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Havran Cayr’min (Balikesir) Taskin Siklik Analizinde Gumbel ve
Log Pearson Tip III Dagilimlarinin Karsilastirilmasi

Comparison of Gumbel and Log Pearson type Il distributions in flood frequency analysis
of Havran river (Balikesir)

Hasan Ozdemir”
Istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii, Istanbul

Oz: Havran Cay iizerinde gegmis donemlerde bircok taskin meydana gelmistir. Sahada 1981 yilindan itibaren
yagis siddetinin azalmasi ve Havran Cayt yatagi tizerindeki bazi ¢alismalara bagh olarak taskin yasanmamistir.
Olasi taskinlara karst hazirliklarin yapilmast agisindan taskinlarin siklik analizlerinin onemi biiyiiktiir. Bu
amagla, calismada Havran Cayi’min 5, 10, 25, 50, 100, 200 ve 1000 yihk tekrarlama sikliklarmmin
hesaplanmasinda istatistiksel yontemlerden Gumbel ve Log Pearson Tip Il dagilimlart kullamilmistir. Ayrica
Havran Cayi’na katilan Kiiciik¢ay, Bent ve Kigla yan derelerinin de ayni tekrarlama sikhiklarindaki akim
miktarlart ayni istatistiksel yontemlerle hesaplanmistir. Sonug olarak taskin visk analizlerine altlik olusturan
tekrarlama sikliklarina ait akim degerleri bulunmusg ve iki istatistiksel yontemin sonuglart karsilastirilmistr.
Anahtar Kelimeler: Gumbel Dagilimi, Log Pearson Tip III Dagilimi, Taskin Stklik Analizi, Havran Cay:.

Abstract: So many floods occurred on the Havran River in the past. From 1981 to present, floods have not
occurred due to decreasing of rainfall intensity and some constructions on the river channel. Flood frequency
analyses play an important role to understand probable floods. Because of that, in this study, Gumbel and Log
Pearson Type Il distributions were used in flood frequency analysis to extract 5, 10, 25, 50, 100, 200 and 1000
years flood of Havran River. In addition, flood frequencies of Kiiciikcay, Bent and Kisla tributaries were
calculated using same statistical techniques and return periods. Finally, discharge data of different return
periods which are the main input in flood risk analysis were obtained and results of two statistical techniques
were compared.

Keywords: Gumbel Distribution, Log Pearson Type III Distribution, Flood Frequency Analysis, Havran River.

1. Giris

Tagkinlar insan yasami ve onun faaliyetleri i¢in devamli tehdit durumundadir. Gegen 30
yillik siire igerisinde, tagkinlardan diinya genelinde ortalama heryil 80 milyon insan etkilenmis ve
yaklasik olarak yillik 11 milyon Dolar’1t asan ekonomik zarar ortaya c¢ikmistir (IFRCRCS, 1998).
Ulkemizde ise 1903-2007 yillar1 arasinda depremlerden sonra en fazla etkiye sahip olan taskinlar,
toplamda 2 milyona yakin insam etkilemis ve 2.5 milyon Dolar zarara neden olmustur (EM-DAT,
2007). Akarsu tagkinlarindan etkilenen insan sayisi her gegen giin artis gostermekte ve akarsularin
tagkin yataklarindaki yogun arazi kullanimlari, taskinlarin zararlarinin artmasina neden olmaktadir.
Bunun yaninda, akarsu havzalarindaki yanlis uygulamalar da taskinlarin biiyiikliikleri ve sikliklar
tizerinde arttirict bir etki yapmaktadir. 30 yilin iizerindeki yillik dogal afet istatistiklerine gore
tagkinlar ve kasirgalar diger afetlere gore diinya genelinde hizli bir sekilde artis gostermistir (CRED,
2003; Dutta ve Herath, 2004). Son 30 yilda ise yillik tagkin siklig1 iki katina ¢ikmistir. 1970°1i yillarda
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yilda 50 olan tagkin sayisi, 1990’1 yillarda 100’e ulagmis ve son yillarda da bu kayitlarin da {istiine
¢ikarak diinyanin bir ¢ok yerinde tagkin afeti meydana gelmistir (Dutta vd., 2006).

