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ISTANBUL YAGISLARININ KURAK DONEM ANALIZi
OZET

Kurakligin ekonomik ve toplumsal boyutlar lizerine 6nemli etkileri mevcuttur.
Kuraklik iilke ekonomisi, toplumun saghgi, psikolojisi ve ticareti ile yakindan
ilgilidir. Bu amagla bir bolgede kurak devrelerin uzunlugunu ve doniis araligini
belirlemek son derece dnemlidir.

Bu ¢alismada, Istanbul’da bulunan 5 adet Meteoroloji ve 6 adet ISKI yagis gézlem
istasyonunda Olciilen yillik yagis verileri kullanilarak, Gidisler Analizi ile, yagislarin
negatif gidis uzunluklar1 ve olasilik kiitle fonksiyonlar1 belirlenmistir. En uzun kurak
donemlerin doniis periyotlar1 tahmin edilmistir. Negatif gidis uzunluklar1 ve kurak
donemlerin doniis periyotlar1 3 farkli durum i¢in hesaplanmaigtir.

Ik olarak, istasyonlarm tek tek bagimsiz ve serisel bagimli olmalar1 hali
incelenmistir. Negatif gidis uzunluklar1 q=0,5, 0.4 ve 0.3 kesim seviyeleri icin
belirlenmistir. Kesim seviyeleri, normal, lognormal dagilim kabulleri yapilarak ve
ampirik olarak hesaplanmistir. Yagislarin bagimsiz olduklar1 durumda, gézlemlerin
negatif gidis uzunluklar1 ortalama ve varyans degerleri teorik degerlere yakin
cikmistir. Sadece, Omerli ve Sile yagis gozlem istasyonlarinda degisiklikler
gostermistir. Yagislarin serisel bagimli olduklar1 durumda gozlemlerin negatif gidis
uzunluklar1 ortalama ve varyans degerleri teorik degerlere yakin ¢ikmistir. Bununla
birlikte gozlem degerleri, logaritmik teorik degerlere daha yakin ¢ikmustir. Teorik ve
gozlemlerin negatif gidis uzunluklar1 dagilimi q = 0.4 ve 0.3 icin birbirine yakin
cikmustir. q = 0.5 i¢in ise degisiklikler gostermistir. En uzun kurak donem siiresi,
Sartyer ve Kumkoy yagis gozlem istasyonlarinda 6 yil olarak bulunmustur. Doniis
periyodu yagislarin bagimsiz olduklar1 durumda en uzun Sariyer yagis gozlem
istasyonunda q=0.3 i¢cin 1960 yil, yagislarin serisel bagimli olduklar1 durumda ise
yine en uzun Sariyer yagis goOzlem istasyonunda q=0.3 i¢in 861 yil olarak
hesaplanmigtir.

Ikinci olarak, 2 istasyonun serisel ve karsihkh bagmmli olmalar1 durumu
incelenmigtir. Kesim seviyesi sadece ampirik olarak belirlenmistir. Ortak negatif
gidis uzunluklar1 ¢ = 0.5 icin bulunmustur. Gozlemlerin ortak negatif gidis
uzunluklar1 ortalama ve varyans degerleri, Alibey-Elmali, Alibey-Omerli, Elmali-
Omerli, Elmali-Terkos, Goztepe-Florya, Goztepe-Sariyer, Sariyer-Florya, Sariyer-
Sile, Florya-Kumkoy, Florya-Sile, Kumkoy-Sile durumlarinda teorik degerlere yakin
cikmistir. Diger durumlarda ise degisiklikler gostermistir. Ayn1 yillarda goriilen en
uzun kurak donem siiresi, Alibey-Elmali, Alibey-Terkos, Biiyiikcekmece-Darlik,
Biiyiikgekmece-Omerli, Darhik-Omerli, Elmali-Terkos, Goztepe-Florya, Sariyer-
Florya, Sariyer-Kumkoy, Sariyer-Sile, Florya-Sile, Kumkoy-Sile yagis gozlem
istasyonlarinda 3 yil, Florya-Kumkdy yagis gozlem istasyonlarinda ise 4 yil doniis
periyodu 62 y1l olarak hesaplanmustir.

Son olarak 3, 4 ve 5 istasyonun serisel ve karsilikli bagimli olmalar1 durumu
incelenmistir. Kesim seviyesi sadece ampirik olarak bulunmustur. Ortak negatif gidis
uzunluklar1 q = 0.5 i¢in belirlenmistir. 3 istasyon i¢in, gdzlemlerin ortak negatif gidis
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uzunluklar1 ortalama ve varyans degerleri Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik, Alibey-
Darlik-Omerli, Alibey—Elmah—Omerli, Alibey-Elmali-Terkos, Alibey—Omerli—Terkos,
Darlik-Elmali-Omerli, Elmali-Omerli-Terkos, Goztepe-Sariyer-Sile, Goztepe-Florya-
Kumkoy, Goztepe-Kumkoy-Sile, Sariyer-Florya-Kumkoy, Sariyer-Florya-Sile,
Sariyer-Kumkoy-Sile, Florya-Kumkdy-Sile durumlarinda teorik degerlere yakin
cikmistir. Diger durumlarda ise degisiklikler gostermistir. Ayn1 yillarda goriilen en
uzun kurak donem siiresi, Alibey-Elmali-Terkos- Biiyiikgekmece-Darlik-Omerli,
Sariyer-Florya-Kumkdy, Sariyer-Florya-Sile, Sariyer-Kumkdoy-Sile, Florya-Kumkoy-
Sile yagis gozlem istasyonlarda 3 yil, doniis periyotlar1 23-64 yil olarak
hesaplanmustir. 4 istasyonun serisel ve karsilikli bagimli olmalari durumunda ise
gozlemlerin ortak negatif gidis uzunluklar1 ortalama ve varyans degerleri teorik
degerler ile degisiklik gostermistir. Gozlemlerin ortak negatif gidis uzunluklari
dagilimi teorik dagilima yakin c¢ikmistir, sadece Alibey-Biiylikcekmece-Darlik-
Elmali,  Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik-Terkos,  Alibey-Biiyiikcekmece-Elmali-
Terkos, Alibey-Darlik-Omerli-Terkos, Biiyiikgekmece-Darlik-Elmali-Terkos,
Biiyiikcekmece-Darlik-Omerli-Terkos durumlarinda degisiklik gostermistir. Ayni
yillarda goriilen en uzun kurak donem siiresi Sariyer-Florya-Kumkoy-Sile yagis
gozlem istasyonlarinda 3 yil, doniis periyodu 90 yil olarak hesaplanmigtir. 5
istasyonun serisel ve karsilikli bagimli olmalar1 durumunda, teorik degerler
P(X1jXa;...Xsj) olasilig1 tanimli olmadig1 i¢in hesaplanamamistir. Bu yiizden sadece
gozlemlerin ortalama ve varyans degerleri hesaplanmugtir.
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DRY TERM ANALYSIS OF ISTANBUL’S RAINFALL

SUMMARY

Drought has important effect on economic and social dimensions. It is also so closely
related with the economy of a country, health and psychology of community and
trade. For this reason, it is important to investigate dry term lenghts of rainfall time
series and return periods.

In this study, using the annual rainfall data observed at 5 rainfall observation station
of Meteorology and at 6 rainfall observation station of ISKI, negative run lenghts and
probability mass functions of annual rainfall are found out by the theory of Run
Analysis. Return periods of the longest dry terms are estimated.

Firstly, stations independence and serial dependence situations were examined
individually. Negative run lenghts and return periods of dry term are found out for
the threshold levels, q=0.5, 0.4, and 0.3. The threshold levels are obtained by the
adoption of normal and lognormal distribution of annual rainfall empirically. In the
case of independent annual rainfall, mean and variance of observed negative run
lenghts are reasonably close to the theoretical values expect for Omerli and Sile
rainfall observation stations. In the case of serially dependent annual rainfall, mean
and variance of observed negative run lenghts are reasonably close to the theoretical
values, also much closer to the logarithmic theoretical values. Theoretical and
observed distribution of negative run lenghts for the threshold levels q=0.4 and 0.3
are in agreement except for the threshold level q=0.5. The longest period of dry term
is found as 6 years at the locations named Sariyer and Kumkdy rainfall observation
stations. Sariyer rainfall observation stations return periods is calculated as 1960 and
861 years respectively in the case of independent and serially dependent annual
rainfall for threshold level g=0.5.

Secondly, the case of serially and mutually dependent two locations is investigated.
Threshold level is only determined empirically. Joint negative run lenghts are found
for the threshold level g=0.5. Mean and variance of observed negative run lenghts are
reasonably close to the theoretical values at locations named Alibey-Elmali, Alibey-
Omerli, ElImali-Omerli, Elmali-Terkos, Goztepe-Florya, Goztepe-Sariyer, Sariyer-
Florya, Sariyer-Sile, Florya-Kumkoy, Florya-Sile, Kumkdy-Sile rainfall observation
stations, at the other situations they make variations. The longest period of dry term
occurring during the same years, is found 3 years at the locations named Alibey-
Elmali, Alibey-Terkos, Biiyiikgekmece-Darlik, Biiyiikgekmece-Omerli, Darlik-
Omerli, Elmali-Terkos, Goztepe-Florya, Sariyer-Florya, Sariyer-Kumkoy, Sariyer-
Sile, Florya-Sile, Kumkdy-Sile rainfall observation stations, is found 4 years at the
locations named Florya-Kumkdy rainfall observation station which return period is
calculated as 62 years.

Lastly, the case of serially and mutually dependent three, four and five stations
situation is investigated. Threshold level is only found empirically. Joint negative run
lenghts are found for the threshold level q=0.5. For three stations, mean and variance
of observed negative run lenghts are reasonably close to the theoretical values at
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locations named Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik, Alibey-Darlik-Omerli, Alibey-
Elmali-Omerli, Alibey-Elmali-Terkos, Alibey—Omerli—Terkos, Darlik-Elmali-Omerli,
Elmali-Omerli-Terkos, Goztepe-Sariyer-Sile, Goztepe-Florya-Kumkoy, Goztepe-
Kumkoy-Sile, Sariyer-Florya-Kumkdy, Sariyer-Florya-Sile, Sariyer-Kumkoy-Sile,
Florya-Kumkoy-Sile rainfall observation stations, for other situations they make
variations. The longest period of dry term occurring during the same years, is found
3 years at location named Alibey-Elmali-Terkos, Biiyiikcekmece-Darlik-Omerli,
Sariyer-Florya-Kumkdy,  Sariyer-Florya-Sile,  Sariyer-Kumkoy-Sile,  Florya-
Kumkoy-Sile rainfall observation stations. Their return periods are calculated
between 23-64 years. For four stations, mean and variance of observed negative run
lenghts are not reasonably close to the theoretical values. Theoretical and observed
distribution of joint negative run lenghts are in agreement expect for the locations
named Alibey — Biiyiilkcekmece — Darlik - Elmali, Alibey — Biiylikgcekmece — Darlik
- Terkos, Alibey - Biiyiikcekmece — Elmah - Terkos, Alibey — Darlik — Omerli -
Terkos, Biiyiikgekmece- Darlik — Elmali - Terkos, Biiyiikgekmece — Darlik — Omerli
- Terkos rainfall observation stations. The longest period of dry term occurring
during same years, is found 3 years at the locations named Sariyer-Florya-Kumkdoy-
Sile rainfall observation stations. Its return period is calculated as 90 years. For five
stations, theoretical values cannot be calculated since probability P(X;;Xy;...Xs;) is
unknown. For this reason only, mean and variance of observed are calculated.
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1. GIRIS

1.1 Giris ve Calismanin Amaci

Belirli bir yere herhangi bir anda diisen yagis miktar1 6nceden deterministik olarak
belirlenemeyecegi icin, bir rastgele degiskendir. Giin, hafta, ay, yil gibi belli bir
zaman araliginda diisen yagis miktar1 da bir rastgele degiskenin fonksiyonu olduguna
gore yine bir rastgele degisken olur. Bir rastgele degiskenin zaman i¢inde ard arda
aldig1 degerlerden olusan zaman serisine bir stokastik siire¢ denir (Bayazit ve Sen,
1976). Bunun icindir ki yagis miktar1 serilerini incelenen stokastik siire¢ olarak
degerlendirmek gerekir. Serinin ardigik degerleri arasinda da stokastik bagimliligin

ne oldugunu da bilmek gerekir.

Bilindigi gibi bir yerdeki belli bir zaman araligindaki yagis miktar1 ondan onceki
zaman araliklarindaki yagis miktar1 degerlerine stokastik anlamda bagimlidir
(Yevjevich, 1963). Bu bagimlilhik oOzellikle yagis havzasinin iklim ozellikleriyle
iliskilidir (Firing, 1967). Bir stokastik siireci daha iyi ifade edebilmek i¢in mutlaka
matematik modelinin kurulmasi gerekir. Bunun i¢in parametre sayist az olan basit
modelleri se¢mek daha uygun olur. Zira modelde parametre sayist arttikca olayr daha

1yi belirlenme imkanina ragmen giiven azalir.

Hidrolojik biiyiikliiklerin baslica ozelliklerinden biri zaman icinde cesitli anlarda
alacaklar1 degerlerin rastgele karakterde olusudur. Ornegin bir yerdeki yagis miktari
bir ortalama degerin etrafinda, bazen ortalamadan biiyiik, bazen de kiiciik olmak
tizere, cesitli degerler alabilir. Hidrolojik degiskenlerdeki rastgele karakter
miihendislik caligmalar1 agisindan biiyiik 6nem tasir. Yagis miktarinin ortalamaya
gore cok biiylik degerler almasi tagkin hidrolojisini, uzun bir ortalamadan kiigiik
degerlerde kalmasi da kurak devre hidrolojisini ilgilendirir. Bu ¢alismanin konusunu
Istanbul yagislarinin kurak donem 6zelliklerini olusturmaktadir. istanbul’daki 5 ayr1
meteoroloji istasyonunun ve 6 ayr1 ISKI yagis gézlem istasyonunun tek tek bagimsiz
ve ardisik olarak bir onceki yil ile bagimli olmas1 durumlarinda, 2, 3 ve 4 istasyonun
birbiri ile bagimli olmalar1 durumlarinda kurak donem ozellikleri incelenmistir.

Rastgele karakterdeki bir degiskenin zaman iginde ardisik anlarda birbirleriyle



stokastik bagimlilik gosteren degerler almasiyla olusan bir stokastik siirecin
ozellikleri ancak stokastik yontemlerle incelenebilir. Yukarida sozii edilen yagis
miktarlar1 da bir stokastik siire¢ olusturduklarina gore yagis miktarlarinin kurak
devrelerinin Ozellikleri de istatistiksel yOntemlerle arastirilmalidir. Bu  gibi
arastirmalarda karsilasilan bir giicliik yagis miktarlarina ait bilgilerin istatistik acidan
yeterli olmayisidir. Eldeki gozlemler hemen daima kisa siireli oldugundan boyle bir
zaman serisinden ekstrem olaylarin istatistik Ozelliklerini giivenilir bir sekilde
belirlemek miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle gozlenmis yagis miktarlarinin
gozlenmis analizi ile belirlenecek kurak devre ozellikleri bize ancak gozledigimiz

ornek hakkinda bilgi verir (Bayazit ve Sen, 1976).

Kurak devrelerin istatistiksel ozelliklerinin giivenilir bir sekilde belirlenebilmesi su
kaynaklarmi gelistirme caligmalarinda biiylik onem tasimaktadir. Her gecen giin
diinya niifusunun artmasi, sehirlesme, iklim degisimi, orman tahribatlari, ¢éllesme
sonucunda kuraklik toplum, ¢evre ve iilkeleri tehdit eder boyutlara ulagmaktadir.
Kurakliklarm ekonomik ve toplumsal boyutlar iizerinde onemli etkileri mevcuttur.
Ulke ekonomisi, toplumun sagligi, psikolojisi ve ticareti ile yakindan ilgilidir. Kurak
devreler boyunca su ihtiyacin1 karsilayabilecek rezervuarlarin projelendirilmesi,
baska su kaynaklarindan getirilmesi gereken su miktarmin belirlenmesi ve gelecekte
goriilmesi beklenen kurakliklarin ekonomi ve toplum iizerindeki etkilerinin 6nceden
kestirilmesi  lilkemizin c¢esitli  bolgelerindeki kurak devrelerin istatistiksel
ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bir yagis serisindeki kurak devreleri
objektif bir sekilde belirleyebilmek i¢in run analizi yontemi kullanilabilir. Bu analiz
yardimiyla cesitli siddetteki kurak devrelerin uzunluklari, doniis periyotlarim1 ve bu
devrelerdeki su noksanligini karsilamak icin gerekli hazne hacmi gibi biiyiikliikler
hesaplanabilir. Bu calismada elde edilen sonuclar Istanbul’da, su kaynaklarmi
gelistirme  caligmalarinda  kurak  devrelerle  ilgili  hidrolojik  bilgilerin
degerlendirilmesinde ve gelecekte goriilmesi beklenen kurakliklarin 6nceden tahmini
ile toplum ekonomisi, saglhig1 ve psikolojisi lizerindeki etkilerin en aza indirgenmesi

icin yapilacak caligmalar sirasinda yardimci olacaktir.



1.2 istanbul ve Istanbul'da Suyun Tarihcesi

1.2.1 Sehre su temini ve isale hatlari

M.O. 658 yilinda Sarayburnu ve cevresinde kurulan ve Diinyanin en eski
sehirlerinden biri olan Istanbul, jeopolitik bakimdan da ¢ok ©nemli yerlesim
merkezlerindendir. Asya ile Avrupa'y1 birlestiren tabiat harikas1 Bogazi, Altinboynuz
tinvaniyla meshur Halic'i, sehri her taraftan ¢evreleyen denizleri, burada yasanan
kiiltiir ve medeniyetleri ile Istanbul asirlar boyu siyasi, askeri ve ticari bir cazibe

merkezi haline gelmistir.

Romalilar sehre hakim olduktan sonra M.S. 330 yilinda Imparator Konstantin sehri
Roma Imparatorlugu'nun merkezi yapmis, imar ederek gelismesini saglamistir. 395
yilinda Imparatorluk "Dogu" ve "Bat1" olarak ikiye boliiniince, sehir Dogu Roma
Imparatorlugu'nun merkezi olmustur. 7. asirdan itibaren tarih sahnesinde yer alan
Islam Medeniyeti'nin beseri kaynagi Hz. Muhammed'in daha o zamandan bu sehrin
Onemini ve diinya hakimiyetinde oynayacagi rolii sezerek, onu fethedecek kumandan
ile askerlerini oven ifadelerinden sonra fetih riiyalariyla yasayan bircok kumandan
yillarca bu miijdeye mazhar olmak i¢cin gayret gostermislerse de bu serefe nail olmak
1453 senesinde Osmanli Padisahi Sultan II. Mehmet Han'a nasip olmus ve boylece
"Fatih" tinvanina kavusmustur. Cag kapatip, cag acan bu hadiseden sonra sehir
"[stanbul" adiyla giiniimiize kadar Tiirklerin hakimiyetinde kalmis ve tarih boyunca

en yliksek medeniyet seviyesine bu donem icinde erigmistir.

1.2.2 Fetih Oncesi istanbul'da Yapilan Su Tesisleri

Kurulus déneminde sehrin su ihtiyaci, yeralt1 kaynaklarindan saglaniyordu. Ilk
onemli su tesisleri Roma Imparatorlar1 zamanmda yapilmistir. Imparator Hadriyen
(117 — 138) tarafindan sur disindaki bir kaynaktan Hali¢'in kenar mahallelerine kadar
su yolu yaptirildigi, Valens'in (364 - 378) de Halkali civarindan Beyazit'a kadar su
getirttigi ve bu Su Yolu icin Mazul Kemer ile bugiin Bozdogan diye bildigimiz

Valens Kemeri'ni insa ettirdigi kayitlarda mevcuttur.

Yine Valens zamaninda Belgrad Ormanlari'nda bir Bent yaptirilmig, Kagithane

Deresi' nin sular1 1zgara ve havuzlarda toplanarak bu sular sehre getirilmistir.

I. Teodosyus (378 - 395) Mazul ve Valens Kemerleri'ni kullanarak 3. Su Yolu ile

sehre su getirmis; ayrica Belgrad Ormanlari'ndan Sultanahmet'e kadar 4. Su Yolu'nu



insa ettirmistir. Roma ve Dogu Roma Imparatorlari, kuraklik ve harp ihtimallerini
diisinerek, sehir icinde iisti agik (Cukurbostan) ve kapali sarniglar da
yaptirmuslardir. Ustii acik su depolarmin (Hazneler) en nemlileri Aetiyus (bugiinkii
Vefa Stad1), Aspar (Yavuz Selim'deki Cukurbostan) ve Hegius Mokius (Altinmermer
semtinde) su depolaridir. Ustii kapali haznelerinin en meshurlar1 da; 336 siitunlu
Basilika Sarnici (Yerebatan Sarayi), 224 siitunlu Pileksenus Sarnici (Binbirdirek) ve

Acimusluk Sarnici'dir.

Roma Imparatorlar1 zamaninda yaptirilan su tesisleri Bizans Imparatorlari tarafindan
bir dereceye kadar tamir ve tevsi edilmis ise de Bizans'in son devirlerinde

kullanilmaz bir sekilde, tamamiyla yok olmak durumuna gelmistir.

Bu tesislerden halen ayakta olan Mazul ve Valens (Bozdogan) Kemerleri Osmanlilar

tarafindan cok iyi bir sekilde tamir edilerek, yikilmaktan kurtarilmistir.

Istanbul'un fethedilmesiyle yeni bir cag acan Tiirkler, o giiniin sartlarma gore,
saheser bir su medeniyeti viicuda getirmislerdir. Fetih' ten sonra sehir niifusu daha da
artmis, mevcut su tesisleri yetersiz hale gelmistir. Fatih Sultan Mehmet Han evvelce
Valens tarafindan yaptirilan Marmara Bolgesi’ ndeki su tesislerini 1slah ettirmis,

Fatih ve Turunglu Su Yollar1 bu suretle meydana gelmistir.

Daha sonra bircok Padisah ve Devlet Ricali, Halkali Sular1 adin1 alan ve Halkali
Koyl civarindaki muhtelif pinarlardan beslenen Marmara Bolgesi Su Tesisleri
Manzumesine yeni kollar ilave etmislerdir. Bu Su Yollar1 sunlardir; Fatih, Turunglu,
Mahmut Pasa, 3.Mustafa, Bayezid, Siileymaniye, Mihrimah, Ebussuud, Kopriili,
Cerrahpasa, Sultanahmet, 4.Murat,1.Mahmut, Hekimoglu Ali Pasa, Kasim Aga,
Nuruosmaniye. Bu tesislerin giinliik verimleri 4335 m’ olup, besledigi bolgelerin
ithtiyacin1 karsilayacak miktarda idi. Halkali Su Tesisleri iizerinde 4 biiyiik kemer;
Mazul Kemeri, Kara Kemer, Ali Pasa Kemeri, Bozdogan Kemeri bulunur.
Bizanslilardan kalmis olan Mazul ve Valens (Bozdogan) Kemerleri tamir edilerek
istifade edilir hale getirilmislerdir. Bu 18 Su Yolu ile sehirdeki Cami'lere, Cesme ve

Sebillere, Imaretlere ve sehir disindaki Kisla'lara devamli olarak su verilebilmistir.

Zamanla niifusun artmasi neticesi yine su sikintilar1 ¢ekilmeye baslaninca Padisah
Kanuni Sultan Siileyman bu meselenin halledilmesi i¢in "Ser Mimaran-1 Cihan ve
Miihendisan-1 Devran" diye ma'ruf Mimar Sinan1 vazifelendirdi. Boylece 1555

senesinde Kirk¢esme Su Tesislerinin ingasina baslandi.



Alibey ve Kagithane Derelerinin mecralarindan toplanan sular, havuzlarda
biriktirilerek Egrikap1' ya getiriliyor, oradan da sehre tasimiyordu. O tarihlerde asir1
basinca dayanikli borular mevcut olmadigindan, vadilere kemerler insa edilerek sular

bunlarin iizerinden akitiliyordu.

Bu tesisler yapilirken ana mecra'min tespitinde, su yollarimin, kemerlerin ve
havuzlarin insaasinda yapilan ince 6l¢ii ve hesaplamalarm bugiinkii modern aletlerle

yapilan hesaplar kadar sihhatli ve hassas olduklar1 miisahede edilmektedir.

1563'de tamamlanan tesislerde 4 kemer; Uzun Kemer, Egri Kemer, Giizelce Kemer,
Maglova Kemeri bulunmaktadir. Kirkcesme Su Tesisleri en kurak zamanlarda dahi
giinde 4200m’ su ile 158 tesisi (94 Cesme, 19 Kuyu, 15 Maslak, 13 Hamam, 7 Saray
v.d.) beslemekte idi. Kanuni Sultan Siilleyman Han'dan sonra bircok hayirsever
tarafindan yaptirilan ilavelerle suyun miktar1 ve beslenen tesislerin sayisi
artirlmistir. Suyun derlendigi sahalardaki derelerin bas tarafina bentler insa edilerek,
kistan yaza su saklanmistir. Belgrad Ormanlari’nda Kirk¢cesme Bentleri denilen bu 4
bent, Karanlik Bent (Sultan II Osman, 1620), Biiyiik Bent (III. Ahmet, 1723), Ayvad
Benti (III. Mustafa, 1765) ve Kirazli Bent (II. Mahmut, 1818) dir. Bu bentlerle

Kirkcesme Sularmin giinliik verimi 10,000 m’'e ¢ikmustur.

Istanbul'un Beyoglu havalisinin su problemi ilk defa 1732'de yapilmis olan Taksim
Suyu tesisleriyle ¢oziime kavusmustur. Bahcekdy civarinda derlenen ve giinliik
verimi 800 m’ olan su, 20 km'lik bir isale Hattiyla Taksim'deki 2700 m’'lik bir
depo'ya ve oradaki Maksem vasitasiyla 64 Cesme ve Sebil ile 3 Sadirvana
ulagsmaktadir. 1732'de I. Mahmut tarafindan yaptirilan Bah¢ekoy (Sultan Mahmut)
Kemeri ile Topuzlu Bent, Valide Benti ve II. Mahmut Benti bu tesislerdendir.

Bentlerin ingastyla Taksim Sularmin giinliik verimi 3000 m”e yiikselmistir.

1.2.3 Miiteferrik sular (Vakif sular)

Halkin su ihtiyacini karsilamak icin muhtelif Kaynak Sular1 kiiciik isale hatlariyla
cesmelere verilmistir. Bunlarin en Onemlisi 1904'de Sultan 2. Abdiilhamit Han
tarafindan yaptirilan ve giinliik verimi 1200 m’ olan Hamidiye Suyu'dur.
Kemerburgaz'daki membalardan alinan bu su Beyoglu civarindaki Kisla'lara,

Saray'lara ve 50 kadar Cesme'ye veriliyordu.



