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DUSUK AKIM HIDROLOJIiSi VE EGE BOLGESI’NE UYGULAMASI

OZET

Insanoglunun hidrolojiye olan ilgisi Milattan Once (M.O.) 3000°l willara
dayanmaktadir. Bunun nedeni ise ilkgaglardan beri insanlann yerlesim alam olarak
akarsu g¢evrelerini  se¢melerinden kaynaklanmaktadir. Bu bolgeler g¢evresindeki
topraklann verimli olmasi bdyle bir tercth yapimasina neden olmus, ancak bu
akarsularda zaman zaman meydana gelen tagkinlar insanlann gesitli arastirmalar
yapmalanna neden olmustur. Giinimiizde ise su kaynaklan tilkeler arasinda gerginlik ya
da savas gikmasma kadar giden kotii iligkilere neden olmaktadir. Su kaynaklarmn iyi
kullanilmamasi sonucu 6ntimiizdeki 10-20 yil siirecinde su kaynaklarimin tiikenecegi ve
bu yiizden ilkeler arasinda bir ¢ok savag ¢ikacag tahmin edilmektedir. Bir akarsudaki
akim degerleni yihn belli zamanlannda ¢ok digitk degerler alabildigi gibi bazen de
kuruyabilmektedir. Bu genellikle sulamamn énemli oldugu yaz aylannda meydana
gelir. Aym zamanda diigiik akim dénemlerinde atik sulann yiizeysel sulara verilmesinde
seyrelme bakimndan 6nemli sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Son yillarda gevre
bilincinin artmasi ve yasam kalitesinin yiikselmesiyle diigiik akim ¢ahigmalan 6nem
kazanmaya baslamistir.

Yaz aylannda Ege Bolgesinde olduk¢a yogun bir sekilde diigiik akim, hatta sifir akim
goriilmekte ve akarsulann bir gogu kurumaktadir. Sulama, ¢evre ve su kalitesi igin
onemli olan bu durum nedeniyle, bu bolgede bulunan Gediz, Biiyilk Menderes ve
Kii¢iik Menderes Havzalaninda yer alan istasyonlarda yapilan 6lgiimlerden faydalanarak
diisitk akim gahgmasi yapilmugtir. Calismada kullanilacak olan istasyonlar belirlenirken
veri uzunluBu, baraj etkisi olup olmadi® dikkate alinmustir. Ik etapta istasyonlarda
olgtilen akim degerlerinin 1, 3, 7, 10 ve 30- giinlik diisiikk akim degerleri belirlenmistir.
Belirlenen diigik akim degerlerine hidrolojik analizde ilk adimi olan, debi siireklilik
gizgileri ¢izilerek, diigiik akum gostergesi olan Qop, Qos, Qoo debileri bu egrilerden
okunmugtur. Istasyonlarda olgilen akim degerlerinden olusturulan, disik akim
degerlerinin istatistik ozelliklerini yansitan ortalama, standart sapma ve carpikhk
katsayisi, L; ve L, momentleri hesaplanmugtir. Bu digiik akim degerlerine, diigiik akim
galismalaninda yaygm olarak kullamlan 2-parametreli dagilimlardan lognormal dagilim,
Weibull2 dagihmi ve tstel dagilm uydurulmaya ¢alsilmistir. Bu dagihmlann
parametreleri gesitli istatistik yontemler ile hesaplanmustir. Havzalara uygulanan bu
dagihmlann uygunlugu ise, oldukga etkin sonuglar veren L-diyagramlan ve Olasthk
Cizgisi Korelasyon Katsayis1 Testi ile aragtmlmgtir. Her iki yontem ile yapilan test
sonuglanmn birbirini genellikle destekledigi gérilmistir. Bu dagiimlann parametreleri



ve test sonuglan Bolim 4’de anlatlmig ve yapilan testler sonucunda Lognormal
dagihmin, Ege Bolgesinde bulunan Gediz, Biyitkk Menderes ve Kiigiikk Menderes
Havzalannda yer alan istasyonlara genellikle uymadifi ortaya ¢ikmustir. Istasyon
bazinda yapilan g¢aligmalarda, Weibull2 dagihm: ve iistel dagihmin uygun oldugu
sonucu ortaya gtkmistir. Istasyonlarda yapilan testlerde genellikle iiste]l dagihm daha iyi
sonuglar vermektedir. Istasyonlarda elde edilen sonuglardan faydalanarak yapilan
bolgesel analiz gahgmasinda ise Weibull2 dagiimu ve iistel dagiimun her ikisinin de
uygun oldufu goriilmiis, ancak sonuglar birbirine ¢ok yakin oldugundan kesin bir
ayrim yapilamamugtir.

Ege Bolgesinde yer alan bu havzalar igin belirlenen her iki dagihim da kullamilarak, 7-
ginlik diigiik akimlar igin 5, 10, 25, 50 ve 100 yilhk déniig araliklarinda akim
tahminleri yapilmigtir. Havzalarda bulunan istasyonlann bir ¢ogunun sifir akim igermesi
nedeniyle tahminler yapihrken sifir akim diizeltmesi yapidmustir. Sifir akim igeren
istasyonlarda doniis arah@ arttik¢a tahmin yapilamaz duruma gelmistir. Weibull2
dagihmi ve istel dagihm kullanilarak yapilan tahminler kargilastinidiginda iistel
dagibm ile yapilan tahminlerin Weibull2 dagihmina gére daha diisiik oldugu dikkati
cekmugtir.

Bu calismada yapilan digiik akimlann tahmini neticesinde, bu istasyonlann bulundugu
akarsulara ne sekilde attklann birakilmasi gerektigi, sulama ve igme suyu temininde,
akarsularda dogal yasama engel olmadan ahnabilecek su miktanmn belirlenerek,
ekolojik denge korunmus ve cevre kirlilifinin 6niine ge¢ilmis olacaktir. Bu nedenle
Ustel dagihm daha diisik sonuglar vermesi nedeni ile, bu bolgede yapilacak herhangi
bir projede, digilk akim degerleri i¢in Ustel dagihmla yapilan tahminlerin dikkate
ahnmas: tavsiye edilebilir.

Ayrica elde edilen debi streklilik ¢izgileri de akarsuda planlanabilecek su yapilan igin,
zamanin yizde 90, 95, 99’unda akarsularda bulunacak debilerin goriilmesi agisindan
faydal: olacaktir.
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LOW FLOW HYDROLOGY AND APPLICATION TO AEGEAN AREA

SUMMARY

Man has been interested in hydrology since 3000 (B.C.). This is why from the early
ages mankind tended to live close to the water flowing areas, because these areas were
fertile and they attracted people easily. Sometimes there were floodflows which were
fatal to inhabitants and these occurences motivated people some kind of researches.
Today, water resources cause some disputes and even wars with neigboring countries.
Due to mismanagement of water resources it is assumed that in 10-20 years there will
be water shortage and even its results will cause war between countries. During some
season of the year, flow values in the waterflow may decrease and can take very low
values and also sometimes they can be even dried. This occurs especially in the summer
time during which irrigation is vital for life and activities. At the mean time, in low flow
penods, there are many dificulties in waste water infiltration to the ground water.
Recently, with increasing environment values and life standart low flow studies gain
momentum and importance.

