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Tiirkiye’deki En Biiyiik Taskinlarin Zarf Egrileri

Mehmet¢ik BAYAZIT”
Bihrat ONOZ**

Oz

Biiyiik tagkin debilerinin yagis alanina gore degisimini noktalayarak elde edilen zarf
egrileri, taskin frekans analizi ve olasi maksimum taskin yontemleri yaninda taskin
tahminlerinde kullanilabilir. DSI tarafindan 1990 yilia kadar toplanan debileri kullanarak
yapilan caligmaya dayanarak Tirkiye’deki havzalarin taskin zarf egrileri belirlenmistir.
Daha sonraki yillarda elde edilen verileri de kullanarak Tiirkiye igin zarf egrisi elde edilmis
ve diinyadaki egrilerle karsilagtirilmustir.

ABSTRACT
Envelope Curves For Maximum Floods In Turkey

Envelope curves obtained by plotting the largest flood peaks versus the drainage area, can
be used in estimating flood discharges, together with the methods of flood frequency
analysis and probable maximum flood. Envelope curves for the river basins in Turkey are
obtained using the results of a study by DSI with the data compiled until 1990. A curve for
Turkey is developed using the recent data as well, and compared with the curves for the
world.

1. GiRis

Tiirkiye’de bugiine kadar goézlenmis olan biiylik tagkinlarin incelenmesi, bir havzada
beklenebilecek en biiyiik taskinin tahmini agisindan 6nemlidir. Bu maksatla bir bolgede
gozlenmis biiylik taskin debilerinin havza alanina goére degisimi noktalanarak bir zarf egrisi
elde edilir, dyle ki biitiin tagkin gozlemleri bu egrinin altinda kalir. Boyle bir egri bolgede
belli biiylkliikteki bir havzada goriilebilecek en biilyiik tagkinin tahmininde kullanilabilir.

Tagkin tahminlerinde en ¢ok kullanilan yontemler tagkin frekans analizi ve olast maksimum
tagskin yaklagimidir. Taskin frekans analizini uygulamak i¢in s6z konusu havzada yeterli
tagkin gozlemlerinin bulunmast gerekir. Gozlem sayist genellikle az oldugundan doniis
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araligi biiyiik olan tagkinlarin tahmini icin verilere bir olasilik dagilim fonksiyonu
uydurmak ve belli bir doniis araligi olan tagkimi bu fonksiyondan belirlemek gerekir.
Verilere en iyi uyan dagilimin segilmesinde belirsizliklerle karsilasilir. Secilen dagilima
gore tahmin edilen taskinlar arasinda biiyiik farklar bulunabilir. Fiziksel olarak
goriilebilecek en biiyiikk taskinin belirlenmesini amaglayan olast maksimum tagkin
yaklagiminda ise havzanin hidrometeorolojisi ile ilgili ayrintili verilerin bulunmasi ve
olaymn gercekci bir sekilde modellenmesi gerekir. Her iki yontemin &zellikle verilerin
yetersiz oldugu havzalarda uygulanmasi giic oldugundan, yukarida belirtilen en biiylik
tagkinlarin zarf egrisi tagkin tahmininde yararli olabilir.

Zarf egrisi yontemi bir bolgesel analiz yontemi olup hidroklimatik bakimdan benzer olan
havzalarda en biiyiik taskinla havza alam1 arasinda bir iligki bulundugu kabuliine
dayanmaktadir. Burada havzanin tagkin debisini etkileyen en 6nemli 6zelliginin havza alani
oldugu kabulii yapilmaktadir. Yapilan ¢alismalar 6zellikle biiyiik tagkinlar i¢in bu kabuliin
gegerli oldugunu gostermektedir. Yagisin yiikseklik, siddet, siire ve yerel dagilim gibi
ozellikleri de taskin debisini etkilerse de, bilyilik tagkinlarda bunlarin fazla degismedigi
distiniilmektedir. Unutulmamasi gereken bir nokta, zarf egrisinin en biiyiik taskinlar igin
bir iist sinir olusturdugu, bazi istasyonlarda goriilebilecek tagkin debilerinin bu egrinin ¢ok
altinda kalabilecegidir.

Zarf egrisi yaklasiminda bir havzaya diisebilecek yagistaki ve havzanin bu yagis1 akisa
doniistiirme mekanizmasidaki fiziksel sinirlamalar nedeniyle goriilebilecek en biiyiik
tagkin icin bir iist smir bulundugu kabul edilmektedir. Colorado nehri havzasinda binlerce
yil geriye giden paleotaskin bilgilerini de kullanarak bu kabuliin gegerli oldugu sonucuna
varilmustir [1]. Ancak, rekor taskinlarin zaman gectikce ¢ok az da olsa giderek artacaklar
da ileri siiriilmiistir [2].