Emirgan'a isale edilen Kanlikavak ve Sariyer Sular1 da boyle kaynak sularidir. Asya
Yakasindaki kaynak sular1 ise Kayisdagi, Atikvalide, Kiiciikcamlica Alemdag
(Tasdelen) sulariyla, Beykoz'daki 10 Cesmeler, Karakulak ve Ishakaga sularidir.

1.2.4 Su sirketleri

Diinyanin en 6nemli metropollerinden olan Istanbulda hem yetersiz kalan su
ithtiyacin1 kargilamak, hem de yeni yapilan modern binalara basmg¢h su vermek
gayesiyle Sultan Abdiilaziz tarafindan 1868 yilinda Fransiz sirketine imtiyaz
verilerek "Dersaadet Anonim Su Sirketi" (Terkos Sirketi) kurulmustur. Boylece, bu
sirketin memba, dere ve yeralt1 sularin1 toplayip, isale etmesi ve Terkos Goliinden

almacak suyun aritilarak sehre isalesi ve tevzii kabul edilmistir.

Yapilan ilk tesisin 1883'de Terkos Golii kenarindaki Terfi Merkezi'dir. 1888'de gol
cevresini yiikseltecek Baglama yapilmistir. 1926 yilinda ise Kagithane sirtlarinda ilk
su Tasfiye Tesisi insa edilmis ve su aritilarak, klorlandiktan sonra sehre iletilmistir.
Diger taraftan gittikge gelisen Anadolu Yakasmin su ihtiyacini karsilamak iizere
1888 yilinda Uskiidar - Kadikoy Su Sirketi 1893'de Elmal1 Deresi iizerinde 1. Elmal1
Baraji'n1 insa etmis, Anadoluhisari’'ndan Bostanci'ya kadar olan sahada su sebekesi
dosenmistir. Daha sonra Elmali Baraji'ndaki suyu aritacak bir Tasfiye Tesisi, Terfi
Merkezi, Baglarbasi' na kadar isale hatti ve Baglarbasi Su Deposu da sirket

tarafindan insa edilmistir.

1.2.5 istanbul sular idaresi donemi

Imtiyazli Sirketler, haklarinin azamisini alip, sorumluluklarmi yerine getirmekten
kacminca su meselesinin bu sirketler eliyle c¢oziime kavusmayacagi kanaatine
varilmis ve Terkos Sirketi 1932 yilinda, Uskiidar-Kadikoy Su Sirketi ise 1937 yilinda
satin almarak, Istanbul Sular Idaresi (iSi)'ye devredilmistir. O senelerde Istanbul'a
verilen giinliik toplam su miktar: 35.000 m’ mertebesinde idi. ISi.'nin Avrupa
yakasindaki caligmalari; Terkos Terfi Merkezi ile Kagithane Aritma Tesisi'nin
kapasiteleri artirildi, Ikinci Kademe Isale Hatlar1 takviye edilerek, kapasiteleri
yiikseltildi, sehir icindeki terfi merkezleri ¢ogaltildi ve buharla isleyenler yerine
elektrikli pompalar devreye sokuldu. Cirpict' da artezyen kuyular: agild1 ve bir Terfi
Merkezi tesis edildi. Terkos - Silahtaraga arasinda enerji nakil hatti kurularak,
Terkos' daki Terfi Merkezleri elektrikli pompalarla techiz edildi. DSI' nin yaptig1

Omerli Baraji' min isale hatlar1 ve su dagitim sebekeleri tamamlandi. Asya yakasinda



ise, Elmali Deresi iizerinde 2. Elmali Baraji insaa edildi, Elmali Terfi Merkezi
elektrikli motopomplarla donatildi. Aritma Tesisi 1slah edildi. Adalara Su iskelesi ile
Terfi Merkezleri kuruldu. DSI' nin yaptigi Omerli Baraji' nin isale hatlar1 ve Su

Dagitim Sebekeleri tamamlandi.

Tiirkiye' de yasanan sosyal olaylar sebebiyle bilhassa Giineydogu' dan cok sayida
goc alan Istanbul'un niifusu siiratle artrms ve 10 milyonu asmustir. Altyapisi
hazirlanmamis ve varoslarda yapilan gecekondu tarzi mesk(in mahaller, hizmetin
gotiiriilmesini daha da zorlastirmistir. Artan niifusun su ve kanalizasyon ihtiyacini
karsilamaya ISI' nin giicii yetmeyince daha genis yetki ve imkénlarla yeni bir

idarenin kurulmas ihtiyaci ortaya ¢cikmusti.

1981 yilinda kurulan bu yeni idarenin ismi "Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi"

(ISKi)'dir.






2. KURAK DEVRELERIN ISTATISTIiKSEL ANALIZi

2.1 Giris

Bir yerde yagis miktarinin beklenen degerin altinda olmasi bir kurak devre olarak
tanimlanabilir. Kurak devrelerin incelenmesinde su hususlarin belirlenmesi gerekir

(Yevjevich, 1967):

1) Kurakhigin siddeti: Yagisin beklenen degerin ne kadar altina diistiigi,

2) Kurakhign siiresi: Kurak devrenin ne kadar siirdiigii,

3) Kurakligm frekansi: G6z Oniine alinan kurak devrenin ortalama olarak hangi
araliklarla tekerriir ettigi,

4) Kurakligm yerel dagilimi: G6z Oniine alinan kurak yakindaki diger yerlerde

de goriiliip goriilmedigi.

Ozellikleri bu sekilde tamimlanan kurak devrelerin istatistik analizi icin kurakligi
O0lgmekte kullanilacak bir biiyiikliigiin belirlenmesi gerekir. Bu biiyiikliigiin gerek
herhangi bir andaki yagisin beklenen degerden olan farkini, gerekse yagislarin zaman
icinde birbirini takip edislerini g6z 6niine alabilecek nitelikte olmasi gerekir (Bayazit ve

Sen, 1976). Bu amagcla bu calismada kullanilan biiyiikliik gidisler (runs) kavramudir.

2.2 Gidisler Analizi

X degiskeninin verilen bir xo degerinin altinda kaldig: siire negatif gidis uzunlugu (ya da
kisaca gidis uzunlugu) olarak tanimlanir, gidis uzunlugu verilen X diizeyindeki
kurakligin siiresini belirler (Bu c¢alismada kurak devrelerle ilgilenildigi i¢in sadece
negatif gidisler géz oniine alinmis, X>Xo olan_pozitif gidisler iizerinde durulmamustir.
Bu nedenle negatif gidis yerine kisaca "gidis" terimi kullamilmistir). Kurak devre

boyunca yagis miktarmin xo degerindeki yagistan olan farkina gidis toplami denir.

D= Tyer, (x0X) Q1)



Gidis toplami gdz 6niine alinan kurakligin siddetini ifade eder. Gidis uzunlugu ile gidis
toplam1 bagimsiz olmayip aralarinda yiiksek bir korelasyon vardir. Bagimsiz normal

degisken i¢in korelasyon sayisinin degeri 0.8 olarak bulunmustur (Downer ve dig, 1967).

A
Y

Sekil 2.1 Gidis karakteristiklerinin tanimu.

Gidis uzunlugu ve gidis toplaminin istatistik Ozellikleri yagis serisinin daha ©Once
anlatilan matematik modeli ile iliskilidir, yani matematik modeli belirlenen bir siirecin
gidis parametrelerinin 6zellikleri de belirlenmis olur. Ancak karmasik modeller i¢cin bu
parametrelerin belirlenmesi kolay degildir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda miimkiin

olan hallerde analitik yontem, diger hallerde ampirik yontem kullanilmigtir.

Yagis serileri daima belli zaman araliklarinda Olciilen veya ortalamasi alman kesikli
degiskenlerden olusmaktadir. Rastgele degiskenin zamanin siirekli bir fonksiyonu olarak
verilmesi halinde ise stokastik siirecin gidis 0zellikleri istatistigin kesme (crossing)
teorisi ile tanimlanan 6zelliklerle ifade edilir (Cramer ve Leadbetter, 1967). Siirekli
degiskenli siireclerin kesme 6zellikleri ile kesikli degiskenli siireclerin gidis 6zellikleri

vardir.

Yapilan aragtirmalar gidis uzunlugunun istatistik Ozelliklerinin siirecin  sadece
bagimhilik karakterine bagli oldugunu gostermistir. Buna karsilik gidis toplaminin
ozellikleri rastgele degiskenin olasilik dagilimma da baghdir (Bayazit ve Sen, 1976).

Bagimsiz bir siirecte gidis toplaminin istatistik Ozellikleri degiskenin dagilimina
baglhdir. Normal dagilmis degisken i¢in gidis toplaminin c¢esitli momentleri analitik

olarak belirlenmistir (Downer ve dig... 1967).



Rastgele degiskenin gamma dagilimina uymasi: halinde gidis toplaminin ortalamasi
ve q = 0.5 i¢in hesaplanmustir (Llamas ve Siddiqui, 1969). Carpiklik katsayis1 1,0 ve
2,0 olan lognormal dagilmis degisken icin gidis toplammim 6zellikleri ampirik yoldan

belirlenmistir (Downer ve dig. 1967).

Birinci mertebeden lineer otoregresif model i¢in gidis uzunluklarmin olasilik
dagilimi analitik denklemlerin bilgisayarda integrasyonu ile belirlenmistir
(Saldarriaga ve Yevjevich, 1970). p; korelasyon katsayisinin 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5
degerleri ve q olasiliginin 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7 degerleri i¢in gidis uzunlugunun

ortalamasini, varyansini ve olasilik dagilimini veren ¢izelgeler hazirlanmustir.

Yagis serisindeki periyodik bilesenin gidis uzunluklarinin dagilimi iizerine etkisini
inceleyen bir caliygmada Murota ve Eto (1973), bagimsiz bir siire¢ i¢in gerek rastgele
degiskenin ihtimal dagilimda, gerekse xo referans diizeyindeki periyodiklik goz oniine
almarak gidis uzunlugunun olasilik yogunluk fonksiyonu icin bir ifade elde edilmistir.
Bu calismada seride stokastik bagimlilik bulunmas halinde zaman araligini biiyiitmek
suretiyle bagimliligin etkisini azaltarak seriye bagimsiz bir seri gozii ile bakilabilecegi
ileri siirtilmistiir. Ayrica bagimhiligin kuvvetli olmas1 halinde gidis toplamu ile gidis
uzunlugu arasindaki korelasyonun yiiksek oldugu gosterilerek bu durumda kurakligi

gidis uzunlugu ile ifade etmenin yeterli olacagi belirtilmistir.

Bayazit ve Sen (1977) tarafindan negatif gidis uzunlugunun olasilik dagilimmin analitik
ifadeleri elde edilmistir. Negatif gidis uzunlugunun olasilik kiitle fonksiyonunun

geometrik dagilim oldugunu gostermislerdir.

Bayazit (1981) tarafindan iki degiskenli Markov siirecleri i¢in ortak negatif gidis

uzunlugu dagilimini elde etmistir.

Bir yerdeki kurakliklarin doniis periyodu Fernandez ve Salas (1991) ve Bayazit (2001)

tarafindan ¢aligilmustir.

Bayazit ve Onoz (2004) tarafindan cok degiskenli siirecler icin ortak negatif gidis

uzunlugu dagilimi ve kurakliklarin doniis periyotlarinin analitik ifadesi elde edilmistir.

2.3 Kurakhgm Tanim

Genel anlamda kuraklik hidrolojik bir degiskende belirli bir referans seviyesine gore

goriilen eksiklik olarak tanimlanir. Ancak bu kavram {iiniversal olmayip cesitli
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arastiricilar tarafindan degisik yorumlanabilir. Kuraklik, tarmmsal, meteorolojik,
hidrolojik v.s. olarak smiflandirilabilir. Ornegin bir ziraatg1 igin kuraklik zemindeki
nemin bitkinin yasamini siirdiirmesi i¢in gerekli minimum bir degerden asagiya diismesi
halinde baglar. Bir biriktirme haznesi halinde ise, talebin gelen ve biriktirme haznesinde
birikmis olan sularin toplamindan fazla olmasi, diger bir deyimle, talebin tam olarak
karsilanamamasi halinde kuraklik vardir (Bayazit ve Sen, 1976). Kurakligin kiiresel
anlamda en biiylikk nedeni sera etkisidir. Son yillardaki arastirmalar, atmosferdeki
karbon monoksit gazinim ikiye katlandigim gostermektedir. Bu katlanma sera etkisini
arttrma niteligindedir. Diinya genelinde, daha onceleri dogal olaylar nedeniyle meydana
gelen kuraklik ve ¢ollesme olaylarinin, son yillarda insan etkilerine bagh olarak da
arttigr disiiniilmekte ve gozlenmektedir. 186011 yillardan beri insanoglu yakit
kullanmaya basladigimda yeryiiziindeki karbondioksit oran1 % 30 ve ortalama kiiresel
sicaklikta 0.6 °C yiikselmistir. Bu durumdan da anlasilacagi gibi yerkiire bir 1smnma
evresine girmistir. Bu 1sinmanin sonucu tagkinlara, yaz aylarinda ise kurakhiga yol

acacagi beklenebilir (Baykan, 1994).

Kurakligin objektif bir tanimi gidis (run) uzunluklar1 esas alarak Yevjevich (1967)
tarafindan yapilmgstir. Tek boyutlu degiskenler i¢cin bagimsiz gdzlem serisinin bulunmasi
halinde, bu gozlemlerin onceden secilen keyfi bir kesme seviyesinin altinda kalan
dizileri kurakliga kars1 gelir. Bu kavrami daha iyi aciklamak zaman ekseni boyunca

yapilmis gozlemler dizisini ve bu dizinin belirli bir xo seviyesinde kesildigini diistinelim.

Kesilen serinin cesitli karakteristiklerini yansitan asagidaki biiyiikliikleri tanimlamak

miimkiindiir. Bu biiyiikliikler Sekil 2.1°de gosterilmistir.

: pozitif gidis uzunlugu; X;— xo> 0 olan siiredir.

: negatif gidis uzunlugu; X; - xo <0 olan siiredir.

: toplam gidis uzunlugu; ardisik bir pozitif gidisle bir negatif gidis uzunlugunun
toplamudr.

: pozitif gidis toplami; N* boyunca olan fazlaliklarin (X; - xo > 0) toplanudir.

: negatif gidis toplami; N” boyunca olan eksiklerin toplamudir.

: pozitif gidis siddeti; S’nin N* ya oranidir.

: negatif gidis siddeti; D’nin N ye oranidur.

: toplam gidis toplami, N boyunca olan fazlalik ve eksikliklerin toplamidir.

Bu sekilde tanimlanmis olan biiyiikliikler su miithendisliginde son derece 6nemli karar

biiyiikliiklerine kars1 gelirler. Ornegin, pozitif gidis uzunlugu, sulak devre siiresini,

12



pozitif gidis toplami sulak devre boyunca biriktirme haznesinde biriktirilecek su
miktarini; negatif gidis uzunlugu kurak devre siiresi, negatif gidis toplami ise kurak
devre boyunca biriktirme haznesinde ¢ekilmesi gerekli toplam suyun hacmini veya
kurak bolgede biriktirme haznesi bulunmamas: bagka su kaynag: alternatiflerinden
kuraklik siiresince o bolgeye transferi gerekli toplam su hacmini gosterirler (Bayazit ve

Sen, 1976).

Kurak devre "basta ve sonda en az bir fazlalikla sinirlanmis ardisik eksiklikler dizisi"
seklinde tanimlanabilir. Boyle bir tamim Llamas ve Siddiqui (1969), Saldarriaga ve
Yevjevich (1970) ile Millan ve Yevjevich (1971) gibi arastirmacilar tarafindan
kullanilmistir. Boyle bir tanim havzanin belirli bir noktasinda yapilmis gozlemler ile

ilgili olup sadece o noktadaki kurak devre 6zellikleri hakkinda bilgi verir.

Kurak devrelerin bolgesel kapsamini inceleyebilmek icin o bdolgenin degisik
noktalarinda (istasyon) yapilmis olan gozlemler dizisinin ayni anda gbz Oniine
alinmas1 gereklidir ki, bu durumda onceki kurak devre tanimi gegersiz olur. Bolgesel
kurak devre kavrami Yevjevich (1967) tarafindan verilmistir. Bolgesel kurakliklarin

incelenmesi bu ¢alismanin diginda kalmaktadir.

Yukarida yapilan tamim cercevesinde hidrolojik kurak devrelerin analizi, istatistik
bilimindeki gidisler (runs) analizi ile cakismaktadir. Istatistikte gidisler analizi
sadece stasyoner olan gozlemler dizisi i¢in gelistirilmis oldugundan, paralel olarak
hidrolojide kurak devrelerin analizi stasyoner hidrolojik siiregler i¢in yapilmustir.
Hidrolojik gozlemler dizisi (yildan kisa zaman birimleri i¢in) genellikle periyodik-
stokastik karakterde olup stasyoner seriler i¢in gelistirilmis gidis analizinin direkt
olarak uygulanmas1 miimkiin degildir. Bu konuda Bayazit ve Sen (1977) periyodik-

stokastik karakterli ortalama aylik yagis serilerini incelemislerdir.

2.4 Tek Degiskenli Siirecler icin Gidis Uzunluklarinin Dagilimi

Gozlemlerin birbirinden bagimsiz olmalar1 hali i¢in Sekil 2.1° de gosterilen kesim

seviyesinin olasilik teorisine gore ifadesi,

q=P(Xi < x0) (2.2)
p=1-q=1-P(Xi <x0) = P(Xi > x¢) 2.3)
seklinde yazilabilir.
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Downer ve dig. (1967) sirasiyla N ve N olarak gosterilen pozitif ve negatif gidis

uzunluklarmn dagilimi sonsuz seri hali i¢in,

P(N*=k)=qp*’ 2.4
ve

P (N=k)=pq "' (2.5)

olarak bulunmuslardir. Burada N* ve N, 1’den sonsuza kadar her degeri alabilen

birer tam sayidirlar. Bu bagimlilarin beklenen deger ve varyanslar ise;

1 P

E(N) = : Var(N) = 2 2.6)
q q-
E(N*) = 1% : Var(N*) :pi 2.7)

olarak bulunur.

Dagilimin simetrik olmas1 halinde ortalama degere gore p = q = 0.50 (veya simetrik
olmast halinde medyan degerine gore) oldugundan bu halde (2.4), (2.5), (2.6) ve
(2.7) denklemleri,

P(N"=k)= % ; P(N'=k) = % 2.8

E(N*) = E(N) = 2 : Var (N =Var(N) =2 (2.9)

haline doniistirler. Yukaridaki ifadelerin hepsi rastgele degiskenin dagilimimin

seklinden tamamen bagimsizdirlar.

Markov siireclerinin gidis Ozellikleri Saldarriaga ve Yevjevich (1970) tarafindan
genel olarak c¢ok kathh normal dagilim fonksiyonunun integralleri kullanilmak
suretiyle arastirilmistir. Cok kath normal integraller genel bir yaklasim olup biitiin
normal siirecler i¢cin gegerlidir, ancak bu integrallerin alinmasinda biiyiik giicliiklerle

karsilasilir. Boyle bir incelemede temel denklemler,

P(k-,j-'-) = P(X1£X0,X2£X0 ..... X=X, Xka1 X0, Xk42 X0y e e Xk+j3=“X()) (2.10)
P(J+) = P(Xl}Xo,Xz}“Xo ..... Xj:}X()) (2.11)

seklinde olup burada k ve j birden sonsuza kadar cesitli degerler alabilirler. P(j*)
stasyoner bir seride ilk j gdzlemin ayn1 anda X’ dan biiyiik kalma ihtimalini, P(k’, j*)

ise k adet gozlemin x(’dan kiiciik kalmasi ile bundan sonraki j adet gdzlemin xo’dan
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biiyiik olmasinin ortak olasiligini gosterir. Yukaridaki son iki denklemden N* gibi bir

gidis uzunlugunun olasilig1 Feller (1957) tarafindan verilen,

P(N" 2{)=P(") +ZP(1{'J“) 2.12)
k=1

veE

PIN"=j)=P(N">j) - P(N">j+ 1) (2.13)

denklemleri ile hesaplanabilir.

Cesitli mertebeden momentler ise,

BN ) jPON=)) 2.14)

=

genel olarak da;
E(N")= Z [-G-1IPON"=i) 2.15)

=1

denklemlerinden bulunabilir.

Saldarriaga ve Yevjevich (1970) n boyutlu normal dagilimin yerine onun belirli bir
doniisiimii olan karakteristik fonksiyonunun integralini sonsuz seriye agarak almuslardir.
Ancak, neticenin giivenilir olmasi seride goz Oniine alinacak terimlerin sayisma baghdir.
GOz Oniine alman terim sayist arttikca neticeler daha giivenilir olur, ama yapilacak
hesaplarm hacmi ¢ok artar. Bagimliligin bir 6lciisii olan oto korelasyon katsayis1 p” nun
degerinin artmasi terim sayismnin artmasii gerektirir. Saldarriaga ve Yevjevich birinci
mertebeden Markov siirecleri icin verilen neticelerin ancak p’ nun 0,4 - 0,5

degerlerine kadar giivenilir olacagini gormiislerdir.

Birinci mertebeden Markov siireci i¢cin n boyutlu normal dagilim ifadesi n adet kosullu
olasilik integraline indirgenerek neticeye cok daha basit ve hassas bir sekilde
varilabilecegi Sen (1976) tarafindan gosterilmistir. Bagimsiz siire¢ icin negatif gidis

uzunlugunun olasilik kiitle fonksiyonu,
P(N'=k)=pq“" (2.16)

seklinde bulunmustur.
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Birinci mertebeden Markov siirecinin (k+j) ardisik teriminin ortak ihtimali,
P(X1, Xa.... Xiej) = P(X1)F Ko | Xi1)eovoe P(Xisj | Xicajor ) (2.17)

seklinde kosullu olasiliklar cinsinden ifade edilebilir, s kosullu olasilig1 asagidaki

sekilde tanimlanirsa:

s=P(Xi<xo | Xi1<x0) (2.18)
Bagimli siire¢ icin, negatif gidis uzunlugu olasilik kiitle fonksiyonu,

P(N'=k) = (1-5)s*" (2.19)
olarak elde edilmistir.

Birinci mertebeden Markov siireglerinin negatif gidis uzunluklar: icin istatistiksel

biiytikliikler Sen (1976) tarafindan asagidaki sekilde bulunmustur.

L Var(N') =

B =1 ; (1)

(2.20)

(1]

Yukaridaki ifadelerde gecen s kosullu olasilifi, q ve p’ nin ¢esitli degerleri icin
niimerik integrasyonla hesaplanarak sonuglar Cizelge 2.1°de gosterilmistir (Bayazit

ve Sen, 1976).

Cizelge 2.1’de Bayazit ve Sen (1976) tarafindan hesaplanan kosullu olasilik s

degerleri gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Kosullu olasilik s degerleri.

P q=0,3 q=0,4 q=0,5
0,0 0,300 0,400 0,500
0,1 0,340 0,437 0,532
0,2 0,382 0,475 0,564
0,3 0,426 0,514 0,597
0,4 0,472 0,555 0,631
0,5 0,520 0,598 0,666
0,6 0,574 0,643 0,704
0,7 0,632 0,694 0,747
0,8 0,701 0,752 0,795
0,9 0,788 0,826 0,856
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2.5 Tek Noktadaki Kurak Devrelerin Doniis Periyodu

Tek yerdeki kurakliklarin doniis periyodu Fernandez ve Salas (1999) ve Bayazit
(2001) tarafindan ¢aligilmistir. Birinci dereceden Markov siireglerinin yerini tutan iki
durumlu Markov zinciri i¢in Fernandez ve Salas (1999) negatif gidis uzunlugunun T
doniis periyodu tahmini icin bir yontem gelistirmistir. Fernandez ve Salas (1991)
birinci otokorelasyon katsayis1 ve q’nun fonksiyonu olarak doniis periyodunun T

grafiklerini vermistir.

Bayazit (2001) bir yerdeki kuraklhigin doniis periyodu i¢in asagidaki ifadeyi

cikarmigtir;
TN =k )m———m—— .
(N=k) B (2.21)
Serisel olarak bagimsiz yagislar i¢cin (2.21) denklemi su sekle indirgenir:
T(N=k)= (2.22)

(1—q)q’

n=1 icin (2.22) denklem, T=1/q(1-q) ifadesini verir. Bu, genellikle taskinlarin doniis
periyotlarinda kullanmilan T=1/q sonucundan farkhidir. Farkhiligin sebebi (2.22)
denkleminde sadece gidis uzunluklarinin degerlendirilmesidir, q biiyiik oldugu
zaman, ayni cesitteki (kuraklik ya da taskin) ardigik olaylarin dagilimi ihmal
edilemez. Bu yiizden (2.22) denkleminin sonuglari T=1/q’dan farkhidir, q’nun kiigiik
degeri icin, iki yaklasim arasindaki farkliligin azalmasi ile (2.22) denklemindeki
sonu¢ T=1/q ya gider.

2.6 Uygulamalar

Istanbul’da isimleri ve gdzlem periyotlar1 Cizelge 2.2°de gosterilen 5 adet Devlet
Meteoroloji Istasyonu ve 6 adet ISKI yagis gozlem istasyonlarinm yillik ortalama
yagis verileri kullanilarak “Gidigler Analizi” yOntemiyle kurak devre ozellikleri
incelenmistir. Ek’te yillik yagis grafikleri verilen istasyonlarm harita tizerindeki

yerleri gosterilmistir.
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Cizelge 2.2 Yagis gozlem istasyonlariin isimleri ve gézlem periyotlart.

Kurum Istasyon Ad1 Gozlem Periyodu
Omerli 1995-2008
Biiyiikcekmece 1995-2008
E Elmali 1995-2008
2 Terkos 1995-2008
Alibey 1995-2008
Darlik 1995-2008
Goztepe(Kartal) 1929-2008
—_ Sariyer 1949-2008
= Florya 1937-2008
Kumkdoy 1951-2008
Sile 1982-2008

[Ik olarak, her istasyon igin gdzlenmis yagislarin ve logaritmalarmin istatistiksel

ozellikleri hesaplanarak Cizelge 2.3.1, Cizelge 2.3.2, Cizelge 2.4.1 ve Cizelge 2.4.2°

de gosterilmistir.

Cizelge 2.3.1 ISKI istasyonlar1 y1llik yagislarin istatistiksel 6zellikleri.

<. Oto
Istasyon Adi  Ortalama S;andart %“;plkhk I]() etglslm Medyan korelasyon
(ISKi) 4t (mm) apma atsay1sl atsayist o (mm)  Katsayisi
o (mm) C, C, oy
Omerli 705,09 178,54 0,70 0,25 656,33 0,40
B.Cekmece 572,50 95,85 0,98 0,17 549,30 -0,02
Elmal 642,04 145,53 0,45 0,23 610,40 0,11
Terkos 742,19 127,23 0,30 0,17 739,17 0,39
Alibey 742,777 175,10 0,66 0,24 734,53 0,24
Darlik 964,89 268,33 1,28 0,28 932,68 -0,16

Cizelge 2.3.1° e gore hesaplanan ortalama degerlerin en yiiksegi 964,89 ile Darlik, en

distiigii ise 572,50 ile Biiyiikcekmece olarak goriilmiistiir. Terkos ve Alibey

istasyonlarmin ortalama yagislari

birbirine ¢ok yakin degerlerdir. Standart

sapmalarda yine en yiiksek 268,33 ile Darlik, en diisiik 95,85 ile Biiyiikcekmece’dir.