In summer time, in Aegean side there is intensive low flow and even zero flows have
been observed which cause dried waterflow. Since of irrigation, environment, and water
quality management are crucial in Bilyilk Menderes, Kiigik Menderes and Gediz
watersheds, station values that located in the aforesaid watersheds have been thought for
low flow studies. In the study, when selecting stations data length and dam effect
criterias have been taken into account. Firstly, station recorded flow values 1, 3, 7, and
30-day low flows values are determined. After that, flow duration curves are drawn,
then indicator of low flows Qoq, Qgs, Qs discharges read form these curves. From the
observed station values, revealing indicator features such as, mean, standart deviation,
skewness L; and L, moments have been calculated. Weibull, Lognormal and Power
distributions are applied to the these low flows values. Aforesaid distributions
parameters are calculated according to the some kind of statistical methods. Applied
distributions’ goodness of fit to the models are tested with L-moment diagrams and
Probability Plot Correlation Coeffficient (PPCC) models which are very effective in
such studies. Both methods” results support each other. Tested distributions results are
explained in detail in Chapter 4 and it is found that Lognormal distribution is not
applicable for the Gediz, Biiyiik Menderes and Kiigiik Menderes watersheds; whereas
Weibull2 and Power distributions are appropriate for the watersheds. In station based



studies, Power distribution has more accurate results. Both Weibull 2 and Power
distributions have very similar results so that there is no precise distinction between two
methods.

For both watersheds using distributions for 7-day low flows 5, 10, 25, 50 and 100 return
periods estimates have been made. There are some zero flow records at observed
stations, so that zero flow correction has been done. As zero flow return period gets
longer, estimation can not be applicable. It is observed that comparing estimates with
Weibull2 and Power distributions, it is found that Power distribution gives smaller
values than Weibull2 distribution.

Low flow estimates carried out through this study, are important for infiltrate on
irrigation and water supply, protection of wildlife and also environmental pollution
prevented. It is recommended that, since Power distribution gives smaller results, when
studying low flow analysis in these areas, Power distribution estimates should be
preferred.



1.GIRIS
1.1. Hidroloji Bilimi

Insanoglunun hidrolojiye olan ilgisi Milattan Once (M.0.) 3000°li yillara
dayanmaktadir. Misir kitabelerinde Nil Nehrinin tagmasina ait bilgiler goze
carpmaktadir (Linsley ve vd. 1949). Yme M.O. Hindistan’da yagis verilerinin
ahndig bilinmektedir. Homeros, Platon ve Aristo gibi filozoflar hidrolojik gevrimi
agiklamaya ¢aligmiglardir. Fakat hidrolojik g¢evrimle ile ilgili —giinimiizde de
kullarulan anlamda- ciddi ¢aligmalar milattan sonra 1500 li yillarda Vinci ve Palissy
gibi bilim adamlan tarafindan yapilmigtir.

Torricelli, Pitoti Berboulli, de Chezy, Venturi gibi arastirmacilar hidrolik alamnda
calismalar yaparak hidroloji ve hidrolik bilimlerinin karsilikli sinerji iginde hizh
gelismeler kaydetmesini saglamuslardir. Hidroloji bilimi, diger birgok bilim dallan ile
etkilesim halinde disiplinlerarasi bir bilimdir. Bu bilim dallari arasinda matematik,
fizik, kimya, meteoroloji, osinografi, istatistik, ekoloji ve jeoloji ilk akla gelenlerdir.
Hidroloji bilimi de kendi igerisinde ¢ok farkli alanlara aynlmaktadir; 6megin
hidrometeoroloji, hidrojeoloji, limnoloji, uygulamah hidroloji, teorik hidroloji, digiik
akim hidrolojisi vb gibi ¢ok genis bir spektruma yayilmig bir bilim dalidir.

Digik akim hidrolojisi, yiizeysel akiglann digiik oldugu donemlerin rejimleniyle
ilgilenir. Diigiilk akim donemlerinde akarsudan ekolojik dengeyi bozmadan ahinacak
su miktarlanmn belirlenmesi ve atik sulann antmasiz yiizeysel ﬁlqslara verilmesinde,
seyrelme oranlarinin belli bir deferin altma diismemesi tahminleri disik akim
hidrolojisinin yardimiyla yapilir.

1.2. Diisiik Akimlar ve Su Kaynaklari

Uzun siire yagmurun mevsim normalinin altinda yagmasi (meteorolojik kuraklik)
hidrolojik kurakhiga veya diisik akimlara meden olur (Pavlovic and Vukmirovic,
1998). Bu zaman zarfinda, yiizey akiglan yeralt: su kaynaklanndan (akifer) beslenir,
debiler de normal veya tahmini degerlerin gok altinda gergeklesir.



Diigitk akimlar meydana geldiginde igme sulan, endiistri ve tannm amagh kullarulan
sular, nehir tagimacih ve ekosistemler olumsuz yonde etkilenir. Disik akimlar,
yiiksek hava sicakliklan ile iligkilendirilirler. Yiizey akislanndaki organik bozulma
oksijen kullamimim artirarak nehir yataginda anerobik kosullar meydana getirir.
Bunun sonucunda sudaki baz: canlilann yagamunt giiglestirir ve hatta yok olmalarina
yola agar. Nehir gevresinin estetik goriiniimiini bozar.
Diisiik akim karakteristikleri su kaynaklan ve su kalite yonetimi ¢aliymalan igin ¢ok
onemlidir. Bu yiizden diisiik akim karakteristiklerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Diisiik akim, dogal havza kosullan veya insan aktivitelerinin sonucunda meydana
gelebilir. Disiik akimlar dogal yapi, meteorolojik, klimatolojik, hidrolojik,
hidrojeolojik olaylann etkilesimi sonucunda meydana gelir. Aym zamanda orman
yanginlan, deprem, volkanik etkilesimler gibi ani dofal olaylanin da etkisi vardir.
Disitk akima insan etkisi, 6zellikle yerlesim birimlerinin yogun oldugu yerlerde
suyun insanlar tarafindan gekilmesiyle meydana gelir. Insan kaynakli faktorlerin
etkileri asagidaki baghklar altinda agiklanabilir:

e Baraj yapimu,

e Yeralt: suyu gekilmesi,

o Belediye ve endiistriyel kullamm,

e Tanmsal faaliyetler,

e Sehirlesme.

Diisitk akimlara yapay etkiler tedrici ve ani olmak iizere ikiye aynlir. Tedrici etkiye
sehirlesme 6rnek verilebilirken; ani degisimlere de biyiik haznelerin agilmasi, su
alim veya yiizey akisim diizenleyen faktérlerin bozulmasi drnek verilebilir.

Su kaynaklannin azalmas: iizerine birgok iilke hem kalite hem de miktar olarak baz:
diigiik akim tasanmlan olugturmustur. Bununla beraber, literatirde distik akimlan
10~20 wilhk zaman dilimi igerisinde 1, 3, 7. ginlik ortalama debiler olarak

incelenirler.

1.3. Diisiik Akim Veri Analizi
Diisiik akim verileri, hidroloji enstitiileri, ¢cevre koruma midirlukleri, belediye su
idareleri, hidroelektrik ¢aligmalar, nehir tasima sistemi ile ugrasan sirketler vb.igin



gerekmektedir. Ne tiir verinin gerektigi ise, ¢oziilecek probleme gore degismektedir.
Aragtirmacilar, agagidaki agamalara gore hareket etmektedirler:

e (ozilecek problemin tanimlanmast,

o Diisiik akim parametrelerinin segimi,

e Ve iglem yéntemlerinin segimi,

¢ Yapilacak analizde amaglanan dogruluga ulagiimasi.

