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Anahtar Kelimeler

Orta Biiytikliikte Havzalar
Akim Go6zlem istasyonu
Mocus Yontemi

DSI Sentetik Yontem
[statistik Yontemler
Optimum Proje debisi

0z: Son yillarda diinyada ve iilkemizde depremlerden sonra en fazla zarar veren
afetler taskinlardir. Bu baglamda, Islah kesitlerinin boyutlandirilmasinda hesap
debisinin dogru belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Arastirmada, Orta biiyiiklikte
yagls alanina sahip Rize ili Kdyici deresinin hesap debisi se¢imine etki eden faktorler
incelenmektedir. Yeterli derecede akim istasyonuna sahip olan havzada taskin
debileri Mocus, DSI Sentetik, Bélgesel ve Noktasal frekans analiz yéntemleriyle
hesaplanmistir. Sentetik hesaplar icin Cayeli meteoroloji istasyonu verileri
kullanilmistir. Sentetik yontemlerle taskin debilerinin belirlenmesinde en uygun
dagilimin LPT3 oldugu tespit edilmistir. En uygun dagilimin belirlenmesinde
Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi kullanilmistir. Bu test ile, Bolgesel ve Noktasal
frekans yontemleri icinde en uygun istatistik yontemin LPT3 oldugu sonucuna
varilmistir. Bolgede 74 adet akim gozlem istasyonundan boyutsuz yenileme
degerleri elde edilmistir. Son asamada Alan (km2)-Q(m3/sn) Taskin zarfi
grafiginden yararlanilarak Bolgesel ve Noktasal taskin tekerriir debileri elde
edilmistir. Sentetik ve Istatistik yontemler grafiklerle karsilastirmal analiz edilerek
Mocus ve Bolgesel frekans yontemi ile elde edilen taskin degerlerinin birbirine ¢cok
yakin ¢ciktigl tespit edilmistir. DSI Sentetik yontemi sonuglarinin Mocus yontemi
sonuglarindan ¢ok fazla oldugu goriilmistir. Yontemlerin sonuglari karsilastirmali
analiz edilerek optimum Kkesit se¢cimi saglayacak hesap debisi i¢cin Mocus ydntemi
sonuglarinin dikkate alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bolgesel frekans ve
Mocus yontemleri verilerinin farkli olmasi durumunda hesap debisi secimi ve
yontem sonuglari arasinda ki bu farklarin nedenleri tartisilarak, en uygun hesap
debisi seciminde uygulamalara 1s1k tutulmasi hedeflenmistir.

Examining the Project Flow Determination Process Specific to Koyici Stream
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Abstract: In recent years, floods have become the most damaging natural disasters after
earthquakes both globally and in Tirkiye. In this context, accurately determining the
design discharge is critically important for the proper sizing of rehabilitation cross-
sections. This study investigates the factors affecting the selection of the design discharge
for the Kodyici Stream in Rize Province, which has a medium-sized rainfall catchment. In
the basin, which has a sufficient number of flow observation stations, flood discharges
were calculated using the Mocus method, DSI Synthetic method, Regional Frequency
Analysis, and Point Frequency Analysis. Meteorological data from the Cayeli station
were used for synthetic estimations. The Log Pearson Type III (LPT3) distribution was
identified as the most appropriate for determining flood discharges via synthetic methods.
The Kolmogorov-Smirnov (K-S) test was used to determine the best-fitting distribution.
According to this test, LPT3 was found to be the most suitable statistical distribution
among the Regional and Point Frequency methods. Dimensionless recurrence values
were obtained from 74 stream gauging stations in the region. In the final stage, regional
and point-based flood recurrence discharges were derived using the Area (km?)—Q (m?/s)
flood envelope curve. Through comparative graphical analysis of synthetic and statistical
methods, it was determined that the flood discharge values obtained from the Mocus
method and the Regional Frequency Analysis were very close to each other. On the other
hand, the DSI Synthetic method yielded significantly higher discharge values than the
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Mocus method. Therefore, it was concluded that the discharge values obtained using the
Mocus method should be considered for selecting the optimal cross-section in such
basins. In cases where the results of the Mocus method and the Regional Frequency
Analysis differ, the reasons for this discrepancy and its implications for discharge
selection were discussed in detail. The study aims to guide practical applications by
shedding light on the most appropriate method for determining design discharge.

*{1gili Yazar, email: caglaclk66@gmail.com
1. Giris

Tagkin, bir akarsuyun cesitli sebeplerle yatagindan tasarak c¢evresindeki arazilere, yerlesim yerlerine,
altyap: tesislerine ve canlilara zarar vermek suretiyle etki bdlgesinde normal sosyoekonomik hayati
kesintiye ugratacak dl¢iide bir akis biiyiikliigii olusturmasi olayini ifade eder [1]. Diinyada Son 20 yilda sel,
deprem, yanginlar, firtina ve volkan patlamalart sonucunda 6len 560 bin kisinin %49’u sel ve taskinlar
sonucunda hayatini kaybetmistir. En fazla can kaybinin yasandig1 dogal afetler sel ve tagkinlar olmustur [2].
Ulkemizde taskin afetleri, depremlerden sonra en biiyiik ekonomik ve can kayiplarina neden olan dogal
afetlerdir. Turkiye genelinde ise 1975 ve 2002 yillar1 arasinda taskin sayis1 487 iken 2003 ve 2015 yillar
arasinda tagkin sayis1 722 ‘dir [3].

Tiirkiye’ de sel ve taskin agisindan en hassas bolge Dogu Karadeniz Boélgesidir. Trabzon’un Képriibasi
ilcesine bagh Beskdy mahallesinde “7 Agustos 1998 yilinda meydana gelen sel ve heyelan felaketinde 47
kisi hayatin1 kaybetmistir 62 konut, 63 isyeri, Belediye garaji, ilkogretim Okulu, degirmen, cami ve cami
lojman yikilmistir” [4].

6200 sayih DSI Genel Midiirliigii Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda Yasa’ nin (a) ve (g) bentleri ile; “taskin
sular ve sellere karsi koruyucu tesisler meydana getirmek ve bu tesislerin isletme ve gérev sorumlulugu”
DSI Genel Midiirliigiine verilmistir. DSI Genel Miidiirliigii tarafindan tilkemizde tagkinlarin énlenmesi ve
zararlarinin azaltilmasina yonelik calismalar 3 baslikta toplanmaktadir.

1. Kiigiik Su Isleri Kapsaminda Yapilan Calismalar (Taskindan Koruma Tesisleri): Sedde, Sel Kapany,
Mahmuz, Tersip Bendi, Anrogsman Tas Dolgu, Dere Yatagi Islah, Brit, Taskin Kanali

2. Biiyiik Su Isleri Kapsaminda Yapilan Calismalar (Barajlar)

3. Taskin Tahmini ve Erken Uyar Sistemi Projesi

Taskin zararlarini Dogrudan zararlar, Dolayli zararlar ve Para ile Olciilemeyen zararlar olmak iizere 3 bashk
altinda toplayabiliriz. Bunlar;

1. Dogrudan Zararlar;

e Yerlesim yerlerinde konutlarin yol, kopri vs. sanat yapilari, tarla ve sebze bahceleri ve hayvanlarin
zarar gormesi

Erozyon ile olusan zararlar

Sediment zararlari

2. Dolayh Zararlar;

Taskin sonrasi karayolunun bozulmasj, ile ulasimin aksamasi
Tarimsal sahalarda meydana gelen taskin zararlarinin sonucunda tarimsal {iriin isleyen fabrikalarin
tiretim gelirinde diisis

3. Paraile 6l¢iilemeyen Zararlar

e Dogrudan dogruya veya dolayli zararlarin dogal sonucu issizlik, sosyal giivensizlik, can kayiplari, saglik
problemleri vs. [5].