Carpiklik katsayisindaki hesaplamalarda Darlik, Biiyiikcekmece, Omerli birbirine

yakin yiiksek degerler olup, 0,45 ile Elmali ve 0,30 ile Terkos en diisiik degerlerdir.

Degisim katsayilar1 5 istasyonda birbirine yakin degerlerdir.
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Cizelge 2.3.2 Meteoroloji istasyonlar1 yillik yagislarin istatistiksel 6zellikleri.

Oto
Medyan Kkorelasyon
M (mm) Katsayisi

P1
Goztepe(Kartal) 675,30 119,69 0,45 0,18 656,20 0,04

Standart Carpikhk Degisim
Sapma Katsayis1 Katsayisi
6 (mm) C, C,

Istasyon Ad1 Ortalama
(Meteoroloji) M (mm)

Sariyer 797,30 140,80 0,33 0,18 958,60 0,14

Florya 640,06 103,29 0,47 0,16 626,15 0,07

Kumkdy 778,70 155,88 0,15 0,20 749,65 0,15
Sile 853,45 159,32 0,46 0,19 874,40 -0,24

Cizelge 2.3.2° ye gore hesaplanan ortalama degerlerin en yiiksegi 853,45 ile Sile, en
diistigti ise 640,06 ile Florya olarak goriilmiistiir. Kuzeyde yer alan Sile, Kumkoy ve
Sariyer ortalamalar1 Florya ve Kartal’a gore daha yiiksektir. Florya ve Kartal daha
yerlesim alanlar1 igerisinde yer almakta olup yagislarin bu durumdan etkilendigi
sOylenebilir. Standart sapmalar birbirine yakin degerler ¢cikmis olup, yine en yiiksek
159,32 ile Sile, 103,29 ile Florya’dir. Carpiklik katsayisindaki degerler
Goztepe(Kartal), Sariyer ve Sile’de birbirine yakin olup, 0,153 ile Kumkoy’de en

diisiiktiir. Degisim katsayilar1 5 istasyonda birbirine yakin degerlerdir.

Cizelge 2.4.1 ISKI yillik yagislarin logaritmalarini istatistiksel dzellikleri.

Oto
Medyan korelasyon
M (mm) Katsayisi

Standart Carpikhk Degisim

Istasyon Adu Ortalama Sapma Katsayis1 Katsayisi

(ISK1) 1 (mm)

© (mm) G C, o,
Omerli 6,53 0,25 0,25 0,04 6,49 0,42
B.Cekmece 6,34 0,16 0,61 0,03 6,31 0,03
Elmal 6,44 0,22 0,22 0,03 6,41 0,13
Terkos 6,60 0,17 0,09 0,03 6,60 0,34
Alibey 6,59 0,23 0,18 0,04 6,60 0,22
Darlik 6,84 0,26 0,67 0,04 6,84 -0,16

Yillik yagis serilerine olasilik ¢izgisi korelasyon katsayisi testi uygulanmisg, sonuglar
Cizelge 2.5°de gosterilmistir, p* , o = 0.05 anlamlilik seviyesinde normal dagilim

icin olasilik ¢izgisi korelasyon testi ¢izelgesinden alinmistir (Bayazit, 1996).
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Cizelge 2.4.2 Meteoroloji yillik yagislarin logaritmalarinin istatistiksel 6zellikleri.

Oto
Medyan korelasyon
M (mm) Katsayisi

Standart Carpikhk Degisim

Istasyon A1 Ortalama Sapma Katsayis1 Katsayisi

(Meteoroloji) U (mm)

o (mm) C; C, oy

Goztepe (Kartal) 6,50 0,18 -0,06 0,03 6,49 0,04

Sariyer 6,67 0,18 -0,04 0,03 6,87 0,20

Florya 6,45 0,16 0,01 0,02 6,44 0,08

Kumkoy 6,64 0,20 -0,01 0,03 6,62 0,14

Sile 6,73 0,19 -0,25 0,03 6,77 -0,24

Cizelge 2.5 Olasilik cizgisi korelasyon katsayist testi sonuglari.
istasyon Adi Normal Dagihm

p* p Sonug¢
Omerli 0,935 0,974 Uyar
Biiyiikcekmece 0,935 0,957 Uyar
Elmali 0,935 0,958 Uyar
Terkos 0,935 0,981 Uyar
Alibey 0,935 0,977 Uyar
Darlik 0,935 0,936 Uyar
Goztepe (Kartal) 0,985 0,990 Uyar
Sariyer 0,980 0,988 Uyar
Florya 0,983 0,989 Uyar
Kumkdoy 0,980 0,986 Uyar
Sile 0,961 0,976 Uyar

x; ile x; arasinda hesaplanan p# degerleri 0:=0,05 anlamhilik diizeyinde cizelgeden
alman p degerleri ile karsilastirilmis ve tiim istasyonlarda normal dagilimin uygun

oldugu goriilmiistiir (Cizelge 2.5).

Her istasyon i¢cin q = 0.5, 0.4, 0.3 olasiliklar1 i¢in normal, lognormal dagilim

kabulleri yapilarak ve ampirik olarak kesim seviyeleri su sekilde bulunmustur:
Normal dagilim kabulii ile Omerli yagis gozlem istasyonu igin;

qos=H+ Zos * o =pn=705,09+0*178,54 = 705,09 mm

qo4= 1+ Zos * 0 =705,094+(-0,255)*178,54 = 659,57 mm

qo3=p+ Zo3 * 0 =705,09+(-0,525)*178,54 = 611,36 mm
Lognormal dagilim kabulii ile Omerli yagis gézlem istasyonu icin;

Jos= M1+ Zos * o =p=6,53+0%0,25 = exp(6,53) = 685,40 mm

Qo4= 1+ Zos * 0 =pn=06,53+(-0,255)*0,25 = exp(6,47) = 643,55 mm

Gos= 1+ Zo3 * 6 = p = 6,53+(-0,525)*0,25 = exp(6,40) = 601,85 mm
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Burada p ortalama, ¢ standart sapma, Z ise o = 0,05 anlamlilik seviyesi i¢in bulunan

standart normal degisken degeridir.
Ampirik olarak Omerli yagis gozlem istasyonu igin;

Gozlenmis yagislar kiiciikten biiyiige dogru swalanir ve F = i/n denklemi ile
frekanslar1 belirlenir. 0.5 frekans degerine karsi gelen deger kesim seviyesi olarak

belirlenir. Buna gore;
Jo.s = 683,54 mm qosa= 629,12 mm qos= 571,87 mm

Burada frekans 1,1,2,3....n,n ise gézlenmis yagis sayisidir. Cizelge 2.6’ da yagislarin
kesim seviyelerinin belirlenen metotlarla q=0.5, q=0.4 ve q=0.3 i¢in bulunan

degerleri gosterilmistir.

Cizelge 2.6 Kesim seviyesi degerleri (mm).

Normal Dagilim Lognormal Dagihhm Ampirik Dagihm

Istasyon Ad1
qo.s Qo4 qo.3 qo.5 Qo4 qo.3 qo.5 Qo4 qo.3

Omerli 705,09 659,57 611,36 685,40 643,55 601,85 683,54 629,12 571,87
Biiylikcekmece 572,50 548,05 522,17 565,66 542,94 520,09 552,05 546,54 508,24
Elmah 642,04 604,93 565,63 627,03 592,29 557,24 575,90 558,30 492,87
Terkos 742,19 709,74 675,39 732,16 700,64 669,14 784,32 694,01 652,57
Alibey 742,77 698,12 650,84 724,15 682,66 641,62 721,10 692,16 611,01
Darhk 964,89 896,47 824,02 934,49 874,80 816,48 947,95 917,40 851,19
Goztepe(Kartal) 675,30 644,78 612,47 665,14 635,87 606,07 622,30 593,20 576,90
Sartyer 797,30 761,39 723,38 785,25 750,70 715,51 778,60 735,40 708,90
Florya 640,06 613,72 585,83 632,07 606,68 581,15 626,90 612,40 581,00
Kumkdy 778,70 739,23 696,86 763,57 725,60 688,15 752,00 724,50 678,90

Sile 853,45 812,82 769,81 838,82 799,51 759,76 874,40 835,70 795,30

Her istasyon icin yillik ortalama yagis miktarlarinin gidis grafigi cizilmistir. Bu
grafikler iizerinde normal dagilim, lognormal dagilim kabulii yapilarak ve ampirik
olarak belirlenen kesim seviyeleri gosterilmistir. Bu grafiklerden kesim seviyeleri

altinda kalan gidis uzunluklar1 belirlenerek ¢izelgeler halinde verilmistir.
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Sekil 2.2° de Omerli yagis gozlem istasyonundaki yillik yagislarin yagis yiiksekligi

gidis ¢izgisi ve ampirik olarak belirlenen kesim seviyeleri gosterilmistir.

(iSKi) Omerli Ya g1s Gozlem Ista syonu

1500 Yilhik Yagislarmn Amprik Dagihim Kesim Seviyeleri

1000 /!~
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Sekil 2.2 Omerli yagis gozlem istasyonunda belirlenen kesim seviyeleri.

Cizelge 2.7’ de Omerli yagis gozlem istasyonu icin belirtilen kesim seviyeleri altinda

kalan gidis uzunluklar1 gosterilmistir.

Cizelge 2.7 Omerli yagis gozlem istasyonu i¢in gidis uzunluklari (Y1l).

Normal Dagilim Lognormal Dagihm Ampirik Dagihim

Jo.5 qo4 qo.3 Jo.5 qo4 qo.3 Jo.5 qo4 qo.3

2 2 2 2 2 2 2 2 1
1
3 3 2 3 3 2 3 3 2

Sekil 2.3 te Biiyilkcekmece yagis gozlem istasyonundaki yillik yagislarin yagis

yiiksekligi gidis cizgisi ve ampirik olarak belirlenen kesim seviyeleri gosterilmistir.

(iSKi) B.Cekmece Yagis Gozlem Ista syonu
1000 Yk Yagislarin Amprik Dagilim Kesim Seviveleri
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—=-y=yillik ——q=0.5 q=0,4 ==q=0.3

Sekil 2.3 Biiyiikcekmece yagis gozlem istasyonunda belirlenen kesim seviyeleri.

Cizelge 2.8° de Biiyiikcekmece yagis gozlem istasyonu igin belirtilen kesim

seviyeleri altinda kalan gidis uzunluklar1 gosterilmistir.
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Cizelge 2.8 Biiyiikcekmece yagis gozlem istasyonu icin gidis uzunluklari (Y1il).

Normal Dagilim Lognormal Dagihm Ampirik Dagihim
Jo.s Qo4 Jo.3 qo.s Qo4 Jo.3 Jo.s Jo.4 Jo.3
2 2 1 2 1 1 1 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 3 2 1 3 2 1 3

3 3 3

Sekil 2.4” te Elmali yagis gozlem istasyonundaki yillik yagislarin yagis yiiksekligi

gidis ¢izgisi ve ampirik olarak belirlenen kesim seviyeleri gosterilmistir.

(ISK1) Elmali Yagis Goézlem Istasyonu
Yilik Yagislarim Amprik Dagdun Kesim Seviyeleri

1000
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Sekil 2.4 Elmali yagis gbzlem istasyonunda belirlenen kesim seviyeleri.

Cizelge 2.9’ da Elmal1 yagis gozlem istasyonu i¢in belirtilen kesim seviyeleri altinda

kalan gidis uzunluklar1 gosterilmistir.

Cizelge 2.9 Elmali yagis gozlem istasyonu i¢in gidis uzunluklar1 (Y1l).

Normal Dagilim Lognormal Dagihm Ampirik Dagihm

Jo.5 qo4 Jo.3 Jo.5 qo4 Jo.3 Jo.5 qo4 Jo.3

2 2 2 2 2 1 2 2 3
3 3 3 3 3 3 3 3

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

Sekil 2.5” te Terkos yagis gozlem istasyonundaki yillik yagislarin yagis yiiksekligi

gidis ¢izgisi ve ampirik olarak belirlenen kesim seviyeleri gosterilmistir.
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(iSKi) Terkos Yagis Gozlem Ista syonu

1500 Yk Yagislarm Amprik Dagilim Kesim Seviyeleri
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Sekil 2.5 Terkos yagis gozlem istasyonunda belirlenen kesim seviyeleri.

Cizelge 2.10° da Terkos yagis gozlem istasyonu i¢in belirtilen kesim seviyeleri

altinda kalan gidis uzunluklar1 gosterilmistir.

Cizelge 2.10 Terkos yagis gozlem istasyonu i¢in gidis uzunluklar1 (Y1l).

Normal Dagilim Lognormal Dagihm Ampirik Dagihim
qo.s Qo4 Jo.3 Jo.s Jo.4 Jo.3 Jo.s Jo.4 Jo.3
2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 1 2 2 1 3 2 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 1

Sekil 2.6’ da Alibey yagis gdzlem istasyonundaki yillik yagislarin yagis yiiksekligi

gidis ¢izgisi ve ampirik olarak belirlenen kesim seviyeleri gosterilmistir.

(iSKi) Alibey Yagis Gozlem Ista syonu
Yk Yagislarin Amprik Dagilim Kesim Seviveleri
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Sekil 2.6 Alibey yagis gézlem istasyonunda belirlenen kesim seviyeleri.

Cizelge 2.11° de Alibey yagis gozlem istasyonu icin belirtilen kesim seviyeleri

altinda kalan gidis uzunluklar1 gosterilmistir.
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Cizelge 2.11 Alibey yagis gozlem istasyonu ic¢in gidis uzunluklari (Y1l).

Normal Dagihim Lognormal Dagihim Ampirik Dagilhhm
qo.5 Qo4 qo.3 qo.5 Qo4 qo.3 qo.5 Qo4 qo.3
2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 1 1 3 1 1 3 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1

Sekil 2.7° de Goztepe (Kartal) yagis gozlem istasyonundaki yillik yagislarin yagis

yiiksekligi gidis cizgisi ve ampirik olarak belirlenen kesim seviyeleri gosterilmistir.

(Meteoroloji) Giztepe-Kartal Yagis Gizlem Istasyonu
Yillik Yagislarim Amprik Dagilim Kesim Seviveleri

a
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Sekil 2.7 Goztepe (Kartal) yagis gozlem istasyonunda belirlenen kesim seviyeleri.

Cizelge 2.12° de Goztepe (Kartal) yagis gozlem istasyonu icin belirtilen kesim

seviyeleri altinda kalan gidis uzunluklar1 gosterilmistir.

Cizelge 2.12 Goztepe (Kartal) yagis gozlem istasyonu i¢in gidis uzunluklari (Y1l).

Normal Dagihim Lognormal Dagihim Ampirik Dagilhhm
Jo.5 Jo.4 qo.3 Jo.5 Jo.4 qo.3 Jo.5 Jo.4 Jo.3
4 4 4 4 4 2 4 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 3 1 1 1 3 1 1
1 4 1 1 4 3 1 3 1
4 1 2 4 1 1 2 1 1
1 1 1 1 2 2 2 2 2
1 2 1 1 2 1 2 1 1
1 2 2 2 2 1 2 1 1
2 2 1 2 1 2 1 1 1
2 2 1 1 2 1 1 1 1
1 1 1 2 1 1 1 1 2
2 1 2 1 1 1 2 1 1
1 1 2 4 1 2 2 2 1

4 2 1 2 2 1 1 1
2 3 3 3 3 1 3 1

3 1 1 1 3
1 2 2 2

2 3 3 3

3 1

1 2

3 3

3
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Sekil 2.8” de Sariyer yagis gozlem istasyonundaki yillik yagislarin yagis yiiksekligi

gidis ¢izgisi ve ampirik olarak belirlenen kesim seviyeleri gosterilmistir.

(Meteoroloji) Sariyer Yagis Gozlem Ista syonu

1400.0 Yk Yagislarm Amprik Dagilim Kesim Seviyeleri
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Sekil 2.8 Sariyer yagis gézlem istasyonunda belirlenen kesim seviyeleri.

Cizelge 2.13° te Sariyer yagis gozlem istasyonu icin belirtilen kesim seviyeleri

altinda kalan gidis uzunluklar1 gosterilmistir.

Cizelge 2.13 Sariyer yagis gézlem istasyonu icin gidis uzunluklar1 (Y1l).

Normal Dagilim Lognormal Dagihm Ampirik Dagihim
qo.s Jo.4 Jo.3 Jo.s Jo.4 Jo.3 Jo.s Jo.4 Jo.3

1 2 2 1 2 2 3 2 2
3 6 6 3 6 6 6 6 6
6 2 2 6 2 1 2 2 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 1 1 2 1 1 3 1 1
1 2 2 3 2 1 2 2 1
3 2 1 2 2 1 3 2 1
2 1 1 3 1 1 1 1 1
3 2 3 1 1 3 2 1 2
1 3 1 2 3 1 4 3 1
2 1 1 4 1 1 1
4 1 1 1 1 1
1 1
1

26



Sekil 2.9° da Florya yagis gozlem istasyonundaki yillik yagislarin yagis yiiksekligi

gidis ¢izgisi ve ampirik olarak belirlenen kesim seviyeleri gosterilmistir.

(Meteoroloji) Florya Yagis Gozlem Ista syonu
1000.0 Yk Yagislarm Amprik Dagilim Kesim Seviyeleri
800.0 & !1 GE E K
R
400.,0
200.0
0.0
A a A oA AT VoA AZPAN v N Q
D7 \p) o o A A NS NS 9 ) QD Q
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==—vy=yillik —=q=0.5 q=0.4 ===—q=0.3

Sekil 2.9 Florya yagis gozlem istasyonunda belirlenen kesim seviyeleri.

Cizelge 2.14’ te Florya yagis gézlem istasyonu i¢in belirtilen kesim seviyeleri altinda

kalan gidis uzunluklar1 gosterilmistir.

Cizelge 2.14 Florya yagis gézlem istasyonu icin gidis uzunluklar1 (Y1l).

Normal Dagilim Lognormal Dagihim Ampirik Dagihim
qo.s qo.4 qo.3 qo.s qo.4 qo.3 qo.s qo.4 qo.3
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 1 2 2 1 2 2 1
2 2 1 2 2 1 2 2 1
3 2 1 3 2 1 3 2 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 1 1 2 1 1 2 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 2 1 2 1 1 2 1
1 2 2 1 2 2 1 2 2
2 3 1 2 3 1 2 3 1
2 1 1 2 1 1 2 1 1
3 4 1 3 3 1 3 4 1
1 2 2 1 2 2 1 2 2
2 3 2 2 3 2 2 3 2
4 3 4 3 4 3
1 1 1
2 2 2
3 3 3
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Sekil 2.10° da Kumkdy yagis gozlem istasyonundaki yillik yagislarin yagis

yiiksekligi gidis cizgisi ve ampirik olarak belirlenen kesim seviyeleri gosterilmistir.

(Meteoroloji) Kumkéy Yagis Gozlem Istasyonu
Yuhk Yagislarm Amprik Dagilim Kesim Seviyeleri

Sekil 2.10 Kumkoy yagis gézlem istasyonunda belirlenen kesim seviyeleri.

Cizelge 2.15° de Kumkoy yagis gozlem istasyonu icin belirtilen kesim seviyeleri

altinda kalan gidis uzunluklar1 gosterilmistir.

Cizelge 2.15 Kumkoy yagis gézlem istasyonu i¢in gidis uzunluklar1 (Y1l).

Normal Dagilim Lognormal Dagihm Ampirik Dagihm
Jo.s Jo4 Jo.3 Jo.s Qo4 Jo.3 Jo.s Qo4 Jo.3
4 4 4 4 4 4 4 4 4
6 2 2 6 2 2 2 2 2
1 3 1 1 2 1 3 2 1
2 1 1 2 1 1 1 1 1
5 2 2 5 2 2 2 2 2
1 4 1 1 4 1 5 4 1
3 1 1 3 1 1 1 1 1
1 3 1 1 2 1 3 2 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 4 3 3 1 3 2
1 3 3 1 2 2 4 2 2
1 2 2 1 1
2 2 2

Sekil 2.11° de Sile yagis gozlem istasyonundaki yillik yagislarin yagis yiiksekligi

gidis ¢izgisi ve ampirik olarak belirlenen kesim seviyeleri gosterilmistir.
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(Meteoroloji) Sile Yagis Gozlem Ista syonu
Yuhk Yagislarm Amprik Dagilim Kesim Seviyeleri

1500,0
1000.0 A A
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Sekil 2.11 Sile yagis gozlem istasyonunda belirlenen kesim seviyeleri.

Cizelge 2.16° da Sile yagis gozlem istasyonu icin belirtilen kesim seviyeleri altinda

kalan gidis uzunluklar1 gosterilmistir.

Cizelge 2.16 Sile yagis gdzlem istasyonu i¢in gidis uzunluklar: (Y1l).

Normal Dagilim Lognormal Dagihm Ampirik Dagihim
Jo.s Jo.4 Jo.3 Jo.s Jo.4 Jo.3 qo.s Jo.4 Jo.3
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 2 1 1 1 2
2 2 2 2 2 2 3 2 2
2 2 2 2 1 2 3 2 2

1 1 1 2 1 1
1 2 1 1 1
1 2 1 2

2 2

Tiim istasyonlar i¢in normal ve lognormal dagilim kabulleri yapilarak belirlenen

kesim seviyesi grafikleri Ek A’da gosterilmistir.

Cizelge 2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.11, 2.12, 2.13, 2.14, 2.15, 2.16,” da gosterilen gidis
uzunluklar1 degerlerinden gozlemlerin beklenen deger (ortalama) E(N') ve varyans
Var(N') degerleri elde edilmistir. (2.6) ve (2.7) denklemlerinden ise teorik bagimsiz,
(2.20) denklemlerinden ise teorik serisel bagimli ortalama ve varyans degerleri

hesaplanmigstir.

Cizelge 2.17°de Omerli yagis gozlem istasyonu icin gozlem, teorik ortalama ve

varyans degerleri verilmistir.
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Cizelge 2.17 Omerli yagis gozlem istasyonunda gozlem, teorik ortalama ve varyans

degerleri.
q=0,5 q=0,4 q=0,3
Metot E(N")  Var(N") EN) Var(N) E®N) Var(N)
Normal 2,67 0,33 2,33 0,33 1,67 0,33
Lognormal 2,67 0,33 2,33 0,33 1,67 0,33
Ampirik 2,67 0,33 2,33 0,33 1,33 0,33

Teorik Bagimsiz 2,00 2,00 1,67 1,11 1,43 0,61
Teorik Bagiml 2,70 4,60 2,22 2,72 1,89 1,67
Log. Teorik Bagimli 2,78 4,94 2,33 3,08 1,92 1,78

Cizelge 2.18’de Biiyiikcekmece yagis gozlem istasyonu i¢in gozlem, teorik ortalama

ve varyans degerleri verilmistir.

Cizelge 2.18 Biiyiikcekmece yagis gozlem istasyonunda gozlem, teorik ortalama ve
varyans degerleri.

q=0’5 q=0’4 q=0’3
Metot E(N")  Var(N") EN) Var(N) EN) Var(N)
Normal 2,00 0,67 2,33 0,33 1,67 0,33
Lognormal 2,00 0,67 2,00 1,00 1,67 0,33
Ampirik 1,75 0,92 2,33 0,33 2,00 0,00

Teorik Bagimsiz 2,00 2,00 1,67 1,11 1,43 0,61
Teorik Bagiml 1,96 1,88 1,64 1,05 1,41 0,58
Log. Teorik Bagimli 2,04 2,12 1,69 1,18 1,45 0,65

Cizelge 2.19°da Elmali yagis gozlem istasyonu icin gozlem, teorik ortalama ve

varyans degerleri verilmistir.

Cizelge 2.19 Elmal1 yagis gozlem istasyonunda goézlem, teorik ortalama ve varyans

degerleri.
q=0,5 q=0,4 q=0,3
Metot E(N")  Var(N") E(N) Var(N) E(N) Var(N)
Normal 1,75 0,92 1,75 0,92 2,00 1,00
Lognormal 1,75 0,92 1,75 0,92 0,67 1,33
Ampirik 1,75 0,92 2,00 1,00 3,00 0,00

Teorik Bagimsiz 2,00 2,00 1,67 1,11 1,43 0,61
Teorik Bagiml 2,17 2,55 1,79 1,40 1,52 0,78
Log. Teorik Bagimli 2,17 2,55 1,82 1,49 1,54 0,83

Cizelge 2.20’de Terkos yagis gozlem istasyonu i¢in gozlem, teorik ortalama ve

varyans degerleri verilmistir.
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Cizelge 2.20 Terkos yagis gozlem istasyonunda gozlem, teorik ortalama ve varyans

degerleri.
q=0,5 q=0,4 q=0,3
Metot E(N")  Var(N") EN) Var(N) EN) Var(N)
Normal 1,75 0,25 1,75 0,25 1,50 0,33
Lognormal 1,75 0,25 1,75 0,25 0,33 0,33
Ampirik 2,00 0,67 1,75 0,25 1,25 0,25

Teorik Bagimsiz 2,00 2,00 1,67 1,11 1,43 0,61
Teorik Bagiml 2,70 4,60 2,22 2,72 1,89 1,67
Log. Teorik Bagimli 2,56 4,01 2,13 2,40 1,79 1,40

Cizelge 2.21° de Alibey yagis gozlem istasyonu i¢cin gozlem, teorik ortalama ve

varyans degerleri verilmistir.

Cizelge 2.21 Alibey yagis gozlem istasyonunda gozlem, teorik ortalama ve varyans

degerleri.
q=0’5 q=0’4 q=0’3
Metot E(N") Var(N") EN) Var(N) E(N) Var(N)
Normal 1,75 1,92 1,20 0,20 1,25 0,25
Lognormal 1,75 1,92 1,25 0,25 1,25 0,25
Ampirik 1,75 1,92 1,20 0,20 1,33 0,33

Teorik Bagimsiz 2,00 2,00 1,67 1,11 1,43 0,61
Teorik Bagiml 2,38 3,29 1,96 1,88 1,67 1,11
Log. Teorik Bagimli 2,50 3,75 2,22 2,72 1,85 1,58

Cizelge 2.22° de Darlik yagis gozlem istasyonu i¢in gozlem, teorik ortalama ve

varyans degerleri verilmistir.