Taskinlarin zararlarini azaltmak amaciyla akarsu yataklari ve havzalari {izerinde birtakim
caligmalar yapilmaktadir. Bu calismalardan birisi de, akim istasyonlarinin ge¢mis yillara ait olan
verilerine bagli olarak, gelecege ait taskinlarin tekrarlama sikliklarinin ortaya konmasi ve buna baglh
olarak bazi yapisal 6nlemlerin alinmasidir. Hidrolojide bir¢ok siireg, kendilerine ait olan rasgelelikten
dolay1 olasilik prensipleri iginde analiz edilir ve agiklamir. Ornegin; akarsu akimlarii ve yagislart
deterministik olarak tahmin etmek miimkiin degildir. Ayrica akim ve yagislara ait biitiin degerleri
sayisal olarak bilmek miimkiin olmadigindan dolay1, gecmis ve gelecege ait tahmin yiirlitmek de zor
olmaktadir. Fakat 6lgiilen verileri organize etmek, sunmak ve azaltmak igin bazi istatistiksel yontemler
mevcuttur. Bu yontemler, verileri yorumlamada ve degerledirmede biiyiik kolaylik saglar (Bedient ve
Huber, 2002).

Taskin Siklik Analizlerinin (TSA) ana amaci, ekstrem olarak akarsular {izerinde gerceklesen
tagkinlarin olasilik dagilimlarim kullanmak suretiyle tekrarlama sikliklartyla iliskilerinin kurulmasini
saglamaktir (Chow vd., 1988). TSA’ne ait birgok 6zet ve tartisma bulunmakta ve bu alandaki literatiir
her gegen giir artmaktadir (Chow, 1964; Haan, 1977, Kite, 1977; Bobee ve Ashkar, 1991; Stedinger
vd., 1993). TSA ile kaydedilmis akim verileri kullanilarak, degisik tekrarlama sikliklarindaki akim
degerlerinin hesaplanmasi yapilir. Bundan dolayi, analiz i¢in ge¢mis yillara ait kayitlar ne kadar geriye
giderse daha saglikli sonuglara ulasilir. TSA, degisik istatistiksel yontemlerle yapilabilmektedir. Her
bir yontemin kendisine ait avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Gumbel ve Log Pearson Tip III
dagilimlar1 yogun olarak kullanilan istatistiksel yontemlerden ikisi olup bu ¢aligmada Havran Cay1 ve
alt kollarina uygulanmuistir.

Calisma alam olan Havran Cay1 ve havzasi, Balikesir ili smirlar1 iginde yaklasik olarak 26°
55'30"-27° 22' 30" Dogu meridyenleri ile 39° 25' 30" — 39° 43' 30" Kuzey paralelleri arasinda yer alir
(Sekil 1). 570 km® alana sahip Havran Cay1 havzasinda yiikselti araligr 0 ile 1290 m. arasinda
degismektedir. Havran Cay1 genel olarak dogu-bati yoniinde akis gostermektedir. Bu ana kola
kuzeyden ve giineyden birtakim alt kollar dahil olur. Bunlar; kuzeyde Kiiglikcay, Karahayit, Bent,
Pimar, Degirmen ve Agil Dereleri, glineyde ise Tosun, Kabaklik, Kisla, Degirmen ve Kizikl
Dereleri’dir. Bu derelerden Pinar, Degirmen, Tosun, Agil ve Kabaklik Dereleri Havran Cayi iist kolu
olan Gelin Deresi’'nde birlesmeleri ve Gelin Deresi iizerinde Inbogazi mevkiinde baraj yapimi
caligmalarindan dolay1 tek alt havza olarak degerlendirilmistir. Boylelikle Havran Cay1 havzasi 8 alt
havzaya boliimlenmistir (Sekil 1). Bu alt havzalardan Gelin Deresi alt havzas: 190.6 km® lik alaniyla
en bliyiik alt havzadir. Yikselti araligr ise 70 m — 984 m. arasinda degisir. Bu alt havzay1, Kisla Deresi
(82.8 km?), Bent Deresi (73.7 km?) ve Kiigiikcay Deresi (43.4 km?®) alt havzalar1 takip eder. Bu alt
havzalarin yiikselti araliklar sirasiyla 60 -1100 m., 60-1120 m. ve 35-1290 m. dir. Diger alt havzalar
ise gerek alan gerekse yiikselti farklar1 bakimindan daha kiigiik degerler gosterir. Alt havzalardaki ana
akarsu kollarmin uzunluklar1 ise biiyiikliiklerindeki siralamaya gore farklilik gosterir. Bu alt
havzalardan Bent Deresi en uzun (23.1 km.) kol olurken bunu Gelin (22.2 km.), Kiiciikcay (19.8 km.)
ve Kisla (19.1 km.) Dereleri takip eder.

Havran Cayi1 lzerinde degisik tarihlerde taskinlar meydana gelmistir. Bunlar; 1528, 1904,
1958, 1964, 1968, 1980 ve 1981 taskinlaridir (Yetkin, 1957; Akdag, 1975; DSI, 1988; Ozdemir;
1998). Bu taskinlardan 25 Aralik 1981 tagskininda 1 kisi hayatin1 kaybetmis, Havran kopriisii yikilmus,
yiizlerce hayvan ve 6485 hektar tarim alani zarar gormiistiir. Meydana gelen tagkinlardan Havran
yerlesmesi ve ovadaki tarim alanlarimi korumak ve aymi zamanda tarim alanlarina sulama suyu
saglamak amaciyla, Havran Baraj1 insaati calismalarina 1995 yilinda baglanmis ve giiniimiiz itibariyle
tamamlanmustir.
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Sekil 1. Caligma alaninin lokasyonu, Havran Cay1 ve kollar1.

