1.558 0.562 6.6377 0.5327 0.0656
9-11 6.69 9.58 4,296 1.431 1.4066 0.9810 0.1137
9-12 552.17 210.888 1.198 0.381 6.2302 0.4374 -0.6308
9-13 289.16 166.59 0.2554 0.576 5.4591 0.7167 -0.6694

C,,:Gozlem verilerinin logaritmalarinin garpiklik katsayisi.

a-) Lognormal dagihim igin yapilan
B ve D uygulamalan birbiriyle iligkilidir ve
bu uygulamalar i¢in hesaplanan akim
degerlerinin birbirine esit veya ¢ok yakin
oldugu goriilmiigtiir.

b-) Uygulama A igin hesaplanan
degerlerin ¢ogunlukla uygulama C igin
hesaplanandan daha biiyiik oldugu, ancak
bazi durumlarda uygulama C igin bulunan
degerlerin A‘dakinden daha bilyiik oldugu
gozlenmistir. Bu durumlar hesaplamalarda
kullanilan parametrele-rin birbirinden farkls
olusu ile agiklanabilir. Uygulama A’da
verilerin logaritmalarimin alinarak
olusturulan yilik serilerin ortalama ve
standart sapmast kullanilmakta ve
carpikh@in  sifir oldugu varsayilmaktadir.
Uygulama C’de ise gozlem verilerinden
hesaplanan ortalama ve standart sapma ile
degisim katsayisma gore bulunan frekans
faktori  kullamimaktadir. Bunun sonucu
olarak, gozlem verilerinden hesaplanan
carptkhgin,  logaritmik  transformasyon
sonucu olusturulan serinin ¢arpikligindan
bilyiikk ve farkliigin birden fazla olmasi
durumunda, degisim katsayisina bagl olarak
uygulama C i¢in hesaplanan akim miktarinin
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A’dakinden fazla degerler aldig
sOylenebilir.

c-) Pearson III ve Log Pearson IlI
dagihmlarinin  her  birindeki  iki  ayn
uygulama i¢in hesaplanan en yiiksek akim
degerleri de birbirinden farkhidir. Aust
(1977) tarafindan ¢arpikhik katsayilarina
gore Pearson III dagilmi igin frekans
faktoriinii veren ¢izelgeler incelendiginde,
carpikligin  pozitif olmast  durumunda
carpiklik  katsayisinin  artmasi yinelenme
araligi 2 ve 5 yil igin frekans faktoriiniin
azalmasina neden olacad agiklanmustir
(Apan, 1982). Yinelenme araligt 10 yil igin
carptkhk Katsayisinin 1.2 ve 20 yilk
yinelenme aralign igin 2.5’¢ kadar artisi
frekans faktoriinii artirmakta ve belirtilen
yinelenme  araliklarinda daha  yliksek
degerler icin frekans faktoriinii
azaltmaktadir. Yinelenme araligi 50 ve 100
yil igin ¢arpikhk Kkatsayisinin artig  ise
frekans  faktoriinlin @~ artmasmna  neden
olmaktadir. Bu nedenle Pearson III dagilim
icin carpikliin daha 6nce belirtilen faktorle
carptmi  sonucu  carptklik  katsayisi
artacaginda agiklanan simirlara bagh olmak
kosuluyla uygulama A ve B arasindaki
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farklihgm ortaya ¢iktig: soylenebilir.

d-) Log Pearson Il dagilimda pozitif
carpiklik i¢in  Pearson Il dagihminda
agiklanan durum s6z konusudur. Negatif
carpiklik durumunda ise genel olarak
yinelenme aralig: 2 yil igin uygulama B’de
hesaplanan degerlerin uygulama A’dakinden

daha biiyiik ve diger yinelenme araliklan
igin daha kiigik oldugu goriilmektedir. Bu
durumda negatif ¢arpiklik igin garpikitk
katsayisimin  mutlak  degerinin  artisina
karsilik frekans faktoriiniin  degisimi ile
agiklanabilir.