Cizelge 2.22 Darlik yagis gozlem istasyonunda gozlem, teorik ortalama ve varyans

degerleri.
q=0,5 q=0,4 q=0,3
Metot E(N")  Var(N") EN) Var(N) EN) Var(N)
Normal 2,00 0,67 1,50 0,33 1,33 0,33
Lognormal 1,75 0,92 1,50 0,33 1,33 0,33
Ampirik 2,00 0,67 1,75 0,92 1,25 0,25
Teorik Bagimsiz 2,00 2,00 1,67 1,11 1,43 0,61

Teorik Bagiml 1,82 1,49 1,52 0,78 1,32 0,42
Log. Teorik Bagimli 1,82 1,49 1,52 0,78 1,32 0,42

Cizelge 2.23’de Goztepe(Kartal) yagis gozlem istasyonu icin gdzlem, teorik ortalama

ve varyans degerleri verilmistir.
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Cizelge 2.23 Goztepe(Kartal) yagis gozlem istasyonunda goézlem, teorik ortalama ve
varyans degerleri.

q=0,5 q=0,4 q=0,3
Metot E(N")  Var(N") EN) Var(N) EN) Var(N)
Normal 2,00 1,24 2,00 1,04 2,00 0,92
Lognormal 2,00 1,20 2,00 1,04 1,50 0,53
Ampirik 1,87 0,84 1,33 0,38 1,23 0,19

Teorik Bagimsiz 2,00 2,00 1,67 1,11 1,43 0,61
Teorik Bagiml 2,04 2,12 1,69 1,18 1,45 0,65
Log. Teorik Bagimli 2,04 2,12 1,69 1,18 1,45 0,65

Cizelge 2.24° de Sariyer yagis gozlem istasyonu icin gozlem, teorik ortalama ve

varyans degerleri verilmistir.

Cizelge 2.24 Sariyer yagis gozlem istasyonunda gozlem, teorik ortalama ve varyans

degerleri.
q=0,5 q=0,4 q=0,3
Metot E(N")  Var(N") EN) Var(N) EN) Var(N)
Normal 2,28 2,06 2,08 1,90 2,00 2,20
Lognormal 2,38 2,09 2,00 2,00 1,90 2,54
Ampirik 2,50 2,09 2,00 2,00 1,80 2,40
Teorik Bagimsiz 2,00 2,00 1,67 1,11 1,43 0,61

Teorik Bagiml 2,17 2,55 1,82 1,49 1,56 0,88
Log. Teorik Bagimli 2,27 2,89 1,89 1,67 1,61 0,99

Cizelge 2.25°de Florya yagis gozlem istasyonu icin gozlem, teorik ortalama ve

varyans degerleri verilmistir.

Cizelge 2.25 Florya yagis gézlem istasyonunda gozlem, teorik ortalama ve varyans

degerleri.
q=0’5 q=0’4 q=0’3
Metot E(N")  Var(N") EN) Var(N) EN) Var(N)
Normal 1,90 0,73 1,87 0,78 1,41 0,38
Lognormal 1,85 0,76 1,81 0,56 1,35 0,37
Ampirik 1,85 0,76 1,87 0,78 1,35 0,37

Teorik Bagimsiz 2,00 2,00 1,67 1,11 1,43 0,61
Teorik Bagiml 2,08 2,26 1,75 1,32 1,49 0,74
Log. Teorik Bagimli 2,08 2,26 1,75 1,32 1,49 0,74
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Cizelge 2.26’da Kumkdy yagis gozlem istasyonu icin gozlem, teorik ortalama ve

varyans degerleri verilmistir.

Cizelge 2.26 Kumkoy yagis gozlem istasyonunda gozlem, teorik ortalama ve varyans

degerleri.
q=0,5 q=0,4 q=0,3
Metot E(N")  Var(N) EN) Var(N) EN) Var(N)
Normal 2,54 2,93 2,25 1,29 1,67 0,97
Lognormal 2,46 3,10 2,18 1,16 1,72 1,01
Ampirik 2,31 1,90 2,18 1,16 1,63 0,85

Teorik Bagimsiz 2,00 2,00 1,67 1,11 1,43 0,61
Teorik Bagiml 2,22 2,72 1,85 1,58 1,56 0,88

Log. Teorik Bagimli 2,17 2,55 1,82 1,49 1,54 0,83

Cizelge 2.27°da Sile yagis gozlem istasyonu i¢in gdzlem, teorik ortalama ve varyans

degerleri verilmistir.

Cizelge 2.27 Sile yagis gozlem istasyonunda gozlem, teorik ortalama ve varyans

degerleri.
q=0,5 q=0,4 q=0,3
Metot E(N")  Var(N") EN) Var(N) EN) Var(N)
Normal 1,33 0,25 1,43 0,28 1,4 0,3
Lognormal 1,37 0,27 1,5 0,3 1,4 0,3
Ampirik 1,55 0,78 1,37 0,27 1,6 0,3

Teorik Bagimsiz 2,00 2,00 1,67 1,11 1,43 0,61
Teorik Bagiml 1,72 1,25 1,45 0,65 1,25 0,31

Log. Teorik Bagimli 1,72 1,25 1,45 0,65 1,25 0,31

g=0.5, 0.4, 0.3 icin ampirik olarak belirlenen kesim seviyeleri altinda kalan en uzun
kurak donemler i¢cin doniis periyotlar1 (2.21) ve (2.22) denklemleri ile belirlenmistir.
Cizelge 2.28 ve 2.29°da tiim istasyonlar i¢cin yagislarin bagimsiz ve serisel bagiml

olmalar1 durumunda en uzun kurak donemlerin doniis periyotlar: gosterilmistir.
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Cizelge 2.28 ISKI yagis gozlem istasyonlarinda tek noktada goriilen kurak
donemlerin doniis periyotlart.

ISKI Yags Gozlem istasyonlar1 Kurak Dénemlerin Doniis Periyotlar:

. Gozlem ] Bagimsiz Bagimh
istasyon Ady | pIRt q | N max (Y1) Dlglmm Dugmm
0,5 3 16 14
Omerli 1995-2008 0,4 3 26 18
0,3 2 16 13
0,5 3 16 16
Biiyilkcekmece | 1995-2008 | 0,4 3 26 27
0,3 2 16 16
0,5 3 16 15
Elmal 1995-2008 0,4 3 26 23
0,3 3 53 44
0,5 2 8 9
Terkos 1995-2008 0,4 2 10 10
0,3 2 16 13
0,5 3 16 14
Alibey 1995-2008 0,4 2 10 10
0,3 2 16 14
0,5 3 16 18
Darlik 1995-2008 0,4 2 10 11
0,3 2 16 18

Cizelge 2.29 Meteoroloji yagis gozlem istasyonlarinda tek noktada goriilen kurak
donemlerin doniis periyotlart.

Meteoroloji Yagis Gozlem Istasyonlar1 Kurak Donemlerin Doniis Periyotlar:

Istasyon Ad1 | Gozlem Periyodu | q | N max (Yil) BSE;I:IS;Z ?)?lgrl:lnnlll
] 0,5 4 32 31
?I‘(’jrtfg; 1929-2008 [ 0,4 4 65 61

0,3 4 176 162
0,5 6 128 95
Sartyer 19492008  [0,4 6 407 246
0,3 6 1960 861
0,5 4 32 30
Florya 1937-2008 0,4 4 65 55
0,3 3 53 46
0,5 6 128 88
Kumkéy 19512008  |0,4 4 65 48
0,3 4 176 112
0,5 2 8 8
Sile 19822008  |0,4 2 10 12
0,3 2 16 21
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g=0.5, 0.4, 0.3 i¢in ampirik olarak belirlenen kesim seviyeleri i¢in, (2.16) denklemi
ile yagislarin bagimsiz olduklar1 (2.19) denklemi ile yagislarin serisel bagimli

olduklar1 durumunda olasilik kiitle fonksiyonlar: teorik olarak belirlenmistir.

Gézlemlerin olasdik Ikitle fonksivonlam ise P (N7) =K Zl denklemi ile
i

belirlenmistir. Burada K™ kurak siire uzunlugunun tekerriir sayisidir. 1 ise goriilen tiim

kurak donemlerin sayisidir.

Sekil 2.12° de Omerli, Sekil 2.13’te Biiyiikcekmece, Sekil 2.14’te Elmali, Sekil
2.15’te Terkos, Sekil 2.16° da Alibey, Sekil 2.17°de Darlik olmak iizere, ISKi yagis
gozlem istasyonlarindaki gidis uzunluklarinin ampirik olarak belirlenen g= 0.5 kesim
seviyesi icin teorik serisel bagiml ve teorik serisel bagimsiz ile gozlemlerin olasilik

kiitle fonksiyonlar1 grafikleri gosterilmistir. Digerleri ekte gosterilmistir.

P@IN)
0,7 7
0,6 -
0,5 esssssssssssnnssnsannnns
0.4 -
0,3
0,2 1
o4 T

0

N_
1 2 3

DO Gozlem x:Teorik Bagunsiz ATeorik Bagimli

Sekil 2.12 Omerli yagis gozlem istasyonunda q=0.5 icin gidis uzunluklarmnim
olasilik kiitle fonksiyonu.
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¥} DE——
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0,3

0,2 4

0,1
0
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1 2 3

DGozlem :&Teorik Bagimsiz ATeorik Bagunh

Sekil 2.13 Biiyiikcekmece yagis gozlem istasyonunda q=0.5 i¢in gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu.
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Sekil 2.14 Elmali yagis gozlem istasyonunda q=0.5 i¢in gidis uzunluklarimin
olasilik kiitle fonksiyonu.

P(IN)
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DOGozlem :&Teorik Bagimsiz ATeorik Bagunh

Sekil 2.15 Terkos yagis gbzlem istasyonunda q=0.5 icin gidis uzunluklarimnin
olasilik kiitle fonksiyonu.

PN)
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0,5
04 1
0,3
0,2
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Sekil 2.16 Alibey yagis gozlem istasyonunda q=0.5 i¢in gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu.
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Sekil 2.17 Darlik yagis gozlem istasyonunda q=0.5 i¢in gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu.

Sekil 2.18° de Goztepe (Kartal), Sekil 2.19’da Sariyer, 2.20’de Florya, 2.21°de
Kumkdy, 2.22° de Sile olmak iizere Meteoroloji yagis gézlem istasyonlarindaki gidis
uzunluklarinin ampirik olarak belirlenen g= 0.5 kesim seviyesi icin teorik serisel
bagimli ve teorik serisel bagimsiz ile gozlemlerin olasilik kiitle fonksiyonlar:

grafikleri gosterilmistir.

PN
0.6
0,5 paesanass
0.4

1 2 3 4 N

0 Gozlem a=Teorik Bagunsiz MTeorik Bagimli

'JC) 'JC) 'JC)
[ R RS Y]
L

Sekil 2.18 Goztepe(Kartal) yagis gozlem istasyonunda q=0.5 i¢in gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu.

P .
065
0,5 juenzzssasss .
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0,3
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0 , L IT, T, e——
3 4 5

1 2 K 3 6 N-

O Gozlem a*Teorik Bagimsiz ATeorik Bagimli

Sekil 2.19 Sariyer yagis gozlem istasyonunda q=0.5 i¢in gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu.

37



PN
0.6

0,4
0,3
0,2

- E y

T IN_

0O Gozlem a:Teorik Bagimsiz ATeorik Bagimli

Sekil 2.20 Florya yagis gbzlem istasyonunda q=0.5 i¢in gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu.
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Sekil 2.21 Kumkoy yagis gozlem istasyonunda q=0.5 icin gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu.
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0,7 4
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Sekil 2.22 Sile yagis gozlem istasyonunda q=0.5 i¢in gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu.
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2.7 Sonuglar

Istanbul’da istasyon isimleri ve gozlem periyotlar1 Cizelge 2.2°de verilen yagis
gozlem istasyonlarinda 6l¢iilmiis yillik ortalama yagislar kullanilarak istasyonlarin
tek tek bagimsiz ve serisel bagimli olmalar1 durumunda “Gidigler Analizi”
yontemiyle kurak devre Ozellikleri incelenmis ve elde edilen sonuclar

yorumlanmistir.

Omerli yagis gozlem istasyonunda q=0.5, q=0.4, q=0.3 i¢in normal, lognormal
kabulleri ile ampirik olarak elde edilen degerler ayni ¢ikmistir. Ortalamalar teorik
degerlere yakin olup, varyans degerleri degisiklik gostermistir. Normal, lognormal ve

ampirik deger ortalamalar1 teorik ortalamalardan yiiksek ¢ikmaistir.

Biiyiikgekmece yagis gozlem istasyonunda q=0.5, gq=0.4, g=0.3 icin normal,
lognormal kabulleri ile ampirik olarak elde edilen degerler yakin c¢ikmustir.
Ortalamalar teorik degerlere yakin olup, varyans degerleri degisiklik gostermistir.

Ampirik olarak q=0.3 i¢in varyans degeri O ¢ikmustir.

Elmali yagis gozlem istasyonunda q=0.5, q=0.4, q=0.3 i¢in normal, lognormal
kabulleri ile ampirik olarak elde edilen degerler yakin ¢ikmistir. Ortalamalar teorik
degerlere yakin olup, varyans degerlerde ¢ok degisik ¢cikmamustir. . Ampirik olarak
g=0.3 i¢in varyans degeri 0 ¢ikmustir.

Terkos yagis gozlem istasyonunda q=0.5, q=0.4, q=0.3 icin normal, lognormal
kabulleri ile ampirik olarak elde edilen degerler yakin ¢ikmistir. Ortalamalar teorik
degerlere yakin olup, varyans degerleri teorik degerlerden ¢ok az ¢ikmistir. Teorik

bagimli degerler yiiksek ¢ikmustir.

Alibeykdy yagis gozlem istasyonunda q=0.5 i¢in teorik degerler normal, lognormal
ve ampirik olarak cok yakin c¢ikmistir. q=0.4, q=0,3 icin ortalama ve varyans
degerleri degisik ¢ikmustir. Teorik bagimli degerler yiiksek ¢cikmustir.

Darlik yagis gozlem istasyonunda q=0.5, q=0.4, g=0.3 i¢in ortalama degerler normal,
lognormal ve ampirik olarak elde edilen degerler yakin ¢ikmis, varyans degerleri

degisik ¢cikmustir. Teorik bagimli ve logaritmik teorik bagimli degerler ayni ¢cikmustir.

Goztepe yagis gozlem istasyonunda q=0.5, q=0.4, q=0.3 i¢in normal, lognormal ve

ampirik olarak elde edilen degerler teorik degerlere yakin ¢ikmistir. q=0.4 icin
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normal dagilima gore elde edilen degerler teorik degerlere en yakin ¢ikmistir. Teorik

bagimli ve logaritmik teorik bagimli degerler esit ¢cikmistir.

Sariyer yagis gozlem istasyonunda q=0.5, q=0.4, q=0.3 icin gozlemlerin normal,
lognormal ve ampirik olarak elde edilen degerleri teorik degerlere yakin ¢ikmustir.

g=0.5 i¢in normal dagilim kabulii ile elde edilen degerler en yakin sonucu vermistir.

Florya yagis gozlem istasyonunda q=0.5, q=0.4, q=0.3 i¢cin gozlemlerin normal,
lognormal ve ampirik olarak elde edilen ortalama degerleri teorik degerlere yakin
cikmis, varyans degerleri degisik cikmistir. q=0.3 i¢cin varyans degerleri olduk¢a
kiigiik ¢ikmustir.

Kumkoy yagis gozlem istasyonunda q=0.5, q=0.4, q=0.3 icin ampirik olarak elde
edilen degerler teorik degerlere yakin ¢ikmistir. q=0.5, q=0.4, q=0.3 i¢in normal,
lognormal dagilim kabulii ile elde edilen degerler teorik degerlerden yiiksek

cikmustir.

Sile yagis gozlem istasyonunda q=0.5 icin normal, lognormal ve ampirik olarak elde
edilen degerler teorik degerlerden oldukga diisiik ¢ikmistir. En yakin sonuglar q=0.4,
g=0.3 i¢cin ampirik olarak elde edilen degerlerdir.

Gozlemlerin serisel bagimli olmalar1 durumunda ortalama ve varyans degerleri
istasyonlara gore degisiklik gostermektedir. Omerli, Terkos, Alibey yagis gozlem
istasyonlarinda teorik bagimli degerler cok yakin iken, Kumkoy ve Sariyer yagis
gozlem istasyonlarinda bir miktar yiiksek, diger istasyonlarda yakin degerler
cikmistir. g=0.3 i¢in bulunan ortalama ve varyans degerleri g=0.4 ve q=0.5"e kiyasla

daha yakin sonuglar vermistir.

Gozlemlerin ampirik icin elde edilen olasilik kiitle fonksiyonlart ile teorik bagimli ve
bagimsiz olasilik kiitle fonksiyonlar1 degisiklikler gostermektedir. Maksimum kurak
donem uzunlugu Sariyer ve Kumkdy’de q=0.5 icin 6 yil, bagimsiz durum i¢in kurak
donem periyodu yine Sariyer’de en uzun 1960 yil olarak hesaplanmistir. Ayrica
g=0.4 ve g=0.3 i¢in de Sariyer’de maksimum kurak donem yine 6 yil olarak

hesaplanmigstir.

Sile yagis gozlem istasyonunda maksimum kurak donem siiresi kisa oldugu i¢in
bagimli ve bagimsiz durumda tahmin edilen doniis periyotlar:1 q=0.5 i¢in aym q=0.4

ve q=0.3 icin ¢ok yaki degerler ¢cikmustir.
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3. IKi DEGISKENLI SURECLER iCiN ORTAK GiDiS UZUNLUKLARININ
DAGILIMI

3.1 Giris

Hidrolojik calismalardaki Su Kaynaklarini Gelistirme arastirmalarinda yagislarin
kurak donem periyotlarint belirlemek ©nemli rol oynar. Olagan dis1 stokastik
karakterli hidrolojik siireclerde, yagis serilerinin taskin ve kurakliklarin verecegi
zararlar1 karakterize eden istatistiksel Ozeliklerinin olasilik dagilimlar1 cesitli

projelerde risk hesaplamalarii degerlendirmede son derece 6nemlidir.

Yagislarin zaman serilerinde kurak donem 6zelliklerini belirlemede gidisler analizi
giiclii bir metottur (Yevjevich,1967). Gidis uzunlugu, kurak bir periyodu karakterize
eder, belirli bir xo kesim seviyesinin siirekli olarak altinda kaldig1 donem uzunlugu
olarak tanimlanir. Gidisler teorisi ile kuraklik karakteristiklerinin analizinde yapilan
caligmalar son zamanlarda Guerrero-Salazar ve Yevjevich (1975) tarafindan tekrar
gozden gecirilmistir. Stasyoner Markov siireclerinin gidis uzunlugu parametreleri
cok degiskenli normal dagilim fonksiyonunun integrasyonu ile hesaplanmistir.
(Saldarriaga ve Yevjevich, 1970). Bayazit ve Sen (1977) birinci dereceden Markov
siirecleri icin gidis uzunlugunun olasilik dagilimmin analitik ifadelerini elde
etmislerdir. Negatif gidis uzunlugunun olasilik kiitle fonksiyonunun, geometrik

dagilim oldugunu gostermislerdir.

PN'=k) =(1-5)s"  k=1.2,.. 3.1
burada, s kosullu olasilig1 su sekilde tanimlanir:

s =P(Xi<xo | Xi-1=< Xo) (3.2)
Kosullu olasilik s, korelasyon katsayisi p ve x¢” 1n bir fonksiyonudur.

Iki ayr1 noktada yagislarin zaman serileri inceledigi zaman, her iki noktada es
zamanda olusan kurakliklar boyunca ortak bir gidis uzunlugu tanimlanir. Ortak gidis

uzunlugu, her iki noktadaki yagislarin kesim seviyelerinin altinda kalan periyotlar:
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temsil eder. Bu tamim, iki noktadan c¢ok durumlarin zaman serileri i¢in

genellestirilebilir.

Guerrero-Salazar ve Yevjevich (1975) iki ayr1 noktadaki yagislarin zaman serilerinin
kuraklik o6zelliklerini incelemislerdir. Degisken doniisiimiinii  kullanarak iki
degiskenliye uyarlamislardir. Sonsuz seri hali i¢in gidis uzunlugu dagilimini tek

degiskenli uyarlamaya indirgeyerek calisma yapmislardir. Bunun i¢in:

1) Serisel ve capraz olarak birbirinden bagimsiz,

2) Serisel olarak bagimsiz fakat karsilikli olarak bagimli,

3) Serisel olarak bagimli, karsilikli olarak bagimsiz,

4) Hem serisel hem de capraz olarak bagimli zaman serilerini incelemislerdir.
Negatif gidis uzunlugu dagilimi i¢in (3.1) ifadesini elde etmislerdir. Diger durumlar
icin analitik ifadelerinin ¢6ziimii ¢ok karmasik oldugu icin deneysel metot (Monte
Carlo) kullanmiglardir. Normal iki degigkenli siirecin, serisel ve karsilikli olarak
bagimli bilesenleri i¢in negatif gidis uzunlugu dagilimina uyan tek yaklagimin
negatif binom dagilimi oldugu sonucuna varmislardir. Coklu regresyon analizi
kullanilarak kesim seviyeleri ve iki degiskenli siirecin fonksiyonu olarak dagilim

parametrelerini elde etmislerdir (Bayazit,1981).

3.2 Ortak Gidis Uzunlugunun Dagilim

Bayazit (2001) tarafindan iki ayr1 istasyondaki yagisin zaman serileri i¢in Stasyoner
siire¢ kabulii yapilarak gidis uzunlugunun olasilik kiitle fonksiyonunun analitik

ifadesini elde edilmistir.

P(N'=k) = 0(1- )", k=1,2... (3.3)
Geometrik dagilim parametresi su sekle doniisiir.

0 =1-(s128152/q) (3.4)
Kosullu olasilik s, su sekilde ifade edilir:

s12 = P(Xi1i < %o | X21< %0) s1 = P(X1i < Xo | X151 < X0)

$2 = P(X5i < xg | X2i1< Xo) 3.5)
Gidis uzunlugunun ortalama ve varyansi su esitliklerle kolaylikla hesaplanabilir:

E(N) = 1/0 Var(N') = (1- 0)/6° (3.6)
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Cogu yagislarin yillik ortalamalar1 birinci derece otoregresif (Markov) modeliyle
modellenebilir. Bazi akarsularda birbirini takip eden (ardisik) yagislarin iki
degiskenli normal dagilima uymakta ve korelasyon katsayilar1 yillik yagislarin
birinci dereceden oto korelasyon katsayisina esit olmaktadir. Bu durumda (3.5)
denkleminde tanimlanan s; (veya s;) kosullu olasiligi, otokorelasyon katsayist pg
(veya p2) ve verilen bir kesim seviyesi X¢ icin iki degiskenli normal dagilim
fonksiyonunun niimerik integrasyonu ile hesap edilebilir. Bu sekilde, yillik ortalama
yagislarm ortak periyotlar: i¢in iki degiskenli normal dagilimdaki pi, korelasyon
katsayisi iki seri arasindaki ¢capraz korelasyon katsayisina esittir. Kosullu olasilik s,
Xo ve pi12’nin bir fonksiyonudur. p’ nun bir fonksiyonu olarak s (s;, sy veya s;2 ‘yi
temsil eder) kosullu olasiligr ve kesim seviyesi olasilig1 q, Bayazit ve Sen (1976)

tarafindan Cizelge 2.1°de verilmistir.
(3.3) denkleminin 6zel durumlar1 asagida degerlendirilmistir:

Durum 1: Serisel ve ¢apraz olarak birbirinden bagimsiz: Bu durumda s;=s;=s12=q

(3.3) denklemi su sekle gelir:
P(N'=k) = (1- )g** 3.7)

Guerrero-Salazar ve Yevjevich (1975) tarafindan verilen denklemin aynisidir.

Durum 2: Serisel olarak bagimsiz fakat ¢apraz olarak bagimli: s; = s, =q;
P(N'=k) = (1- q.512).(q. s12)°" (3.9

Durum 3: Serisel olarak bagimli, capraz olarak bagimsiz: seriler arasindaki

bagimsizliktan dolayi, si>=q;
P(N-: k) = (1-81.82).(81.82)1(-1 (3-9)

Durum 4: Hem serisel hem de capraz olarak bagimli seriler: Bu genel durum
Guerrero-Salazar ve Yevjevich (1975) tarafindan deneysel (veri tiiretimi) metot
kullanarak cikarilmistir. Negatif binom dagilimi, gidis uzunluklarinin dagilimina

uyan tek yaklasim olarak bulunmustur.
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r+k-1 !
pv==(", ) (3.10)

(3.10) denkleminde, r ve p parametreleri, pi, P2, P12 ve q terimlerinde c¢oklu
regresyon analizi ile tahmin edilmistir. Bu dagilim sadece r’ nin tamsay1 degeri i¢in

tanimlanmigtir. r=1 icin geometrik dagilimdaki 6 = p’ dir.

3.3 iki Yerde Goriilen Kurak Devrelerin Doniis Periyodu

Iki degiskenli Markov Siirecleri icin doniis periyodu ¢ok degiskenli durum i¢in doniis
periyodunun hesaplanmasimda kullanilan formiilasyonlar kullanilarak hesaplanir.
Bayazit ve Onodz (2004) tarafindan iki yerde ayni yillarda goriilen kurak devrelerin

doniis periyodu su sekilde verilmistir:

1

T(N=k)= -
8(1-6)' P(X;; Xy

(3.11)

P(leij) = q.P(le | ij) =(.812 (3.12)

Bu denklemlerin Bayazit ve Onoz (2004) tarafindan nasil elde edildikleri 4.boliimde

ayrintili olarak gosterilmistir.

3.4 Uygulamalar

Bu boliimde, isimleri ve gozlem periyotlar1 Cizelge 2.2° de verilen istanbul’daki 11
ayr1 istasyonda 6lgiilen yagislar i¢in, 2 istasyonun serisel ve karsilikli bagimli olmas1
durumunda gidis uzunluklar1 belirlenmis ve ayni yillarda goriilen en uzun kurak

devrelerin doniis periyotlar1 hesaplanmigtir.

ISKI yagis gozlem istasyonlarinda q=0.5 icin ampirik olarak belirlenen kesim
seviyesi altindaki eksiklikler belirlenerek, 2 istasyon i¢in ayn1 yillarda goriilen ortak

gidis uzunluklar: belirlenmis ve Cizelge 3.1° de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 q = 0.5 icin ortak gidis uzunluklar1.

Istasyon Ad1 N (Y1)
Alibey-Biiyiikkcekmece 2 2 1
Alibey-Darlk 2 2 1
Alibey-Elmali 2 3 1
Alibey-Omerli 2 1 1
Alibey-Terkos 2 3 1
Biiyiikcekmece-Darlik 2 2 3
Biiyiikcekmece-Elmali 2 2 1
Biiyiikgekmece-Omerli 2 1 3
Biiyiikkcekmece-Terkos 2 2 2
Darlik-Elmali 2 2 1
Darlik-Omerli 2 1 3
Darlik-Terkos 2 2 1
Elmali-Omerli 2 1 1
Elmali-Terkos 2 3 1
Omerli-Terkos | 2 | 1 | 2 |

Iki istasyonun bagimli olmasi durumunda g=0.5 icin ortak gidis karakteristikleri
Cizelge 3.2’ de gosterilmistir. Kosullu olasilik s degerleri q=0.5 i¢in Cizelge 2.1° den

bulunmustur. Cizelge 3.2’de gozlemlerin korelasyon katsayilar1 ve kosullu olasilik

degerleri gosterilmistir.