Iklim 6zellikleri bakimindan sahada Akdeniz iklim &zellikleri goriiliir. Cografi enlem ve
kuzey riizgarlarinin en iyi gelistigi bir bolge olmasi sebebiyle Akdeniz yagis rejimi’nin damgasini
tagityan bu bolgede, yagis maksimumu, gezici depresyonlarin ve cephesel faaliyetlerin iyice arttigi kis
mevsimlerinde, yagis minimumu ise kuzey riizgarlarinin en siddetli estikleri yaz mevsiminde goriiliir.
Yillik toplam yagislar 665 mm. civarindadir ve genel olarak Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
diiser. Calisma alanmi yakinindaki Edremit ve Burhaniye meteoroloji istasyonlarma ait yagis verileri
degerlendirildiginde, son 30 yil iginde yagis siddetinde bir azalma oldugu goriilmektedir (Sekil 2).
Yagis siddeti en fazla 1981 yilinda artmis olup bunu 1986 yili takip eder. Daha sonra kismen
dalgalanmalar olsa da genel olarak yagis siddetinde bir azalmadan bahsetmek miimkiindiir. Sahada en
sicak ay Temmuz (42.6 °C) olurken en soguk ay ise Subat’tir (-8.4 °C).
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Sekil 2. Saha cevresinde bulunan meteoroloji istasyonlariin yagis siddeti (Ozdemir, 2007a).
Bu calismada iki konu {iizerine odaklanilmigtir; 1) Havran Cayi’na katilan yan kollarin
(Kiigiikcay, Bent, Kisla, Gelin) son 30 yillik maksimum akim degerlerine bagli olarak Havran



Cay1’nda meydana gelebilecek tagkinlarin Gumbel ve Log Pearson Tip III dagilimlariyla 5, 10, 25, 50,
100, 200 ve 1000 yillik tekrarlama sikliliklarini ortaya koymak, 2) iki farkli istatistiksel yontemle elde
edilen sonuglarin karsilastirmasini yapmaktir.

2. Veri ve Yontem

Calismada, TSA i¢in akimlar1 degerlendirilen akarsular Havran Cay1 yukari kolu (Gelin
Deresi), Kisla Deresi, Bent Deresi ve Kii¢iikcay Dereleridir. Bu derelerden sadece Gelin Deresi
tizerinde Elektrik Isleri Etiit Idaresi’ne ait 27°11'25" Dogu meridyeni - 39°34'20" Kuzey paralelinde ve
95 m. yiikseltide 408 nolu Akarsu Gézlem Istasyonu (AGI) mevcuttur (Sekil 1). AGi’na ait 30 yillik
(1974-2003) maksimum akim verileri kullanilmigtir. Bu istasyondan sonra ana kola katilan Bent, Kisla
ve Kiiciikcay Dereleri gibi su toplama havzalan biiyilik olan akarsulara ait akim gozlem istasyonlar
mevut degildir. Bu akarsularin maksimum akim degerleri, Ozdemir (2007b) tarafindan SCS-CN (Soil
Conservation Service- Curve Number) yagis-akis modeliyle, Edremit ve Burhaniye meteoroloji
istasyonlarina ait giinliik yagis verileri, alt havzalara ait arazi kullanimi/6rtiisli, hidrolojik toprak
gruplart ve onceki nem igerikleri temel alinarak hesaplanmistir. Yagis-akis modeli i¢in baz alinan
meteoroloji istasyonlarinin 1975 Oncesi yillara ait giinlik yagis verileri mevcut olmadigi i¢in
calismada 1975-2003 yillar1 arasinda 29 yillik yagis verileriyle iretilmis yillik maksimum akim
degerleri kullanilmgtir.

AGI’nun 30 yillik akimlari iginde herbir yila ait maksimum akim verileriyle, Bent, Kisla ve
Kiigiik¢ay Derelerinin 29 yillik akim verilerinin maksimum akimlari MS Excel kullanilarak Gumbel
ve Log Pearson Tip III dagilimlarina tabi tutulmustur. Boylelikle her bir derenin 5, 10, 25, 50, 100,
200 ve 1000 yillik tekralama araliklarina ait akim degerleri hesaplanmistir. Daha sonra iki farkl
yontemle Uretilen akim miktarlarinin karsilastirilmasi yapilmistir.