Hidrolik hesap neticesinde taskin kesitinin belirlenme siirecinde taskin debisi, akarsu yatagi egimi, akarsu
tabanmin1  6zellikleri 6nemli parametreleridir. Tagkin kesitinin ekonomik ve emniyetli olarak
belirlenebilmesi i¢in tagkin debisinin optimum secilmesi gerekmektedir. Taskin debisinin hesaplanmasinda
havza karakteristikleri (Havza alani, Akarsu boyu, Harmonik egim, Egri numarasi, Akis katsayisi, Havza
agirlik merkezinin ¢ikis kesitine uzakligi, Bolgenin jeolojik 6zellikleri, Meteorolojik ve Hidrolojik veriler,
Akarsuyun sediment durumu, Akarsu yatag: 6zellikleri), Bolgeye ait akim goézlem istasyonlarinin sayisi ve
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konumu, taskinin etkiledigi yerlerde zararin cinsi (yerlesim, yerlesim +tarim arazisi, tarim arazisi) etkili
olmaktadir.

Taskin debisinin belirlenmesi icin Sentetik ve Istatistik Hesap Yéntemleri kullanilmaktadir. Havzada yeterli
sayida ve 10 yil lizeri verilere sahip akim gézlem istasyonu bulunmamasi durumunda Sentetik Yontemlerle
hesap yapilmaktadir. Bunlar; Rasyonel, Mocus, DSI sentetik ve Synder yéntemleridir [6]. Yontemlerin
seciminde Havza alani ve toplanma sitiresi ilk kriter olmaktadir. Tablo 1’ de gorildiigii lizere alan ve
toplanma siiresine bagh sentetik yontem belirleme durumu o6zetlenmektedir. Sentetik yontemlerin
Hidrolojik ve Meteorolojik verileri en yakin meteoroloji istasyonundan temin edilmektedir.

Tablo 1. Sentetik yontemler ve iliskili parametreler [7]

Drenaj Alani (km2) Yoéntem Toplanma ve Yiikselme Siiresi
A<1 Rasyonel -
1<A<10 Mockus Tc < 30 saat
10-1000 DSI Sentetik Tp = 2 saat
A>1000 Synder -

Akarsu havzasinin bulundugu boélgede yeterli sayida akim gozlem istasyonu bulunmasi durumunda,
istatistik yontemlerin yaninda Bolgesel ve Noktasal frekans yontemleri ile de hesap debisi belirlenmekte ve
bu baglam da birgok istatistik yontemler kullanilmaktadir.

Konuya yakin Ulusal ve Uluslararasi Arastirmalar genel olarak ii¢ béliimde dagilim gostermektedir. Bunlar;

e Taskin zararlan ile ilgili arazi ve proje ¢calismalarinin iliskilendirilmesi, sel siklig1

e Sentetik yontemlerin kendi aralarinda karsilastirilmali analizi veya bir ydntemin hesap
sonuglarinin degerlendirilmesi

o Bolgesel ve Noktasal Frekans yonteminin bir havza tizerinde drneklenmesi

Nas ve Nas, Harsit Cayinin akis glizergahinda bulunan alt yap1 tesislerinin tagkin risk analizlerini yaparak,
bu tesislerin karsilasacagl sorunlar1 cografi analizlerle belirlemektedirler [7]. Kutsal ve Kumcuy,
calismalarinda, Konya ilindeki 28 adet taskin koruma tesisinde taskin olasilig1 ile can ve mal giivenligi
acisindan riskleri irdelemis ve taskin tesislerindeki kapasite kayiplarini hesaplayarak, ¢éziim onerileri
sunmugstur [8]. Yiikksek vd., Artvin, Trabzon ve Giresun illerinde meydana gelen tagkinlar1 hidrometeorolojik
acidan degerlendirerek; tagkinlarin sebepleri ve 6zellikle de zararlari lizerine calismaktadir [9]. Demir ve
Keskin Samsun-Mert Irmagi Havzasi 6zelinde taskinlarin ekonomik zararlarimi HEC-RAS programiyla
hesaplayarak analiz etmektedir [10].

Sonmez vd., istanbul ézelinde tagkin debilerini karsilagtirarak en uygun taskin debisini sentetik yontemlerle
analiz edilmektedir [11]. Kumanlioglu ve Ersoy ¢alismasinda Kizildere havzasi 6zelin de Mocus yontemine
gore taskin debilerini belirlem [12]. Korkmaz, havza alanlarini dikkate alarak Ceviz deresini rasyonel ve
Cigir deresini Mocus yontemini kullanarak taskin debilerini karsilastirmali analiz etmektedir [13].

Onéz doktora tezinde Bolgesel frekans yontemi ile giiclii taskin tahminlerine imkan veren modeller
arastirmaktadir [14]. Sarlak, Kayraktepe baraji 6rneginde, Noktasal taskin frekans egrileri literatiirde yer
alan parametrik ve tiim Géksu havzasinin kesif ve planlamasini yapan Elektrik Isleri Etiit idaresi tarafindan
verilen sonuglar ile karsilastirilarak, parametrik olmayan yaklasimin da kullanilabilirligi sorgulanacaktir
[15].

Uluslararasi en yakin arastirmalardan ilk calisma Orsini ve Esalante tarafindan arastirilan ‘Flood frequency
analysis using synthetic samples ‘makalesidir. Bu calismada, ¢ok sinirli yer istasyonu yagis kayitlarinin
mevcut oldugu durumlarda Yogunluk Siire Frekansi (IDF) egrilerini gelistirmek icin sinirh yer yagis
istasyonlarindan gelen verilerin ve TRMM verilerinin birlikte kullanimini arastirmaktadir [16]. Bu ¢alisma
oncelikle akim gozlem istasyon sayisinin dogru taskin debisi belirleme stirecinde 6nemini vurgulamaktadir.
ikinci calisma Cunnane Tramblay vd., tarafindan yapilan’ Regional flood frequency analysis in North Africa’
baslikli makalesinde topografik islaklik endeksinin yani sira rakim, ortalama yillik yagis ve toprak hacim
yogunlugu verilerinin, hidrolik yapilarin boyutlandirilmasina yoénelik operasyonel prosediirleri
iyilestirmek i¢in yararl olabilecegini ortaya koymuslardir [17].Bu ¢alisma ile bolgede ki yagis ve toprak
verileri ile hidrolik yapinin iliskisinin 6nemi vurgulanmaktadir.
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Bu Calisma Kapsaminda yeterli sayida ve yakinlikta akim gézlem istasyonu bulunan orta biiytkliikte ki
havzalarda taskin analizi i¢in sentetik ve istatistik yontemler karsilastirilmali analiz edilmistir. Sentetik
hesaplarda kullamlan yagis verileri icin Gayeli Meteoroloji istasyonu verileri kullanilmistir. Mocus ve DSI
Sentetik yontemle bulunan veriler karsilastirmal analiz edilmistir. Istatistik yontem verileri i¢in, DSI
tarafindan isletilen 74 adet akim Gozlem istasyonu verileri kullanilarak, Noktasal ve Bolgesel frekans
sonuglar elde edilmistir. Istatistik yéntemlerin uygunlugu  Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi analiz
edilmistir. Sentetik ve Istatistik yéntemlerin karsilastirmali analizi neticesinde Bolgesel frekans ve Mocus
yontemlerinin birbirine ¢ok yakin ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu baglamda, Bolgesel frekans yontemi
sonuglarina baglh olarak Mocus yontemi verileri analiz edilmistir. Aragtirmanin amaci orta biiyiikliikte akim
go6zlem istasyonu bulunan havzalarda en uygun taskin debisinin belirlenme siirecinde uygulamalara 1sik
tutacak calisma modelinin gelistirilmesidir. Proje debisinin secilme nedenleri irdelenerek, bu tiir
havzalarda en uygun hesap debisi secimi i¢in nelerin dikkate alinmasi gerektigi ortaya konulmustur.
Uygulamalara yonelik 6neriler getirilerek olumlu ¢alisma siirecine 151k tutulmasi hedeflenmistir.

