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Gediz Havzas1 Akarsular1 Yillik Toplam Akimlarina En
Uygun Olasilik Dagilim Modelinin Belirlenmesi

Serafettin ASIK'  Erhan AKKUZU® Bekir S. KARATAS?®
Summary

A Study on the Determining the Best Probability Distribution
Model for Annual Total Flows in Gediz Basin’s Rivers

This study was done in order to determine the best probability distribution
model which can be used for estimation of flow rates in a certain recurrence interval,
by using the observed data of the rivers in the Gediz basin. As a result of the study, it
was found out that the best probability distribution model for the observed data
obtained from the flow gauging stations in the Gediz basin is Log Pearson Type III
(LP III) distribution.
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Giris

Su kaynaklarimin gelistirilmesi ve isletilmesinde yagis, akis
gibi rastgele degiskenlerin gelecekteki miktarlarinin  bilinmesi
onemlidir. Bu tiir degiskenler, cok sayida etkene bagli oldugundan
farkliliklar gostermektedir. Bundan dolayr s6z konusu degiskenlerin
gelecekteki miktarlarinin 6nceden kesin olarak bilinmesi miimkiin
olmamaktadir. Ancak gecmis gozlem verilerine dayanarak olasilik ve
istatistik yontemler yardimiyla gelecekte alabilecekleri degerler belli
bir olasilikla tahmin edilebilmektedir (Asik ve Bas, 1992).

fcme, kullanma ve sulama suyu gereksiniminin saglandigi en
6nemli su kaynaklarindan olan akarsularin verimi, gereksinim duyulan suyu
karsilamadigi durumlarda akarsu {izerine baraj, golet, regiilator gibi
depolama yapilar inga edilir. Bu yapilarin projelendirilmesinde, yillik toplam
akimlarin ve bunlarm tekerriir stirelerinin bilinmesi gerekir (Bilgin, 1981).
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Bir rastgele degiskene iliskin belirli biiytikliikteki bir olayin
gelecekte ortaya ¢ikma olasiliginin veya belirli bir tekerriir siiresinde
meydana gelebilecek bir olayin biiyiikliiglinlin belirlenmesinde, cesitli
olasilik dagilim modelleri kullanilmaktadir. Bu durum, 6zellikle gozlem
siiresinden daha biiyiik tekerriir siireleri i¢in tahminlerde bulunmada
oldukca yarayishdir. Kullanilacak olasilik dagilim modeli ise, gdzlenen
verilerin frekans analizinden elde edilen eklenik frekans dagilimina
veya histogramina gore belirlenmektedir (Bayazit, 1999).

Uygulamada en ¢ok kullanilan dagilimlar; Normal, Log
Normal II, Log Normal III, Log Pearson Tip III, Gamma II, Gamma III
ve Gumbel dagilimidir. Hidrolojistler arasinda cesitli dagilimlarin
kullanilmastyla ilgili olarak bir goriis birligi yoktur (Yilmaz, 2002).
Baz1 dagilimlarin birden ¢ok rastgele degiskenin dagilimina uyduklar
gorlilmektedir (Bayazit, 1996).

Bu calismada, Gediz havzasindaki akarsularin belirli tekerriir
araliginda gelebilecek yillik toplam akimlarinin saptanmasinda
kullanilabilecek en uygun olasilik dagilim modeli belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada, Gediz havzasindaki bazi akarsular iizerinde
bulunan ve gozlem siiresi 22 yil (Ozdemir, 1978) ve daha fazla olan 11
akim gozlem istasyonunda (AGI) DSI ve EIE tarafindan 6lgiilen yillik
toplam akim miktarlari materyal olarak kullanilmstir.

Belirli tekerriir siirelerinde (2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yil)
gelebilecek yillik toplam akim miktarlarinin tahmin edilmesinde
Normal (N), Log Normal II (LN II), Log Normal III (LN III), Gamma
IT (G II), Log Pearson Tip III (LP III) ve Gumbel (G) kuramsal olasilik
dagilim modelleri ve bu modellere gore yillik toplam akim
miktarlarinin  hesaplanmasinda Ekstrem Degerler Frekans Analizi
Bilgisayar Programi (DSI, 1994) kullanilmustur.