Cizelge 3.2 Korelasyon katsayilar1 ve kosullu olasilik degerleri.

Istasyon Ad1 Ortak Periyot | p P2 P12 | S1 S2 | Si2
Alibey-Biiyiikcekmece | 1995-2008 | 0,24 | -0,02| 0,72 [ 0,58 | 0,49 | 0,76
Alibey-Darlik 1995-2008 | 0,24 [-0,16 | 0,44 | 0,58 | 0,45 0,65
Alibey-Elmali 1995-2008 | 0,24 | 0,11 | 0,85 | 0,58 | 0,54 | 0,82
Alibey-Omerli 1995-2008 | 0,24 | 0,40 | -0,03 | 0,58 | 0,63 | 0,50
Alibey-Terkos 1995-2008 | 0,24 | 0,39 | 0,76 | 0,58 | 0,63 0,76
Biiyiikgekmece-Darlik 1995-2008 [ -0,02[-0,16| 0,54 [ 0,49 0,45 0,68
Biiyiikcekmece-Elmal: |  1995-2008 | -0,02 | 0,11 | 0,59 | 0,49 | 0,54 | 0,70
Biiyiikcekmece-Omerli |  1995-2008 | -0,02| 0,40 | 0,33 | 0,49 | 0,63 | 0,61
Biiyiikcekmece-Terkos | 1995-2008 | -0,02 | 0,39 | 0,51 | 0,49 ] 0,63 | 0,67
Darlik-Elmali 1995-2008 [-0,16] 0,11 | 0,59 | 0,45]0,54]0,70
Darlik-Omerli 1995-2008 | -0,16 | 0,40 | 0,72 | 0,45 0,63 | 0,76
Darlik-Terkos 1995-2008 | -0,16| 0,39 | 0,50 | 0,45 0,63 0,76
Elmali-Omerli 1995-2008 [ 0,11 [ 0,40 | 0,18 | 0,54 0,63 ] 0,56
Elmali-Terkos 1995-2008 | 0,11 | 0,39 | 0,65 | 0,54 | 0,63 | 0,72
Omerli-Terkos 1995-2008 | 0,40 | 0,39 | 0,18 | 0,63 | 0,63 0,56
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Cizelge 3.2°de gosterilen pi, p» 2 istasyondaki ortak gozlemlerin ortak periyotlar:
alinarak, 1. otokorelasyon katsayilari, p, ise 2 istasyondaki ortak gozlemlerin ¢apraz
korelasyon katsayisidir. Bu degerlere bagl olarak Cizelge 2.1°den s;, s, si2 kosullu

olasilik degerleri bulunmustur.

Cizelge 3.1’ de gosterilen ortak gidis uzunluklar1 degerleri kullanilarak gézlenmis
yagislarm ortalama E (N) ve Varyans Var (N') degerleri bulunmugstur. (3.6)
denklemlerini kullanarak 2 istasyonun bagimli olmast durumunda g=0.5 i¢in E (N')

ve Var (N) degerleri bulunmus ve Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3 q = 0.5 icin ortak gidis uzunluklarimin ortalama ve varyans degerleri.

. Teorik Gozlem
Istasyon Adi
E(N) Var(N’) E(N) Var(N’)
Alibey-Biiyiikkcekmece 1,76 1,34 1,67 0,33
Alibey-Darlik 1,51 0,78 1,50 0,33
Alibey-Elmali 2,06 2,18 1,75 0,92
Alibey—Omerli 1,57 0,91 1,33 0,33
Alibey-Terkos 2,25 2,80 1,75 0,92
Biiyiikgekmece-Darlik 1,43 0,61 2,33 0,33
Biiyiikgekmece-Elmali 1,59 0,93 1,67 0,33
Biiyiikgekmece—@merli 1,61 0,97 2,00 1,00
Biiyiikgekmece-Terkos 1,71 1,21 2,00 0,00
Darlik-Elmal 1,52 0,78 1,50 0,33
Darlik-Omerli 1,75 1,32 2,00 1,00
Darlik-Terkos 1,61 0,99 1,75 0,25
Elmali-Omerli 1,62 0,99 1,33 0,33
Elmali-Terkos 1,96 1,88 1,75 0,92
Omerli-Terkos 1,80 1,44 1,67 0,33
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q = 0.5 icin ampirik olarak belirlenen kesim seviyesi altindaki en uzun ortak kurak
donemlerin doniis periyotlar: (3.11) denklemi kullanilarak belirlenmis ve Cizelge 3.4

de gosterilmistir.

Cizelge 3.4 ki yerde goriilen kurak donemlerin doniis periyotlari.

. Ortak ol N'max | Doniis Arahg
Istasyon Ad1 Periyot O | PxyjXy; (Yil) (Yil)
Alibey-Biiyiikkcekmece | 1995-2008 | 0,57 | 0,38 2 11
Alibey-Darlik 1995-2008 | 0,66 [ 0,33 2 14
Alibey-Elmali 1995-2008 | 0,49 [ 0,41 K] 19
Alibey-Omerli 1995-2008 | 0,64 | 0,25 2 17
Alibey-Terkos 1995-2008 | 0,45 | 0,38 K] 19
Biiyiikkcekmece-Darlik | 1995-2008 | 0,70 | 0,34 3 47
Biiyiikgekmece-Elmali | 1995-2008 | 0,63 | 0,35 2 12
Biiyiikgekmece-Omerli | 1995-2008 | 0,62 | 0,31 3 36
Biiyiikgekmece-Terkos [ 1995-2008 | 0,59 0,34 2 12
Darlik-Elmali 1995-2008 | 0,66 [ 0,35 2 13
Darlik-Omerli 1995-2008 | 0,57 | 0,38 3 25
Darlik-Terkos 1995-2008 | 0,62 [ 0,34 2 12
Elmali-Omerli 1995-2008 | 0,62 0,28 2 15
Elmali-Terkos 1995-2008 | 0,51 0,36 3 23
Omerli-Terkos [ 1995-2008 [ 0,56 | 028 | 2 | 14

Meteoroloji yagis gozlem istasyonlarinda q=0.5 i¢in ampirik olarak belirlenen kesim
seviyesi altindaki eksiklikler belirlenerek, 2 istasyon i¢in ayni yillarda goriilen ortak

gidis uzunluklar: belirlenmis ve Cizelge 3.5’ te gosterilmistir.

Cizelge 3.5 q = 0.5 icin ortak gidis uzunluklar.

Istasyon N (Y1)
Goztepe-Sariyer (1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 1
Goztepe-Florya 21 2 1 1 2 1 1 1 2 2 1 3
Goztepe-Kumkoy [1 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2
Goztepe-Sile 1 1 1 2 2 2

Sariyer-Florya 22 1 1 1 1 1 2 3 1 1 3 1 1
Sartyer-Kumkoy (3 2 3 1 2 3 1 3 1 1 3 1
Sariyer-Sile 1 1 1 2 3 1 1
Florya-Kumkdy 2 1111 1 1 1 3 1 1 4 1 2
Florya-Sile 1 1 1 3 1

Kumkoy-Sile |1 1 1 1 3 1
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2 istasyonun bagimli olmasi durumunda q= 0.5 icin ortak gidis karakteristikleri
Cizelge 3.6’ da gosterilmistir. Kosullu olasilik s degerleri q= 0.5 i¢in Cizelge 2.1’
den bulunmustur. Cizelge 3.6’ da gozlemlerin korelasyon katsayilari ve kosullu

olasilik degerleri gosterilmistir.

Cizelge 3.6 Korelasyon katsayilar1 ve kosullu olasilik degerleri.

Istasyon No Ortak Periyot| pq P2 P12 S1 S2 S12
Goztepe- Sartyer 1949-2008 | 0,04 | 0,14 | 0,70 | 0,51 | 0,54 | 0,75
Goztepe-Florya 1937-2008 | 0,04 | 0,07 | 0,84 | 0,51 | 0,52 | 0,82
Goztepe-Kumkoy 1951-2008 | 0,04 | 0,15 | 0,71 | 0,51 | 0,55 | 0,75
Goztepe-Sile 1982-2008 | 0,04 | -0,24 | 0,81 | 0,51 | 0,42 | 0,80
Sariyer-Florya 1949-2008 0,14 | 0,07 | 0,66 | 0,54 | 0,52 | 0,73
Sariyer-Kumkoy 1951-2008 | 0,14 | 0,15 | 0,78 | 0,54 | 0,55 | 0,79
Sariyer-Sile 1982-2008 0,14 | -0,24 | 0,78 | 0,54 | 0,42 | 0,78
Florya-Kumkoy 1951-2008 | 0,07 | 0,15 | 0,69 | 0,52 | 0,55 | 0,74
Florya-Sile 1982-2008 | 0,07 | -0,24 | 0,80 | 0,52 | 0,42 | 0,79
Kumkoy-Sile | 1982-2008 | 0,15 | -0,24 | 0,71 | 0,55 | 0,42 | 0,75

Cizelge 3.6’da gosterilen pi, p» 2 istasyondaki ortak gozlemlerin ortak periyotlar:
almarak, yagislarin bagimli olmalar1 durumunda 1. otokorelasyon katsayilari, p;z ise
2 istasyondaki ortak gozlemlerin karsilikli otokorelasyon katsayisidir. Bu degerlere

bagli olarak Cizelge 2.1°den s, sz, s12 kosullu olasilik degerleri bulunmustur.

Cizelge 3.5’ te gosterilen ortak gidis uzunluklar1 degerleri kullanilarak gézlenmis
yagislarm ortalama E (N) ve Varyans Var (N') degerleri bulunmugstur. (3.6)
denklemlerini kullanarak 2 istasyonun bagimli olmas1 durumunda q= 0.5 i¢in teorik

olarak E (N") ve Var (N) degerleri bulunmus ve Cizelge 3.7’ de gosterilmigtir.

Cizelge 3.7 q = 0.5 icin ortak gidis uzunluklarmin ortalama ve varyans degerleri.

istasvon Adi Teorik Gozlem
y E(N) Var(N") E(N) Var(N")

Goztepe- Sartyer 1,70 1,20 1,45 0,27
Goztepe-Florya 1,77 1,36 1,54 0,44
Goztepe-Kumkoy 1,73 1,25 1,45 0,27
Goztepe-Sile 1,52 0,79 1,50 0,33
Sariyer-Florya 1,70 1,18 1,50 0,58
Sariyer-Kumkoy 1,88 1,67 2,00 0,91
Sariyer-Sile 1,55 0,85 1,43 0,62
Florya-Kumkoy 1,73 1,27 1,53 0,84
Florya-Sile 1,53 0,80 1,57 0,62
Kumkoy-Sile | 1,53 | 0,81 | 1,33 | 0,67

48



g=0.5 icin ampirik olarak belirlenen kesim seviyesi altindaki en uzun ortak kurak
donemlerin doniis periyotlar: (3.11) denklemi kullanilarak belirlenmis ve Cizelge 3.8

de gosterilmistir.

Cizelge 3.8 iki yerde goriilen kurak donemlerin doniis periyotlari.

: Ortak ol N'max Doniis Arahg:
Istasyon Adi Periyot O | P(xyj,Xxz)) (Yil) (Yil)

Goztepe- Sariyer | 1949-2008 | 0,59 0,38 2 11
Goztepe-Florya 1937-2008 | 0,57 0,41 3 23
Goztepe-Kumkoy | 1951-2008 | 0,58 0,38 2 11
Goztepe-Sile 1982-2008 | 0,66 0,40 2 11
Sariyer-Florya 1949-2008 | 0,59 0,37 K] 27
Sariyer-Kumkoy | 1951-2008 | 0,53 0,40 3 21
Sariyer-Sile 1982-2008 | 0,65 0,39 3 32
Florya-Kumkoy 1951-2008 | 0,58 0,37 4 62
Florya-Sile 1982-2008 | 0,65 0,40 3 31
Kumkdy-Sile 1982-2008 | 0,65 0,38 3 34

g=0.5 icin sadece ampirik olarak belirlenen kesim seviyesi altinda kalan ortak gidis

uzunluklarinin teorik olasilik kiitle fonksiyonlar1 (3.3) denklemi ile hesaplanmustir.

Gozlemlerin olasilik kiitle fonksivonlart ise P (N7) =K Zl denklemi ile

belirlenmigstir. Burada K~ gidis uzunlugunun tekerriir sayisidir. 1 ise gidis

uzunluklarinin sayisidir.

ISKi yagis gozlem istasyonlarmin q=0.5 igin ikiserli olarak kiyaslanarak gozlem ve

teorik bagimli olmalar1 durumunda olasilik kiitle fonksiyonu grafikleri gosterilmistir.

Alibey-Biiyiikgekmece yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalar1 durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gésterilmistir.
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Sekil 3.1 Alibey-Biiyiikcekmece yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Alibey-Darlik yagis gozlem istasyonlarmin bagimli olmalar1 durumunda q=0.5 i¢in

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.2 Alibey-Darlik yagis gbzlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Alibey-Elmali yagis gozlem istasyonlarmin bagimli olmalar1 durumunda g=0.5 icin

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.3 Alibey- Elmali yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Alibey-Omerli yagis gozlem istasyonlarmin bagimli olmalar1 durumunda g=0.5 igin

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.4 Alibey- Omerli yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Alibey-Terkos yagis gbzlem istasyonlarinmn bagimli olmalar1 durumunda q=0.5 icin

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.5 Alibey-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Biiyiikcekmece-Darlik yagis gozlem istasyonlarinmn bagimli olmalar1 durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.6 Biiyiikcekmece-Darlik yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Biiyiikcekmece-Elmali yagis gozlem istasyonlarmin bagimli olmalar1 durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.7 Biiyiikcekmece-Elmali yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Biiyiikgekmece-Omerli yagis gozlem istasyonlarinm bagimli olmalari durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gésterilmistir.
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Sekil 3.8 Biiyiikcekmece-Omerli yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Biiyiikcekmece-Terkos yagis gozlem istasyonlarinmn bagimli olmalart durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.9 Biiyiikcekmece-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Darlik-Elmali yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalar1 durumunda gq=0.5 icin

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.10 Darlik-Elmali yagis gézlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Darlik-Omerli yagis gozlem istasyonlarmin bagimli olmalar1 durumunda q=0.5 igin

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.11 Darlik-Omerli yagis gézlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinm
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Darlik-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalar1 durumunda g=0.5 i¢in

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.

[

0.6 I
0.4 -
02 -

0

B N
OGozlem — MTeorik Bagiml

Sekil 3.12 Darlik-Terkos yagis gbzlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Elmali-Omerli yagis gozlem istasyonlarmin bagimli olmalar1 durumunda g=0.5 igin

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.13 Elmal-Omerli yagis gézlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinm
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Elmali-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalart durumunda q=0.5 icin

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.14 Elmali-Terkos yagis gozlem istasyonlarmin ortak gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarmin bagimli olmalar1 durumunda q=0.5 igin

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.15. Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarimnin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Meteoroloji yagis gozlem istasyonlarinmn q=0.5 icin ikiserli olarak kiyaslanarak
gozlem ve teorik bagimli olmalar1 durumunda olasilik kiitle fonksiyonu grafikleri

gosterilmistir.

Goztepe-Sariyer yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalar1 durumunda gq=0.5 i¢in

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.16 Goztepe-Sartyer yagis gézlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Goztepe-Florya yagis gozlem istasyonlariin bagimli olmalar1 durumunda g=0.5 i¢in

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.17 Goztepe-Florya yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklariin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Goztepe-Kumkoy yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalar1 durumunda q=0.5

icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.

55



P(N)

0,6 o —
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1 -

0 N-

2
OGozlem -~  RTeorik Bagiml

Sekil 3.18 Goztepe-Kumkoy yagis gézlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarmin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Goztepe-Sile yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalari durumunda g=0.5 i¢in

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.19 Goztepe-Sile yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Sariyer-Florya yagis gdzlem istasyonlarinin bagimli olmalar1 durumunda g=0.5 i¢in

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.20 Sariyer-Florya yagis gbzlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sariyer-Kumkoy yagis gozlem istasyonlarinmn bagimli olmalart durumunda q=0.5

icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.21 Sariyer-Kumkoy yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Sariyer-Sile yagis gozlem istasyonlariin bagimli olmalari durumunda g=0.5 i¢in

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.

P(NY)
0.8 -

0,6
0,4 -
0,2 7

0

N_
| 2 3
O Gézlem CTeorik Basunli

Sekil 3.22 Sariyer-Sile yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Florya-Kumkdy yagis gbzlem istasyonlarinin bagimli olmalar1 durumunda q=0.5 i¢in

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.

Pg}g‘)_

0_,,6 T— e —— —
0.4

0,2 1 =
_— e — ﬂ
0 U U

N_

3 4
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Sekil 3.23 Florya-Kumkoy yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Florya-Sile yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalar1 durumunda q=0.5 i¢in

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.

PIN)
0.8
0.6
0.4
0.2 3 -
0 i ——— N-
1 2 3
OGozlem C'Teorik Bagunli

Sekil 3.24 Florya-Sile yagis gdzlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Kumkoy-Sile yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalar1 durumunda q=0.5 i¢in

gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.

PN
0.8
0.6
0.4
0.2
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Sekil 3.25 Kumkoy-Sile yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis uzunluklarinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

3.5 Sonuglar

Bayazit (1981) tarafindan karsilikli ve i¢csel bagimli iki degiskenli Markov Siirecleri
icin stasyoner ortak negatif gidis uzunluklarmin olasilik dagilimlarinin analitik bir
ifadesi elde edilmistir. Dagilimin i¢sel ve karsilikli korelasyon katsayilarma bagl tek
parametreli geometrik dagilim oldugu bulunmustur. Bu bolimde gozlemlerin ortak

negatif gidis uzunluklar1 dagilim ile teorik dagilim degerleri bulunmustur.

Meteoroloji yagis gdzlem istasyonlarindaki ortak donem teorik ve gdzlem degerleri
ortalama acisindan birbiriyle yakin ¢ikmakla birlikte, varyans degerleri daha diisiik
degerler gostermistir. Maksimum ortak kurak donem 4 yil ile Florya-Kumkdy’de

goriilmiis, ancak doniis araligi ise 62 yil olarak hesaplanmistir.
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ISKI yagis gozlem istasyonlarindaki ortak donem teorik ve gozlem degerleri
ortalama acisindan degisiklik gostermektedir. Varyans degerleri ise teorik

degerlerden ¢ogunlukla oldukca diisiik elde edilmistir.
Maksimum ortak kurak donem ¢ogunlukla 3 yil1 gecmemistir.

Ayni yillarda goriilen ortak kurak donem uzunluklar: belirlenmis ve hesaplanan en
uzun ortak kurak donem i¢in doniis periyotlar1 Cizelge 3.4 ve 3.8’ de verilmistir.
Kurak donem siireleri kisaldikca doniis periyotlar1 da kisalmakta tekrar goriilme
olasilig artmaktadir. Istanbul’da 2 istasyonda aym yillarda goriilen en uzun kurak
donem siireleri cogunlukla 3 yil olarak goriilmektedir. Bunlarin doniis periyotlar1 19

ile 47 y1l arasinda degisim gostermektedir.
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4. COK DEGISKENLI SURECLER IiCIN ORTAK GiDi$
UZUNLUKLARININ DAGILIMI

4.1 Giris

Kuraklik, genis bir alan iizerinde uzun zaman icerisinde meydana gelen 6nemli
miktarda su eksikligi olarak tamimlanabilir (Da Cunha ve dig., 1983). Kuraklik
analizine baslamadan 6nce kurakligin meydana geldigi kabul edilen kesim seviyesi
ve kuraklik karakteristiklerini kapsayan minimum alan belirlenir. Kurakliklar
taskinlardan farkli olarak, tek bir zaman aralifinda degil, birden fazla zaman
araliklarinda uzun siire devam eden eksikliklerdir. Bu yiizden havzanin cesitli
yerlerinde ayni yillarda meydana gelen kurakliklar1 incelemek Onemlidir. Komsu
bolgeler arasindaki su transferi veya birden fazla biriktirme haznesinde ortak islemler
ile 1ilgili durumlarda birden fazla yagis serilerinin ortak kurak periyotlar:

arastirilmalidir (Bayazit, 1981).

Gidisler analizi, kuraklik caligmalarinda ¢ok sik kullanilmistir (Guerrero—Salazar ve
Yevjevich, 1975). Kuraklik ¢aligmalarinda gidisler analizi uygulamalariin ¢ogu tek
istasyondaki kurakliklarla ilgilidir. Iki veya daha fazla yagislarin zaman serileri ele
alindig1 zaman, biitiin istasyonlarda ayni1 zamanda meydana gelen kurak periyodu
karakterize eden ortak bir gidis uzunlugu tamimlanabilir. Ortak negatif gidis
uzunlugu, biitiin istasyonlardaki yagislarin kendi kesim seviyelerinin altindaki ayni
yillarda gozlenen periyottur. Guerrero—Salazar ve Yevjevich (1975) iki istasyondaki
kurakliklar1 aragtirmislardir. Zaman serilerinin bagimsiz oldugu durumda ortak gidis
uzunlugu dagilimi i¢in basit bir analitik ifade elde etmislerdir. Zaman serilerinin
serisel olarak bagimli durumunu deneysel metotla (Monte Carlo) calismislardir.
Bayazit (1981) serisel ve karsilikli olarak bagimli stasyoner iki degiskenli siirecler
icin ortak gidis uzunlugu olasilik dagilimimin analitik ifadesini elde etmistir. Ortak
gidis uzunluklarinin, kesim seviyesi, serisel ve karsilikli korelasyon katsayilarina
bagl tek parametreli geometrik olarak dagilmis oldugunu bulmustur. Tase (1967) ve
Santos (1983) alansal kuraklik karakteristiklerinin tahmini i¢in c¢aligmalar
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yapmiglardir. Yevjevich (1983) alan eksikligi, toplam alansal eksiklik ve maksimum
uzunluktaki eksiklik sartlarinda bolgesel kuraklik karakteristiklerini incelemistir.
Bayazit ve Onoz (2004) cok degiskenli gidis uzunlugu dagilimini incelemisler, iki
degiskenli ortak gidis uzunluklariin belirlenmesindeki metoda benzer yolla, analitik
bir ifade elde etmislerdir. Cok yerde ayni yillarda gozlenen kurak devrelerin doniis

periyodunun analitik ifadesini elde etmislerdir.

4.2 Cok Degiskenli Yagislarin Ortak Gidis Uzunluklar1 Dagilinm

Bayazit ve Onoz (2004) ¢ok degiskenli yagislarin ortak gidis uzunlugu dagilimini su
sekilde elde etmislerdir. Bir bolgedeki m istasyonda Xj; yillik ortalama yagislar: ele
almislardir. i=1,2,...m olsun, Xj’ nin stasyoner stokastik siire¢ oldugu kabul edilir.

Biitiin yerlerde q kiiciik kalma olasili1 olarak secilen x,; esik seviyesi aynidir.
q = P(Xjj < Xo1) i=12,..m 4.1)

Kesim seviyesinin altinda kalan parantez igerisinde gosterilen tiim X degerlerinin

olasilig1 P(X,) ile gosterilirse:
P(Xp0) = P(Xp0 = Xop) 4.2)

m istasyonda k yillarinda es zamanl kurak periyot uzunluklar1 N” = k ortak negatif

gidis uzunlugu ile X;<xo; , i=1,2,..,m ve j=1,2,... k kosulu boyunca, karakterize edilir.

P(N"=k) = [P(XiXaj. .. Xonj | X1 Xa 1. Xinjo)[©!
4.3)
= [1-P(X1jXoj. . . Xmj | X1j-1X04-1. . Xmj-1)]
Tek yerde belirli bir yila ait yagis sadece o yerdeki bir 6nceki yilin yagis: ile bagiml

oldugu farz edilir ve diger biitiin yerlerdeki ayn1 yillar i¢in ayni durum gecerlidir.
P(xi; | xpe) = P(xyj) icin i#pNj#uUl+1)) 4.4)
Bu sebeple, (4.3) denklemindeki kosul sadece j-1 yilinmn yagislarini igerir. (4.3)

denkleminin kosullu olasilig1 asagidaki gibi hesaplanabilir:

P, Xy X X, x X )_P(le_lrr::j_l_..ij_lxlj}::j_..xtj)
Ay Ay | Ay X Api)T PCX) 1%y, - Kpyy)

Py X Xy ) Py g, )P (%51 %y Xu] P | Xy Koy - X
Py Xopn - Xas)

4.5)
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(4.5) denkleminin kosullu olasilig1 asagidaki gibi diizenlenirse,

P(XZjXZ.j—lxlj) P(K:LJX“J) P(X“j 1|le 61)

P(Xy| Xp5-4%y;) = (4.6)
romme P(X;-1Xy) P(Xz;5-1)-P(Xy)
_ P(XyXy). P(Xp50%y 1) _ P(XyXy)-s,
P(X,;_1)- P(Xy;) q?
P[Xr Haj Xy ) P. (Xg-1 1%y X5X5)
p[}{ajmad_lxnxﬂ): j JPJX XJ_X j2) 3
( Fj—141 2])
4.7)
=P[X11X13X5)-P(X3J|X3j-1) ZP(XUX:-J' ---XBJ')-%
P[X3_j_1 )P(XUXI_J.) 0. P(X;Xy)
benzer olarak,
P(X X, X )s
P(X,|X, ., . X, ) 4.8
[ m]| m j-1 Xm]) Q-P(}{l_jx}j---xq) ( )
si=P(Xjj | Xij-1) (4.9)
olarak tanimlanir.
(4.6), (4.7) ve (4.8) denklemleri (4.5) denkleminde yerine konulursa:
P(leij...ij | Xl.j.1X2.j.1...Xm.j.1)
s, P{Xu:f:.j}.s:. POy P31, . X ) S @10)
q* qQP(X %) a Py Xy X )
S1-55 v S P(Xg Xy 0 Xy )
= =
0 parametresi asagidaki sekilde belirlenir:
le_5152___@?:(21.._%1:. 4.11)
(4.3) denklemi indirgenirse:
P(N'=k) = (1-9)*'0 (4.12)
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(4.12) denklemi ¢ok degiskenli ortak gidis uzunlugunun olasilik kiitle fonksiyonunu
verir. Cok degiskenli gidis uzunluklarinin ortalamasi ve varyansi asagidaki sekilde

hesap edilir:

E(N)=1/6, Var(N)=(1-6)/6" (4.13)

4.3 Cok Yerde Goriilen Kurak Devrelerin Doniis Periyodu

Tek yerdeki kurakliklarin doniis periyodu Fernandez ve Salas (1999) ve Bayazit
(2001) tarafindan ¢aligilmistir. Birinci dereceden Markov siireglerinin yerini tutan iki
durumlu Markov zinciri i¢in Fernandez ve Salas (1999) gidis uzunlugunun T doniis

periyodu tahmini i¢in bir yontem gelistirmistir.