Diisiik akim verisinin istatistik analizi i¢in t-giinliikk (1, 3, 7, ...) minimum ortalama
disik akim degerleri gerekmektedir. Diger bir analiz yontemi segilen akimlarin
hidrografindan anhk akim degerleridir. Bolgesel istatistik analizde akig verilerinin
- yamnda-havza verileri de kullamlir. Topografik, meteorolojik, klimatolojik vb gibi
havza karakteristiklerine de gereksinim vardir. En yaygn kullanilan verler (Chang
and Boyer, 1977; Wiltshire, 1986):

e Havza alam,

e Havzamn deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi,
e Ana nehir uzunlugu,

e Yillik ortalama yags miktan,

e Topragn yagisi absorblama potansiyeli,

e (ol altinda kalan havza alam,

e Jeolojik havza indeksi,

e Havza gevresi,

e Ortalama havza biyiikligu

sayilabilir,

Bazi uygulamalarda ek verilere de gerek duyulabilir. Bunlara Grnek olarak nehir
yatag: stabilitesi, biyolojik indeksler ve vejetasyon gelisimi verilebilir. Dugik alkam
verileri istatistiki olarak yeterli ve giivenilir olmahdir. Istatistiki analizler igin,
verilerin rastgelelik, homojenlik, bagimsizhk stasyonerlik ve yiiksek aykin deger
(outlier) tekrarhh@ hesaplanmahdir (Nathan ve McMahon, 1990). Eger test sonuglan
olumlu ¢ikiyorsa uygun dagihm fonksiyonu belirlenir. Digik akimlar rastgele



bulunacag gibi (Yevjevich, 1972), POT (Peak Over Threshold) teorisi yardimuyla da
bulunabilir. POT y6ntemi ile agagida verilen diisitk akim karakteristikleri bulunabilir:

e t-giinliikk ortalama diigiik akamlann dagihm fonksiyonu,
e Belirli zaman aralifinda diigiik akimlann meydana gelme sayisi [0, t],
¢ Diisiik akimun olug stiresi ve hacim agig.

1.4. Bolgesel Diisiik Akim Analizi

Bolgesel diigiik akim analizinin amaci, 6l¢im olmayan noktalarda veya verilerin kisa
oldugu durumlarda givenilir diigiik akim tahminleri yapmaktir. Bolgesel analiz
yardimiyla oOlgim istasyopu bulunmayan yerlerde diigiik akim karakteristikleri
belirlenebilir. Bunu igin Oncelikli yontem, havza karakteristikleri ve regresyon
modellennin kullamimu ile digik akimlann tahmin edilmesidir. Digik akimlar, havza
karakteristiklerinin 6nemli 6lgiide degismedigi bolgelerde bolgesel analiz ile tahmin
edilebilir. Diger bir yoéntem de jeolojik indisler kullanarak farkli havza
karakteristiklerinin diasik akimlann ¢oklu regresyonlarimn bulunmasidir. Bununla
beraber, 6l¢iim olmayan yerlerde kullanilmalan bilyik hatalara yol agabilir. Coklu
regresyon analizi baz diigik akim karaktenstiklerini fizyografik (havza alam ve
sekli, akifer parametreleri 6rn. filtrasyon katsayisi, kalinhlk ve akifer tabakalaninin
yersel dagilm, hidrolik iletkenlik) ve iklim parametreleri (yillik ortalama yags
miktan, yas siddeti, yillik/ayhk ortalama sicakhk vb).

Regresyon modellerinin dogrulugu, formilasyonun bulunmasinda kullanilan verinin
kalitesine baghdir. Pratikte, regresyon modellerini kullamrken yapilan yanlhglar
genellikle topografik degiskenlerin girilmesiyle elde edilir.

Bir bagka yontem de istatistik olarak homojen bolgelerin belirlenmesi ve bolgedeki
diigiik akim degerlerinin dagilimim temsil edecek bir olasilik dagilhiminin segimidir.

1.5. Diinyada Diisiik Akim Cahgmalan

Yiizey su kalitesi yonetimine ilginin gittikge arthf giiniimiizde birgok aragtirmaci, d-
gin, T-yil, disik akim gibi, kopularda ¢ahsmaktadir. Amerika'da disiik akim ile
ilgili yapilan ¢aligmalarda en ¢ok kullanilan yéntemlerden biri de, ortalama 10 il
periyotta gorilen yilhik 7 giinliik ortalama digik akim (Q5,10) debisidir (Vogel ve
Kroll, 1989). Tamm olarak, ortalama 10 yilda meydana gelen yillik ardarda 7 giinliik
debilerin ortalamasimn minimum olam 7 gonlik digik akimdir. Yiizey akagi
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verilerinden Q7,10'un tahmini igin, yilhik ardarda meydana gelen 7 giinliik ortalama
diigik akimin olasiik dagihmlarimn belirlenerek parametrelerin  hesaplanmas
gerekmektedir (Riggs vd, 1980).

Istatistiki olarak konu ile ilgili genis bir literatir bulunmaktadir. Bu ¢ahigmalar
genellikle tagkin dagilimlan ile igilidir. Sadece birka¢ ¢aligma (Gumbel, 1954, 1958;
Matalas, 1963; Condie ve Nix, 1975) yilik minimum 7 ginlik diisik akimlan
inceleyerek farkli parametre tahmin yontemleri ile c¢ahsmglardir. Yapilan
¢alismalarda kabul edilebilir 4 adet 3-parametreli olasiik dagihmlan alternatif
parametre tahmin yOntemleri kullalarak alt simrlar belirlenmeye ¢ahsilmustir
(Condie ve Nix, 1975). Condie ve Nix'e goére, kabul edilebilir alt simrlar sifir ile

gbzlenmis minimum akig arasinda olmahdir. Bu kriteri temel alarak, 3-parametreli

Weibull (W3) daghmi, maksimum olabililik (W3-MLE), en kaguk gozlenmis

kurakhk (W3-MSOD) veya momentler yontemi (W3-MM) tavsiye etmistir. Tasker
(1987), alternatif 3-parametreli olasiik daghmlan ve uygunluk (fitting) yontemleri
bootstrap yontemleriyle karsilastinlarak Log-Pearson Tip III (LP3), Momentler
Yontemiyle (MM) kullamlmasii tavsiye etmistir. Matalas (1963), W3 dagihminin
kullammim veya Pearson Tip III (P3) ile beraber maksimum olabilirlik (P3-MLE)
yonteminin kullammum tavsiye etmistir. Matalas, W3-MLE yéntemini veya LP3
dagihmim dikkate almamugtir. Bu ii¢ onemli ¢aligma 72 istasyonu kapsayacak sekilde
olmustur.