Arastirma alani, Dogu Karadeniz Bolgesi, Rize Ili, Cayeli llcesi Kéyici deresi yagis havzasidir. Etiit sahasi
Sekil 1’ de verildigi lizere, 1/25000 6lcekli Artvin F45-d3 paftasindan alinmistir. Koy i¢i deresi Altintas
mabhallesi, Miirel Mahallesi, Policina Mahellesi ve Derecik Koyl yerlesimlerini icine alan 7,4 km2 yagis
alanina ve 5,5 km uzunluga sahiptir. Mansapta Altintas deresi ile birlesen Kdyici deresinin bu béliimiinde
c¢ay fabrikasi yer almaktadir.

Sekil 1. Artvin -F45-d3, tortum-G45-a2 paftasi [18]
2. Materyal ve Metot
Taskin analiz Yontemleri icin Arastirma da kullanilan meteorolojik veriler Cayeli Meteoroloji istasyonu ve

DSI tarafindan isletilen Akim Gozlem Istasyonlar tarafindan elde edilmistir. Taskin analizleri icin Sentetik
ve Istatistik yontemler kullamlmustir. Sentetik yéntemler icin havza alani nedeniyle Mocus ve DS Sentetik
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yontemleri uygun gériillmiistiir. Istatistik yontemler Bélgesel Frekans ve Noktasal Frekans yontemleridir.
Taskin debilerinin karsilastirmali analizinden sonra hesap debisinin belirlenmesi gerekmektedir. Arastirma
alani olarak incelenen Kéyici Deresi 2006 yilinda DSI 22.Bélge Miidiirliigii tarafindan istiksafi hazirlanarak
programa alinmis ve insaati tamamlanmstir.

2.1. Sentetik yontemler ve Materyal

Sentetik Yontemle taskin hesaplari li¢ asamada yapilmistir.

e Diizeltilmis ve maksimize edilmis Firtina Yagis Degerleri (mm)
e Tagskin Hidrolojisi
e Taskin tekerriir debileri

2.1.1. Diizeltilmis yagis degerleri

Arastirmanin sentetik hesap yontemleri icin Cayeli Meteoroloji Istasyonu verileri kullanilmaktadir. Bu
veriler 36 yillik (1950-1986) gozlemlerden elde edilmistir. Bu siirecte ortalama yagis Thiessen Poligonlari
yontemi ile hesaplanmaktadir. Yagis verileri arasinda en fazla yagisin gerceklestigi aylar belirlenerek
istasyonlara ait en fazla yagisin oldugu verilere ulasilmaktadir [17]. En uygun istatistik dagilim fonksiyonu
LPT3 olarak belirlenmistir. Programin uygunlugu Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi uygulanarak
belirlenmistir. Kullanilan Istatistik fonksiyonu LPT3 i¢cin Denklem (1), Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi
(Uygunluk testi) kullanilmaktadir.

Arastirma alaninin ortalama yagisi DSI tarafindan Thiessen Poligonlar yéntemi ile hesaplanmis ve yagis
verileri arasinda en fazla yagisin gerceklestigi aylar belirlenerek istasyonlara ait en fazla yagisin oldugu
verilere ulasilmistir. Tablo 2 ‘de Yagis istasyonlarinin tekerriirlii yagis degerleri, (mm) Tablo 3 ’te Proje yeri
icin kritik yagis slirelerindeki havza yagis diizeltme faktorleri verilmektedir.

Tablo 2. Yags istasyonlarinin tekerriirlii yagis degerleri, mm (DSI)
istasyon adi Thissen orani (%) 2 5 10 25 50 100
Yagis Alani Ortalamasi 1,00 101,23 127,59 146,65 172,59 193,30 215,23

Tablo 3. Proje yeri icin kritik yagis siirelerindeki havza yagis diizeltme faktorleri [18]
Kritik Yagis Stireleri(saat) 0,5 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
Diiz.Piv.or.(Rize) 0,28 038 048 0,54 0,59 0,63 0,66 0,72 0,79 0,9 1
Yagls'Ala?Y' ]Za])g‘%l Oranlart 03 093 0945 0996 0965 097 0975 0977 0,978 0979 0,98
Maksimize Faktorii, MF 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13

2.1.2. Taskin hidrolojisi

Taskin Hidrolojisi icin Mocus ve DSI Sentetik Yontem kullanilmistir. Mocus yéntemi icin (1), (2), (3), (4) (5),
(6), (7), (8), (9) denklemleri kullanilmaktadir.

1. Tc=0,00032.(Lo77/S0385) M
2. D=2VTc )
3. Tp=0,5.D+0,6.Tc 3)
4. Qp=(K.Aha)/Tp 4)

DSI Sentetik hesap yéntemi icin (7), (8), (9), (10) denklemleri kullanilmaktadur.

1. E=[(L.Lc)/ (V9)] (5)
2. qp=[414/ (A0225, Eo16)] (6)
3. Tp=202.78/ qp (7)
4. Qp= qp.A.103 (8)

Mocus yonteminde kullanilan K (iklim parametresi) sabit bir deger olup Tirkiye’ deki havzalar icin 0,208
alinmaktadir. Akis ve taskin hesaplari icin harmonik egim i¢in denklem (11) kullanilmaktadir. CN egri
numarasl toprak ve arazi kullanim durumuna gore ilgili tablolardan hesaplanmaktadir.
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Arastirma alaninda havza parametreleri verileri sunlardir;

S (Nehir yatag harmonik egim) =(10/3.1/v/5i) 9
Si=Kesitler aras1 harmonik egim

Tp (Standart Birim Hidrograf i¢cin havza gecikme siiresi)

L= Ana kol uzunlugu

Lc (km) havza agirlik merkezinin ¢ikis kesitine uzakligi

Havza parametre verileri ilgili degerler ve veri temini sekli asagida verilmektedir.

A=7,4 km2(llgili haritalardan)

L=5,5 km (ilgili haritalardan)

Lc=2,5 km (ilgili haritalardan)

Yiikseklik Farki=750 m (ilgili haritalardan)

CN=75 (Arazi durumuna gore ilgili tablolardan egri numarasina gére doygun zemin i¢in segilmistir.)
H =960 m (Yikseklik farki)

S$=0,174(Harmonik egim)

2.1.3.Taskin tekerriir debileri

Taskin tekerriir debileri i¢in 6ncelikle akis katsayisina bagh Havzaya ait S katsayis1 Denklem (10) ile
belirlenir. Toplanma siiresine bagl ¢izelge de verilen yagis degerleri Denklem (11) ile akisa gevrilerek,
Denklem (12) ile Taskin tekerrir debileri elde edilir.