3. Taskin Siklik Analizleri (TSA)

Havran Cay1 yukar kolu, Bent, Kisla ve Kiiciikgay derlerine ait tagkin siklik analizleri igin
Gumbel ve Log Pearson Tip III dagilimlan kullanilmigtir.

3.1. Gumbel Dagilimi

Hidrolojik degiskenlerin dagilis hesaplamalarinda belki en Onemlisi Ekstrem Deger I
dagilmidir (Gumbel, 1958). Gumbel dagilimi olarak da bilinen dagilim, yillik ekstrem akim
degerlerine bagl bir istatistiksel metot olup,

X, =X+K*c M
formiiliiyle hesaplanir (Gumbel, 1958; IACWD, 1982; USACE, 1993). Formiilde yer alan;

Xr=T tekrarlama sikligindaki degisim degeri,

X- Degisimin ortalama degeri,
K = Siklik faktorii katsayisi,
O = Orneklerin standart sapmasi’dir.

Siklik faktorii olan K’y1 bulmak i¢in;

k=2 0)
S

n

formiilii kullanilir. Formiilde yer alan ;n , indirgenmis ortalama deger olup ele alinan yillarin sayisina
bagh olarak degisiklik gosterir. Bu deger, AGI igin 30 yillik veri oldugundan 0.5362, diger alt



havzalar i¢in 29 yillik veri oldugundan 0.5353 degeri kullanilmistir (Subramanya, 1997). S, degeri ise
indirgenmis standart sapma degeri olup bu da yillara bagh olarak degisiklik gosterir. Bu deger, AGI
igin 1.112, diger alt havzalar i¢in 1.1086 alinmistir (Subramanya, 1997). Formiildeki yr ise
indirgenmis degisken degeridir ve

T
=—(LN*LN — 3
yr =~ . ®

formiiliiyle hesaplanir. Formiilde yeralan T, tekrarlama sikligi, LN ise dogal logaritmadir.

AGI verileri ile Kiiciikgay, Bent ve Kisla Dereleri alt kollarina ait akim verileri maksimum
degerden minimum degere dogru siralanmis ve bunlara ait tekrarlama sikliklar1 (T) Weibull
formiilityle (T= n+1/m) hesaplanmistir (Rao ve Hamed, 2000) (Cizelge 1). Bu tekrarlama sikliklarinin
yiizde olarak karsilig1 Cizelge 1 ve Sekil 3’te gosterilmistir. Buna gore tekrarlama sikligr yiizde olarak
en fazla AGI verileri olarak kabul edilen Gelin Deresi havzasina ait verilerdir. Gelin Deresi’ni
sirastyla Kisla, Bent ve Kiiciikgay Dereleri takip eder. Bu siralama alt havzalarin alansal biiyiikligiiyle
benzerlikler gosterir. Ayrica Gumbel dagiliminda kullanilmak iizere alt havzalara ait akim verilerinin
ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir (Cizelge 1).

Sonug olarak AGI, Kiiciikgay, Bent ve Kisla Dereleri’nin 5, 10, 25, 50, 100, 200 ve 1000
yillik tekararlama sikliklarina ait akim degerleri 1, 2 ve 3’deki formiiller kullanilarak hesaplanmistir.
Hesaplamayla ilgili sonuglar Cizelge 2 ve 3’te verilmistir. Elde edilen akim degerlerine gore, Gelin
Deresine ait AGI verisinin 5 yillik taskin terarlama araliginda ortaya ¢ikan akim miktar1 120.64 m’/s
dir. 1000 yillikta ise bu deger 428.36 m’/s olarak bulunmustur. 1981 yilindaki tagkin aninda tespit
edilen akim miktar1 olan 276 m’/s, ¢ikan sonuglara gore 50 — 100 yillik tekrarlama araliklar1 arasinda
yer alir (Cizelge 2). Bundan dolay1r 1981 taskininin, akarsuyun yaklasik olarak 100 yillik taskin
tekrarlama araligina denk diistiigiinii s6ylemek miimkiindiir. Yagis-akis modeliyle tiretilen maksimum
akim miktarlariyla hesaplanan Bent, Kisla ve Kiiciikcay alt kollarmin da maksimum akimlarinin
yasandig1 1981 taskinindaki degerleri ayni tekrarlama araliginda yer almaktadir. Ayrica bu alt kollarin
toplam akimlar1 AGI verilerinden fazladir (Cizelge 3).