Cok yerdeki kurakliklarin doniis periyodunun T, ifadesi ardigik iki olay arasindaki
beklenen yil sayis1 Bayazit (2001) tarafindan verilen tek yerdeki kurakliklarin doniis
periyodu ifadesine benzer yontemle elde edilmistir. M adet istasyonla yeterince uzun
n yilik yagislarm oldugu diisiiniilir. Cok yerdeki kurakliklarin beklenen toplam

uzunlugu su sekildedir:

EMND=P(X};Xy;... X)) (4.14)

E(NZ )’ nin (4.13) denkleminde verilen gidis uzunlugu ortalamasina boliimii, herhangi

bir uzunluktaki ortak gidislerin toplam sayis1 C’ nin beklenen degeri ile elde edilir.
E(C)=P(X;Xy.. X () 4.15)

Ortak gidis uzunlugunun k’ya esit veya daha biiyiik olma olasilig::

F, (kj=P(N'::kj=Z (1805t a=(1-9)" (4.16)
k

E(ckj=E(cj_I~1(1{)=e[1-e)k'1p[:~:1jx2j___ij)n (4.17)

T doniis periyodu Ornegin toplam uzunlugunun n, beklenen gidis sayisina orani
olarak hesap belirlenebilir. Boylece, gidis uzunlugu k i¢in, asagidaki denklem elde
edilir:
- n 1
Nk 4.18)
0(1-0)  P(XyXy-Xyu  B(1-8)  PRyXy.. Xgy)
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4.4 6 Parametresinin Hesaplanmasi

Geometrik dagilim parametresi 0, s; ve P(X;jX;...Xy;) bilindigi zaman bulunabilir.
Yagislarin ¢ok degiskenli normal dagilima uydugu kabul edilir. Kosullu olasilik s;,
yiullik yagislarin normal dagilim hali i¢cin hesaplanabilir:
P(};-ij};i_j_l} _ P&JL"LIM}L., _j_lﬂﬂ'i

q q

s=P(X; | X5 )= (4.19)

Istenilen olasilik iki degiskenli normal dagilim cizelgeleri kullanilarak ya da verilen
q icin Cizelge 2.1 den s; degerleri yillik ortalama yagislarin birinci otokorelasyon

katsayist p; i¢in niimerik integrasyonla hesap edilebilir.

P(XjX5i...Xm;), biitiin istasyonlarda, yagislarin kesim seviyesi altinda kalma
olasiligidir. Karsihikli  bagimsiz  yagislar icin  P(X;;Xy;... X)) her birinin

olasiliklarini ¢arpimina esit ¢ikar:
P(XyXy; Xy ) = [T, P(X;) =q7 4.20)

Iki istasyon igin, P(XjX3j), (4.9) denkleminde tanimlanan s; kullanilarak hesap
edilebilir:

P(X; Xy )=a. P(Xy; | Xy )=as1 (4.21)
burada s;,, korelasyon katsayis1 p;» kullanilarak hesap edilir.

3 istasyon i¢in, Owen (1962) (PX;jX»X3j) olasihiginmn hesaplanmasi i¢in ii¢
degiskenli normal dagilim c¢izelgeleri hazirlanmistir. Hesaplama oldukc¢a uzundur.
Medyan kesim seviyesi (q=0.5) i¢in Kendall ve Stuart (1963) tarafindan basit bir

ifade verilmistir:

P [X leEjX3j)=% +:—I (arcsin p,,Tarcsinp,,tarcsing, ) 4.22)
Medyan seviyesinde m=4 i¢in de benzer yaklagimla su ifade elde edilebilir:

P(Xyy XXy Xy )2 =+ Tp + X py Pyt (4.23)

Fakat, (4.23) denklemindeki seriler, eger pi kiiciik degilse yavas yakinsar, hatta

serideki terimler her zaman pozitif olmayabilir.
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4.5 Uygulamalar

Bu boliimde, istasyon isimleri ve gozlem periyotlar1 Cizelge 2.1°de verilen ISKI ve
Meteoroloji yagis gozlem istasyonlarinda Olciilen yagislar icin 3, 4 ve 5 istasyonun
birbiri ile bagimli olmast durumunda kurak devre Ozellikleri incelenmistir.
Istasyonlarda olgiilen yagislarin serisel ve karsilikli bagimli olmalar1 durumu ele

alinmustir.

4.5.1 Uc istasyonun ortak kurak donem analizi

Bu boliimde, ISKi yagis gozlem istasyonlarinda g=0.5 icin ampirik olarak belirlenen
kesim seviyesi altindaki eksiklikler belirlenerek, 3 istasyonda aym: yillarda olusan
ortak gidis uzunluklar1 belirlenmis ve Cizelge 4.1 de gosterilmistir. Biitiin bagimlilik
durumlarinda gozlemlerin ortak periyodu 1995-2008 yillar1 arasindadir.

Cizelge 4.1 g=0.5 i¢in ortak gidis uzunluklari.

Istasyon Ad1 N (Y1)
Alibey-Biiyiikgekmece-Darlik 2 1 1
Alibey-Biiyiikgekmece-Elmali 2 2 1
Alibey-Biiyiikcekmece-Omerli 2 1
Alibey-Biiyiikgcekmece-Terkos 2 2 1

Alibey-Darlik-Elmali 2 2 1 1
Alibey-Darlik-Omerli 2 1 1
Alibey-Darlik-Terkos 2 2 1 1
Alibey-Elmali-Omerli 2 1 1
Alibey-Elmali-Terkos 2 3 1 1
Alibey-Omerli-Terkos 2 1 1
Biiyiikcekmece-Darlik-Elmal 2 2 1
Biiyiikgekmece-Darlik-Omerli 2 3
Biiyiikcekmece-Darlik-Terkos 2 2 2
Biiyiikgekmece-Elmali-Omerli 2 1
Biiyiikcekmece-Elmali-Terkos 2 2 1
Biiyiikgekmece-Omerli-Terkos 2 2
Darlik-Elmali-Omerli 2 1 1
Darlik-Elmali-Terkos 2 2 1 1
Darlik-Omerli-Terkos 2 1 2
Elmali-Omerli-Terkos 2 1 1
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3 istasyonun bagimli olmasi durumunda gq=0.5 icin ortak gidis uzunluklarmin
karakteristikleri Cizelge 4.2’ de gosterilmistir. Kosullu olasilik s degerleri q=0.5 i¢in

Cizelge 2.1’den bulunmusgtur.

Cizelge 4.2 q=0.5 kesim seviyesi i¢cin korelasyon katsayilar1 ve kosullu olasilik
degerleri.

istasyon Adi P1 P2 P3 P12 P13 P23 S1 Sz S3

Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik | 0,24 |-0,02|-0,16| 0,72 | 0,44 0,54 10,58 | 0,49 | 0,45

Alibey-Biiyiikgekmece-Elmal1 | 0,24 |-0,02| 0,11 | 0,72 | 0,85 |0,59(0,58 |0,49 | 0,54

Alibey—Biiyiikgekmece—Omerli 0,24 {-0,02] 0,40 | 0,72 {-0,03]0,33|0,58]0,49 | 0,63

Alibey-Biiyiikgekmece-Terkos | 0,24 | -0,02| 0,39 | 0,72 | 0,76 |0,51|0,58|0,49 0,63

Alibey-Darlik-Elmal 0,24 |-0,16| 0,11 | 0,44 | 0,85 |10,59|0,58]0,45|0,54

Alibey—Darhk—Omerli 0,24 |-0,16] 0,40 | 0,44 |-0,03]0,7210,58]0,45 0,63

Alibey-Darlik-Terkos 0,24 {-0,16] 0,39 | 0,44 | 0,76 |1 0,50|0,58 0,45 |0,63

Alibey-Elmali-Omerli 0,24 | 0,11 | 0,40 | 0,85 |-0,03|0,18]0,58|0,54| 0,63

Alibey-Elmali-Terkos 0,24 | 0,111 0,39 | 0,85 | 0,76 | 0,65|0,58 0,54 |0,63

Alibey—Omerli—Terkos 0,24 | 0,40 | 0,39 |-0,03| 0,76 | 0,18 10,58 0,63 |0,63

Biiyiikcekmece-Darlik-Elmali |-0,02 |-0,16| 0,11 | 0,54 | 0,59 |0,59(0,49(0,45|0,54

Biiyiikgekmece—Darhk—Omerli -0,021-0,16] 0,40 | 0,54 | 0,33 10,72 10,49|0,45|0,63

Biiyiikcekmece-Darlik-Terkos |-0,02|-0,16| 0,39 | 0,54 | 0,51 |0,50|0,49|0,45|0,63

Biiyiikgekmece—Elmah—Omerli -0,021 0,11 | 0,40 { 0,59 | 0,33 |0,180,49|0,54 |0,63

Biiyiikcekmece-Elmali-Terkos | -0,02| 0,11 | 0,39 | 0,59 | 0,51 [ 0,65|0,49 0,54 |0,63

Biiyiikgekmece—Omerli—Terkos -0,021 0,40 | 0,39 { 0,33 | 0,51 {0,18{0,49|0,63|0,63

Darlik-Elmali-Omerli -0,16| 0,11 | 0,40 { 0,59 | 0,72 10,18 | 0,45|0,54 | 0,63
Darlik-Elmali-Terkos -0,16| 0,11 { 0,39 |{ 0,59 | 0,50 | 0,65(0,45|0,54 |0,63
Darlik-Omerli-Terkos -0,16] 0,40 | 0,39 { 0,72 | 0,50 | 0,18 {0,45|0,63 | 0,63

Elmali-Omerli-Terkos 0,11 {0,401 0,39 | 0,18 | 0,65 0,18 0,54]|0,63 0,63

Cizelge 4.2 de gosterilen s degerleri, 3 istasyonda ortak periyotta gozlenen
yagislarmm serisel 1. otokorelasyon katsayilarina bagli olarak Cizelge 2.1° den

hesaplanmustir.

67



Cizelge 4.1’ de gosterilen ortak gidis uzunluklar1 degerleri kullanilarak gozlemlerin
ortalama E(N’) ve Varyans Var(N’) degerleri bulunmustur. (4.13) denklemlerini
kullanarak 3 istasyonun bagimli olmas1 durumunda q=0.5 kesim seviyesi i¢in teorik

olarak E(N") ve Var(N") degerleri bulunmus ve Cizelge 4.3’ te gosterilmistir.

Cizelge 4.3 q=0.5 i¢in gidis uzunluklarinin ortalama ve varyans degerleri.

Teorik Gozlem

E(N

istasyon Ad1 P(Xyj25,3)) | © |E(N) | Var(N') )

Var(N)

Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik 0,27 0,721 1,38 0,53 1,33 0,33

Alibey-Biiyiikcekmece-Elmali 0,32 0,61 1,64 1,06 1,67 0,33

Alibey—Biiyiikgekmece—Omerli 0,21 0,69 1,44 0,64 1,50 0,50

Alibey-Biiyiikcekmece-Terkos 0,30 0,57 1,75 1,32 1,67 0,33

Alibey-Darlik-Elmali 0,29 0,67| 1,49 0,73 1,50 0,33
Alibey—Darhk—Omerli 0,22 0,71 1,42 0,59 1,33 0,33
Alibey-Darlik-Terkos 0,27 0,64| 1,56 0,87 1,50 0,33
Alibey—Elmah—Omerli 0,22 0,65 1,53 0,81 1,33 0,33
Alibey-Elmali-Terkos 0,33 0,48 | 2,09 2,28 1,75 0,92
Alibey—Omerli—Terkos 0,21 0,62 1,61 0,99 1,33 0,33

Biiyiikgekmece-Darlik-Elmali 0,27 0,741 1,35 0,47 1,67 0,33

Biiyiikgekmece—Darhk—Omerli 0,26 0,71| 1,41 0,58 2,50 0,50

Biiyiikgekmece-Darlik-Terkos 0,26 0,72 1,40 0,55 2,00 0,00

Biiyiikgekmece—Elmah—Omerli 0,22 0,71| 1,41 0,57 1,50 0,50

Biiyiikgekmece-Elmali-Terkos 0,28 0,63 1,58 0,92 1,67 0,33

Biiyiikgekmece—@merli—Terkos 0,21 0,68 1,48 0,71 2,00 0,00

Darlik-Elmali-Omerli 0,25 0,69| 1,45 0,66 1,33 0,33
Darlik-Elmali-Terkos 0,27 0,67| 1,50 0,75 1,50 0,33
Darlik-Omerli-Terkos 0,25 0,61 1,64 1,05 1,67 0,33
Elmali-Omerli-Terkos 0,21 0,64 1,57 0,89 1,33 0,33

g=0.5 icin ampirik olarak belirlenen kesim seviyesi altindaki kurak donemlerin
uzunluklar1 belirlenmis, en uzun kurak dénem i¢in (4.18) denklemi ile doniis

periyotlar1 hesap edilerek Cizelge 4.4’ te gosterilmistir.
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Cizelge 4.4 U¢ yerde goriilen kurak donemlerin doniis periyodu.

: Ortak N'max | Doniis Arahg:
Istasyon Ad1 Periyot 9| () (im) ]

Alibey-Biiyiikkgekmece-Darlik | 1995-2008 2 18
Alibey-Biiyiikkcekmece-Elmali | 1995-2008 2 14
Alibey-Biiyiikcekmece-Omerli |  1995-2008 2 22
Alibey-Biiyiikcekmece-Terkos |  1995-2008 2 14
Alibey-Darlik-Elmali 1995-2008 0.5 2 16
Alibey-Darlik-Omerli 1995-2008 ’ 2 22
Alibey-Darlik-Terkos 1995-2008 2 16
Alibey-Elmali-Omerli 1995-2008 2 20
Alibey-Elmali-Terkos 1995-2008 3 23
Alibey-Omerli-Terkos 1995-2008 2 20
Biiyiikcekmece-Darlik-Elmali | 1995-2008 2 19
Biiyiikgekmece-Darlik-Omerli |  1995-2008 3 64
Biiyiikcekmece-Darlik-Terkos | 1995-2008 0.5 2 19
Biiyiikkcekmece-Elmali-Omerli | 1995-2008 ’ 2 22
Biiyiikkcekmece-Elmali-Terkos | 1995-2008 2 16
Biiyiikcekmece-Omerli-Terkos | 1995-2008 2 22
Darlik-Elmali-Omerli 1995-2008 2 18
Darlik-Elmali-Terkos 1995-2008 0,5 2 16
Darlik-Omerli-Terkos 1995-2008 2 17
Elmali-Omerli-Terkos | 19952008 | 05 | 2 | 21

Meteoroloji yagis gozlem istasyonlarinda q=0.5 i¢in ampirik olarak belirlenen kesim

seviyesi altindaki eksiklikler belirlenerek, 3 istasyonda ayni yillarda olusan ortak

gidis uzunluklar: belirlenmis ve Cizelge 4.5’ te gosterilmistir.

Cizelge 4.5 q=0.5 i¢in ortak gidis uzunluklar1.

Istasyon Ad1 N (Y1)
Goztepe-Sariyer-Florya (1 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1
Goztepe-Sartyer-Kumkoy |1 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1
Goztepe-Saryer-Sile 11 1 1 2 1
Goztepe-Florya-Kumkoy (1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Goztepe-Florya-Sile 11 2 2 2
Goztepe-Kumkoy-Sile |1 1 1 1 2 1
Sartyer-Florya-Kumkéy (2 2 1 1 1 1 1 1 3 1 1 3
Sariyer-Florya-Sile 11 1 1 3 1 1
Sartyer-Kumkoy-Sile 11 1 1 3 1
Florya-Kumkoy-Sile I 1 1 1 3 1
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3 istasyonun bagimli olmasi durumunda gq=0.5 icin ortak gidis uzunluklarmin
karakteristikleri Cizelge 4.6’ da gosterilmistir. Kosullu olasilik s degerleri q=0.5 i¢in

Cizelge 2.1’den bulunmusgtur.

Cizelge 4.6 q=0.5 kesim seviyesi i¢in korelasyon katsayilar1 ve kosullu olasilik
degerleri.

Istasyon Ad1 P1 P2 P3 prz | P13 | P23 | S1 S2 S3
Goztepe-Sariyer-Florya |0,04|0,14| 0,07 | 0,70 | 0,84 | 0,66 | 0,51 | 0,54 | 0,52
Goztepe-Sariyer-Kumkoy | 0,041 0,14 | 0,15 | 0,70 0,71 | 0,78 | 0,51 | 0,54 | 0,55

Goztepe-Sariyer-Sile 0,04|0,14|-0,2410,70{ 0,81 0,78 | 0,51 0,54 | 0,42
Goztepe-Florya-Kumkoy | 0,04 10,07 | 0,15 0,84 |0,71| 0,69 | 0,51 0,52 | 0,55
Goztepe-Florya-Sile 0,04|0,07 (-0,24 10,84 {0,81(0,80|0,51]0,52|0,42
Goztepe-Kumkoy-Sile | 0,04 | 0,15 |-0,24 0,71 (0,81 0,71]0,51| 0,55 0,42

Sariyer-Florya-Kumkoy |0,14|0,07| 0,15 | 0,66 0,78 | 0,69 | 0,54 | 0,52 | 0,55
Sariyer-Florya-Sile 0,140,071 -0,24 { 0,66 | 0,78 | 0,80 | 0,54 | 0,52 | 0,42
Sariyer-Kumkoy-Sile 0,1410,151-0,24 (0,780,781 0,71 0,54 | 0,55 0,42

Florya-Kumkoy-Sile  [0,07]0,15]-0,24]0,69]0,80]0,71]0,52]0,55] 0,42

Cizelge 4.6° da gosterilen s degerleri, 3 istasyonda ortak periyotta gozlenen
yagislarmm serisel 1. otokorelasyon katsayilarina bagli olarak Cizelge 2.1° den

hesaplanmigtir.

Cizelge 4.5’ te gosterilen ortak gidis uzunluklart degerleri kullanilarak gézlemlerin
ortalama E(N’) ve Varyans Var(N') degerleri bulunmustur. (4.13) denklemlerini
kullanarak 3 istasyonun bagimli olmas1 durumunda q=0.5 kesim seviyesi i¢in teorik

olarak E(N") ve Var(N") degerleri bulunmus ve Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 q=0.5 i¢in gidis uzunluklarinin ortalama ve varyans degerleri.

Teorik Gozlem
Istasyon Ad1 Px1;2;3) | © | E(N)| Var(N) | EN) [ Var(N)
Goztepe-Sariyer-Florya 0,32 0,62 1,61 0,98 1,27 0,22
Goztepe-Sariyer-Kumkoy 0,32 0,61| 1,64 1,04 1,36 0,25
Goztepe-Sariyer-Sile 0,33 0,69 | 1,44 0,64 1,17 0,17
Goztepe-Florya-Kumkoy 0,34 0,61| 1,64 1,06 1,27 0,22
Goztepe-Florya-Sile 0,35 0,69 | 1,46 0,67 1,50 0,30
Goztepe-Kumkoy-Sile 0,32 0,70| 1,44 0,63 1,17 0,17
Sariyer-Florya-Kumkoy 0,31 0,61 1,63 1,04 1,46 0,60
Sariyer-Florya-Sile 0,33 0,69 | 1,45 0,64 1,29 0,57
Sariyer-Kumkoy-Sile 0,33 0,67 | 1,49 0,73 1,33 0,67
Florya-Kumkoy-Sile | 0,32 [069] 145 ] 065 | 1,33 | 0,67
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g=0.5 icin ampirik olarak belirlenen kesim seviyesi altindaki kurak donemlerin

uzunluklar1 belirlenmis, en uzak kurak donemler i¢cin (4.18) denklemi ile doniis

periyotlar1 hesap edilerek Cizelge 4.8 de gosterilmistir.

Cizelge 4.8 U¢ yerde goriilen kurak donemlerin doniis periyodu.

Istasyon Ad1 12 g;(l){t q [Nmax (Y1) Dtinig{ﬁ)r alig

Goztepe-Sariyer-Florya 1949-2008 2 13
Goztepe-Sariyer-Kumkoy | 1951-2008 2 13
Goztepe-Sariyer-Sile 1982-2008 2 14
Goztepe-Florya-Kumkdy 1951-2008 0 2 12
Goztepe-Florya-Sile 1982-2008 2 13
Goztepe-Kumkoy-Sile 1982-2008 2 15
Sariyer-Florya-Kumkdy 1951-2008 K] 35
Sariyer-Florya-Sile 1982-2008 | 0,5 K] 47
Sariyer-Kumkoy-Sile 1982-2008 3 42
Florya-Kumkoy-Sile 1982-2008 | 0,5 3 47

g=0.5 icin sadece ampirik olarak belirlenen kesim seviyesi altinda kalan ortak gidis

uzunluklarinin teorik olasilik kiitle fonksiyonlar: (4.12) denklemi ile hesaplanmaigtir.

Gozlemlerin olasilik kiitle fonksivonlart ise P (N7) =K Zl denklemi ile

belirlenmigstir. Burada K~ gidis uzunlugunun tekerriir sayisidir. 1 ise gidis

uzunluklarinin sayisidir.

ISKi yagis gozlem istasyonlarmin bagimli olmalar1 durumunda q=0.5 igin iigerli

olarak kiyaslanarak olasilik kiitle fonksiyonu grafikleri gosterilmistir.

Alibey-Biiyiikgekmece-Darlik  yagis gozlem istasyonlarmin bagimli  olmalar1

durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Alibey-Biiyiikkgekmece-Elmali  yagis gozlem istasyonlarinmn  bagimli  olmalar:
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.

P(NY)
0.8 -

06 ™= —
0,4 1
0,2 1 7
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1 ) . N
DGozlem = MTeorik Bagiml

Sekil 4.2 Alibey-Biiyiikcekmece- Elmali yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Alibey-Biiyitkcekmece-Omerli yagis gozlem istasyonlarinin  bagimli  olmalar:
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.
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0.2 -
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2
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Sekil 4.3 Alibey-Biiyiikgekmece-Omerli yagis gozlem istasyonlarmin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Alibey-Biiyiikkcekmece-Terkos yagis gozlem istasyonlarmin bagimli  olmalar:
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.4 Alibey-Biiyiikcekmece-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Alibey-Darlik-Elmali yagis gozlem istasyonlarmin bagimli olmalar1 durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gésterilmistir.
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Sekil 4.5 Alibey-Darlik-Elmali yagis gbzlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinim olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Alibey-Darlik-Omerli yagis gozlem istasyonlarmmn bagimli olmalari durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.6 Alibey-Darlik-Omerli yagis gozlem istasyonlarmim ortak gidis
uzunluklarinm olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Alibey-Darlik-Terkos yagis gozlem istasyonlarinmn bagimli olmalar1 durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Alibey- Darlik-Terkos yagis gbzlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Alibey-Elmali-Omerli yagis gozlem istasyonlarmin bagimli olmalar1 durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gésterilmistir.

P(IN)
0.8 -

0,6
0,4

0,2

0
N_

1 2
0O Gozlem C'Teorik Bagunli

Sekil 4.8 Alibey-Elmali-Omerli yagis gozlem istasyonlarmm ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Alibey-Elmali-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalar1 durumunda

g=0.5 i¢in gbzlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.9 Alibey-Elmali-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Alibey-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarmm bagimli olmalar1 durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gésterilmistir.
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Sekil 4.10 Alibey-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarmm ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Biiyiikcekmece-Darlik-Elmali  yagis gozlem istasyonlarmmin  bagimli  olmalar:
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.11 Biiyiikgekmece-Darlik-Elmali yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Biiyiikgekmece-Darlik-Omerli  yagis gozlem istasyonlarmin bagimli  olmalar1
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.12 Biiyiikgekmece-Darlik-Omerli yagis gozlem istasyonlarmim ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Biiyiikgekmece-Darlik-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin  bagimli olmalar1
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.13 Biiyiikgekmece-Darlik-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Biiyiikgekmece-Elmali-Omerli  yagis gozlem istasyonlarinm  bagimli  olmalar1
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.

PN
038 -
0.6 1 1
04 -
02 -

0

1 N

OGozlem 2 M Teorik Bagunl

Sekil 4.14 Biiyiikgekmece-Elmali-Omerli yagis gozlem istasyonlarmin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Biiyiikcekmece-Elmali-Terkos yagis gozlem istasyonlarmmn bagimli olmalar:
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.15 Biiyiikkgekmece-Elmali-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Biiyiikgekmece-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarmin bagmmli  olmalar1
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.16 Biiyiikgekmece-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarmin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Darlik-Elmali-Omerli yagis gozlem istasyonlarinn bagimli olmalari durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.17 Darlik-Elmali-Omerli yagis gozlem istasyonlarmin ortak gidis
uzunluklarinim olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Darlik-Elmali-Terkos yagis gozlem istasyonlarmin bagimli olmalar1 durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.18 Darlik-Elmali-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Darlik-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarmin bagimli olmalari durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.19 Darlik-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarmin ortak gidis
uzunluklarinm olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Elmali-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarmin bagimli olmalari durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.20 Elmah-Omerli-Terkos yagis gézlem istasyonlarmin ortak gidis
uzunluklarinim olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Meteoroloji yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalart durumunda g=0.5 i¢in

ticerli olarak kiyaslanarak olasilik kiitle fonksiyonu grafikleri gosterilmistir.

Goztepe-Sariyer-Sile yagis gozlem istasyonlarmin bagimli olmalar1 durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.21 Goztepe-Sartyer-Sile yagis gdzlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Goztepe-Florya-Kumkdy yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalari durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.22 Goztepe-Florya-Kumkoy yagis gézlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinm olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Goztepe-Florya-Sile yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalari durumunda q=0.5

icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.23 Goztepe-Florya-Sile yagis gézlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Goztepe-Kumkoy-Sile yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalart durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gésterilmistir.
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Sekil 4.24 Goztepe-Kumkoy-Sile yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinm olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sariyer-Florya-Kumkdy yagis gozlem istasyonlarinmm bagimli olmalar1 durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.25 Sariyer-Florya-Kumkoy yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Sariyer-Florya-Sile yagis gozlem istasyonlarmin bagimli olmalar1 durumunda q=0.5

icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.26 Sariyer-Florya-Sile yagis gbzlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Sariyer-Kumkoy-Sile yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalart durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.27 Sariyer-Kumkoy-Sile yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Florya-Kumkoy-Sile yagis gozlem istasyonlarinmm bagimli olmalari durumunda

g=0.5 i¢in gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi gésterilmistir.
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Sekil 4.28 Florya-Kumkoy-Sile yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

4.5.2 Dort istasyonun ortak kurak donem analizi

Bu boliimde, ISKI yagis gozlem istasyonlarindan 4’er istasyonun serisel ve karsilikli
bagimli olmalar1 durumunda q=0.5 icin ampirik olarak belirlenen kesim seviyesi
altindaki eksiklikler belirlenerek, 4 istasyonda aymi yillarda olusan ortak gidis

uzunluklar1 belirlenmis ve Cizelge 4.9” da gosterilmistir.