Segilen dagihmlann istasyon bazinda uygunlugunun aragtinlmasinda ve bolgesel
analiz ¢ahsmalan igin PPCC testi uygulanabilir (Vogel ve Kroll, 1989). Vogel ve
Kroll, yaptiklan caliymada segtikleri daghmlann uygunlugunu PPCC testi ile
denemislerdir. Bolgesel analizde ise, her istasyon igin bulduklan « anlamhlik
diizeylerinin uniform olarak dagildig: kabul edilerek bu anlamhhk diizeylerine PPCC
testini uygulamglardir.

1.6. Calismanin Amaci

Bir akarsudaki akim degerleri yiln belli zamanlannda ¢ok diisik degerler alabildigi
gibi bazen de kuruyabilmektedir. Bu genellikle sulamamn onemli oldugu yaz
aylannda meydana gelir Aym zamanda digiik akim dénemlerinde atik sulann
yiizeysel sulara verilmesinde seyrelme bakimindan &nemli sorunlar ortaya cikar.
Disiik akim istatistikleri, antma tesislerinin yerinin belirlenmesinde, sulama ve i¢me
suyu temininde, akarsularda dogal yasama engel olmadan alinabilecek su miktarimn
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belirlenmesinde kullamlmaktadir. Diigilk akim frekans analizlerinin difer uygulama
alanlari ise hidroelektrik santraller, su biriktirme yapilan ve sogutma tesislerinde
minimum etek suyu birakma hesaplandir.

Bu ¢aligmada, yazin onemli 6l¢iide sorunlann yasandifi ve zaman zaman kuruyan
Biiyiik Menderes, Kiigiik Menderes ve Gediz havzalaninda bulunan istasyonlardaki
olgiimlere dayanarak digiik akim hidrolojisi gahgmasi yapimustir. Calismada izlenen
adimlar §oyle siralanabilir:

a) Veri Toplama: Biiyilk Menderes, Kiigiik Menderes ve Gediz havzalarnda
EIEI’nin 6lgiim yaptig istasyonlar belirlenerek, buralarda yapilan élgiimlerin yeterli
uzunlukta olup olmadigi ve bu istasyonlarda baraj etkisinin olup olmadigr kontrol
edilmigtir. Baraj etkisi olan ve 14 wyildan kisa gozlemleri olan istasyonlar ¢ahgma
haricinde tutulmustur.

b) Verilerin Hidrolojik Analizi: Istasyonlardan alinan verilerin 1, 3, 7, 10 ve 30
gunliik diigik akim degerleri bulunmustur. Bu diisitk akimlann her istasyon igin debi
sureklilik ¢izgileri ¢izilerek bu ¢izgilerden, digiik akim gostergesi olarak kullamlan
%90, 95 ve 99 akim degerleri elde edilmigtir.

¢) Verilerin Istatistik Analizi: Bolgede ¢ahsmada kullandigimiz her istasyon igin
belirlenen gesith giinlerdeki disitk akim degerlerine diisik akim ¢aligmalannda sik¢a
kullamlan ¢ olasithk dagbmu, log-normal2, Weibull2, istel dagihmlan
uygulanmistir. Disiik akim degerlerine en iyl uyan iki olasihk dagihm fonksiyonu
kullamlarak, her bir istasyon igin ve ¢esitli giinlerdeki disiik akumlar igin gesitli
doniig arahklanna karg gelen debi degerleri hesaplanarak sonuglar tartigilmistur.

d) Diisiik Akomlarin Bolgesel Analizi: Distik akim debilerine istasyon bazinda
uygulanan olasithk dagihimlanindan sonra, bu dagilimlarin bolgesel olarak da uygun
olup olmadig; istatistik testlerle aragtinlmstir.



2. DUSUK AKIMLARIN ISTATISTIK ANALiZI

2. 1. Giris

Bir akarsuyun gozlenmis giinliik debileri bir veri tabaminda olusturulduktan sonra,
her bir yilin en diisik 1, 3, 7, 10 ve 30 giinliik ortalama debileri belirlenir. Omnegin
bir yihn 10-giinkik diigik akim debisini belirlemek i¢in, o yilin ardigtk 10 gunliik
debileri toplanarak ortalamasi alir. Bu ortalamalann en kigiigi o yihn 10 ginliik
digstik akim degeridir. Elimizde g6zlenmis N wilhk veri varsa, bu sekilde diger
yillarda hesaplanarak N elemanh bir 6mmek olusturulur. Bu omeklerin istatistik
analizi yapilir.

2. 2. Parametrelerin Ozellikleri

Bir rastgele degiskenin olasihk dagihmimn baghca istatistik Ozelliklerini yansitan
bityiikliikkler olan parametreler degiskenin alabilecegi degerlerin merkezini, bu
degerlerin merkez gevresindeki yaylmmn biyiikliging, ¢arpikhgini ifade ederler.
Parametrelerin toplum degerleri bilinemezse de eldeki 6rnekten bunlara karsi gelen
istatistik degerleri tahmin edilebilir (Bayazit,1996).

En ¢ok kullanlan parametreler (ortalama, varyans, carpiklik katsayist) istatistik
moment tipinden parametrelerdir. X rastgele degiskenin n-inci mertebeden (n=2,3,..)

merkezsel istatistik momenti,

n)
by =E[(cm) ] @

seklinde tanimlamr. Burada )i, rastgele degiskeninin ortalamasidir. E[.] beklenen
degeri gostermekte olup E[x] = py, yani bir rastgele degiskenin beklenen degeri ile
ortalamas aymdir.



2.2.1. Ortalama
Elimizde x rastgele degiskeninin toplumundan almmus n elemanh bir 6rnek

bulundugunu kabul edelim (x;,Xa,...... Xi,...Xs). Toplumun ortalama degeri s,

o

m=EX)= [xf(x)dx (2.2)

—

ve Ly ortalama parametresine kargilik gelen x istatistigiise :

n
=%

2.3)

i=1 N

seklinde hesaplanir. Ortalama dagilimin merkezini ifade etmek icin en ¢ok kullarulan

parametredir.

2.2.2. Yayihm Parametreleri

Rastgele degiskenin merkez degerinin gevresindeki yayiimun bayokligini ifade
eden istatistik tipi parametre Var(x), varyans veya varyansin karekokid olan o,
standart sapmadir. Rastgele degiskenin yayilimim Glgen varyans ortalama etrafindaki

ikinci momenttir. Toplumun varyanst ;
Oy = E[(X'l»lx)z] (2.4)

Varyansimn S istatistigi eldeki 6rnekten;

$2=3(x, - 1) /n 2.5)
i=1

denklemiyle hesaplamr. Elimizdeki ornefin kiigiik olmasi (n<30) durumunda (2.5)
formiilinde n yerine (n-1) kullanihr.

Yaylhm parametrelerinden bir digeri de standart sapmamn ortalamaya oram olan
varyasyon katsayisidir. Varyasyon (defigim) katsayisimn toplum degeri,



CV= (2.6)

g
y7i
Degisim katsayisimn istatistigi ise eldeki drmekten asagidaki formiil ile hesaplanir.

Cx=

% 1)

2.7)

denklemiyle ifade edilen degisim (varyasyon) katsayisidir. Degisim katsayisi
degiskenin yayilmasii 6lgen boyutsuz bir katsayidir. Bu katsayimun degen ne kadar
buyiik olursa rastgele degiskenin yayilmas: da o kadar biyik demektir.

2.2.3. Carpikhk Katsayisi
Rastgele degiskenin olasilik dagihm fonksiyonunun carpikhifs Cy ¢arpiklik katsayist
ile 6l¢iilebilir.