Gumbel dagilimiyla {iiretilen her bir kolun 5 yilliktan 1000 yilhiga kadarki tekrarlama
sikliklarina ait akim miktarlarmin, ana kol olan Havran Cayr tizerindeki taskinlar ic¢in birlikte
degerlendirilmesi yapilmistir. Bunda Havran Cay1 ana kolu iizerinde akim gbzlem istasyonu
olmamasimin 6nemi biiyiiktiir. Ana kol tizerindeki akim miktarinin tahmini i¢in kollardan gelen akim
miktarlarmin kiimiilatif toplami alinnustir. Bunun icin AGI verileri ile Kisla kolu akim degerleri
birlestirilerek Havran Cay1 1(HC 1), HC 1 ile Bent Deresi akim verileri birlestirilerek HC 2 ve HC 2
ile Kiigiikcay Deresi akim verileri birlestirilerek HC 3¢ ait akim verileri tiretilmistir (Sekil 4). Buna
gore 5 yillik tekrarlama sikliginda 284.97 m’/s olan akim miktari, 1000 yillikta 989.57 m’/s’ye kadar
¢ikmustir. Ana Havran Cayi {izerindeki 5 yilliktan 1000 yilliga kadarki taskin sinirlarinin Gumbel
dagilimi kullanilarak belirlenmesinde kiimiilatif degerlendirmeyle ortaya ¢ikan akim miktarlarinin
kullanilmasi1 daha gercgekgi olacaktir.

Cizelge 1. AGI, Kiigiikcay, Bent ve Kisla Dereleri maksimum akim verilerinin tekrarlama sikliklar1 tablosu.

. . Kiiciikcay Bent Kisla
Sra AGLAkim — AGL 000 4G Akm Akm T  100/T

(m) (m'/s) T (m*/s) (m'/s)  (m’/s)
1 276 31.00 3.23 - - - - -
2 179 1550 6.45 93.34 124.05 14141 30.00 3.33
3 170 1033 9.68 86.11 11437 110.19 15.00 6.67
4 151 775  12.90 59.98 59.99  87.63 10.00 10.00



5 132 6.20 16.13 45.46 52.00 65.04 7.50 13.33
6 120 517  19.35 33.75 4431 52.73  6.00 16.67
7 115 443 2258 33.41 43.85 4945 5.00 20.00
8 94.1 3.88 2581 32.98 40.66 4841 429 2333
9 87.8 344 29.03 31.02 36.16 4342 375 26.67
10 61.9 3.10  32.26 27.67 35.60 4227 333  30.00
11 55.5 2.82 3548 27.25 3472 38.66 3.00 3333
12 46.3 2.58  38.71 26.59 3295 3210 273  36.67
13 44.8 238 4194 26.43 32.51 31.69 250  40.00
14 42.7 221 4516 25.27 3093 2992 231 4333
15 41.4 2.07  48.39 24.94 28.29  21.66 2.14  46.67
16 39.2 1.94  51.61 22.55 2776  20.01  2.00 50.00
17 34.1 1.82  54.84 2243 2543 16.52 1.88  53.33
18 32 1.72  58.06 19.65 23.28 16.11 1.76  56.67
19 31.8 1.63  61.29 17.71 23.26 15.94 1.67  60.00
20 31 1.55  64.52 17.55 22.84 14.89 1.58  63.33
21 29.2 1.48  67.74 16.96 22.63 14.86 1.50  66.67
22 28.4 1.41  70.97 12.94 16.48 14.55 1.43  70.00
23 25.5 135 74.19 11.79 16.20 14.04 1.36  73.33
24 24.5 1.29 7742 10.97 13.85 13.59 1.30  76.67
25 20 1.24  80.65 10.91 9.56 12.42 1.25  80.00
26 19.3 1.19  83.87 9.75 8.79 10.40 1.20  83.33
27 143 1.15  87.10 8.01 8.70 9.45 1.15  86.67
28 10.8 1.11  90.32 7.73 7.47 9.29 1.11 ~ 90.00
29 8.2 1.07  93.55 7.43 6.65 6.99 1.07  93.33
30 7.75 1.03  96.77 6.99 5.82 1.88 1.03  96.67
Ortalama 65.79 26.81 32.73  33.98
StandartSapma  63.28 21.21 27.75 32.41
300 4 _
—AGI
250 — Bent
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Sekil 3. Alt havzalarin akim verilerinin tekrarlama yiizdeleri.
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Cizelge 2. Gelin Deresi AGI istasyonu verilerinin Gumbel dagilimi sonuglari.