Gozlem verilerine ait eklenik frekans dagilimlarinin segilen
olasilik dagilimlarina uygunlugu Kolmogrov-Simirnov testiyle kontrol
edilmistir (Y1lmaz, 2002; Yevjevich, 1972). Bu testte, her bir AGI i¢in
her bir dagilima gore hesaplanan kuramsal akim degerleri ile gdzlenen
akim degerleri arasindaki maksimum farklar hesaplanmis ve elde edilen
bu farklara gore her bir olasilik dagilim modelinin gézlem verilerine
uygunluklar1 1-6 arasinda numaralandirilmistir. Maksimum farki en az
olan dagilima 1, en ¢ok olana ise 6 rakami verilmistir. En fazla sayida
en kiigiik farki veren yani en ¢ok 1 sayisiyla numaralandirilan dagilim,
belirli tekerriir siiresine sahip yillik toplam akim degerlerinin
saptanmasinda en uygun dagilim olarak kabul edilmistir (Yevjevich, 1972).
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Bulgular ve Tartisma

Olasilik dagilim modellerine gore, segilen bir tekerriir
siiresinde gelebilecek bir akimin hesaplanabilmesi i¢in, her bir olasilik
dagilim modeli belirli istatistik parametrelere gereksinim duyar.
(Calismada kullanilan dagilimlarin 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 y1l tekerriirli
yillik toplam akim degerlerinin saptanmasinda gereksinim duyduklari
ortalama (x ), standart sapma (Sx), carpiklik katsayist (C), varyasyon
katsayist (C,), logaritmik donilisiim uygulanmis degerlerin; ortalamasi
(Y), standart sapmast (Sy) ve carpiklik katsayisi (Csy) parametreleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1’den goriilecegi lizere; her bir istasyonda Olciilen
yillik toplam akimlarin Cg degerleri sifirdan biiylik (0.26-1.32
arasinda) cikmistir. Yani saga carpik bir dagilim 6zelligi gostermistir.
Verilerin degiskenliginin bir gostergesi olan C, degerleri 0.39 (524 nolu
AGI) ile 0.75 (510 nolu AGI) arasinda degismektedir. Logaritmalar
alinarak elde edilen logaritmik akimlarin Cyy degerleri -5.12 (523 nolu
AGI) ile 3.40 (525 nolu AGI) arasinda degismektedir. Carpiklik ve
varyasyon katsayilarinin her bir AGI i¢in birbirinden farkli olmasi
Chow (1964) ve Celebi (1973) tarafindan da belirtildigi gibi, havzalarin
fiziksel karakteristiklerinin, akarsu yatag oOzelliklerinin ve iklim
etmenlerinin farkl olusuyla aciklanabilir.

Normal, Log Normal II, Log Normal III, Gamma II, Log
Pearson Tip III ve Gumbel olasilik dagilim modellerine gore her bir
AGI igin 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yil tekerriirlii yillik toplam akim
degerleri hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Gediz Havzasindaki AGi’lerde 6lgiilen yillik toplam akimlarin istatistiksel

parametreleri

AGI — —

nosu X Sy Cux (o8 Y Sy Coy
5-15 58.00 39.70 0.78 0.68 1.64 0.35 -0.52
5-18 743 4.53 0.54 0.60 0.77 0.34 -0.90
5-21 35.36 20.23 1.28 0.57 1.48 0.25 -0.16
5-26 8.88 4.98 0.75 0.56 0.88 0.27 -0.66
510 201.38| 151.19 0.95 0.75 2.15 0.42 -1.09
514 83.74 49.10 0.33 0.59 1.83 0.30 -0.57

515 111.04 61.08 0.26 0.55 1.97 0.29 -0.60
522 100.90 65.03 0.78 0.64 1.91 0.31 -0.25
523 31893 ] 18533 0.79 0.59 243 0.26 -5.12
524 47.92 18.84 0.83 0.39 1.65 0.17 0.12
525 21.79 12.56 1.32 0.58 1.27 0.24 3.40

179



Cizelge 2. Gediz Havzasinda olasilik dagilim modellerine gore hesaplanan belirli
tekerrlir siiresine sahip yillik toplam akim degerleri