Co= 1,/ ol (2.8)

Bu boyutsuz saymun sifir olmas: dagihmn simetrik, pozitif olmasi safa garpik,
negatif olmasi sola garpik oldugunu gosterir. Carpikhik katsayisimn istatistik deger;

n i (X,. - ;)3
CE S @9)

SX

denklemiyle hesaplamir.

2.2.4. L-Momentleri
L-momentleri dagihmin baghica 6zelliklerini ifade eden ve bilinen istatistik
momentlere benzer olan biytikliklerdir. L-momentleri olasihk agirhkh momentler
(Probability Weighted Moments, PWM) cinsinden hesaplamir. Ciinkii L-momentleri
PWM’lerin lineer fonksiyonlandir (Stedinger vd., 1993). PWM’ler agagidaki
fonkstyon ile tarif edilir;



B. =E {F)] } 2.10)

Bu ifadede r, PWM mertebesi, F(x), x’in eklenik dagihm fonksiyonudur. =0, fo

degeri toplum ortalamasi p,’e esittir.

PWM’lerin 6mekten tahminlerini hesap edebilmek igin biyiklik sirasina gore
diizenlenmis (Xn,<..... <.x<......<xX; ) 6rnege asagidaki denklemler uygulanarak ilk tg¢

PWM momentleri belirlenir.

|

by =
L (n— j)x;

by = 211

: ; n(n-1) @11

n2(n— jYn—-j-Dx,

by = Z (n = JjX )X,

‘S o n(n-1)(n-2)
PWM’leni kullanarak ilk ii¢ L-moment degerleri asagidaki ifadelerle hesaplanir.
L; =bo
L2 = 2b1 - bo (2.]2)

L3 = 6b2— 6b1 + bo

Daha 6nce tammlanan C,, degisim (varyasyon) katsayisi, Cs ¢arptkhk katsayist L-

momentlerinin oranlan cinsinden yazilabilir;

L

ty = L_z ; L-degisim katsayisi (2.13)
1
L
ty = L—3 ; L-carpiklik katsayist (2.14)
2

Olasilik agirlikh momentler yardimiyla parametre tahminleri ozellikle kisa kayitlar
icin tarafsiz olup, aykin deZerlere (outliers ) karg1 hassas degildirler. Aynca verilerin
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lineer fonksiyonu olmalan nedeniyle diger momentlere gore Ornekleme
degisimlerinden daha az etkilenmektedirler. Bu ézellikle klasik yontemlerin yaninda
onemli bir avantaj saglamaktadir (Onoz ve Bayazt, 1998).

2. 3. Olasihk Dagihim Fonksiyonlar

Bir istatistik 6rnegin frekans analizi ile elde edilen frekans histogramina uyan teorik
bir f{x) olasihk yogunluk fonksiyonunun (ya da F(x) eklenik dagilim fonksiyonunun)
belirlenmesi istatistik uygulamalarda ¢ok kargilagilan problemlerden bindir. Aldig
deger F(-o¢) = 0’dan F(e) =1’e dogru siirekli olarak artan herhangi bir F(x)

fonksiyonu bir eklenik dagilim fonksiyonu (e.d.f) ve bunun tiirevi olan, her yerde
flx) 2 0 ve I f(x)dx=1 kosullanm saglayan bir f{x) fonksiyonu da bir olasiik

yogunluk fonksiyonu (0.y.f. ) olabilir.

Bu ¢aligmada kullanilan olasilik dagilim fonksiyonlan agagida tanitilmigtir.

2.3.1. Normal Dagilim

Normal dagihm bilim adamlan ve miihendisler tarafindan olduk¢a yaygin kullamlan
bir dagihmdir. Gauss tarafindan gelistirildigi i¢in “Gauss Dagilimi” olarak da
adlandinthr. Normal dagihm simetrik, siirekli ve teorik olarak biitiin reel sayilan
iceren bir dagihmdir.

Normal dagihmin olasihk yogunluk fonksiyonu asagidaki denklemle verilmektedir.

1

o.V2m

fx) = expl- (e- ) 1202] ,  -wxx<w 2.15)

Hx Ve O, ortalama ve varyans olup, normal dagihmin parametreleridir. Normal
dagilim simetrik oldugundan garpiklik katsayist (C =0) sifirdir. Normal dagilmin
F(x) eklenik dagihm fonksiyonunun ifadesi analitik olarak elde edilemez ancak
sayisal integrasyon yoluyla hesaplanarak tablo haline getiriimigtir. Tek bir tablo
hazirlayabilmek i¢in rastgele degisken asafidaki doniisiimle standart hale getirilir.

11



X= 4,

(2.16)

esitlikte;

z: X’in doniistiirilen degeri,

K: x degerinin ortalamasi

o: x degerlerinin standart sapmasidir.
Standart normal dagilim ortalamast O ve varyansi 1 olan bir dagilimdir. z’nin standart
normal dagihmmin eklenik dagihm fonksiyonu tablo haline getirilmistir (Bayazit ve
Oguz, 1994).
Standart normal dagilim egrisinin altindaki alan 1°e egit oldugundan, buradaki alanlar
standart normal dagihimdan olan rastgele gozlemin olasihin verir.
Normal daglim, merkezi limit teoreminden ortaya ¢ikmistir. Bu teoreme gore,
bagimsiz defiskenlerden olusmus x; serisi, bagimsiz p ortalama ve G varyansina

sahip ise, n adet veriye sahip bir seride

Y=>) X, (2.17)

np ortalama ve no” varyans degeri biyiidikge dagihmi normal dagihma yaklagir.
Hidrolojik degiskenler, 6megin yillik yafs birgok bagimsiz olaym toplamindan
olusur ve normal dagilma uyar (Chow vd., 1988). Normal dagihmun hidrolojik
uygulamalarda kullamlmasinda karsilagilan temel zorluklardan birisi, dagihmn [-co,
+oc] arasinda de@ismesine kargin, hidrolojik degiskenlerin negatif defer almamasi
gosterilebilir. Negatif uygulamalarda dagihmda simetriklik goriliirken; hidrolojik
uygulamalarda, ¢arpikhik meydana gelmektedir.

2.3.2. Lognormal Dagilim

Normal dagihmin 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve kullanihigimn kolay olusu, carpik
dagilmus degiskenlerin de uygun bir donigimle normal dagiima uydurulmaya
¢aligilmasina neden olur. Bu amagla en g¢ok kullanilan déniigim logaritmik
doniigimdiir.

x degiskeninin logaritmas: almrsa, y=Ln(x), y defiskeninin dafihimu normal
dagiima uyarsa, x degiskeninin dagihm lognormaldir (Bayazit ve Oguz, 1994). Bu
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dagilim 0< x < oo degerleni i¢in tariflidir. Eger x degiskeninin xo gibi bir alt limiti
varsa, y = Ln(x - Xg), 3-parametreli lognormal dagilim elde edilir. 3-parametreli
lognormal dagilim xp < x <o degerler igin tariflidir.

Lognormal dafihm, go6zenekli ortamda hidrolik dafihm iletkenligin
tammlanmasinda, firtina icerisindeki yagmur damlalanmin  biyikligiinin
dagihminda ve diger hidrolojik degiskenlerde kullamilmaktadir. Normal dagilimdan
ustiinligi ise sifirdan biyitk degerler igin tammlanmg olmasi ve hidrolojik verilerin
de stfirdan biyiik degerler almasidir.