T TAT-1) yg Yn S. K Q(ms)
5 1.25 1.50 0.5362 1.112 0.87 120.64

10 1.11 2.25 05362 1.112 1.54 163.35

25 1.04 320 0.5362 1.112 239 217.31

50 1.02 390 0.5362 1.112 3.03 257.33

100 1.01 4.60 0.5362 1.112 3.65 297.07

200 1.01 530 0.5362 1.112 4.28  336.65

1000 1.00 691 0.5362 1.112 573 428.36

Cizelge 3. Kiiciik¢cay, Bent ve Kigla Derelerine ait Gumbel dagilimi sonuglari.
Kiiciikcay Bent Kisla

TOTED oy v Sa Ko onE e 0w
5 1.25 1.50 0.5353 1.1086 0.87 45.27 56.88 62.18
10 1.11 225 0.5353 1.1086 1.55 59.62 75.66 84.12
25 1.04  3.20 0.5353 1.1086 2.40 77.76 99.39 111.84
50 1.02 3.90 0.5353 1.1086 3.04 91.22 117.00 132.40

100 1.01 4.60 0.5353 1.1086 3.67 104.58 134.48 152.82
200 1.01 530 0.5353 1.1086 4.29 117.89 151.89 173.15
1000  1.00 691 0.5353 1.1086 5.75 148.72 192.23 220.26

Bent D.
Qs 56.88
Qo :75.66
Qzs :99.39
Qso :117.00
Qoo - 134.48
Qz00 :151.89
Qi1o00: 192.23

Kiigiikgay D.
Qs :45.27
Q0 :59.62
Qzs 77.76 Kisla D. i
Qso :91.22 Qs 62.18 AGI
Qoo :104.58 Qo 8412 Qs 120.64
Qado, 211789 Qas :111.84 Guof 516398
Q1o00:148.72 Q2 :217.31
Qso :132.40
Qion - 152.82 Qw0 :257.33
HAVRAN g Quoo :297.07
— Qzo00 :173.15
@ Qi1000: 220.26 Qzo0 :336.65
% i Qioo0:428.36

Havran Cay: 3

Qs :284.97
Qu :382.75

Qzs :506.30
Qso :597.95
Qioo :688.95
Q200 :779.58
Qio00: 989.57

Sekil 4. Gumbel’e gore iiretilen akim degerlerinin Havran Cay1 ve kollarindaki dagilimai.

3.2. Log Pearson Tip III Dagilim

Log Pearson Tip III (LPTII) dagilimi Gumbel gibi yillik maksimum akim verilerine
uygulanan istatistiksel bir teknik olup, akarsular iizerinde farkli araliktaki taskin sikliklarini tahmin
etmede kullanilir. Bu dagilimda kullanilan 3 parametre vardir. Bunlar akim verilerinin logaritmalarinin
ortalamasi, standart sapmasi ve ¢arpiklik degerleridir. LPTIII i¢in kullanilan formiil;

Z, =logx+K*o,,, C))

seklindedir IACWD, 1982; USACE, 1993; Rao ve Hamed, 2000). Formiilde yer alan,



log x = Yillara ait akim verilerinin logaritmalarinin ortalama degerleri,
K = Tasgkin siklik faktorii katsayisi olup carpiklik (Cyew) ve tekarlama sikliginin (T) bir fonksiyonudur,
O, — Y1llara ait akim verilerinin logaritmalarinin standart sapma degeri’dir.

Formiilde yer alan logx ve o, ve K igin gerekli olan garpiklik (Cye,) degerleri

hesaplatilmustir (Cizelge 4). Cye.,, ve ¢alismada baz alinan tekrarlama sikliklar1 olan 5, 10, 25, 50, 100,
200 ve 1000 y1l i¢in K degeri mevcut olan standart tablodan elde edilmistir (Haan, 1977; Subramanya,
1997). Buna gore AGI, Kiigiikcay, Bent ve Kisla Derelerinin maksimum akim verilerinin tekrarlama
sikliklarina gore Zr degerleri bulunmustur (Cizelge 5, 6, 7 ve 8). Bu degerler kullanilarak akim
verilerinin (Q) hesaplanmasi ise Zr nin antilogaritmasi alinarak gerceklestirilmistir (Subramanya,
1997).

Cizelge 4. Derelere ait maksimum akim verilerinin logaritmik ortalama, standart sapma ve ¢arpiklik

degerleri.
Sira AGI Kiiciik¢ay Bent Kisla
Akim Log. Akim Log. Akim Log. Akim Log.

1 2.44 - - -
2 2.25 1.97 2.09 2.15
3 2.23 1.94 2.06 2.04
4 2.18 1.78 1.78 1.94
5 2.12 1.66 1.72 1.81
6 2.08 1.53 1.65 1.72
7 2.06 1.52 1.64 1.69
8 1.97 1.52 1.61 1.68
9 1.94 1.49 1.56 1.64
10 1.79 1.44 1.55 1.63
11 1.74 1.44 1.54 1.59
12 1.67 1.42 1.52 1.51
13 1.65 1.42 1.51 1.50
14 1.63 1.40 1.49 1.48
15 1.62 1.40 1.45 1.34
16 1.59 1.35 1.44 1.30
17 1.53 1.35 1.41 1.22
18 1.51 1.29 1.37 1.21
19 1.50 1.25 1.37 1.20
20 1.49 1.24 1.36 1.17
21 1.47 1.23 1.35 1.17
22 1.45 1.11 1.22 1.16
23 1.41 1.07 1.21 1.15
24 1.39 1.04 1.14 1.13
25 1.30 1.04 0.98 1.09
26 1.29 0.99 0.94 1.02
27 1.16 0.90 0.94 0.98
28 1.03 0.89 0.87 0.97
29 0.91 0.87 0.82 0.84
30 0.89 0.84 0.77 0.27
Toplam 49.30 38.40 40.35 39.61
Ortalama 1.64 1.32 1.39 1.37
Standart Sapma 0.40 0.30 0.34 0.40