Zarf egrisinin verdigi sonuglarla olast maksimum taskin tahminleri arasindaki iliski de
arastirllmistir. Asilmasi olasiligi ¢ok kiigiik olan (10000 y1l gibi bir doniis araligina karsi
gelen) olast maksimum taskin i¢in hesaplanan degerler A.B.D.’nin zarf egrisinin verdigi
degerlerden ortalama %35 kadar daha biiytktiir [3].

2. DUNYADAKI EN BUYUK TASKINLAR

En biiylik taskinlar icin zarf egrisinin belirlenmesi ile ilgili ilk ¢alismalar A.B.D.’de
yapilmistir [3]. Zaman gectikce Oncekilerden daha biiyiik olan rekor taskinlar
goriildiigiinden belli bir havza alani igin en bilyiik taskinin degeri de giderek artmaktadir.
A.B.D.’de 10 km? icin en biiyiik taskin 1850 yilinda 55 m®/s, 1939°da 397 m?/s, 1986°da
740 m*/s olmustur. 100 km? i¢in bu degerler sirastyla 304 m*/s, 2430 m*/s ve 3250 m’/s’dir.
1986 yilindaki verilere goére A.B.D. i¢in belirlenen zarf egrisi Sekil 1°de verilmistir [3].
Ayni sekil tizerinde o tarihe kadar Cin’de ve diinyanin baska bolgelerinde gézlenmis en
biiyilk taskmlar da isaretlenmistir. Bu taskmlarm 100 km?*den biiyiik havzalarda
A.B.D.’nin zarf egrisinin {izerine ¢ikabildigi goriilmektedir. Havza alani arttik¢a bu daha da
belirgin bir hale gelmektedir. Kii¢iik havzalarda en biiyiik taskinlar bdlgenin iklimi ve
fizyografisi ile iliskilidir, kurak ve vyart kurak bolgelerde daha biiyiik tagkinlar
goriilmektedir. 1000 km*’den biiyiik havzalarda ise akarsular fizyografisi farkli bolgelerden
su aldigindan tagkinlar1 topografyadan ¢ok biiyiik 6lgekli hava hareketleri belirlemektedir.
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Sekil 1. Tiirkiye 'deki Zarf Egrisinin A.B.D, Cin, Tayvan ve Diinya ile
Karsilagtirmasi

3. TURKIYE’DEKI EN BUYUK TASKINLAR

DSI [4] Tiirkiye’nin ayrildig1 26 akarsu havzasindaki 2938 akim gozlem istasyonunda 1990
su yilina kadar toplanan taskin verilerini kullanarak her bir havzada taskin debilerini yagis
alanina goére noktalamistir.  Istasyonlarda kayit uzunlugu 1 ile 55 yil arasinda
degismektedir. En az 30 yil gozlem yapilan istasyon sayist 73°diir. Taskin havza verimi
(birim alandan gelen tagkinin) ve gozlemlere en iyi uyan bir dagilimla (iki ve {i¢ parametreli
lognormal, iki parametreli gamma, log Pearson tip III ve Gumbel dagilimlarindan biri)
tahmin edilen 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 y1l doniis aralikli tagkinlar da yagis alanina gore
noktalanmustir.

[4]’de havzalar igin tagkin zarf egrileri verilmemistir. Calismamizda her bir havza igin yagis
alani arttik¢a egimi giderek azalan ii¢ dogru parcasi seklinde zarf egrileri belirlenmistir.
Akarcay havzasi, Konya kapali havzasi, Asi havzasi, Dogu Karadeniz havzasi ve Van
kapal1 havzasi i¢in anlamli zarf egrileri elde edilememistir. Geriye kalan 21 havzanin zarf
egrilerinden birbirlerine yakin olanlar bir araya getirilerek 8 zarf egrisi seklinde
gosterilmistir (Tablo 1, Sekil 2 ve 3).
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DSI [4] tarafindan yapilan ¢alismada 1990 yilina kadar elde edilmis olan veriler
kullanilmistir. Bundan sonraki yillarda 6lgiilen taskinlari da g6zoniine almak i¢in 2000 su
yilina kadar biitiin havzalardaki 101 istasyonda Olgiilen biiylik taskinlar da hesaba
katilmigtir. Yeni verilerin Kuzey Ege havzasi disinda diger havzalarda daha 6nce bulunan
zarf egrilerinin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Buna gore son 10 yildaki gozlemler tagkin zarf
egrilerini hemen hemen degistirmemistir.