Diigitk akimlar igin lognormal dagihm (LN) kullamlmaktadir. Onéz ve Bulu (1996)
bu daglimi Trakya Bolgesinin ve Vogel ve Kroll (1989) ABD’deki gesitli
akarsulann digiik akimlarina uygulamstir.

2.3.3. Weibull Dagilimi

Weilbull dagihimi incelenen veri kiimesindeki, artig, azalis ve sabit olmak iGizere her
ii¢ durumun da analizinde yaygin bir sekilde kullamlan bir yontemdir. Weibull
dagiliminin o ve B olmak tizere iki adet parametresi vardir. Sekil parametresi olarak
da bilinen a, dagihmin sekline karar verir. o>1 ise, risk oram (hazard rate) zamanla
artar; o<1 ise, risk orani zamanla azahr; eger, o=1 ise, sabit risk oram ile elde edilir.

B, dlgek parametresi olarak da bilinir ve verilerin yayiligi belirler.

Weibull dagiliminm kullanilmasinda karsilagilan en biyiik giicliik ise, parametrelerin
tahmininin zor olmasidir. Maksimum olabilirlik tekniginin kullamlmas: i¢in 2 non-
lineer esitligin ¢6ziimii gerekmektedir.

Ekstrem Deger Tip III dagihm: olarak bilinen Weibull dagiiminin, olasiik yogunluk
fonksiyonu;

%) = ot (e0)*! (Bu)®exp |- {0 - ) /(8 - )Y | 2.18)

olup, eklenik dagilim fonksiyonu;

F(x) = 1- exp|- {x—0) (B - w)} ] 2.19)
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seklindedir. Bu ifadelerde yer alan u alt siur degiskeni, sifir aimrsa 2-parametreli
Weibull (W2) dagihmu elde edilir. 2-parametreli Weilbull dagihmumin olasihk
yogunluk fonksiyonu;

fx) = ax*' g exp[— (%)] 20 @, B>0 (2.20)

eklenik dagilim fonksiyonu ise,

F(x)=1-exp [— [%J 1 (2.21)

seklinde verilmektedir.

Bu dagihm disik akimlann frekans analizi igin Onerilmektedir (Gumbel,1958;
Gustard vd., 1989).

3-parametreli Weibull (W3) dagilimn Matalas (1963) ve Tasker (1987) diisiik
akimlann frekans analizlerinde kullanmugtir. 2-parametreli Weibull (W2) daglimim
Vogel ve Kroll (1989), Bulu ve Onéz (1996) diisiik akimlara uygulamugtir.

2.3.4. Uniform Dagihm

Eger x rastgele degiskeni belirli bir arahkta her degeri aym olasihkla ahyorsa
daglimi iniformdur. (0,1) arah@inda iniform dagilmis olan bir degiskenin olasilik
dagilim fonksiyonu :

fix)=1 , 0<x<x1 (2.22)
Bu olasiik dagiim fonksiyonunun sekli dikdortgene benzedifinden dikdértgen

dafihm veya iniform daglm olarak adlandinlir. Eklenik dafihm fonksiyonu ise

ti¢gendir:

0 x<0
Fdx) = X 0<x<1 (2.23)
1 x>1

Uniform dagiimuin ortalama ve varyansi;
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px=1/2 (2.24)
ox’ = 1/12

Rastgele degiskenin (a,b) araliganda daimus oldugunu kabul ederek genellestirme
yapihrsa olasiik dagilim fonksiyonu agagidaki gibidir:

0=
digerlerinde O (2.25)

A
fix) Fex)

— >
0 1 0 1

Sekil 2.1. Uniform Dagihmin Olasthk Yogunluk ve Eklenik Dagilim Fonksiyonu

2.3.5. Ustel Dagihm

Gottschalk ve Perzyna (1989) diisiik akimlann dagihimmm olayin fiziksel yoniini ele
alarak agiklamaya gahgmuglardir. Kurak donemde akarsudaki akimlar gekilme egnisi
boyunca azalmakta ve bu dénemin sonunda (t = T) minimum akim gériilmektedir. x
minimum akiminin Fy(x) dagihim fonksiyonu,

Fu(x) =P[X < x]= P[T>t] = 1-Fr{t) (2.26)

Burada Fr(t) kurak dénem uzunlufunun dagihm fonksiyonudur. Gottschalk ve
Perzyna (1989) ¢ekilme egrisinin  eksponansiyel oldugunu, kurak donem
uzunlugunun ise Gumbel dagilimina uydugunu kabul ederek (2.19) denkleminden
digiik akimlar i¢in 2 parametreleri Weilbull dagihmuim elde etmiglerdir.

Kurak dénem uzunluu tam sayr deferler alabilen kesikli bir degisken olarak g6z
oniine alindifinda geometrik dagihma uydugu bilinmektedir (Bayazit ve Sen, 1979).
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Siirekli bir degisken olarak diisiiniildiiginde geometrik dagihma kars: gelen
eksponansiyel dagihmin gecerli olmasi beklenebilir. T kurak dénem uzunluunun
eksponansiyel dagildigs kabul edilirse,

Fi(t) = 1- exp( -A) £20 (2.27)

.....

denklem alinirsa ;

X(t) = xo exp(-t/k) X (2.28)

IA
&

(2.27) ve (2.28) ifadeleri (2.19) denklemine yerlestirilirse minimum akimlar igin
parametreleri xo ve ¢ olan iistel dagihma vanhir (Onéz ve Bayazt, 1998) ;

Fi(x)=(x/% )" , X £ Xg (2.29)

2. 4. Dagilimlarin Parametrelerinin Tahmini
Segilen bir dagihm fonksiyonunu gézlenmis bir 6rmege uydurmak igin fonksiyonunu
parametrelerinin degerlerini eldeki verilere dayanarak tahmin etmek gerekir.
Parametre tahminlerinin tarafsiz olmas: (yani beklenen degerin toplum deZerine esit
olmasi) ve etkin olmast (yani toplum degerinden farklann karelerinin toplammin en
kiigiik olmas) istenir. Fonksiyonun parametre sayisi ne kadar fazla olursa gozlemlere
uydurulmasi o kadar kolaylagir, buna karsiik parametre tahminlerindeki hatalar
biiyiir. Parametrelerin tahmini i¢in en ¢ok kullamlan tahmin yéntemleri;

1. Momentler yontemi (MOM),

2. Maksimum olabilirlik yontemi,

3. L-momentlen yontemidir.
Momentler yontemi ile elde edilen parametre tahminleri, normal dagihm disinda
diger dagihmlar igin etkin tahminler degildir. Ancak uygulanmasi kolay oldugu i¢in
bu yontem ¢ok kullamhr. Maksimum olabilirlik yontemiyle secilen dagiim
fonksiyonuna gore g6zlenen olaylann goriilme olasihklanm en biyiik yapacak
sekilde parametrelerin degerleri belirlenir. Asimptotik olarak etkin tahminler verirse
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de uygulamas: olduk¢a zordur. L-momentleri yonteminin uygulanmasi kolay oldugu
gibi genellikle momentler yéntemine gére daha az batali tahminler vermektedir
(Bayazit, 1996).