S Katsayist =((1000/CN-10).25,4) (10)
Ht= (P-0.2.5) 02 / (Pt+0.8.S) (11)
Q taskin tekerriir=Qp.Ht (12)

2.2. Bolgesel ve Noktasal frekans yontemi

Arastirma alaninda istatistik yontem verileri icin Pazar suyu ve Hopa deresi arasinda ki havzalarda yer alan
74 adet AGI istasyonundan elde edilen veriler kullamlmistir. istatistik Yonteme ait veri calismalar1 DSI
tarafindan yapilmaktadir. Bolge DSI tarafindan taskin kayitlar incelenerek ve tagkinlarin olusma tarihleri
arasinda benzerlikleri gozlemlenerek 23 adet homojen alt bolgeye ayrilmistir. Bu havzalar; Pazarsuyu,
Aksu, Yagli Dere, Gelevera Deresi, Harsit Deresi, Gorele Deresi, Akhisar Deresi, Fol Deresi, Galanima Deresi,
Sera Deresi, Degirmendere, Yanbolu Deresi, Kara Dere, Siirmene Deresi, Solakli Deresi, Baltac1 Deresi,
iyidere, Tash dere, Biiyiikdere, Firtina Deresi, Arakh Deresi, Abucaglayan Deresi, Kapistre deresi
havzalaridir. Her havzaya ait Kolmogorov-Smirnov (K-S) uygunluk testi kullanilarak en uygun dagihm
fonksiyonu tespit edilmistir. EK A’da 74 adet akim gdzlem istasyonundan 46’s1 10 y1l {izeri veriye sahiptir
ve Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi ile en uygun Dagilim fonksiyonlar1 LPT2, LP3, LN3, N, LN2, G, LPT3 ve
PT3 olarak belirlenmistir. Tablo 4’'de EK A’da verilen Bolgesel frekans boyutsuz yenilenme degerleri
ozetlenmektedir.

Tablo 4. Bblgesel frekans boyutsuz yenilenme degerleri (DSI)
Boyutsuz Yinelenme degerleri

2 5 10 25 50 100
A=7,2 (km2) 1,00 1,5 1,89 2,47 2,98 3,59

Sekil 2’'de verilen Pazarsuyu-Hopa dere havzalari aras alan (km2)-Q(m3/sn) taskin zarfi egrisinden 32,8 havza
alanina karsihk gelen Q2 degeri 34 m3/s ‘dir. Bu deger boyutsuz yinelenme degerleri ile carpilarak yinelenme
debileri elde edilmistir.

Bolgesel taskin frekans debileri icin eger proje kesiti ana kol iizerinde yer aliyorsa ana kol tizerindeki akim

gozlem istasyonlarinin secilmesi, yan kolda yer alan bir projede ise yan kollarda bulunan akim gézlem
istasyonlarinin secilmesi dnemlidir. 10 yil ve iistiinde gézlem periyodu olan akim goézlem istasyonlarinin
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dikkate alinmasi (DSI Genel uygulama kabulii) yéntemin sonuclar1 acgisindan daha saghkli sonuglar

vermektedir [19].

Tablo 5’te Dagilim fonksiyonlari, hesap yontemleri ve verilmektedir ND formiil (13), LN2 formiil (14), GD
formiil (15), G3 formiil (16), LP3 formiil (17), LPT3 formiil (18) ile verilmektedir.[20]. Arastirma da uygun
dagilim fonksiyonunun belirlenmesinde DSI’ de genel olarak kullanilan istatistik yontem Kolmogorov-
Smirnov (K-S) Testidir. Tablo 6’da teste ait veriler ve kosullar verilmektedir [20].

(K-S) Testi formiil (19), (20), (21) ile verilmektedir.

Tablo 5. Dagilim fonksiyonlari ve hesaE zéntemleri

e Normal Dagilim (ND)

f(x) =1/V2moxexp(~1/2*(x-px/0x)) (13)

e Log-Normal Dagilim (LN2) (14)

f(x) ={1/(xoyV2m"e) } -(Inx-py)?/20%}

e  Gumbel Dagilimi (GD)

F(x) = exp (-e-a(x-p)) (15)

e  Gama Tip 3 Dagilhimi (G3) (16)

f(x) = (x"(k—1) * e*(—x/0)) / (6°k * T'(k)) %, 6, k >0

Burada I(k), gamma fonksiyonunu temsil eder.

e Log-Pearson Tip 3 Dagilimi (LP3) (17)

f(x)= lgl{p(x-§) "(a-1) x {e"(-lg(x-§) I} / t(a)

e LPT3 Dagilim

QT =logx+ K (CsT)*logx (18)

fix )

|

/
y
S

ONaIama=W

Tablo 6. U Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi veri ve kosullari

Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi
F*(xi); Gozlenen her bir veri icin degerler
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F(xi); Bu veriler igin kullanilan istatistik daghmin QT = log x + K (CsT)* log x (19)
verdigi degerler F(x)=(i—a)/N+1-2a (20)
A; Bu iki deger arasinda ki fark F* (xi) =i/N (21)

Aq; istatistik kitaplarinda yer alan veri Max A= |F*(xi)-F(xi)| A<Aa olmahdir

sayisina ve a diizeyine gore belirlenen Aa
degeri A<Aa olmaldir

Olasilik Cizgisi Korelasyon Testi (OCKT)
F(x); her bir elemanin asilmama olasilig

1000 T ] : o T
T ) T
! . ~{22-82 den gegen unalamaegrii - /.-(
0 ] pdi
§ it
T T
Z R ZE s
[¥] _‘
+ v | r
A i /)/’ “‘ |
L ] AR Y 4
{00 ,/ 4 Q_ b
G Sy o dena
B a L
- oty
! e — XX it
3 e s ’. v‘-, *
W :" M i
» ]
/ ¢ i ‘
! |
10 : A
' ) L2 T
L L
[ L
A | |1
7
/1 : |
*. | |
1 i - . ! 1
- Y 2
i 10 s 100 1000 Alan(km’) 10000

Sekil 2. Pazarsuyu-Hopa dere havzalari arasi alan (km2)-Q(m3/sn) taskin zarfi [18]

Sekil 3’de D22A082 numarali istasyonun Yeri ve Havza siirlar1 gériillmektedir.

istasyon Noktas:

1-E22A045 5-D22A040 9-D22A007 13-D22A082 17-D22A006

2-E22A038 6-E22A028 10-E22A018 14-D22A062 —— Havza Smin
3-E22A047 7-E22A002 11-E22A033 15-E22A032

4-E22A013 8-D22A052 12-E22A015 16-D22A063

Sekil 3.Dogu Karadeniz Havzasinda D22A082 istasyon Yeri ve Havza sinirlart (DSI)

Noktasal Taskin Frekans debisi asagida verilen denklem (22) ile hesaplanmaktadir. [19].

Q Proje Yeri= (Proj. Y. A. /AGI Y.A.) 0667 .Q22-85 (22)
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Noktasal Taskin Frekans analizi icin taskin kesiti belirlenecek yere en yakin olan DSI 22-85 Nolu Akim
Gozlem Istasyonuna ait verileri kullanilmistir. Biiyiikkéy deresi iizerinde yer alan DSI 22-85 Nolu Akim
Gozlem Istasyonuna ait veriler ve Formiil (22) ya gére havza alani verisine gore Ara Havza Tasima Orani
tablo 7’ de verilmektedir. Tablo 8'de DSI 22-85 No akim gdzlem istasyonu yinelenme debileri verilmektedir.