Carpiklik 0.07 0.27 -0.05 -0.27

LPTII dagilimi sonucunda AGI verilerine ait 5 yillik tekrarlama arahigindaki akim miktar
94.80 m’/s olarak bulunmustur. Bu deger 1000 yillikta 751.62 m’/s dir ve Gumbel dagilimina gore
oldukca fazladir. 1981 yilindaki taskinda, Gelin Deresi iizerindeki AGI’de 6lciilen akim degeri ise
LPTII dagilimda 25-50 yillik tekrarlama araliklarina tekabiil eder (Cizelge 5). Bunu da 50 yillik
tagkin tekrarlama araligina ait oldugu seklinde yorumlayabiliriz. LPTIII dagiliminda da Gumbel
dagiliminda oldugu gibi Bent, Kisla ve Kiiciikcay Derelerinin akim miktarlarinin toplann AGI
verilerini gegcmektedir (Cizelge 5, 6, 7 ve 8).

Cizelge 5. Gelin Deresi AGI maksimum akim Cizelge 6. Kiiciikcay Deresi maksimum akim
verilerinin LPTIII dagilimi. verilerinin LPTIII dagilimi.
T O (Cuw K Zy Q(ms) T 0 (Caw) K Z;y Q@mYs)
> 040 007 084 198 954.80 5 030 027 0825 157 3694
25 040 0.07 1.75 234 218.98 25 030 027 1840 187 74.47
100 040 007 233 2.57 371.88 100 030 027 2522 208 11929
200 040 007 258 2.67 468.17 200 030 027 2828 217 14737
1000 040 007 3.09 2.88 751.62 1000 030 027 3482 236 23153
Cizelge 7. Bent Deresi maksimum akim Cizelge 8. Kisla Deresi maksimum akim
verilerinin LPTII dagilimi. verilerinin LPTII dagilimi.
T O (Cuw) K Zy Q(ms) T O (Caew) K Zy  Q(m's)
5 034 -005 0.844 1.68 4753 5 0.40 -027 0852 1.71 51.38
10 034 -0.05 1276 1.82  66.66 10 040 -027 1249 1.87 74.06
25 034 -0.05 1734 198 95.40 25 040 -027 1.654 2.03 107.55
50 034 -0.05 2.027 2.08 120.00 50 040 -0.27 1907 2.13 135.77
100 034 -0.05 2289 2.17 147.32 100 040 -0.27 2.126 222 166.11
200 0.34 -0.05 2529 225 177.77 200 040 -0.27 2322 230 198.98
1000 0.34 -0.05 3.020 242 261.10 1000 040 -0.27 2716 246 286.02

Havran Cay1 ana kolunun taskin sikliklarina ait akim degerleri Gumbel dagiliminda oldugu
gibi alt kollarin kiimiilatif toplami alinarak elde edilmistir. Buna gére HC 3’e ulasan farkli tekrarlama
sikliklarina ait akim miktarlari 5 yillikta 230.65 m’/s olurken, 1000 yillikta bu deger 1530 m’/s
olmaktadir (Sekil 5). LPTII kullanilarak farkli sikliklara ait taskin sinirlarinin belirlenmesinde,
iretilen bu degerlerin kullanilmasi daha dogru sonuglar1 ortaya koyacaktir.

Iki istatistiksel yontemden elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, Gumbel dagilimimin
yakin tarihli (5, 10, 25) tekrarlama sikliklarinda ortaya ¢ikan akim degerleri daha fazla olurken,
LPTIII’te bu degerler daha diisiik ¢ikmistir. Ancak LPTIII’te, 50 yildan sonraki tekrarlama
sikliklarinda ortaya cikan akim degerleri, Gumbel dagilimindan daha fazladir. Gumbel ve LPTIII
dagilimlarinin her bir dereye ait sonuglar1 logaritmik grafikte degerlendirilmistir (Sekil 6). 30 yillik
AGI verilerine gore elde edilen sonugta Gumbel dagilimina ait akim degerleri, 25 yillik tekrarlamadan
sonra diisiise gegmektedir. LPTIII verileri ise 25 yillik tekrarlama sikligindan sonra artmaktadir. Diger
kollar olan Bent, Kisla ve Kiiciikcay Derelerine ait akim degerlerindeki bu artig ve azalmalar 50 yillik
tekrarlama sikligindan sonra gergeklesmektedir. Bunun haricinde, iki istatistiksel dagilimin
sonuglarmin korelasyonu yapildiginda, AGI ve Kiiciik¢ay icin 0.98, Bent ve Kisla i¢in 0.99 degerleri
bulunmustur. Olduk¢a yiiksek olan bu korelasyon degerlerinden de anlasilacagi gibi, Gumbel ve



LPTIII dagilimlarina ait akim degerlerinin degisik tekrarlama sikliklarina gore artis ve azalisi benzer
sonuclar vermektedir.