AGi Olasilik Tekerriir araligi (y1l)
nosu | dagm [ 5 10 25 50 100
modeli
N 58.01 91.42 108.88 127.52 139.54 150.36
LN II 47.87 80.65 105.93 141.72 17096 | 20243
515 LN III 58.49 88.93 110.43 135.94 153.93 171.27
GII 52.96 88.97| 110.91| 136.83| 154.99| 172.35
LP III 47.58 88.59 118.18 156.38 184.81 212.85
G 52.07 93.69 121.24 156.06 181.89| 207.52
N 7.43 11.24 13.23 15.35 16.72 17.96
LN II 6.35 10.18 13.04 16.97 20.11 23.44
518 LN III 7.06 11.06 13.39 16.07 17.91 19.65
GII 7.03 11.07 13.42 16.13 17.98 19.72
LP III 6.60 11.42 14.34 17.54 19.58 21.34
G 6.75 11.45 14.56 18.49 21.41 24.30
N 35.36 52.38 61.28 70.78 76.90 82.42
LN II 30.69 48.02 60.70 77.92 91.54| 105.83
501 LN III 31.85 49.86 61.78 76.83 88.03 99.26
GII 31.22 49.83 62.26 77.80 89.15| 100.82
LP III 30.89 49.25 62.33 79.66 93.01| 106.65
G 32.29 53.12 66.92 84.35 97.27| 110.11
N 8.88 13.07 15.26 17.60 19.11 20.46
LN II 7.75 12.03 15.14 19.35 22.67 26.14
596 LN III 8.33 12.77 15.46 18.63 20.87 23.02
GII 8.27 12.78 15.51 18.73 20.99 23.13
LP III 8.04 12.88 15.88 19.36 21.71 23.86
G 8.13 13.28 16.69 20.99 24.19 27.36
N 201.38 | 328.62| 395.15| 466.13| 511.90| 553.11
LN II 161.04| 282.69| 379.39| 519.29| 635.78| 762.90
510 LN III 180.56| 315.84| 400.70| 503.89| 578.18| 650.83
GII 178.05| 316.27| 403.20| 508.00| 582.53| 654.51
LP III 169.36| 325.51| 419.57| 519.19| 579.10| 628.43
G 17821 | 331.32| 432.68| 560.76| 655.78| 750.09
N 83.74| 125.06| 146.67| 169.72| 184.59| 197.97
LN II 7274 114.14| 14499 187.15| 220.62| 255.86
514 LN III 81.20| 124.04| 147.97| 174.74| 192.71| 209.38
GII 81.05| 124.06| 148.12| 175.03| 193.07| 209.78
LP III 72775 124.34| 158.85| 201.10| 231.12| 259.71
G 76.23| 126.11| 159.13| 200.85| 231.80| 262.52
N 111.04| 162.45| 189.32| 218.00| 236.49| 253.14
LN II 97.29| 149.97| 188.04| 239.38| 279.69| 321.77
515 LN III 108.54| 161.50| 190.67| 223.00| 244.51| 264.34
GII 108.39 | 161.50| 190.81| 223.29| 244.89| 264.80
LP III 98.84| 162.66| 203.85| 253.03| 287.19| 319.20
G 101.74| 164.19| 205.53| 257.77| 296.53| 335.00
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Cizelge 2’nin devami

AGj | Olasilik Tekerriir aralig1 (y1l)
nosu | dagthm 2 5 10 25 50 100
modeli

N 100.90 | 155.63| 184.24| 214.77| 23445| 252.18
LN II 84.81 139.28 | 180.51| 238.06| 284.55| 334.15

592 LN III 93.48 | 151.53| 186.76| 228.59| 258.10| 286.53
GII 92.63| 151.61 187.55| 230.03| 259.78| 288.22
LP III 83.36| 147.91 196.39 | 262.67| 315.01| 369.20
G 91.14| 158.98| 203.89| 260.64| 302.74| 344.53
N 318.93| 47491 | 556.45| 643.47| 699.57| 750.09
LN II 275.75| 434.18| 55048 | 709.12| 834.89| 967.13

523 LN III 29732 | 462.84| 563.65| 683.63| 768.47| 850.33
GII 29484 | 463.11| 56596| 687.78| 773.23| 855.00
LP III 272.10| 446.97| 577.69| 758.01| 902.29| 1054.12
G 291.02 | 483.48| 61091 77191| 891.35| 1009.91
N 47.92 63.78 72.07 80.91 86.62 91.75
LN II 44.60 61.36 72.50 86.63 97.16| 107.74

504 LN III 45.66 62.50 72.80 85.10 93.82| 102.25
GII 45.37 62.51 73.05 85.58 9439 | 102.84
LP III 44.30 61.50 73.35 88.80| 100.64| 112.80
G 45.11 64.97 78.12 94.73| 107.05| 119.28
N 21.79 32.36 37.89 43.78 47.58 51.01
LNII 18.88 29.63 37.50 48.22 56.71 65.62

595 LN III 19.60 30.77 38.18 47.57 54.56 61.57
GII 19.17 30.72 38.48 48.21 55.34 62.36
LP III 18.76 30.02 38.46 50.16 59.58 69.59
G 19.92 33.08 41.79 52.81 60.98 69.09

Cizelge incelendiginde, farkli olasilik dagilim modelleriyle,
ayni tekerriir siireleri i¢in hesaplanan akim degerlerinin birbirinden
farkli olduklar1 ve bu farkliliklarin yiiksek tekerriir siirelerinde daha
fazla oldugu goriilmektedir.