Tablo 7. DSI 22-85 No Akim Gézlem Istasyonuna ait veriler ve Ara Havza Tagima Oram (DSI)
Y.A. Yil UDF Qmax Ara Havza Tagima Orani
231,2 20 G 101,00 0,099

Tablo 8. DSI 22-85 No akim gdzlem istasyonu yinelenme debileri (DSI)
Boyutsuz Yinelenme degerleri

2 5 10 25 50 100
A=7,2 (km2) 58,213 82,84 99,146 119,75 135,03 150,02

Formiil (22) ye ait ara havza tasima oranlari ve akim gozlem istasyonu debi verileri yerine koyularak
Noktasal yinelenme debileri elde edilmektedir.

3. Bulgular
3.1.Sentetik yontemler
3.11.Mocus ve DSI sentetik yéntem analizleri

Asagida tablo 9’ da Mocus ve DSI Sentetik yéntemine gére ilgili hesaplanan taskin hidrolojisine ait sonuglar
verilmektedir.

Koyici deresi havzasina ait CN akis katsayis1 DSI 22.Bélge miidiirliigii tarafindan 75 olarak hesaplanmistir.
S Katsayist ilgili formiil ile 84,67 olarak bulunmustur. Tablo 10’da DSI Sentetik ve Mocus yéntemine gére
taskin tekerriir debileri verilmektedir. Sekil 4 ‘de Sentetik yontem sonuglari karsilastirilmaktadir.

Tablo 9. Mocus ve DSI Sentetik yonteme gore taskin hidrolojisi sonuclari

Mocus yontemine gore Sonuglar DSI Sentetik yéntemine gore Derecik Sonuglar
Koyici deresi Tagkin Koyii Kolu Tagkin Hidrolojisi

Hidrolojisi

D (Mocus 1,38 E 33,18
Tp (saat) 1,29 qp 150,69

Qp (m”3/sn/mm) 0,8 Tp 1,3 (2 saat)
T R(saat) 2,15 Qp 1,1
T 3,44

Tablo 10. DSi Sentetik ve Mocus ydntemine gore taskin Tekerriir Debileri

Tekerriir DSI Sentetik ve DSI Sentetl.k.ve Mocus DSi Sentetik (Debi o _
. Mocus (2 saatigin (2 saaticin akis o . Mocus (Debi Degerleri)
Siiresi o M . < . degerleri-m3/sn
Yagis degerleri-mm) degerleri-mm)

2 54,91 11,76 12,94(14,94) 9,4 (11,4)

5 69,20 19,95 21,95(23,95) 15,96 (17,96)

10 79,54 26,61 29,27(31,27) 23,41(25,41)

25 93,62 36,45 40,1(42,1) 29.2(31,2)

50 104,84 44,78 49,25(51,25) 35,82(37,82)
100 116,74 54,00 59,40(61,40) 43,20(45,20)
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Sentetik Yontemlerin Karsilasmasi
70
60
50
40
30

20

=
2
a
<5
A
—
4=
=~
—
[}
i
(<5
F

10

0
Q5 Q10

e DS| Sentetik 23,95 31,27
e \/|OCUS 17,96 25,41

Tekerrir Stresi

e DS| Sentetik == Mocus

Sekil 4. Sentetik Yontemlerin Karsilastiriimasi

Sekil 4'de goriildiigii tizere DSI Sentetik Yontem Sonuclar1 Mocus Yoéntemi sonuglarindan Q2 i¢in %31
oraninda, Q5 icin %33, Q10 icin %23, Q25 i¢cin %35, Q50 icin %36, Q100 icin %35 ‘hik bir artis
bulunmaktadir. Yiizde hesaplarinda ve sekil 3'de goriildiigii lizere DSI sentetik yéntem verileri Q10
debisinde dogrusalliktan sapma gostermektedir.

3.2. Istatistik yontemler
3.2.1. Bolgesel frekans analizi

Ek 1'de Bolgesel frekans analiz sonuglarina ait boyutsuz yenileme degerleri tablo 4'de 6zetlenmektedir.
llgili formiillerle 7,2 alana karsilk gelen yinelenme taskin debileri tablo 11'de hesaplanarak
6zetlenmektedir.

Tablo 11. Bélgesel frekans taskin tekerriir degerleri (DSI)
Yinelenme taskin debileri
2 5 10 25 50 100
Q2(m3/s) =9,2 9,2 13,8 17,4 22,8 27,5 33,03

3.2.2. Noktasal frekans analizi
Tablo 12’de Noktasal taskin tekerriir debileri verilmektedir.

Tablo 12. Noktasal frekans analizi yenileme debileri
2 5 10 25 50 100
Q 59 8,4 10,0 12,1 13,6 15,1

Sekil 5’de Noktasal frekans verileri ve Bolgesel frekans verileri karsilastirilmaktadir.
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Noktasal ve Bolgesel frekans taskin tekerriir debilerinin
karsilastirilmasi
35
= 30
Q
% 25
kel 20
i., 10 /
P 5
0
Q2 Q5 Q10 Q25 Q50 Q100
e Noktasal Frekans Debileri 5,9 8,4 10 12,1 13,6 15,1
e Bilgesel rekans Verileri 9,2 13,8 17,4 22,8 27,5 33,03
Tekerrir Siresi
e Noktasal Frekans Debileri e B0lgesel rekans Verileri

Sekil 5.Noktasal frekans verileri ve Bolgesel frekans verileri

Bolgesel frekans verileri sonuglar1 Noktasal frekans verilerinden Q2 i¢in %55,93, Q5 icin %64, Q10 igin
%74, Q25 i¢in %88, Q50 icin %1,02, Q100 icin %1,19 oraninda biiyiiktiir.

Sekil 6’da Sentetik ve istatistik yontemler karsilagtirilmaktadir. Sonuglar incelendiginde en diisiik degerin
Noktasal frekans veri sonuglari ve en yiiksek degerin DSI Sentetik yontem verileri oldugu goriilmektedir.
Mocus yontemi verileri Bolgesel frekans yontemi verilerinden Q2 i¢in %23, Q5 i¢in %30, Q10 i¢gin %46, Q25
icin %36, Q50 icin %37, Q100 igin %36 biiyiik ¢ikmistir.