2.4.1. Normal Dagilim

2.4.1.1. Momentler Yontemi

Normal dagihmin ortalama p, ve standart sapma oy olmak iizere iki parametresi
vardir. (2.2) ve (2.3) denklemleriyle hesaplanan 6émek tahminleri kullanbr.

2.4.1.2. Maksimum Olabilirlik Yontemi

Bu yontemle bulunan ortalama p, ve standart sapma o, tahminleri MOM y6ntemi ile
bulunan parametre tahminleri ile aymdir (Kite, 1977). Bu nedenle px ve Ox
parametrelerinin tahminleri (2.2) ve (2.3) denklemleri ile yapilir.

2.4.1.3 L-Momentleri Yontemi

Biiyiklik sirasina gore diizenlenen 6mmegin (2.8) denklemleriyle venlen olasilik
agirhikli momentlern (PWM), by, b: hesaplanir. daha sonra L-momentleri (2.9)
denklemleriyle bulunur. L-momentleri ile normal dagihmin p, ve oy parametreleri
arasindaki iligki (Stedinger vd., 1993) asagida verildigi gibi;

Li= x, L= —= (2.30)

olup, hesaplanan L; ve Ly’den L, ve o, parametrelerinin 6rnek tahminleri x ve Sy

bulunur.,

2.4.2. Lognormal Dagilim

2.4.2.1. Momentler Yontemi

y= Lnx doniigiimiiyle hesaplanan y degerlerine normal dagiim uydurulur. Bu
dagihmin py, ve oy degerlerinin tahminleri, x verilerinden (2.2) ve (2.3)
denklemleriyle hesaplanan x ve S;
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(2.31)

1
2 2
Sy= [LI{% + ]H
x :

Uy ve oy parametrelerinin rmek tahminleri y ve Sy elde edilir.

2.4.2.2. Maksimum Olabilirlik Yontemi
Bu yontemle y = Ln x donistimilyle elde ediden normal dagiima uyan vy
degisikeninin p, ortalamasi ve oy standart sapmasimin 6rnek tahminleri,

i Lnx,

i=1

)) =
n
(2.32)
Z (Lnxi - Sx )2
S = i=1
Y n-1
denklemlerinden bulunur.

2.4.3. Weibull Dagihim

2.4.3.1. Momentler Yontemi

Elimizdeki n adet verinin u, ve o’ varyans: hesaplandiktan sonra, 2-parametreli
Weibull dagiimmmin o ve $ katsayilan asagidaki denklemlerin beraberce ¢6ziimiiyle
elde edilir.

ix = BT (1+ 1/ o)
o2 =p’ra+2/2)-T?(+1/a)| (2.33)
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2.4.3.2. Maksimum Olabilirlik Yontemi

2-parametreli Weibull dagihminin parametrelerinin bu yéntemle tahmininde,

n

li x;Lnx, — 2": Lnx,
i=}

=1

(2.34) ve (2.35) denklemleri a ve A i¢in beraberce ¢ozilirler. § deger ise

B=(n "

ifadesinden elde edilir (Bulu ve Onéz, 1996 ).

2.4.3.3. L-Momentler Yontemi

(2.34)

(2.35)

Elimizdeki serinin y = Lnx degerlei alndiktan sonra, bu y degerlerinin L-

momentleri (2.11) ve (2.12) denklemlerinden elde edilir. Dagilimin
katsayilar,
a:Ln(Z)
L,
0.5772
B, = exp(L, )

ifadelerinden elde edilir (On6z ve Bulu, 1996).
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2.4.4. Uniform Dagilim

(a,b) arahginda iiniform olarak dagilan degiskenin ortalamasi ve varyansi,

b+a

px = E(x) = — (2.38)
ox = Var(x) = (G-ay (2.39)
12
2.4.5. Ustel Dagihm
2.4.5.1. L-Momentler Yontemi
Diizenlenmis rastgele degiskenlere ait itk iki L-momenti (Wang, 1997);
M =E|X,,|=EX] (2.40)
1
ha= EE[Xzz _X12]
L-momentleri ve dagilim fonksiyonu F(x) arasindaki bagnti (Hosking, 1990);,
) S—_——
E|X: |2 ———— | x(F)F' (- F) 7/ dF (2.41)
. U—l)(r—J)a[
(2.42) ve (2.43) denklemlerinden,
1
Ay = [x(F)aF (2.42)
0
1
2, = [x(F)@F -1)dF
0
(2.44) denklemlerini Gistel daglim denklemine uyguladigimizda;
I cx
Ay =[x FY'odF =—2 (2.43)
° c+1

X,

1
Ay = x FVCQF -1)dF =———2——
2 !" (c+1)(2c+1)
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Xo ve ¢ parametreleri yukandaki denklemlerin ¢6ziimii ile asafidaki denklemlerden
elde edilir.

(2.44)
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3. OLASILIK DAGILIMLARI iLE ILGILi TESTLER
3.1. Giris

Gozlenmig bir Ornekteki verilerin frekans dagihmimn segilen bir dagihm
fonksiyonuna uygun olup olmadigim kontrol etmek igin gesitli yontemler
bulunmaktadir. Bunlardan en basiti segilen dagihm fonksiyonuna ait olasihk kagidi
tizerinde grafik kontrol yapmaktir. Aynca ¢rekten hesaplanan yiiksek mertebeden
momentlerin (g¢arpikhk katsayisi, kurtosis) segilen fonksiyonun teorik moment
degerleriyle karsilastinlmasi da uygunluk konusunda bir fikir verir. Eldeki 6rekten
hesaplanan L-momentleri L-moment diyagramlannda noktalanarak, bu noktalann
teorik egrilere yakinhZimn oOlgiisi de daglmmn uygunluguna karar verilmesi
asamasinda yardimcr olur. Ancak bu yontemler guvenilir yontemler degildir. Bu
nedenle olasiik dagihmnin uygunlugunun kontrolunda istatistik testler kullanmak
gerekir (Bayazit, 1994).

Burada y° (ki-kare) testi, Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi ve Olasibk Cizgisi
Korelasyon Katsayisi ( PPCC ) testinden bahsedilecektir.

3.2 Ki-Kare (x* ) Testi

Bir rastgele deZiskene ait n elemanh bir 6rnegi m siufa aywrarak her bir siuftaki N;
eleman sayisi hesaplanip, segilen o.y.f na gére aym simf arahklannda bulunma
olasiliklan P; ile gosterilirse;

2w (N, "NP-)2
; Np,

istatistiginin 6rnekleme dagiim asimptotik olarak s.d. = m-1 olan ¥* dagihmudir.
(Np; rastgele degiskenin dailimin segilen dafiima uymasi halinde i inci siufa
diisecek eleman sayisidir). Bitiin sinif araliklannda gézlenen eleman sayisimn ( N; )
teorik saytya ( Np; ) esit olmas: halinde y* = 0 olacaktir. Aradaki farklann
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bityiimesiyle x> degeri de artar. Buna gore hesaplanan x> degeri m-1 serbestlik
derecesinde agilma olasihd o olan y? degerinden kigitkse gozlenen dagiimin

secilen teorik dagiima uygunlugu hipotezi kabul, aksi halde reddedilir. Pratikte
secilen teorik dagihmin parametreleri bilinmedigi igin eldeki Omekten tahmin
edilmeleri gerekir. Bu durumda goézlenen verilerin segilen dagihma uyma olasilig
arttinlmig olur ve parametre sayisi ne kadar ¢oksa bu etki o kadar 6nemli olur. Bu
etkiyi goz oniine alabilmek igin %* dagihmimn serbestlik derecesi tahmin edilen
parametre sayisi (n) kadar azaltilmahdir, yani s.d. = m-1 alinmahdir (Bayazit, 1994).
Bu test uygulamirken simf araliklanm p; olastiklan esit ( p; = 1/m ) olacak sekilde
segmek uygundur. m > 5, n; 2 5 olmasi gerektiginden bu test ancak biyiik érneklerde
kullarulabilir. % daghminda aglma olasihgn p olan degerler tablolagtmlmstir
(Bayazit,1996).