Tablo 1. Tiirkive Havzalari icin Taskin Zarf Egriler

Bolge Kapladigi Havzalar Sekil No.
Trakya-Marmara Merig-Ergene, Marmara, Susurluk 2
Ege Kuzey Ege, Gediz,K.Menderes, B.Menderes 2
Bat1 Akdeniz Bati1 Akdeniz, Antalya, Burdur 2
Ic Anadolu Sakarya, Bat1 Karadeniz, Yesilirmak, Kizilirmak 2
Dogu Akdeniz Dogu Akdeniz, Seyhan, Ceyhan 3
Coruh-Aras Coruh, Aras 3
Firat Firat 3
Dicle Dicle 3

Sekil 2°de gosterilen 4 bolge (Trakya-Marmara, Ege, Bat1 Akdeniz ve I¢ Anadolu) i¢in
zarf egrilerinin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Sekil 3’deki bdlgelerin
zarf egrileri ise oldukga farklidir. Coruh-Aras bolgesinde taskin verimi en diisiiktiir. Dogu
Akdeniz bolgesinde 1000 km*’ye kadar taskin verimi en biiyiik iken daha biiyiik yagis
alanlarinda Dicle havzasinda tagkin verimi daha biiyiikk degerler almaktadir. Firat
havzasinda da 10000 km*’nin iizerinde taskin verimi daha hizli artmaktadir. Biitiin Tiirkiye
havzalari igin belirlenen taskin zarf egrisi de her iki seklin {izerinde gosterilmistir. Tirkiye
zarf egrisi 1000 km® ‘ye kadar yagis alanlari i¢in Trakya — Marmara ve Dogu Akdeniz,
daha biiyiik alanlar i¢in Dicle ve Firat havzalarinin zarf egrileriyle belirlenmektedir.
Tiirkiye havzalari tagkin zarf egrisi su denklemlerle gosterilebilir:

Q=181A"" A <300 1)
Q=79 A% 300 < A < 10000 )
Q= 7900 10000 < A (3)

Burada A (km? ) yagis alan1, Q (m*/s) maksimum taskin debisidir.

Diinyadaki en biiyiik tagkinlarin zarf egrisi ile karsilastirmak igin Tiirkiye’nin tagkin zarf
egrisi Sekil 1’de de ¢izilmistir. Beklendigi gibi Tiirkiye’nin egrisi diinya i¢in verilen egrinin
¢ok altinda kalmaktadir.

3128



Mehmetcik BAYAZIT, Bihrat ONOZ

TASKIN DEBISi
(m%s)
10000
A e A
x/.
1000 -
100 1 —<— Trakya-Marmara
—x— Ege
—— Bati Akdeniz
—e—I¢ Anadolu
10 1 ---a-- Tiirkiye
1 T T T T
1 10 100 1000 10000 100000

YAGIS ALANI (km?)
Sekil 2. Trakya-Marmara, Ege, Bati Akdeniz, I¢ Anadolu Bélgelerinin Zarf

Egrileri
TASKIN DEBISI
(m’ls)
10000
1000 -
100 - —=—Dogu Akdeniz
—>*— Goruh - Aras
—e—Firat
—— Dicle
10 4 ---&-- Tiirkiye
1 . T T T
1 10 100 1000 10000 100000

YAGIS ALANI (km?)
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Egrileri
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4. SONUC

1990 yilma kadar toplanan verilerle DSI tarafindan yapilan calismanin sonuglarma 2000
yilina kadar gozlenen yeni taskin verilerini de ekleyerek Tiirkiye’deki akarsu havzalarinin
taskin zarf egrileri elde edilmistir. Bu egrilerden birbirlerine yakin olanlar birlestirilerek
Tiirkiye’nin ayrildigi 8 bdlge igin taskin zarf egrileri belirlenmistir. Bu egriler taskin
tahminini gerektiren 6n ¢alismalarda kullanilabilir.

Kaynaklar

[1] Enzel, Y., Ely, L.L., Kyle House, P., Baker, V.R. ve Webb, R.H., Paleflood Evidence
for a Natural Upper Bound to Flood Magnitudes in the Colorado River Basin, Water
Resour. Res., 29(7), 2287-2297, 1993.

[2] Vogel, RM., Zafirakou-Kouloris, A., ve Matalas, N.C., Frequency of Record-
breaking Floods in the United States, Water Resour. Res., 37(6), 1723-1731, 2001.

[3] Costa, J.E., A Comparison of the Largest Rainfall-Runoff Floods in the United States
with Those of the People’s Republic of China and the World, J.Hydrol., 96, 101-115,
1987.

[4] D.S.I, Tiirkiye Akarsu Havzalari Maksimum Akimlar Frekans Analizi (MAFA),
D.S.I., Ankara, 1994.

3130