Mocus,DSI Sentetik,Bolgesel ve Noktasal frekans verilerinin
karsilastirilmasi
70
61,4
60
51,25
= 50 45,
9
=
S 0 31,27 3,03
5 ’ 7,5
B 30 . 24 25,4
(]
- 20 14,94 38 " 36 51
1145 5 5 ’ 1 ’
) 8,4
“ Wl HHU ui 1
N | [T N
Q2 Q5 Q10 Q50 Q100
® Mocus 11,4 17,96 25,41 31,2 37,82 45,2
| DS Sentetik 14,94 24 31,27 42,1 51,25 61,4
M Bolgesel Frekans 9,2 13,8 17,4 22,8 27,5 33,03
H Noktasal Frekans 5,9 8,4 10 12,1 13,6 15,1
Tekerrir streleri
H Mocus HDSIi Sentetik M Bolgesel Frekans M Noktasal Frekans

Sekil 6. Mocus, DSI Sentetik, Bolgesel ve Noktasal Frekans Yontemlerinin Karsilastirilmasi
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4.Tartisma ve Sonug¢

Taskin sahasinin netlestirilmesi ve 1slah kesitinin optimum sartlarda belirlenmesi icin taskin analizi ve
taskin debisinin dogru belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Tagkin debisinin belirlenmesinde en uygun yéntemin
ortaya konmasi icin yeterli analiz yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda Akim gozlem istasyonu olan
bélgelerde Sentetik ve Istatistik yontemlerin karsilastirmali analizi yapilmahdir. Bolgesel taskin frekans
yontemi sentetik yontem sonuglarina yon vermesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Arastirma sonuglar1 degerlendirildiginde Sentetik ve Istatistik ydntem arasinda farkliliklar bulunmaktadir.
Taskin kesiti uygulanacak boéliim yerlesim yeri ve tarim arazisi koruma amaglh oldugundan hidrolik hesap
debisi (Q500) formiilii ile hesaplanmaktadir. Q 500 taskin hesap debisini belirleyen en 6nemli 2 deger Q10
ve Q100 debi degerleridir. Ancak iki yontem arasinda ki farkin Q10 ve Q 100 debi sonuclarinda artis
gosterdigi goriilmektedir.

Bolgesel frekans analizi i¢in PT3, LPT3, G, LN2, LN, N, LN3, LP3 ve LPT2 dagilimlar kullanilarak 50, 100,
200 ve 500 yilik doniis araliklarinda taskin tahmini yapilmistir. Kolmogorov-Smirnov testi ile Dogu
Karadeniz havzasinda akim gézlem istasyonlarina ait uygunluk testleri neticesinde %4,05 PT3, %41,9 LPT3,
%21,62 G, %13,51 LN2,%1,35LN, %1,35N, %2,7 LN3, %8,11 LP3, %1,35 LPT2 dagilimlarinin uygun oldugu
tespit edilmistir [18].

Bolgede 74 adet akim gozlem istasyonu ve 23 adet homojen alt bélge bulunmaktadir. Homojen bolgelerin
belirlenmesinde kiimeleme (cluster) analizi, faktdr analizi, temel bilesenler (principal components) analizi
gibi cok degiskenli istatistik analiz yontemleri kullanilmaktadir. [20] Bir bolge i¢cinde verilerin ¢cogalmast ile
ornek sayisinda artis nedeniyle, istatistik hatasi1 daha az olabilecek tahminler yapilmaktadir [21].

Arastirmalar boélge tam olarak homojen olmasa bile Bolgesel analizin ¢ogu zaman tek bir istasyondaki
verilerin analizine gére daha giivenilir sonuglar verdigini gostermistir [22]. Bolgesel Taskin Frekans Analizi
yontemi gozlenmis debi degerlerine gore hesaplandigi icin giivenilir sonuglar vermektedir. Diger sentetik
yontemlerle hesaplanan yinelenmeli taskin debilerinin mukayesesi agisindan baz olusturmaktadir [21].

Proje kesiti ana kol iizerinde yer aliyorsa ana kol tizerindeki akim gozlem istasyonlarinin se¢ilmesi, yan
kolda yer alan bir projede ise yan kollarda bulunan akim gézlem istasyonlarinin segilmesi, ydontemin
sonuglar acisindan daha saglikli sonuglar vermektedir [21]. Ancak Biiyiikkdy Havzasina ait istasyonlar
2211(K),2446 (K) ve 22-85 ‘dir. Noktasal Frekans analizinde kullanilan 22-62 numarali Akim Go6zlem
Istasyonu DSI'nin akim veri setinde “22-62 (Konaklar)” ifadesiyle verilmektedir ve Konaklar deresi
tizerinde yer almaktadir.

Bolgesel Frekans analizi istasyon sayisinin fazlaligi hata oranini minimize etmektedir. Ayrica Arastirma
alaninda 10 y1l tistii gdzlem periyodu %63,51 oranindadir. Matematiksel verilerine bagh olarak, Tiirkiye de
ki dereler icin uygun sonuglar veren daghm LPT3 dagilimidir. [23] Arastirma alaninda, LPT3 %42,55
oraninda 10 y1l iizerinde gozlem sayisina sahiptir.

Alan ve toplanma siire kriterleri dikkate alindiginda Bolgesel Frekans ve Mocus yontem taskin tekerrir
debileri birbirine ¢ok yakin ¢ikmalidir [7]. Bu ¢alismada homojen bdlge icerisindeki istasyonlarin farkh
dagilimlara sahip olduklar1 goriilmektedir. Homojen boélge icindeki su yapilarinin tasariminda boélgesel
analiz yani sira, noktasal 6lcekte de analizlerin yapilmasina ihtiyac¢ vardir [24].

Bolgesel frekans analizi sonuclar1 Sentetik yontemlerde kullanilacak egri numarasinin sec¢ilmesinde de
onemli 6lciide yardimci olmaktadir [21]. Mocus yontemi ile Bolgesel frekans verileri arasinda ki bu farhilik
nedeniyle egri numarasinin yeniden gozden gecirilmesi ve emin olunmasi durumunda Mocus ydntemi
verilerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. DSI 452 meteorolojik istasyonla gézlem yapmaktadir [25].
Dolayistile kirsal alanlarda akarsu tizerinde meteoroloji ve akim gézlem istasyon sayisi seyrektir. Gozlemler
uzun zaman araliklarinda yapilmaktadir. Ayrica gerek abak kullamimi gerekse yillik olgekte yapilan
hesaplamalar mevsimlik ve olay odakli degisimleri yansitamamaktadir. Bu durum akis katsayisinin
kullanildig1 projeler adina kaynak israfi veya risk faktorleri dogurabilmektedir. Havza alaninin artisi ile akis
katsayisinin azaldig, akis katsayisinin havza egimi ile arttig1 tespit edilmistir. Havza alaninin biiyiimesi;
gecis siiresi ve tepki stliresi gibi kavramlarin hesaplarda etkin olmasi ve havza sistem elemanlarti iliskisinin
karmasiklasmasi demektir [26]. Giinlimiizde Uzaktan Algilama ve CBS teknolojileri ile bu bilgiler cok kisa
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slirede, daha diisiik maliyetlerle ve klasik yontemlere gore daha objektif dl¢iitlerle elde edilebilmektedir
[27] Arastirma alaninda havza alanimiz orta biiyiikliikte oldugundan akis katsayisinin se¢imi konusunda
biiylik havzalara gore yanilma payr minimum diizeyde olacaktir. Ayrica havza arazi 6zelliklerine gore
secilen egri numarasinin yeniden goézden gecirilmesi ve dogrulugundan emin olunmasi 6nemlidir.

Orta biiytkliikte, yeterli sayida akim gozlem istasyonu bulunan Koyic¢i Deresi 6zelinde yapilan taskin
analizinde Bolgesel frekans yontemi sonuglari ile Mocus yontemi sonuglarinin birbirine ¢ok yakin ¢iktig
goriilmektedir. Bu iki ydontem sonug¢larindan hangisinin taskin hesap debisi secilecegine karar verilmesi
optimum taskin kesiti projelendirilmesi agisindan ¢ok dnemlidir. Yapilan arastirma neticesinde bu se¢imi
ve nedenlerini soyle 6zetleyebiliriz;

e Mocus yontemi verilerinin dogrulugu icin egri numarasi ve akis katsayisinin dogru seg¢ildiginden
emin olmak gerekmektedir. Biiylik havzalarda akis katsayisini dogru belirlemek gecis siiresi ve
tepki siiresi gibi parametreler agisindan karmasik oldugu icin Bolgesel Frekans yonteminin dikkate
alinmas1 6nemli goriinmektedir. Calismada orta blytikliikte bir havza incelendigi icin Mocus
yontemi verileri tagkin debisi olarak dikkate alinarak hidrolik hesap yapilmistir.

e Arastirmada, Bolgesel ve Noktasal frekans yonteminin dogrulugu ile iliskili negatif ve pozitif
sonuglar sunlardir;

Bolgede Akim gozlem periyodunun 10 yildan uzun olan akim gozlem istasyonu sayisi fazladir.