Cizelge 3.2. Olasiik Dagilimlarina Gore Belirli Siirelerde Meydana Gelebilecek Hesaplanmig
Maksimum Akim Degerleri (m’/s).

Akim Olasilik Yinelenme Araligi (Y1)
Gozlem | Dagilimi ve
Istasyonu Uyggulama = 3 10 20 A0 100
A 149.50 253.77 334.59 420.32 55315 644.81
SLN B 153.88 240.84 304.36 369.20 465.83 530.40
C 151.18 234.59 299.26 367.84 474.12 547.48
D 153.89 240.86 304.39 369.26 465.87 530.44
811 3LN 161.59 252.30 310.60 365.41 440.64 487.55
G 193.30 252.88 313.53 377.27 447.02 503.45
Pl A 159.94 253.55 313.18 368.35 436.50 486.65
B 154.67 248.99 324.89 373.62 456.26 508.09
LP A 157.75 256.45 321.12 350.57 456.07 509.66
11 B 160.48 256.43 315.65 340.90 429.73 471.51
A 641.81 992.81 1247.01 1505.04 1887.45 2141.79
LN B 652.36 952.33 1160.49 1366.08 1662.44 | 1855.066
C 644.33 938.73 1151.92 1363.31 1689.03 1902.36
D 652.31 952.53 1160.87 1366.57 1663.21 1855.97
812 3LN 684.11 989.01 1172.89 1338.97 1557.79 1689.68
G 667.72 976.29 1180.58 1376.56 1630.23 1820.31
Pl A 682.19 991.61 1170.94 1342.78 1543.37 1685.59
B 669.73 983.40 1179.29 1358.19 1578.67 1737.24
LP I A 677.52 999.59 1189.49 1269.51 1543.42 1670.48
B 689.62 998.53 1167.04 1232.26 1450.62 1544.48
A 672.57 873.31 1001.02 1120.33 1282.97 1383.85
LN B 674.72 863.95 983.08 1093.65 1243.36 1335.70
C 673.25 862.39 982.70 1095.07 1248.24 1343.22
D 674.73 863.97 983.11 1093.67 1243.99 1335.74
901 3LN 683.28 871.53 983.58 1083.93 1215.05 1293.52
G 671.08 861.89 988.50 1109.64 1266.58 1384.19
P I A 682.21 872.91 985.42 1085.58 1205.94 1290.92
B 678.21 868.26 986.49 1091.03 1218.10 1308.49
LP ] LA 687.43 877.89 986.06 1032.89 1187.17 1260.42
B 690.35 878.12 982.38 1026.36 1170.46 1237.44
A 763.34 1195.39 i511.14 1833.52 2314.11 | 26335.32
SLN B 766.93 1192.16 1501.23 1815.68 2282.80 2594.09
C 765.59 1189.56 1499.39 1815.71 2287.29 2602.47
D 766.94 1192.22 1501.33 1815.82 2283.01 2594.34
902 3LN 778.02 1211.82 151431 1813.98 224734 2529.73
G 801.69 1248.37 1544.11 1827.79 2194.98 2470.14
PN A 757.08 1216.65 153715 1847.64 2246.71 2542.99
B 734.51 1189.96 1527.60 1863.19 2304.01 2636.09
LP III A 758.76 1192.95 1516.64 1687.27 232322 1705.44
B 757.87 1192.45 1517.69 1689.69 2331.76 2719.34
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Cizelge 3.2.°nin Devami.