Cizelge 4.9 q=0.5 i¢in ortak gidis uzunluklari.

Istasyon Ad1 N (Y1)
Alibey- Biiyiikgekmece-Darlik-Elmali 2 2 1
Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik-Omerli 2 1
Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik-Terkos 2 2 1
Alibey-Biiyiikcekmece-Elmali-Omerli 2 1
Alibey-Biiyiikgekmece-Elmali-Terkos 2 2 1
Alibey-Biiyiikcekmece-Omerli-Terkos 2 1
Alibey-Darlik-Elmali-Omerli 2 1 1
Alibey-Darlik-Elmali-Terkos 2 2 1 1
Alibey-Darlik-Omerli-Terkos 2 1 1
Alibey-Elmali-Omerli-Terkos 2 1 1
Biiyiikgekmece-Darlik-Elmali-Omerli 2 1
Biiyiikgekmece-Darlik-Elmali-Terkos 2 2 1
Biiyiikgekmece-Darlik-Omerli-Terkos 2 2
Biiyiikcekmece-Elmali-Omerli-Terkos 2 1
Darlik-Elmali-Omerli-Terkos 2 1 1
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4 istasyonun bagimli olmasi durumunda q=0.5 i¢in ortak gidis uzunluklarinin

karakteristikleri Cizelge 4.10’da gosterilmistir.

Kosullu olasilik s degerleri g=0.5 i¢in Cizelge 2.1’den bulunmustur.

Cizelge 4.10 q=0.5 kesim seviyesi icin korelasyon katsayilar1 ve kosullu olasilik
degerleri.

istasyon Adi P1 P2 P3 P4 S1 Sz S3 Sq

Alibey- Biiylikcekmece-Darlik-Elmal | 0,24 | -0,02|-0,16|0,11 | 0,58 | 0,49 | 0,45 0,54

Alibey—Biiyiikgekmece—Darhk—Omerli 0,24 |1-0,021-0,16(0,40|0,58|0,49 (0,45 0,63

Alibey-Biiylikcekmece-Darlik-Terkos | 0,24 |-0,02 | -0,16 | 0,39 | 0,58 | 0,49 | 0,45 | 0,63

Alibey—Buyukgekmece—Elmah—Omerli 0,24 |1-0,02| 0,11 {0,40|0,58|0,49 0,54 | 0,63

Alibey-Biiylikcekmece-Elmali-Terkos | 0,24 |-0,02 | 0,11 {0,39 (0,58 0,49 0,54 | 0,63

Alibey—Biiyiikgekmece—Omerli—Terkos 0,24 | -0,02 | 0,40 {0,39|0,58|0,49 0,63 | 0,63

Alibey—Darhk—Elmah—Omerli 0,24 | -0,16| 0,11 {0,40|0,58|0,45 (0,54 | 0,63
Alibey-Darlik-Elmali-Terkos 0,24 | -0,16| 0,11 {0,39|0,58|0,45 (0,54 | 0,63
Alibey—Darhk—Omerli—Terkos 0,24 | -0,02| 0,40 {0,39|0,58|0,49 0,63 | 0,63
Alibey—Elmah—Omerli—Terkos 0,24 | 0,10 | 0,40 {0,39|0,58|0,54 (0,63 |0,63

Biiyiikgekmece—Darhk—Elmah—Omerli -0,02(-0,16| 0,11 {0,40|0,49(0,45|0,54|0,63

Biiyiikcekmece-Darlik-Elmali-Terkos | -0,02 | -0,16 | 0,11 { 0,39 |0,49] 0,45 0,54 | 0,63

Buyukgekmece—Darhk—Omerli—Terkos -0,021-0,16| 0,40 {0,39|0,49(0,45|0,63|0,63

Bﬁyukgekmece—Elmah—Omerli—Terkos -0,02( 0,11 | 0,40 {0,39|0,49(0,54|0,63|0,63

Darlik-Elmali-Omerli-Terkos -0,16| 0,11 | 0,40 {0,391 0,45(0,54|0,63|0,63

Cizelge 4.10’da gosterilen s degerleri, 4 istasyonda ortak periyotta gozlenen
yagislarmm serisel 1. otokorelasyon katsayilarina bagli olarak Cizelge 2.1° den
hesaplanmistir. Cizelge 4.11° de 4 istasyonun karsilikli korelasyon katsayilari

gosterilmistir.

Cizelge 4.11 q=0.5 icin karsilikl1 korelasyon katsayilari.

Istasyon Ad1 P12 P13 P14 P23 P | Pag
Alibey- Biiylikgcekmece-Darlik-Elmali 0,72 0,44 0,85 0,54 | 0,59 | 0,59

Alibey—Biiyiikgekmece—Darhk—Omerli 0,72 0,44 | -0,03 | 0,54 | 0,33 | 0,72

Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik-Terkos 0,72 0,44 0,76 0,54 | 0,51 | 0,50

Alibey—Buyukgekmece—Elmah—Omerli 0,72 0,85 | -0,03 | 0,59 | 0,33 | 0,18

Alibey-Biiylikcekmece-Elmali-Terkos 0,72 0,85 0,76 0,59 | 0,51 | 0,65

Alibey—Biiyiikgekmece—Omerli—Terkos 0,72 | -0,03 | 0,76 0,33 | 0,51 | 0,18

Alibey—Darhk—Elmah—Omerli 0,44 0,85 | -0,03 | 0,59 | 0,72 | 0,18
Alibey-Darlik-Elmali-Terkos 0,44 0,85 0,76 0,59 | 0,50 | 0,65
Alibey—Darhk—Omerli—Terkos 0,44 | -0,03 | 0,76 0,72 | 0,50 | 0,18
Alibey—Elmah—Omerli—Terkos 0,85 | -0,03 | 0,76 0,18 | 0,65 | 0,18

Biiyiikgekmece—Darhk—Elmah—Omerli 0,54 0,59 0,33 0,59 | 0,72 | 0,18

Biiyiikgcekmece-Darlik-Elmali-Terkos 0,54 0,59 0,51 0,59 | 0,50 | 0,65

Buyukgekmece—Darhk—Omerli—Terkos 0,54 0,33 0,51 0,72 | 0,50 | 0,18

Bﬁyukgekmece—Elmah—Omerli—Terkos 0,59 0,33 0,51 0,18 | 0,65 | 0,18

Darlik-Elmali-Omerli-Terkos 0,59 0,72 0,50 0,18 | 0,65 | 0,18
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Cizelge 4.9’ da gosterilen ortak gidis uzunluklar1 degerleri kullanilarak gozlemlerin
ortalama E(N’) ve Varyans Var(N') degerleri bulunmustur. (4.13) denklemlerini
kullanarak 4 istasyonun bagimli olmasi durumunda q=0.5 kesim seviyesi i¢in teorik

olarak E(N") ve Var(N") degerleri bulunmus ve Cizelge 4.12° de gosterilmistir.

Cizelge 4.12 q=0.5 icin gidis uzunluklarinin ortalama ve varyans degerleri.

Teorik Gozlem

Istasyon Ad1 Pujxigixy| © | EN) [ Var(N) [ E(N) | Var(N)
Alibey- Biiyiikcekmece-Darlik-Elmali 0,21 0,77 | 1,30 0,39 1,67 0,33

Alibey-Bi'lyiikgekmece-Darhk-Omerli 0,17 0,78 | 1,29 0,37 1,50 0,50

Alibey-Biiyiikgekmece-Darlik-Terkos 0,20 0,74 | 1,35 0,48 1,67 0,33

Alibey-Biiyiikgekmece-Elmah-Omerli 0,17 0,74 | 1,36 0,48 1,50 0,50

Alibey-Biiyiikgekmece-Elmali-Terkos 0,23 0,64 | 1,55 0,86 1,67 0,33

Alibey-Biiyiikgekmece-(jmerli-Terkos 0,16 0,71 1,41 0,58 1,50 0,50

Alibey-Darhk-Elmah-Omerli 0,17 0,75 | 1,33 0,43 1,33 0,33
Alibey-Darlik-Elmali-Terkos 0,21 0,70 | 1,44 0,63 1,50 0,33
Alibey-Darhk-Omerli-Terkos 0,17 0,70 | 1,42 0,60 1,33 0,33
Alibey-Elmah-Omerli-Terkos 0,17 0,67 | 1,49 0,73 1,33 0,33

Bﬁyﬁkgekmece-Darhk-Elmah-Omerli 0,18 0,78 | 1,28 0,36 1,50 0,50

Biiyiikgekmece-Darlik-Elmali-Terkos 0,20 0,76 | 1,31 0,41 1,67 0,33

Bﬁyﬁkgekmece-Darhk-Omerli-Terkos 0,17 0,76 | 1,32 0,42 2,00 0,00

Bﬁyﬁkgekmece-Elmah-Omerli-Terkos 0,16 0,73 | 1,37 0,50 1,50 0,50

Darlik-Elmali-Omerli-Terkos 0,18 0,73 | 1,37 0,51 1,33 0,33

g=0.5 icin ampirik olarak belirlenen kesim seviyesi altindaki kurak donemlerin
uzunluklar1 belirlenmis en uzun kurak donemler i¢in (4.18) denklemi ile doniis

periyotlar1 hesap edilerek Cizelge 4.13” de gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Dort yerde goriilen kurak donemlerin doniis periyotlar1.

. Ortak ; Donii
Istasyon Ads Periyot | 4 |[Nmx VD1 o ong (im)
Alibey- Biiyiikcekmece-Darlik-Elmali 1995-2008 2 27
Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik-Omerli 1995-2008 2 33
Alibey-Biiyilikcekmece-Darlik-Terkos 1995-2008 2 26
Alibey-Biiyiikcekmece-Elmali-Omerli 1995-2008 2 30
Alibey-Biiyilikcekmece-Elmali-Terkos 1995-2008 2 19
Alibey-Biiyiikcekmece-Omerli-Terkos 1995-2008 2 30
Alibey-Darlik-Elmali-Omerli 1995-2008 2 31
Alibey-Darlik-Elmali-Terkos 1995-2008 | 0,5 2 22
Alibey-Darlik-Omerli-Terkos 1995-2008 2 29
Alibey-Elmali-Omerli-Terkos 1995-2008 2 27
Biiyiikgekmece-Darlik-Elmali-Omerli 1995-2008 2 32
Biiylikcekmece-Darlik-Elmali-Terkos 1995-2008 2 28
Biiyiikgekmece-Darlik-Omerli-Terkos 1995-2008 2 32
Biiyiikgekmece-Elmali-Omerli-Terkos 1995-2008 2 32
Darlik-Elmali-Omerli-Terkos 1995-2008 2 29
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g=0.5 icin sadece ampirik olarak belirlenen kesim seviyesi altinda kalan ortak gidis

uzunluklarinin teorik olasilik kiitle fonksiyonlar: (4.12) denklemi ile hesaplanmaigstir.

Meteoroloji yagis gozlem istasyonlarindan 4’er istasyonun serisel ve karsilikli
bagimli olmalar1 durumunda q=0.5 i¢in ampirik olarak belirlenen kesim seviyesi
altindaki eksiklikler belirlenerek, 4 istasyonda ayni yillarda olusan ortak gidis

uzunluklar1 belirlenmis ve Cizelge 4.14’ te gosterilmistir.

Cizelge 4.14 q=0.5 icin ortak gidis uzunluklar.

Istasyon Ad1 N (Y1)
Goztepe-Sariyer-Florya-Kumkoy

I 1 1 2 1

Goztepe-Sariyer-Florya-Sile

Goztepe-Florya-Kumkdoy-Sile

Goztepe-Sariyer-Kumkoy-Sile

—_ = = = e
— e e DN
e e e e
—_ = = = e
W DO N o =
e e e e

Sariyer-Florya-Kumkdoy-Sile

4 istasyonun bagimli olmasi durumunda q=0.5 i¢in ortak gidis uzunluklarinin
karakteristikleri Cizelge 4.15’te gosterilmistir. Kosullu olasilik s degerleri q=0.5 i¢in

Cizelge 2.1’den bulunmusgtur.

Cizelge 4.15 q=0.5 kesim seviyesi icin korelasyon katsayilar1 ve kosullu olasilik
degerleri.

Istasyon Ad1 Pr | p2 | P3| Psa | St | s2 | s3 | s4
Goztepe-Sariyer-Florya-Kumkoy | 0,04 (0,14 10,07 | 0,15 0,51 0,54 (0,52 0,55
Goztepe-Sariyer-Florya-Sile 0,040,1410,07|-0,2410,51(0,54|0,52|0,42
Goztepe-Florya-Kumkoy-Sile | 0,04 0,07 |0,15(-0,24|0,51]0,52|0,55|0,42
Goztepe-Sariyer-Kumkoy-Sile (0,04 10,14 | 0,15(-0,24 10,51 (0,54 {0,55|0,42
Sariyer-Florya-Kumkoy-Sile 0,0410,07(0,15|-0,24 10,54 (0,52|0,55|0,42

Cizelge 4.15°te gosterilen s degerleri, 4 istasyonda ortak periyotta gozlenen
yagislarmm serisel 1. otokorelasyon katsayilarina bagli olarak Cizelge 2.1° den
hesaplanmistir. Cizelge 4.16° da 4 istasyonun karsilikli korelasyon katsayilar:

gosterilmistir.

Cizelge 4.16 q=0.5 icin karsilikl1 korelasyon katsayilari.

Istasyon Ad1 Pz | P13 | pua | p23 | pa | p3a
Goztepe-Sariyer-Florya-Kumkoéy | 0,70 | 0,84 | 0,71 | 0,66 | 0,78 | 0,69
Goztepe-Sariyer-Florya-Sile 0,70 | 0,84 | 0,81 | 0,66 | 0,78 | 0,80
Goztepe-Florya-Kumkdy-Sile 0,84 | 0,71 | 0,81 | 0,69 | 0,80 | 0,71
Goztepe-Sariyer-Kumkoy-Sile 0,70 | 0,71 | 0,81 | 0,78 | 0,78 | 0,71
Sariyer-Florya-Kumkdoy-Sile 0,66 | 0,78 | 0,78 | 0,69 | 0,80 | 0,71
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Cizelge 4.14° da gosterilen ortak gidis uzunluklar: degerleri kullanilarak gozlemlerin
ortalama E(N’) ve Varyans Var(N') degerleri bulunmustur. (4.13) denklemlerini
kullanarak 4 istasyonun bagimli olmasi durumunda q=0.5 kesim seviyesi i¢in teorik

olarak E(N") ve Var(N") degerleri bulunmus ve Cizelge 4.17° de gosterilmistir.

Cizelge 4.17 q=0.5 icin gidis uzunluklarinin ortalama ve varyans degerleri.

Teorik Gozlem
E Var | E | Var
N) T (N) J(N)| (N)
Goztepe-Sariyer-Florya-Kumkoy 0,24 0,701 1,42 | 0,61 |1,18| 0,16

istasyon Ad1 Pujx2jxcixdj) | O

Goztepe-Sariyer-Florya-Sile 0,25 0,76 1,30 | 0,40 (1,17| 0,17
Goztepe-Florya-Kumkoy-Sile 0,25 0,76 | 1,32 | 0,42 |1,17| 0,17
Goztepe-Sariyer-Kumkoy-Sile 0,24 0,75 1,33 | 0,43 |1,17| 0,17
Sariyer-Florya-Kumkdoy-Sile 0,24 0,75 1,33 | 0,44 |1,33| 0,67

g=0.5 icin ampirik olarak belirlenen kesim seviyesi altindaki kurak donemlerin
uzunluklar1 belirlenmis en uzun kurak donemler i¢in (4.18) denklemi ile doniis

periyotlar1 hesap edilerek Cizelge 4.18” de gosterilmistir.

Cizelge 4.18 Dort yerde goriilen kurak donemlerin doniis periyotlar.

Istasyon Ad1 12 g;(l){t q [N max (Y1) Dﬁniz;ﬁ)r alig
Goztepe-Sariyer-Florya-Kumkoy | 1951-2008 2 20
Goztepe-Sariyer-Florya-Sile 1982-2008 2 23
Goztepe-Florya-Kumkdoy-Sile 1982-2008 | 0,5 2 23
Goztepe-Sariyer-Kumkoy-Sile | 1982-2008 2 22
Sariyer-Florya-Kumkdoy-Sile 1982-2008 3 90

g=0.5 icin sadece ampirik olarak belirlenen kesim seviyesi altinda kalan ortak gidis

uzunluklarinin teorik olasilik kiitle fonksiyonlar: (4.12) denklemi ile hesaplanmaigtir.

n
Gozlemlerin olasilik kiitle fonksivonlan ise P (N7) =K Zl denklemi ile
i

belirlenmigtir. Burada K™ ortak gidis uzunlugunun tekerriir sayisidir. 1 ise ortak gidis

uzunluklarinin sayisidir.

ISKi yagis gozlem istasyonlarinin q=0.5 icin dorderli olarak kiyaslanarak bagimli

olmalar1 durumunda olasilik kiitle fonksiyonu grafikleri gosterilmistir.
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Alibey-Biiyiikgekmece-Darlik-Elmali yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalar1
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.

P(NY)
1 =

0.8 o —_
0.6
0.4
0,2 L

0

0O Gozlem 2 M Teorik Bagunh

Sekil 4.29 Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik-Elmali yagis gozlem istasyonlarinin ortak
gidis uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik-Omerli yagis gozlem istasyonlarinmn bagimli olmalari
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.

P A
1,)0)—

0.80 —_
0,60 -
0,40 |
0,20 - L
0,00

1 g 2 o N
O Gozlem MTeorik Bagunl

Sekil 4.30 Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik-Omerli yagis gozlem istasyonlarinin ortak
gidis uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Alibey-Biiyiikgekmece-Darlik-Terkos yagis gdzlem istasyonlarmin bagimli olmalar:
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.

P(N)
0,80 -

0,60 -
0,40
0,20 -
0,00

1 2 . N
0 Gozlem MTeorik Bagiunli

Sekil 4.31 Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin ortak
gidis uzunluklarmin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Alibey-Biiyiikcekmece-Elmali-Omerli yagis gozlem istasyonlarinm bagimli olmalar1

durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.

PR

0,60 -
0,40
0,20
0,00

—

|

2
OGozlem ~ RTeorik Bagiml

Sekil 4.32 Alibey-Biiyiikgekmece-Elmali-Omerli yagis gézlem istasyonlarinin ortak
gidis uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
Alibey-Biiyiikcekmece-Elmali-Terkos yagis gézlem istasyonlarinin bagimli olmalar:

durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.

0%0-
0,60
0,40
0,20 i
0,00

2
OGozlem ~ MTeorik Bagiml

Sekil 4.33 Alibey-Biiyiikcekmece-Elmali-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin ortak
gidis uzunluklarmin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Alibey-Biiyiikcekmece-Omerli-Terkos yagis gézlem istasyonlarmin bagimli olmalar1

durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.

PN
0,80
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00

1

2 .
DO Gozlem “MTeorik Bagimli

Sekil 4.34 Alibey-Biiyiikcekmece-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarmin ortak
gidis uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

87



Alibey-Darlik-Elmali-Omerli yagis gozlem istasyonlarimin  bagimli  olmalar1
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.

P .
0, O) T

0,60 -
0,40
0,20
0,00

1 0 Gozlemn 2 I'ITcurilsB'dguullN

Sekil 4.35 Alibey-Darlik-Elmali-Omerli yagis gézlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Alibey-Darlik-Elmali-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin  bagimli  olmalar:
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.

P .
0, 0)—_

0,60 -
0,40 -
0,20
0,00

2 .
OGozlem =~ RATeorik Bagimli 1

Sekil 4.36 Alibey-Darlik-Elmali-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Alibey-Darlik-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarmm bagimli olmalar1
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.

P(N)
1.50 -

1,00 -

0,50

0,00

1 OGozlem 2 l'lTeorikBaglmllN )

Sekil 4.37 Alibey-Darlik-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Alibey-Elmali-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarmin bagimh olmalar1
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.

P (N-
0, 0)-

0,60 -
0,40
0,20 - .
0,00

2 .
D Gozlem ~ ATeorik Bagimli

Sekil 4.38 Alibey-Elmali-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Biiyiikgekmece-Darlik-Elmali-Omerli yagis gozlem istasyonlarinm bagimli olmalari
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.

PN
1,007
0,80 -p— —_
0,60 -
0.10 -
0.20 - -
0.00
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2
1 O Gozlem ~ RTeorik Bagunli

Sekil 4.39 Biiyiikgekmece-Darlik-Elmali-Omerli yagis gozlem istasyonlarmin ortak
gidis uzunluklarmin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Biiyiikcekmece-Darlik-Elmali-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalar:
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.

P .
1,)0)-

0,80 ~
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0,00
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OGoézlem =  RATcorik Bagunl

Sekil 4.40 Biiyiikkgekmece-Darlik-Elmali-Terkos yagis gbzlem istasyonlarinin ortak
gidis uzunluklarmin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Biiyiikgekmece-Darlik-Omerli-Terkos yagis gézlem istasyonlarmin bagimli olmalar1
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.

P .
150’

1,00

0,50

0,00 -

] 2 . N
DOGozlem = MTeorik Bagiml

Sekil 4.41 Biiyiikgekmece-Darlik-Omerli-Terkos yagis gézlem istasyonlarmin ortak
gidis uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Biiyiikgekmece-Elmali-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalari
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.42 Biiyiikgekmece-Elmali-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarmin ortak
gidis uzunluklarmin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Darlik-Elmali-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarinmn  bagimli  olmalar1
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.43 Darlik-Elmali-Omerli-Terkos yagis gozlem istasyonlarmin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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5 istasyonun serisel ve karsilikli bagimli olmalar1 durumunda q= 0.5 i¢in ampirik
olarak belirlenen kesim seviyesi altindaki eksiklikler belirlenerek, 5 istasyonda ayni

yillarda olusan ortak gidis uzunluklar1 belirlenmis ve Cizelge 4.10° da gosterilmistir.

Meteoroloji yagis gozlem istasyonlarinin q=0.5 i¢cin dorderli olarak kiyaslanarak

bagimli olmalar1 durumunda olasilik kiitle fonksiyonu grafikleri gosterilmistir.

Goztepe-Sariyer-Florya-Sile  yagis gozlem istasyonlarinin = bagimli  olmalar:
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.44 Goztepe-Sartyer-Florya-Sile yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinm olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Goztepe-Florya-Kumkoy-Sile  yagis gozlem istasyonlarinin  bagimli  olmalart
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.45 Goztepe-Florya-Kumkoy-Sile yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Goztepe-Sariyer-Kumkoy-Sile  yagis gozlem istasyonlarmmin  bagimli  olmalart
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.46 Goztepe-Sartyer-Kumkoy-Sile yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

Sariyer-Florya-Kumkdoy-Sile  yagis gozlem istasyonlarmin  bagimli  olmalar1

durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.47 Sariyer-Florya-Kumkoy-Sile yagis gozlem istasyonlarinin ortak gidis
uzunluklarinm olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
Goztepe-Sariyer-Florya-Kumkoy yagis gozlem istasyonlarinin bagimli olmalart
durumunda q=0.5 icin gozlem ve teorik olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.48 Goztepe-Sartyer-Florya-Kumkoy yagis gozlem istasyonlarmin ortak gidis
uzunluklarinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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4.5.3 Bes istasyonun ortak kurak donem analizi

Bu boliimde, 5 istasyonun serisel ve karsilikli bagimli olmalar1 durumunda q= 0.5
icin ampirik olarak belirlenen kesim seviyesi altindaki eksiklikler belirlenerek, 5
istasyonda ayni yillarda olusan ortak gidis uzunluklar1 belirlenmis ve Cizelge 4.19°

da gosterilmistir. Gozlemlerin ortak periyodu 1982-2008 yillar1 arasindadir.

Cizelge 4.19 q=0.5 icin ortak gidis uzunluklar.

Istasyon Ad1 N (Y1)

Goztepe-Sariyer-Florya-Kumkoy-Sile I 1 1 2 1

Teorik degerler, P(X;;X5;,...Xs;) olasilig1 tanimli olmadig: i¢cin hesaplanamamustir.

Bu yiizden sadece gozlemlerin ortalama ve varyans degerleri hesaplanmustir.

E(N) = 1,2 Var(N') = 0,2

4.6 Sonuclar

Ug istasyonun igsel ve karsilikli olarak bagimli olmalar1 durumunda ayni yillardaki
yagislar kullanilarak q=0.5 kesim seviyesi icin serisel ve karsilikli korelasyon
katsayilar1 degerleri Cizelge 4.2 de gozlem ve teorik ortak gidis uzunlugu
dagilimlarmin istatistikleri Cizelge 4.3 de gosterilmistir. Genel olarak gozlemlerin
ortalama degerleri teorik degerlere yakin degerlerdir. Varyans degerleri ise teorik

degerlerden oldukca kii¢iik olarak bulunmustur.

ISKI yagis gozlem istasyonlar1 3’er 3’er gruplandirilarak ortak kurak donemlerin
hesap edilen doniis periyotlarina gore ¢ok fazla bir farklilik goriilmemekle birlikte
maksimum 3 yil Biiyiikcekmece-Darlik-Omerli ve Alibey-Elmali-Terkos yagis
gozlem istasyonlarinda goriilmiis, Biiyiikgekmece-Darhik-Omerli icin doniis aralig
ise 64 yil, Alibey-Elmali-Terkos icin 23 yil olarak bulunmustur. Diger maksimum 2
yil i¢in olan 3’erli ortak kurak donem doniis araligi 14-23 yil arasinda degismektedir
(Cizelge 4.4)

Meteoroloji yagis gozlem istasyonlarinin 3’erli ortak kurak donem periyotlarinin
hesaplanmasinda q=0.5 i¢in maksimum kurak donem 2 ve 3 yil bulunmustur
(Cizelge 4.8). 2 yil icin 13-15 yil doniis araligl, 3 yil i¢in 35-47 yil doniis araligi

hesaplanmigtir.
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Uc istasyonda q=0.5 kesim seviyesi i¢in aym1 yillarda gozlenmis kurak donem
uzunluklar1 2 istasyonda ayni yillarda gozlenmis kurak donem uzunluklarina gore

daha kisa ¢ikmigtir.

Ug istasyon icin ayn1 yillardaki en uzun kurak dénem siirelerinin doniis periyotlar
hesaplanmigtir. Kurak donem siiresi kisaldik¢a tekrar goriilme olasiligi da

artmaktadir.

ISKI yagis gozlem istasyonlar1 4’erli serisel ve karsilikli olarak bagimli olmalar1
durumunda ayni yillardaki yagislar kullanilarak q =0,5 kesim seviyesi icin ortak gidis
uzunlugu degerleri Cizelge 4.9” da gosterilmistir. Gozlem ve teorik ortalama varyans
degerleri Cizelge 4.12’de gosterilmektedir. Buna gore teorik ve gbzlemlerin ortalama
degerleri birbirine yakin ¢cikmistir. Tamaminda maksimum kurak donem uzunlugu 2

yil, dOniis aralig1 ise 19-33 yil arasinda degismektedir.