Yeterli sayida akim gozlem istasyonunu mevcuttur

Alt havzalarin jeolojik ve meteorolojik 6zellikleri benzerlik gostermektedir.

Bolgede alt havzalarda uygun dagilim fonksiyonlari birbirinden ¢ok farkli ¢ikmaktadir. Bu nedenle Noktasal
frekans degerleri hesaplanmistir.

Genel olarak LPT3 dagiliminin en uygun dagilim oldugu ve 10 yildan uzun goézlem sayisinin en fazla oldugu
dagilim oldugu goriilmektedir.

Akim goézlem istasyonlarinin tagkin ¢alismasi yapilacak dere tizerinde olmasi 6nemlidir. Bu agidan
bakildiginda Noktasal frekans frekans yontemi i¢in Firtina vadisi tizerinde ki konaklar deresi tizerinde ki
akim istasyonun dikkate alindig1 goériilmektedir.

Arastirma orta biiyiikliikte ve yeterli akim gézlem istasyonu olan dereler i¢cin yapilmistir. Farkh Biiyiikliikte
ki havzalar i¢in Bolgesel frekans debileri ile Sentetik yontem verileri arasinda ki iliskinin incelenmesi ve
nedenlerinin arastirilmasi optimum taskin kesiti belirlenmesi agisindan uygulamalara rehber olabilecektir.
TesekKkiir

Makale DSI 22.Bélge Miidiirliigii tarafindan 2006 yilinda uygulama programina alinan én planlama
projelendirme calismalarindan iiretilmistir. Bu arastirmada ki veri temini ve yardimlarindan dolay1 DSI
22.Bolge Etiit Plan Sube Midiirliigiine tesekkiirlerimi sunarim.
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Ekler

Ek A. Pazar suyu -Hopa dere arasi havzalar Bélgesel Tagkin Frekans Analizi (DSI)

2 5 10 - 25 50 ‘100 2 S 10 25 50 100
25,722 135,477 141,971 |50,217 156,374 [62,562 |} 1,00 | 1,38 1,63 | 1,95 ] 2,19 | 2,43
62,783 77,792 | 86,53 |96,553 [103,41 [109,82 |{ 1,00 { 1,24 | 1,38 | 1,54 | 1,65 | 1.75
77,232 | 82,31 }83,674 |84,444 (84,707 [84,839|{ 1,00 | 1,07 | 1,08} 1,09 | 1,10} 1,10
79,954 1103,39 1118,26 |136,49 | 149,71 |[162,71 || 1,00 | 1,29 | 1,48| 1,71 {71,87 | 2,04
143,76 1210,38 269,51 364,89 | 453,7 [560,33 1,00} 1,46 | 1,87 ] 2,54 | 3,16 | 3,90
42,236 }52,368 } 59,077 [67,552 | 73,84 |:80,082 | 1,00 1,24 1,40} 1,60 1,75 | 1,90
280,98 } 289,59 [291,63 | 292,7 [293,03 {293,17 {{ 1,00 | 1,03 ] 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04
97,352 } 138,28 | 165,39 1199,63 |225,03 250,25 || 1,00 1,42 | 1,70 [ 2,05 | 2,31 | 2,57
74,267 | 130,13 167,11 213,84 | 248,5 |282,91 || 1,00 1,75 | 2,25 | 2,88 | 3,35 | 3,81
150,03 }336,39 }1459,79 1615,69 | 731,35 [846,16 || 1,00 | 2,24 | 3,06| 4,10 | 4,87 | 5,64
58,213 | 82,84 99,146 {119,75 [135,03 |.150,2 || 1,00 1,42| 1,70 | 2,06 | 2,32 | 2,58
97,416 }129,47 | 153,36 |'186,77 [214.06 243,54 | 1,00 1,33 | 1,57 | 1,92 | 2,20 | 2,50
94,006 | 148,88 |'196,44 |271,87 |340,88 422,53 |'1,00| 1,58 | 2,09t 2,89 | 3,63 | 4,49
50,876 | 72,988 | 87,627 | 106,12 | 119,85 {133,47 || 1,00 | 1,43 | 1,72 | 2,09 | 2,36 | 2,62

164,96 | 278,89 |354,32 |449,62 | 520,32 | 590,5 1,001 1,69 | 2,15]| 2,73 | 3,15 | 3,58
60,021 {91,819 117,54 } 155,95 |189,26 |226,92 | 1,00} 1,53 | 1,96 | 2,60 | 3,15 | 3,78
146,35 200,11 | 253,29 |'345,79 437,37 [553,13 || 1,00 1,37 | 1,73 | 2,36 | 2.99 | 3,78
135,14 223,63 | 288,13 [375,02 |442,84 |{512,76 || 1,00 | 1,65 | 2,13 | 2,78 | 3,28 | 3,79
174,33 | 233,79 | 258,42 |280,23 |292,12°| 301,39 |{1,00-} 1,34 | 1,48{ 1,61 | 1,68 | 1,73

90,717 | 135,13 |166,43 {207,87 | 2399 |272,95 || 1,00 | 1,49 ] 1.83 | 2,29 | 2,64 | 3,01.
142,35 | 228,31 | 292,62 | 381,59 [453,19 | 529,11 || 1,00 | 1,60 | 2,06 | 2,68 | 3.18 | 3,72
70,982 | 126,98 | 164,06 | 210,91 | 245,67 | 280,16 || 1,00 | 1,79 | 2,31 2,97 | 3.46 | 3,95