B A | 4.08 932 14.36 20.50 3147 39.98
o B 3.83 932 14.83 2941 34.49 44.63
C 3.81 9.79 15.53 22.53 35.04 44.74
D | 383 932 14.84 22.77 34.53 44.67
3LN 3.86 10.58 16.58 23.56 35.44 44.29
-1 G 518 13.83 19.56 25.06 32.17 37.50
bl LA | 215 8.23 16.13 2538 39.12 50.22
B 1.43 5.82 14.32 24.90 4129 54.80
. A | 4.00 926 1451 i7.75 3247 43.40
e W 3.98 9.24 14.55 17.86 33.02 44.42
A | 50785 | 734.02 880.82 | 1042.96 | 1262.67 | 1404.91
SN B | 51594 | 70341 827.08 94532 | 111029 | 1214.63
C [ 51028 | 696.11 824.12 94991 | 1130.40 | 1247.23
D | 516,00 | 703.94 827.87 946.30 | 1111.50 | 1215.95
oy LBON 55532 | 375.63 279.91 199.99 102.62 47.69
G 518.87 | 709.37 835.49 056.48 | 1113.08 | 1230.43
PIl LA | 55539 | 65471 820.24 858.95 975.07 | 1028.63
B | 505.04 | 62833 833.81 905.76 | 1121.57 | 1202.24
LpulL_A_| 53214 | 73786 854.05 902.15 | 106332 | 1136.54
B | 539.56 | 737.31 841.55 881.51 | 1013.11 | 1067.99
A | 23488 | 42947 588.60 736.62 | 104447 | 1244.07
LN |_B_| 25056 | 39320 | 497.61 604.32 763.55 | 870.07
C | 243.13 | 37340 480.00 597.11 785.13 | 918.75
D | 25059 | 393.29 497.74 604.49 763.77 | 87034
3IN 240.84 | 362.95 46841 588.75 788.93 | 935.61
9-13 G 26287 | 41333 512.97 | 608.54 73225 | 824.96
P |_A_| 28209 | 42687 506.63 57476 | 653.62 | 707.61
B | 222.77 | 351.73 48469 | 622.56 81551 | 966.67
A | 25427 | 434.00 550.22 60091 782.79 | 870.43
LPIN ™™ 126106 | 433.09 534.41 574.40 71324 | 77248

2LN: Iki parametreli lognormal; 3LN: Ug parametreli lognormal; G: Gumbel; P IlI: Pearson Il; LP III: Log Pearson

HIR

3.3. Akim Gézlem Verilerine Uygunluk
Gdasteren Kuramsal Olasihk Dagilimi

Akim goézlem verilerine uygun olan
olasihk dagiliminin belirtilmesinde, yéntem
boliimiinde agiklandigi gibi  uygulanan
kontrol yontemlerinden birisi de belirli bir
yinelenme aralifindaki enyiiksek ortalamayi
veren dagihmin gozlem verilerine en uygun
olasilik dagilim olarak kabul edilmesiydi.
Aragtirmada ele alinan gozlem istasyonlar:
icin  her bir olasibk dagihmi  ve
uygulamalara g6re hesaplanan ortalama
degerler  Cizelge 3.3.de  verilmistir.
Cizelgeden goriildigi gibi Gumbel dagihm
tim gozlem istasyonlari igin en digiik
ortalama degeri vermistir. Bu durum
Gumbel dagilimmin uygulanan olasihik
dagilimlan igerisinde gdzlem verilerine en
zayif uyum saglayan dagilim oldugunu
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-incelendiginde her  bir

gostermektedir.

Cizelge 3.3.’deki ortalama degerler
akim gozlem
istasyonundaki gozlem verilerine iyi uyum
saglayan olasihk  dagdimlarmin  farkh
oldugu ve ayni ortalamayi veren birden fazla
olasilik dagiliminin bulundugu
goriilmektedir. Uygunluk gosteren
dagilmlarin sirasiyla 2LN, 3LN, PIII ve
LPHI oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar
Kite (1978) gibi arastirmacilarin yapmig
oldugu calismalarla benzerlik
gostermektedir. Carpiklik katsayisinin daha
once belirtilen faktor ile ¢arpilmast Pearson
I dagiliminin gozlem verilerine
uygunlugunu genel olarak artiric1 yonde etki
g6stermistir. Bu durum, Cizelge 3.3.°deki
gozlem verileri ile Log Pearson Il
dagiiminda uygulama A ve B igin
hesaplanmis olan degerler incelendiginde
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Cizelge 3.3. Bazi Olasilik Dagilimlarina Gore Saptanan Akim Degerine Esit veya Daha
Fazla Olan Goézlem Sayssinin Ortalama Degerleri.