Genel olarak 10 yildan az tekerriirlii akim miktarlar1 arasindaki
farklar kiiciik ¢ikarken, tekerriir siiresi arttikga bu farklar da artmustir.
Bu, 10 yildan az tekerriirlii akimlarin elde edilmesinde, goz Oniine
aliman  dagilimlardan  herhangi  birinin  kullanilabilecegini
gostermektedir. 10 yildan fazla tekerriir siirelerinde en yiiksek akim
degerlerini genelde Log Pearson Tip III ve Gumbel, en diisiik degerleri
ise Normal ve Log Normal II dagilimi vermektedir. Bu durumun,
olasilik dagilim modellerinin dagilim bigimlerinin farkli olmasindan
kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Benzer bulgular Benson (1968) ve
Apan (1982) tarafindan yapilan ¢aligmalarla da ortaya konmustur.
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Olasilik dagilim modellerinin goézlenen akim degerlerine
uygunlugu, olasilik dagilim modeline gore hesaplanan kuramsal akim
degerleriyle gozlenen akim degerleri arasindaki maksimum farki
dikkate alan Kolmogrov-Simirnov testiyle saptanmistir. Elde edilen
maksimum farklar ve bu farklara gére dagilimlarin gézlem verilerine
uygunluk siralar sirastyla Cizelge 3 ve 4’te verilmistir.

Cizelge 3. Gediz Havzas yillik toplam akimlarina iliskin Kolmogrov-Simirnov test sonuglari

AGI nosu Maksimum farklar
N LNII LN III GII LP IIT G
5-15 0.138 0.139 0.093 0.088 0.095 0.097
5-18 0.117 0.114 0.086 0.083 0.750 0.056
5-21 0.184 0.079 0.110 0.099 0.097 0.127
5-26 0.134 0.083 0.100 0.095 0.060 0.076
510 0.163 0.112 0.105 0.100 0.091 0.109
514 0.134 0.157 0.135 0.134 0.116 0.116
515 0.119 0.134 0.117 0.116 0.089 0.091
522 0.125 0.107 0.096 0.090 0.082 0.075
523 0.169 0.113 0.123 0.118 0.097 0.110
524 0.187 0.111 0.137 0.132 0.116 0.134
525 0.162 0.083 0.097 0.090 0.085 0.130

Cizelge 4. Kolmogrov-Simirnov testine gore olasilik dagilim modellerinin Gediz
Havzasi yillik toplam akimlarina uygunluk siralari

Olasilik Dagilim Modelleri
LN 1II LN III GII LP III
6

AGI nosu
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Cizelge 3 incelendiginde, her bir AGI i¢in olasilik dagilim
modellerine gore hesaplanan kuramsal akim degerleri ile gozlenen
akim degerleri arasindaki farklarin Log Pearson Tip III ve Gumbel
dagiliminda en kiigiikk oldugu goriilmektedir. Dagilimlarin gozlem
verilerine uygunluk siralar1 incelendiginde, gozlem verilerine en iyi
uyumu (en fazla 1 numarayr alan) Log-Pearson III dagiliminin
gosterdigi goriilmektedir. S6z konusu dagilim, AGI’lerin yaklagik
%46’sinda birinci, %36’sinda ise ikinci olmustur. Bunu sirasiyla
Gumbel, Gamma II, Log Normal II, Log Normal III ve Normal dagilim
izlemistir (Cizelge 4). Gozlem verilerinin {i¢ parametreli dagilima en
iyl uyum saglamasi Benson (1968), Van Monfort (1979) ve Bayazit
(1999) tarafindan da belirtildigi gibi iki parametreli dagilimlara gore
daha esnek oluglar1 ve daha fazla parametrenin ayni veriler i¢in daha iyi
uyum saglamalariyla agiklanabilir.

Sonuc¢

Bu calismada, Gediz havzasindaki akarsulara iliskin yillik
toplam akim gozlemlerinden yararlanilarak belirli tekerriir araligina
sahip akim miktarlarinin saptanmasinda kullanilabilecek en uygun
olasilik dagilim modeli belirlenmistir. Gediz havzasindaki akim gozlem
verilerine en iyi uyumu saglayan olasilik dagilim modelinin Log
Pearson Tip III dagilim1 oldugu saptanmustir.

Bu sonuglar 151¢1nda havzada insa edilecek hidrolik yapilarin
projelendirilmesinde, secilen bir tekerriir siiresinde gelebilecek akim
miktarinin saptanmasinda, goézlem verilerine uygunluk yoniinden
AGT’lerin yaklasik %46’sinda birinci, %36’sinde ise ikinci olan Log
Pearson Tip III dagiliminin kullanilmasi 6nerilebilir.

Ozet
Bu c¢alisma, Gediz havzasindaki akarsulara iligkin akim gdzlem
verilerinden yararlanilarak, belirli tekerriir siirelerine sahip yillik toplam akim
degerlerinin saptanmasinda kullanilabilecek en uygun olasilik dagilim modelinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calisma sonucunda, Gediz havzasindaki akim
gdzlem verilerine en iyi uyumu saglayan olasilik dagilim modelinin Log Pearson Tip
III dagilim1 oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Olasilik dagilimi, akim, Gediz
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