47,204 {59,732 {66,222 | 72,9 |77,017 |80,545 || 1,00 127]| 1,40 1,54 1,63} 1,71

672



Koyigi deresi 6zelinde proje debisi belirleme sirecinin incelenmesi

2 5 10 25 50 | -100 2 5 10 | 25 | 50 | 100
74,456 | 88,072 | 92,799 {96,375 | 98,028 | 99,142 || 1,00 [ 1,18 | 1,25 | 1,29 | 1,32 | 1,33
67,9 |125,17 }174,66 |251,65 [320,12-|399,18 | 1,00 | 1,84 | 2,57 | 3,71 |'4,71 | 5,88
24,778 |30,063 {32,827 {35,776 |37,677-|39,389 || 1,00 | 1,21 | 1,32] 1,44 1,52 | 1,59
16,612 | 20,099 [21.275 {22,071, |22,388 22,575 || 1,00 | 1,21} 1,28 ]| 1,33} 1,35 | 1,36
31,182 | 108,77 | 126,89 |149,67 | 166,54 | 183,39 || 1,00 | 1,34 1,56 | 1,84} 2,05 | 2,26
106.80 | 153,83 | 184,92 |224,19 |253,32 | 282,24 || 1,00 | 1,44 | 1,73 {2,10] 2,37 | 2,64
84,152 | 149,73 | 232,23 |415,79 | 646,42 [ 1005,5 || 1,00 | 1,78 | 2,76 | 4,941 7,68 |11,95
19,17 | 23.35 | 25,50 | 27,73 | 29,10 | 30,30 | 1,00 | 1,221 133 1,45] 1,52 1,58
33.12 | 49,60 | 66,23 | 96,10 | 126,76 | 166,70 || 1,00 | 1,50 { 2,00 | 2,90 | 3,83 | 5,03
17.61 | 25.57 | 30,85 | 37,51 | 42,46 | 47,36 || 1,00 | 1,45 1,7512,13] 2,41 | 2,69
18,584 |31.481 |45,857 | 74,375 |106,54 | 151,98 || 1,00 | 1,69 [ 2,47 { 4,001 5.73 | 8,18
43,021 | 62,464 |75,911 {93,466 | 106,88 |.120,61 || 1,00 | 1,45} 1,76 | 2,17 | 2,48 | 2,80
88,202 | 129,46 | 158,22 | 195,99 | 225 (254,78 || 1,00 1,47 [ 1,79} 2,22§ 2,55} 2,89
29,15 | 41,567 |49,788 | 60,175 | 67,881 [<75,53 | 1,00 1,43 { 1,71 | 2,06 | 2.33 | 2,59
53,034 | 74,426 | 95,656 132,95 | 170,25 {217,85 || 1,00 1,40} 1,80 | 2,51 | 3,21 | 4,11
53,381 |86,031 | 115,73 [164,75-{211,46:1268,46 }§ 1,00 | 1,61 | 2,17 | 3,09 | 3,96 | 5,03
27.254 | 39,13 |46,992 | 56,926 (64,296 | 71,612 || 1,00 | 1,44} 1,72 ] 2,09 | 2,36 | 2,63
91,445 [ 120,57 | 140,54 165,68 | 184,13 | 202,16 || 1,00 | 1,32 1,54 | ' 1,81 2,01 | 2,21
30,927 |44,816 | 55.37 | 70,274 | 82,604 [96,01F | 1,00 | 1,45 [ 1,79]2,27] 2,67 | 3,10
59,77 | 154,06 | 193,34 |246,32 |288,06 [331,53 || 1,00]1,5411,94|2,47 | 2,89 | 3,32
55,936 | 57,553 | 87,306 | 136,19 | 181,41 | 234,85 || 1,00[2,22]3,37] 5,251 6,99 ] 9,06
37.728 | 73,087 99,707 | 134,87 | 1614 ]187,92 || 1,00] 1,94 | 2,64 | 3,57 | 4,28 | 4,98
2 5 10. | 25 50. - | 100 2 5 10 25 { 50 | 100
G751 83,79 | 91,3 |. 98,24 | 102,09 | 105,1 |[1,00 1,24 ]| 1,35[1,46] 1,511 1,56
33.99] 49,21| 59,28| .72,02| 81,46] 90,84 1,00 1,45 | 1,74 {2,121} 2,40 | 2,67
146.18] 172,20] 189,4a3| 211,20| 227,34] 243,37] 1,00 | 1,181 1,307 1,441 1,56 ] 1,66
33,449 [ 116,60 | 140,64 | 173,19 | 199,18 | 226,55 || 1,00 { 1,40 | 1,69 | 2,08 | 2,39 | 2,71
135.07 | 254.7 | 374.13 | 563,01 | 734,67 | 932,3 || 1,00 [2,09]3,06 | 4,62 | 6,02 | 7,64
10837 | 167.88 | 211,0 | 272,28 | 320,36 | -371,1 || 1,00 [ 1,55| 1,96 12,51 ] 2,96 | 3,42
62011 | 98,755 | 128,6 | 174,4 | 214,98 | 261,78 || 1,00 1,57 2,042,771 3.42 } 4,16
350.68 | 79,34 | 92,35 | 108.,8 i21 | 133,11 || 1,00 [ 1,33 | 1,55 | 1,82 | 2,03 [ 2,23
43,38 | 53,64 | 59,28 | 65,41 694 | . 73|1,00[1,24{137| 1,51 1,60] 1,68
04,47 [ 122.67 | 137,42 | 153,15 | 163,3 | 172,43 1 1,00 {130 1,457 1,62 1,73} 1,83
35.682 | 71,814 | 103,52 | 152,93 | 196,67 | 246,68 || 1,00 | 2,01 | 2,90 | 4,29 | 5,51 | 6,91
61.065 | 108,58 | 147,67 | 205,89 | 255,78 | 3116 | 1,00 1,78} 2,421 3,371 4,19 | 5,10
110,85 | 222,37 | 304,86 | 412,97 | 494,14 | 575,04 || 1,00 | 2,01 12,75 3,73 1 4,46 | 5,19
52342 | 89.257 | 117,79 | 155,88 | 184,87 | 213,97 || 1,00 | 1,71 [2,25] 2,98 | 3,53 | 4,09
37.182 | 62,089 | 80,075 | 101,66 | 117,68 | 133,58 | 1,00 | 1,69 | 2,15 ] 2,73 | 3,16 j 3,59
114,83 | 200,81 | 255,00 | 320,66 | 367,2) | 411,98 || 1,00 | 1,75 ] 2,22 ] 2,79 ] 3.20 1 3,59
115,51 ['184,25 | 246,97 | 351,15 | 450,62 | 572;48 || 1,00 | 1,60 | 2,14 | 3,04 | 3,90 4,96
34.853 | 36,110 [ 45,106 | 58,412 | 69,843 | 82,704 || 1,00 | 1,45 1,81 ] 2,35 ] 2,81 | 3,33
550,18 | 474,12 | 659,42 | 994,22 | 1340,4 | 1794,7 [1,00 | 1,63 { 2,27 | 3,43 | 4,62 | 6,18
28711 1 66,103 | 78,134,] 93,93 | 106,1 118,67 | 1,001 1,36 1,60 1,93} 2,18 | 2,44
18502 | 28,187 | 35,818.{ 46,752 | 55,879 | 65,838 || 1,00 | 1,54 [ 1,96 | 2,56 | 3,05 } 3.60
5.1208 | 10,267 | 10,627 | 10,864 | 10,958 | 11,0111 1,00 | 1,12 1,16} 1,19} 1,20 | 1,21
556.8 | 343,23 | 423,33 | 529,51 | 611,71 [ 696,59 || 1,00 | 1,49 1,84} 2,30} 2,66 | 3,03
55377 | 41,158 | 61,172 | 99,309 | 140,69 | 197,16 || 1,00 | 1,84 12,73 | 4,44 ] 6,29 | 8,81
178,12 | 188,15 | 195,04 | 206,66 | 215,1 | 223,85 1,00 1,06]1,10] 1,16} 1,211 1,26
387.54 | 349,72 | 390,88 | 442,89 | 481,48 | 519,78 || 1,00 | 1,22 ] 1,36 | 1,54} 1,67 | 1,81
154,28 | 297,9 | 443,5 | 707,91 | 980,82 1337 || 1,00 | 1,93 | 2,87 | 4,59 | 6,36 | 8,67
79779 | 105,55 | 127,38 | 160,95 | 190,82 | 225,34 || 1,00 [ 1,32 [ 1,60 | 2,02 | 2,39 | 2,82
76,640 | 128,57 | 170,3 | 235,72 | 294,74 | 363,84 || 1,00 | 1,61 | 2,14 § 2,96} 3.70 | 4,57
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