Akim Olasilik Dagilimlari ve Uygulamalar

Gozlem 2 LN

JIN| G P I LP I

istasyonu | A [ B | C D

A B A B

811 3.5 143 |43 |43

3.6 {32 {37 |42

3.8 3.8

812 32 138 (3.8 |3.8

3.8 (38 142 |38 (43 |40

901 6.8 [7.0 |70 |7.0

6.7 (70 |67 |70 (68 |68

902 6.2 (6.0 |68 |6.0

57 |58 162 (63 (62 (62

9-11 43 |43 |43 (43

42 133 |50 |65 (42 (42

9-12 4.0 147 (47 (47

23.8 (47 |48 |52 |37 |38

9-13 4.0 (4.7 (55 |47

5.7 142 (38 |55 |40 |37

gOriilebilir.

DSI (1955) de kiigiik orneklerle
cahsildiginda  garpiklik  katsayisinin  bir
faktorle carpilmasinin  uygun olacagmn
belirtmektedir. Carptkhik  katsayisinin
gergege daha yakin olmasi sonucu Pearson
[l dagihminda uygulama B , uygulama
A’ya gore gozlem verilerine uygunlugu
artirict yonde etki etmesine kargiik Log
Pearson III dagiliminda uygunlugu azaltici
yonde etki gosterdigi goriilmektedir. Bunun
nedenlerini frekans faktoriiniin pozitif ve
negatif carpikhik durumlari igin
degisimlerinin farkhhginda aramak daha
dogru olur.

4. Sonug

Arastirma sonuglarindan elde edilen
verilere gore Bati  Akdeniz bélgesinde
arasgtirmaya konu olan akarsular igin
onerilebilecek sonuglar asafidaki sekilde

siralanmustir.
1)  Akim verilerinin  frekans
analizinde iki parametreli  Lognormal

dagilimm uygulanmasi durumunda, gozlem
verilerinden hesaplanan degisim katsayisi
ortalama ve standart sapmanin kullanilmasi
yerine logaritmik degerlerin ortalama ve
standart sapmalari kullamimalidir.

2-)  Akim  gozlem  verilerinden
yararlanilarak  belirli bir  yinelenme
araliginda maksimum taskinin
hesaplanmasinda iki parametreli dagilimlar
yerine ii¢ parametreli dagilimlarin

kullanilmasi daha uygun olacaktir.

3-) Havzalar diizeyinde uygun olasihk
dagihmlarinin  belirtilmesinde  daha iyi
tahminde bulunabilmek igin fazla gozlem

siiresine sahip olan daha fazla gozlem
istasyonunda benzer incelemelerin
yapilmasina gerek vardir.

4-) Akim miktar: ile gozlem verisi
arasindaki nispi sapmamin hesaplanmasi
temeline  dayanan yontemin, kuramsal
olasithk dagihmma gore saptanan akim
verilerinin  kontroliinde kullamimasi daha
uygun goziikmektedir.

5-) Ulkemiz kosullarinda kullanim
kolaylig1 goz oniinde tutularak 30’dan fazla
eleman sayis1 olan gozlem verileri ile
akarsularda belirli yinelenme aralifindaki en
yiiksek akim degerlerinin saptanmast igin
Pearson [II dagilim onerilebilir. Bu tip
calismalarda eleman sayisi 30°dan az olan
gozlem verilerinden yararlanirken garpiklik

katsayisinin  (F =1+~8—'§) ile carpilmas:
n

gerekmektedir.
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