Uclii istasyonlarda 2 yil icin doniis araliklar1 14-23 yil iken, dortlii gruplarda 2 yil
icin doniis araliklar1 19-33 y1l araliginda olup artmaktadir.

Meteoroloji yagis gozlem istasyonlart 4’erli serisel ve karsilikli olarak bagimli
olmalar1 durumunda aym yillardaki yagislar kullanilarak q=0,5 kesim seviyesi i¢in
ortak gidis uzunlugu degerleri Cizelge 4.14° de gosterilmistir. Gozlem ve teorik
ortalama varyans degerleri Cizelge 4.17° de gosterilmektedir. Buna gore teorik ve
gozlemlerin ortalama degerleri birbirine yakin c¢ikmistir. Tamaminda maksimum
kurak donem uzunlugu Sariyer-Florya-Kumkoy-Sile’de 3 yil, doniis araligi ise 90
yildir, digerlerinde maksimum kurak donem uzunlugu 2 yil, doniis aralig1 ise 20-23

yil arasinda degismektedir.

Meteoroloji istasyonlarinda da dortlii gruplarla ¢alisildiginda, iiclii gruplara gore 2 ve
3 yilik kurak donemlerin doniis aralig1 artmaktadir. Bunun sebebi, yillik yagislarin 4
istasyonda kesim seviyesi altinda kalma olasilig1 3 istasyona kiyasla daha diisiik

olmasidir.

Meteoroloji yagis gozlem istasyonlariin 5’erli serisel ve karsilikli bagimli olmalar1
durumunda, teorik degerler P(X;jXy;,...Xs) olasiigr tamimh olmadigr igin
hesaplanamamistir. Bu yiizden sadece gozlemlerin ortalama ve varyans degerleri

hesaplanmigstir.
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5. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Bu cahismada, Istanbul’da gecmis yillardaki gozlemler kullanilarak yasannms kurak
donemler belirlenerek gelecekte olusabilecek kurak donemlerin goriilme olasiliklarmin

tahmini yapilmustir.

Kurakligin iilke ekonomisi ve yasam kalitesi iizerindeki etkileri agik¢a bilinmektedir.
Diinya iizerinde Tiirkiye yar1 kurak bir bolgede bulunmaktadir. Istanbul ise
Tiirkiye'nin yagis ortalamasinin biraz iistiinde olup genelde yagish olmasina ragmen
bazi yillar iist iiste kurak donem yasayan bir sehirdir. ISKI yagis gozlem istasyonlarinimn
tiimiinde kurak donem en fazla 3 yil, Meteoroloji yagis gozlem istasyonlarinda ise;

ikisinde 6 y1l, ikisinde 4 y1l, birinde 3 yil olarak hesaplanmistir.

Bu ¢alismada, Istanbul’da bulunan 5 adet Meteoroloji ve 6 adet ISKI yagis gézlem
istasyonlarinda Olgiilen yillik yagis verileri kullanilarak, Gidisler Analizi ile,
yagislarin negatif gidis uzunluklar1 ve olasilik kiitle fonksiyonlar1 belirlenmistir. En
uzun kurak donemlerin doniis periyotlar: tahmin edilmistir. Negatif gidis uzunluklari

ve kurak donemlerin doniis periyotlar1 3 farkli durum i¢in hesaplanmistir.

Ik olarak, istasyonlarm tek tek bagimsiz ve serisel bagimli olmalar1 hali
incelenmistir. Negatif gidis uzunluklar1 q=0.5, 0.4 ve 0.3 kesim seviyeleri icin
belirlenmistir. Kesim seviyeleri, normal, lognormal dagilim kabulleri yapilarak ve
ampirik olarak hesaplanmistir. Yagislarin bagimsiz olduklari durumda, gézlemlerin
ortalama ve varyans degerleri cogunlukla teorik degerlere yakin ¢ikmistir. Yagislarin
serisel bagimli olmalar1 durumunda da gozlemlerin ortalama varyans degerleri yine
cogunlukla teorik degerlere yakin c¢ikmistir. Teorik ve gozlemlerin gidis
uzunluklarinin dagilimi q=0.4 ve 0.3 i¢in birbirine yakin cikmustir. q=0.5 icin
degisiklikler gostermistir. En uzun kurak donem siiresi, Sariyer ve Kumkoy yagis
gozlem istasyonlarinda 6 yil olarak bulunmustur. Doniis periyodu yagislarin bagimsiz
olduklar1 durumda en uzun Sariyer yagis gozlem istasyonunda q=0.3 i¢in 1960 yil,
yagislarm serisel bagimli olduklar1 durumda ise yine en uzun Sariyer yagis gozlem

istasyonunda q=0.3 i¢in 861 yil olarak hesaplanmistir.
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Ikinci olarak, 2 istasyonun serisel ve karsilkh bagmmli olmalar1 durumu
incelenmistir. Kesim seviyesi bu durumda sadece ampirik olarak belirlenmistir. Ortak
negatif gidis uzunluklar1 q = 0.5 i¢cin bulunmustur. Gozlemlerin ortak negatif gidis
uzunluklar1 ortalama ve varyans degerleri, Alibey-Elmali, Alibey-Omerli, Elmali-
Omerli, Elmali-Terkos, Goztepe-Florya, Goztepe-Sariyer, Sariyer-Florya, Sariyer-
Sile, Florya-Kumkoy, Florya-Sile, Kumkoy-Sile durumlarinda teorik degerlere yakin
cikmistir. Diger durumlarda ise degisiklikler gostermistir. Ayn1 yillarda goriilen en
uzun kurak donem siiresi, Alibey-Elmali, Alibey-Terkos, Biiyiikcekmece-Darlik,
Biiyiikgekmece-Omerli, Darhik-Omerli, Elmali-Terkos, Goztepe-Florya, Sariyer-
Florya, Sariyer-Kumkoy, Sariyer-Sile, Florya-Sile, Kumkoy-Sile yagis gozlem
istasyonlarinda 3 yildir. Florya-Kumkoy yagis gozlem istasyonlarnda ise 4 yillik
doniis periyodu 62 yil olarak hesaplanmustir.

Son olarak 3, 4 ve 5 istasyonun serisel ve karsilikli bagimli olmalar1 durumu
incelenmistir. Kesim seviyesi sadece ampirik olarak bulunmustur. Ortak negatif gidis
uzunluklart q = 0.5 i¢in belirlenmigstir. 3 istasyon i¢in, gozlemlerin ortak negatif gidis
uzunluklar1 ortalama ve varyans degerleri Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik, Alibey-
Darlik-Omerli, Alibey—Elmah—Omerli, Alibey-Elmali-Terkos, Alibey—Omerli—Terkos,
Darlik-Elmali-Omerli, Elmali-Omerli-Terkos, Goztepe-Sariyer-Sile, Goztepe-Florya-
Kumkdy, Goztepe-Kumkoy-Sile,Sartyer-Florya-Kumkoy,Sariyer-Florya-Sile,
Sariyer-Kumkoy-Sile,Florya-Kumkdy-Sile durumlarinda teorik degerlere yakin
cikmistir. Diger durumlarda ise degisiklikler gostermistir. Ayn1 yillarda goriilen en
uzun kurak donem siiresi, Alibey-Elmali-Terkos-Biiyiikgekmece-Darlik-Omerli,
Sariyer-Florya-Kumkdy, Sariyer-Florya-Sile, Sariyer-Kumkoy-Sile, Florya-Kumkoy-
Sile yagis gozlem istasyonlarinda 3 yil olup, doniis periyotlar1 23-64 yil arasinda
degismektedir.

Dort istasyonun serisel ve karsilikli bagimli olmalari durumunda ise goézlemlerin
ortak negatif gidis uzunluklar1 ortalamada benzerlik gosterirken, varyans degerlerinde
teorik degerler ile degisiklik gostermistir.Gozlemlerin ortak negatif gidis uzunluklari
dagilimi teorik dagilima yakin olup,sadece Alibey-Biiyiikcekmece-Darlik-Elmali,
Alibey-Biiyiikgekmece-Darlik-Terkos, Alibey-Biiyiikcekmece-Elmali-Terkos, Alibey-
Darlik-Omerli-Terkos,Biiyiikgcekmece-Darlik-Elmali-Terkos, Biiyiikcekmece-Darlik-

Omerli-Terkos durumlarinda degisiklik gozlenmistir.Ayn1 yillarda goriilen en uzun
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kurak donem siiresi Sariyer-Florya-Kumkoy-Sile yagis gozlem istasyonlarinda 3 yil,

doniis periyodu 90 yil olarak hesaplanmustir.

Bes istasyonun serisel ve karsilikli bagimli olmalart durumunda, teorik degerler
P(x1jXyj...Xsj) olasilig1 tamimli olmadig: i¢in hesaplanamamustir. Bu ylizden sadece

gozlemlerin ortalama ve varyans degerleri hesaplanmustir.

Istanbul, Avrupa ve Asya yakasmndaki yagis gozlem istasyonlarmm kurak donemleri
kiyaslandiginda ¢ok fazla bir farklilik goriilmemekle birlikte, Asya yakasindaki kurak
donem doniis araliginin daha az oldugu rahatlikla tespit edilebilmektedir. Uzun yillar
yillik yagis ortalamalarma gore, sanildigi gibi son yillarda giindeme gelen kiiresel
isinmanin etkisiyle uzun siireli kurak déonemlerden bahsetmek giictiir. Kurak donem
analizlerinin uzun vadede yapilmasi ile bazi donemlerin kurak donem olmasiyla
birlikte devaminda bol yagisli donemler gozlenmistir. Kurak donemlerin arkasindan
bol yagish donemlerin oldugunun goriilebilmesi icin Goztepe (Kartal) yagis gozlem
istasyonunun yulik yagis verilerinin (1929-2008) incelenmesi yeterlidir. Goztepe
(Kartal) yagis gozlem istasyonunun dahil olmadig1 3 degiskenli ortak kurak donem
periyotlar1 maksimum 3 yil, Goztepe (Kartal) dahil edildiginde 2 yil olarak
bulunmustur. Yine aym sekilde Goztepe (Kartal) yagis gozlem istasyonunun dahil
olmadig1 4 degiskenli ortak kurak donem periyotlart maksimum 3 y1l, digerlerinde 2 y1l

olarak bulunmustur.

Ayrica, Asya ve Avrupa yakasindaki kurak donemlerin kiyaslanmasiyla ilgili bazi

ornekler asagidaki cizelgelerde gosterilmistir.

Cizelge 4.20 Avrupa ve Asya yakasindaki ISKI yagis gozlem istasyonlarmin 3 yilhk
ortak kurak donem doniis periyotlarinin kiyaslanmasu.

Istasyon Ad1 Gozlem Kurak Dénis
E Periyodu Donem Periyodu
2 Alibey-Terkos 1995-2008 3 yil 19 yil

Darlik-Omerli 1995-2008 3yl 25 yil

Cizelge 4.21 Avrupa ve Asya yakasindaki ISKI yagis gozlem istasyonlarmin 2 yilhk

ortak kurak donem doniis periyotlarinin kiyaslanmasz.

istasvon Ad Gozlem Kurak Doniis
— y Periyodu Donem Periyodu
% Alibey-Biiyiikkcekmece 1995-2008 2 yil 11 yil
= Darlik-Elmali 1995-2008 2 yil 13 yil

Elmali-Omerli 1995-2008 2 yil 15 yil
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Cizelge 4.22 Avrupa ve Asya yakasindaki Meteoroloji yagis gozlem istasyonlarinin
ortak kurak donemlerin kiyaslanmasi.

= . Gozlem Kurak Doniis
H
S Istasyon Ad1 Periyodu Donem Periyodu
g Goztepe-Sile 1982-2008 2 yil 11 yil
8 Sariyer-Kumkoy 1951-2008 3yl 21 yil
; Sariyer-Florya 1949-2008 3yl 27 yil
= Florya-Kumkdy 1982-2008 4 yil 62 yil
Cizelge 4.23 Kuzey, Giiney ve Orta (Bogaz) bolgelerinde yagis gbozlem
istasyonlarimin kurak donem doniis periyotlarinin kiyaslanmasi.
.. : - . Gozlem Kurak Doniis
Bolge Istasyon Isimleri Periyodu Donem | Periyodu
Giiney B.Cekmece-Florya-Goztepe | 1995-2008 3 Y1l 45 Y1l
Kuzey Terkos-Kumkoy-Darlik 1995-2008 2 Y1l 15 Yil
Orta (Bogaz) Alibey-Sariyer-Elmali 1995-2008 1 Yil 6 Yil

Istanbul’daki yagis gozlem istasyonlarmmn kuzey ve giiney yani Karadeniz’e ve
Marmara Denizi’ne yakinhigina gore kiyaslama yapildiginda ise; giiney hattinda
Nmax=3 y1l, doniis periyodu ise 45 yil, kuzey hattinda Npya.x=2 y1l olan kurak donem
doniis periyodu 15 yil olarak hesaplanmistir. Karadeniz’e yakim bolgelerdeki kuzey

hattinda kurak donemin daha az etkili oldugunu soyleyebiliriz.

Tarihi yarimadaya yakin istasyonlarin yani bogaza yakinlia gore belirlenen ig
bolgelerde kurak donem analizi yapildiginda ise denizlere yakimn istasyonlara gore
kurak donem uzunlugu Ny,x=1 yil ile daha kisa siire ¢ikmis, doniis periyodu ise 6 yil

olarak bulunmustur.

Avrupa ve Asya yakasmdaki yagis gozlem istasyonlarinin ayni devam siireli kurak
donemleri kiyaslandiginda Asya yakasmdaki kurak donem doniis araliginin daha kisa

oldugu goriilmektedir.

Avrupa yakasi sehirlesme siirecinin daha yogun yasandigi bir bolgedir.
Sehirlesmenin yogun oldugu bolgelerde diger alanlar ve Ozellikle kirsal bolgelere
gore birkac derece daha yiiksek sicaklik degerleri gozlenmektedir. Bu ise yiizey
buharlagsmasimi artirmakta ve havanin bulut ve yagis olusumu icin gerekli olan

doyma derecesinden uzaklagsmasina neden olmaktadir.

Istanbul kuzey ve giineyi denize acik olan bir megapol. Hakim riizgar yonii kuzey-

kuzey dogu (NNE) olan sehirde ikinci derecede etkili olan yon ise giiney bati dir
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(SW). Yagislarin olusum nedenleri dikkate alindiginda Istanbul iizerinde 6zellikle
sinoptik Ol¢ekli bozunumlarin ve konvektif yagislarin etkili oldugu sdylenebilir. Bu
ise yagislarin mevsimsel olarak degisimini ifade eder. Ozellikle sonbahardan itibaren
ilkbaharin ortalarina kadar giineybati-kuzey dogu dogrultusunda yoriingeye sahip
Akdeniz cephesel zonu ile kuzeybati-giiney dogu ve kuzey-giiney dogrultusundaki
yoriingeye sahip olan sistemler etkili olmaktadir. Ancak Avrupa iizerindeki
sistemlerin davranis1 lizerinde Onemli etkiye sahip kuzey Atlantik salimimindaki
donemsel degisimler, bolgemizi de etkileyen sistemlerin yoriingelerinde degisime
neden olmakta bu da yagishh ve kurak donemleri belirleyen onemli bir faktor
olmaktadir. Ozellikle SW-NE dogrultulu Akdeniz cephesel zonu bu siirecten
etkilenmektedir. Ic¢inde bulundugumuz enlemler itibar1 ile bolgenin Akdeniz
ikliminin etkisinde bulunmasi1 nedeniyle kurak donemlerin ¢ogunlukla yaz
periyodunda bulunmasi1 dikkate alindiginda Ozellikle lokal etkiler Onem
kazanmaktadir. {lkbaharin ikinci yarisi ile yaz periyodunda hakim riizgar yonii NNE
olmaktadir ve bu donem olusan yagislar ise daha cok konvektif karakterdedir.
Ozellikle atmosferin iist seviyelerinde kuzey enlemlerden gelen serin hava ile birlikte
yer seviyesinde Karadeniz iizerinden nemli hava akisi, kuzeyde yer alan
istasyonlarda yagisin giiney istasyonlara gore daha fazla olugsmasma neden
olmaktadir. Tarihi yarim ada icinde yer alan i¢c bolgeler ise kuzeyli ve giineyli
riizgarlar acisindan riizgar alt1 bolge konumunda olup 06zellikle bulut olusum ve
yogusma agisindan 6nem tasiyan yogusma cekirdeklerinin yogun oldugu bir bolge

konumundadir.

Tiim bu degerlendirmeler de goz 6niinde bulundurularak, Istanbul’daki tiim bolgelerin
kurak devre ozellikleri belirlenmeli ve kuraklk siirekli olarak izlenmelidir. Kurak
bolgede toplam su eksikligi tespit edilerek su kitlig1 bulunan bolgeye su fazlaligi olan
en yakin bolgeden su transferi yapilmalidir. Toplam su eksikligi miktar1 belirlenerek
mevcut barajlardaki suyun optimum sekilde isletilmesi saglanmalidir. Boylelikle
kurakligin gerek iilke ekonomisine gerekse yasam kalitesine olan etkileri en aza

indirgenmis olur.
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EKLER

EK A.1 : ISKI ve Meteoroji Yagis Gozlem Istasyonlar: Yillik Yagislarin Normal ve

Lognormal Dagilim Kesim Seviyeleri

EK A.2 : ISKI ve Meteoroji Yagis Gozlem Istasyonlar1 g=0.4 ve q=0.3 igin yillik

yagis verilerinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi

EK A.3: Harita
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EK A1

('iSKi) Omerli Ya g1s Gozlem Ista syonu
Yilhk Yagislarm Normal Dagilin Kesim Seviyeleri

1200
1000

500

G600

400

200

Sekil A.1 Omerli yagis gozlem istasyonunda belirlenen normal dagilim kesim
seviyeleri.

(ISKI) Biiyiikcckmece Yagis Gozlem Istasyonu
Yilhik Yagislarin Normal Dagihm Kesim Sceviyeleri
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P S D ST FEE TS S
SN N N N S S S A S
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Sekil A.2 Biiyiikcekmece yagis gozlem istasyonunda belirlene normal dagilim kesim

seviyeleri.
(iSKi) Elmah Yagis Gozlem Ista syonu
1000 Yilhk Yagislarimn Normal Dagihm Kesim Sceviyceleri
800
600
400
200
0 | | | | | | | | | | | | | |
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Sekil A.3 Elmali yagis gozlem istasyonunda belirlenen normal dagilim kesim
seviyeleri.
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(iSKi) Terkos Yagis Gozlem istasyonu
1200 Yilhk Yagislarm Normal Dagihm Kesim Scviyceleri
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Sekil A.4 Terkos yagis gbzlem istasyonunda belirlenen normal dagilim kesim
seviyeleri.

(ISKQ) Alibey Yagis Gozlem Istasyonu
Yilhk Yagislarin Normal Dagilim Kesim Seviyesi

1200
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Sekil A.5 Alibey yagis gozlem istasyonunda belirlenen normal dagilim kesim
seviyeleri.

(ISKI) Darhik Yagis Gozlem Istasyonu
Yillik Yagislarm Normal Dagilim Kesim Seviveleri
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Sekil A.6 Darlik yagis gozlem istasyonunda belirlenen normal dagilim kesim
seviyeleri.
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(iSKi) Omerli Yagis Gozlem islasyonu

1200 - Yillik Yagislarin Lognormal Dagihim Kesim Seviveleri
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Sekil A.7 Omerli yagis gozlem istasyonunda belirlenen lognormal dagilim kesim
seviyeleri.

(ISKI) Biiyiikcekmece Yagis Gozlem Istasyonu
Yillik Yagislarin Lognormal Dagihim Kesim Seviyeleri
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Sekil A.8 Biiyiikcekmece yagis gozlem istasyonunda belirlenen lognormal dagilim
kesim seviyeleri.

(iSKi) Elmah Yagis Gozlem istasyonu
Yk Yagislarin Lognormal Dagilim Kesim Seviyeleri
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Sekil A.9 Elmali yagis gozlem istasyonunda belirlenen lognormal dagilim kesim
seviyeleri.
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(ISKI) Terkos Yagis Gozlem Istasyonu
Yilhk Yagislarin Lognormal Dagilim Kesim Seviyeleri
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Sekil A.10 Terkos yagis gozlem istasyonunda belirlenen lognormal dagilim kesim
seviyeleri.

(ISKI) Alibey Yagis Gozlem Istasyonu
1200 Yillik Yagislarin Lognormal Dagilim Kesim Seviyesi
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Sekil A.11 Alibey yagis gozlem istasyonunda belirlenen lognormal dagilim kesim

seviyeleri.
(ISKI) Darlik Yagis Géozlem Istasyonu
1800.00 Yilhk Yagislarin Lognormal Dagihim Kesim Seviveleri
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Sekil A.12 Darlik yagis gbzlem istasyonunda belirlenen lognormal dagilim kesim
seviyeleri.
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(Meteoroloji) Goztepe(Kartal) Yagis Gozlem Istasyonu
Yilhk Yagislarin Normal Dagilim Kesim Seviyeleri
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Sekil A.13 Goztepe (Kartal) yagis gozlem istasyonunda belirlenen normal dagilim
kesim seviyeleri.

(Meteoroloji) Sariyer Yagis Gozlem istasyonu
Yilhk Yagislarin Normal Dagihim Kesim Seviyeleri
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Sekil A.14 Sariyer yagis gozlem istasyonunda belirlenen normal dagilim kesim
seviyeleri.

(Meteoroloji) Florya Yagis Gozlem Ista syonu
Yk Yagislarin Normal Dagihm Kesim Seviyeleri
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Sekil A.15 Florya yagis gozlem istasyonunda belirlenen normal dagilim kesim
seviyeleri.
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(Meteoroloji) Kumkéy Yagis Gozlem Istasyonu

1400.0 Yillik Yagislarin Normal Dagihm Kesim Seviyeleri
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Sekil A.16 Kumkoy yagis gozlem istasyonunda belirlenen normal dagilim kesim
seviyeleri.

(Meteoroloji) Sile Yagis Gozlem Istasyonu
Yillik Yagislarmm Normal Dagihm Kesim Seviyeleri
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Sekil A.17 Sile yagis gbzlem istasyonunda belirlenen normal dagilim kesim
seviyeleri.

(Meteoroloji) Goztepe(Kartal) Yagis Gozlem Istasyonu
Yillik Yagislarin Lognormal Dagilim Kesim Seviyeleri
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Sekil A.18 Goztepe (Kartal) yagis gozlem istasyonunda belirlenen lognormal
dagilim kesim seviyeleri.
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(Meteoroloji) Sartyer Yagis Gizlem istasyonu
Yilhk Yagislarin Lognormal Dagihim Kesim Scviycleri
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Sekil A.19 Sariyer yagis gozlem istasyonunda belirlenen lognormal dagilim kesim
seviyeleri.

(Meteoroloji) Florya Yagis Gozlem istasyonu
Yillik Yagislarin Lognormal Dagilim Kesim Seviyeleri
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Sekil A.20 Florya yagis gozlem istasyonunda belirlenen lognormal dagilim kesim
seviyeleri.

(Meteoroloji) Kumkéy Yagis Gozlem Istasyonu
Yilhk Yagislarin Lognormal Dagihm Kesim Seviyeleri
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Sekil A.21 Kumkoy yagis gozlem istasyonunda belirlenen lognormal dagilim kesim
seviyeleri.
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(Meteoroloji) Sile Yagis Gozlem Istasyonu
1400.0 Yillik Yagislarim Lognormal Dagilim Kesim Seviveleri
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Sekil A.22 Sile yagis gbzlem istasyonunda belirlenen lognormal dagilim kesim
seviyeleri.
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0.00 N

DOGozlem s=Teorik Bagimsiz MTeorik Bagimh

Sekil A.23 Omerli yagis gozlem istasyonu q=0.3 icin yillik yagis verilerinin olasilik
kiitle fonksiyonu grafigi.

PN
0.80 -

0,60 —|_

0,40 -

0‘,20 L = = = —

0,00 N-

DGozlem =2Teorik Bagimsiz MTeorik Bagimh

Sekil A.24 Biiyiikcekmece yagis gozlem istasyonu q=0.3 icin yillik yagis verilerinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.

PIN)
0.80 -
(0,70 sessssssssssssssssssssnns
0.60 - -l
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1 2 3
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Sekil A.25 Elmali yagis gozlem istasyonu q=0.3 icin yillik yagis verilerinin olasilik
kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.26 Terkos yagis gozlem istasyonu q=0.3 i¢in yillik yagis verilerinin olasilik
kiitle fonksiyonu grafigi.

PN
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Sekil A.27 Alibey yagis gozlem istasyonu q=0.3 i¢in yillik yagis verilerinin olasilik
kiitle fonksiyonu grafigi.

PN
0,80
(0,70 prwssssssssssssssnsnssnnssnnsnnnsnnss
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Sekil A.28 Darlik yagis gézlem istasyonu q=0.3 icin yillik yagis verilerinin olasilik
kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.29 Omerli yagis gozlem istasyonu q=0.4 icin yillik yagis verilerinin olasilik

kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.30 Biiyiikcekmece yagis gozlem istasyonu q=0.4 icin yillik yagis verilerinin

olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.31 Elmali yagis gbzlem istasyonu q=0.4 icin yillik yagis verilerinin olasilik

kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.32 Terkos yagis gozlem istasyonu q=0.4 i¢in yillik yagis verilerinin olasilik

kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.33 Alibey yagis gozlem istasyonu q=0.4 i¢in y1illik yagis verilerinin olasilik

kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.34 Darlik yagis gézlem istasyonu q=0.4 icin yillik yagis verilerinin olasilik

kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.35 Goztepe (Kartal) yagis gozlem istasyonu q=0.3 i¢in yillik yagis
verilerinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.36 Sariyer yagis gozlem istasyonu q=0.3 i¢in yillik yagis verilerinin olasilik

kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.37 Florya yagis gozlem istasyonu q=0.3 i¢in yillik yagis verilerinin olasilik

kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.38 Kumkdy yagis gozlem istasyonu q=0.3 icin yillik yagis verilerinin

olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.39 Sile yagis gozlem istasyonu q=0.3 icin yillik yagis verilerinin olasilik

kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.40 Goztepe (Kartal) yagis gozlem istasyonu q=0.4 i¢in yillik yagis

verilerinin olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.41 Sariyer yagis gozlem istasyonu q=0.4 i¢in yillik yagis verilerinin olasilik
kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.42 Florya yagis gozlem istasyonu q=0.4 i¢in yillik yagis verilerinin olasilik
kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.43 Kumkdy yagis gozlem istasyonu q=0.4 icin y1llik yagis verilerinin
olasilik kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.44 Sile yagis gozlem istasyonu q=0.4 icin yillik yagis verilerinin olasilik
kiitle fonksiyonu grafigi.
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Sekil A.45 Istanbul yagis gozlem istasyonlar1 haritast.
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