Kiigiikgay D.

Qs
Q1o
Qzs
Qso
Q1oo
Qz00

Havran Cay1 3
Qs :230.65
Q1o :334.42
Qz5 :496.40
Qso :640.41
Qioo :804.60
Q200 :992.29
Qio00: 1530.27

:36.94
:51.63
1 74.47
+98.17

119.29

:147.37
Q1o00:231.53

Bent D.

Qs
Qio
Qzs
Qso
Q100
Qzo0
Q1000 :
HG 1

Kisla D.
Qs :51.38
Q1o :74.06
Qzs :107.55
Qs0 :135.77
Qoo :166.11
Qzoo :-198.98
Qio00: 286.02

:47.53
:66.66
:95.40
-120.00
:147.32
ATTIT

261.10

Qs

Q1o
Qzs
Qso

Qioo
Q200
Q1000 :

AGi
:94.80
114217
:218.98
:289.47

371.88

:468.17

751.62

Sekil 5. LPTIII’e gore iiretilen akim degerlerinin Havran Cay:1 ve kollarindaki dagilimi.
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Sekil 6. Gumbel ve Log Pearson Tip III dagilimlarina ait sonuglarin logaritmik grafikleri.

Tagkin siklik analizleri, akimlara ait gelecege yonelik tahminlerde bulunmak, tagkinlarin
hareketini anlamak, haritalamak ve buna gére planlamalar yapmak igin énemlidir. Istatistiksel temele
bagli olarak gerceklesen bu analizlerden Gumbel ve LPTIII dagilimlarina ait uygulama ve
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yorumlamalar, ¢aligmada Havran Cay1’na uygulanmistir. Havran Cay1 iizerinde 1981 yilinda meydana
gelen taskinda 6lgiilen akim miktari (276 m’/s), yaklasik olarak Gumbel dagilinda 100 yillik, LPTIII
dagiliminda 50 yillik tekrarlama sikligina karsilik gelmistir.

Gelin Deresi iizerinde &l¢iim yapan AGI’nun verilerine gore elde edilen tekrarlama
sikliklarina ait akim degerleri, diger 3 koldan yiiksek cikmistir. Fakat AGI’dan sonra ana kola katilan
Bent, Kisla ve Kiigiikcay Dereleri’nin toplam akim miktarlar1 AGI verilerinden fazladir. Bu sonug,
Gelin Deresi iizerinde insa edilen Havran Baraji’nin, Havran Cayi lizerinde meydana gelecek tagkinlar
icin engelleyici olmaktan ¢ok azaltici etki yapacagini ortaya koyar.

Taskin siklik analizlerinde kullanilan geg¢mis yillara ait akarsu akim degerleri, akarsular
tizerinde Ol¢iim yapan akim gdzlem istasyonlarindan elde edilmektedir. Fakat calisma sahasinda
oldugu gibi taskinlarin anlagilmas1 ve gelecege yonelik tahminlerde bulunulmasinda bazen bir akim
gbzlem istasyonuna ait veriler yeterli olmamaktadir. Ciinkii tagkinlarin meydana geldigi alan ile akim
gbzlem istasyonu arasindaki mesafede, baska yan dereler de ana kola katiliyorsa bu derelere ait akim
miktarlarinin da analize dahil edilmesi gerekmektedir. Eger bu yan derelerin iizerinde akim gdzlem
istasyonlar1 mevcut degilse yagis-akis analizleri ile tahmini akim verileri {iretilmelidir. Bu da 6l¢iilen
akim miktarlarina goére daha az giivenilir sonuglar vermektedir. Tagkinin risk olusturdugu bolgelerde,
tagkinlarin anlagilmasi ve gercekgi yapisal onlemlerin alinabilmesi i¢in ana kolu besleyen yan derelere
ait akimlar gozlemlenmelidir. Bunun i¢in akim gozlem istasyonlar1 kurulmali ve gergek¢i akim
degerleri elde edilerek tagkinlarin etkileyecegi niifuslar i¢in daha ayrintili ¢aligmalar yapilmalidir.

Tesekkiir: Bu calisma Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimince
desteklenmistir. Proje No: T-583/17032005.
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