3.3 Kolgomorov- Smirnov (K-S) Testi
Gozlenen verilerin eklenik frekans dagiimimn teorik bir dagihma uygunlugunda
kullamlan Kolmogorov-Smirnov testinde kullanilan istatistik;

A= m:jix]F(x,. )—F (x,) (3.2)

Burada F'(x;) gozlenen diizenlenmis drnekten F'(x) = i/ N formiiliiyle hesaplanan
eklenik frekans dagilimi ordinatlandir. F(x;) ise segilen teorik eklenik dafilim
fonksiyonunun aym x; lere kars1 gelen ordinatlandir. Buna goére A istatistigi gozlenen
ve teorik eklenik dagihmlann arasindaki farklann en biyigidiir. A istatistifinin
dagihmu rastgele degiskenin dagilimindan bagimsiz olup sadece érnekteki N eleman
sayisina baghdir. N°nin cesitli deferleri igin agilma olasth@ o olan A, dederleri
tablolagtmlmigtir. Buna gore hesaplanan A istatistifi tablodan okunacak A,
degerinden kiigiikse dagilmun uygunlufu o anlamhhik dizeyinde kabul, aksi halde
reddedilir. Kolmogorov-Smirnov testinin istiinliigii venlerin smiflara aynimasin
gerektimediginden  bilgilerin  tiimiiniin =~ kullamlmasina imkan  vermesidir
(Bayazt,1994).
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Pratikte hemen her zaman yapildigi gibi dagilmin parametrelerinin 6rnekteki
verilerden hesaplanmasi halinde ise kritik degerler bir miktar kiigilir. Bu durumda

Ay degerlen segilen dagilima baghdir (Bayazit,1996).

3.4. Olasihk Cizgisi Korelasyon Testi (PPCC)

Olasilik cizgisi korelasyon katsayist testi su kaynaklan literatiiriinde ve istatistiksel
¢alismalarda yayginca kullanilan giigli bir testtir. Bu teste r korelasyon katsayisi
olasiik ¢izgisinin dogrusalhifint olgen bir test istatistigidir. r kiigiikten biiyiige dogru
diizenlenmis gozlenmis degerler ile kabul edilen dagilmin eklenik dagihm
fonksiyonunun invers degerleri arasinda elde edilir. Hesaplanan r degeri kabul edilen
anlamhlik diizeyinde kritik deferden biiyiik ise elimizdeki ornek segilen dagilima
uygundur. Test istatistigi r asagidaki sekilde tammlanmistir (Onéz ve Bulu, 1996).

Zn:(xi _;)(M: —M)
po_ : (3.3)

[i(x,. -y, —M‘)z]

X (s X <X; ) diizenlenmi§ i inci deger, x gbzlenmis degerlerin
ortalamasidir.

M;=F ;’ (i) (3.4)

olmak iizere, F secilen dagihmun kiigik kalma olasihif olup, p; cesitli olasilik

dagihmlan i¢in 6nerilen tarafsiz formiillerden hesaplanan degerlerdir. M ise (G.4
denklemiyle hesaplanan M; degerlerinin ortalamasidir.

3.4.1. Normal ve Lognormal Dagihim
Normal dagihm igin PPCC testi uygulamirken (3.3) denkleminde kullamlacak olan

M;, Standart normal dagihmn inversi igin asagidaki ifade kullamlabilir (Joiner ve
Rosenblatt, 1971).

M;=4.91 |p® - (- p,)™] (3.5)
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Normal dagiim i¢in p; degerleri ise agafidaki ifadelerden hesaplanabilir (Filliben,
1975). '

Pi=1-(0.5)" i=1icin
P;=(i-0.3175)/(n+0.365) i=2,....n1 (3.6)
Pi=(0.5)" i=n

(3.5) ve (3.6) denklemlerinden bulunan invers degerler ile siraya dizilmis gézlemler
arasinda (3.3) denklemi ile hesaplanan PPCC test istatistifi r, segilen anlamhlik
diizeyinde Tablo 3.1°den okunan kritik degerden biiyilkse gozlenmis degerlerin
normal dagilima uydugu hipotezi kabul edilir (Bulu ve digerleri, 1996).

Tablo 3.1. Normal Dagihm Hipotezi Igin Olasiik Cizgisi Korelasyon Katsayisi
Testindeki Kritik Degerler ( Vogel, 1986).

o-Anlamhlik Diizeyleri
n 0.005 0.010 0.025 0.050 0.100 0.250
3 0.867 0.869 0.872 0.879 0.891 0.924
4 0.813 0.824 0.846 0.868 0.894 0.931
5 0.807 0.826 0.856 0.880 0.903 0.934
10 0.862 0.879 0.901 0.918 0.934 0.954
15 0.896 0.910 0.927 0.839 0.951 0.965
20 0.916 0.926 0.940 0.951 0.960 0.972
25 0.929 0.939 0.951 0.959 0.966 0.976
30 0.939 0.947 0.957 0.964 0.971 0.979
40 0.953 0.959 0.966 0.972 0.877 0.984
50 0.961 D.966 0.972 0.877 0.981 0.986
60 0.967 0.971 0.976 0.980 0.884 0.988
80 0.975 0.878 0.982 0.985 0.987 0.991
100 | 0.979 0.982 0.885 0.987 0.989 0.992

Lognormal dagihm igin ise y = Ln(x) donligimii yapims ve kiigiikten biiyiige
siralanmug ornek ile (3.5) ve (3.6) denklemleriyle hesaplanan invers deZerler arasinda
r katsayist hesaplanir. Lognormal dagihm icin kritik deZerler Tablo 3.1’den
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3.4.2. Weibull Dagihm
2- parametreli Weibull daghmu igin invers degerler asafidaki formil ile
hesaplanabilir (Bulu vd, 1997).

M= F,)(p,)=Lna + %Ln[— Ln(1-p,)] (3.7)
Bu denklemde kullamlacakvolan P; degerleri ise
i—-044
= . 3.8
" n+022 38

denklemi ile hesaplanabilir. PPCC test istatistigi r y=Ln(x) doniisiimi uygulanmug
gozlemler ile (3.7) denklemiyle hesaplanan invers degerler arasinda hesaplamur. Eger
x degiskeni Weibull dagilmis ise y = - Ln(x) degiskeni Gumbel dagilmstir. Bu
nedenle dagilimlann biri igin kullamlan ifadeler difen igin de kullambr hale
gelmektedir (Wadsworth, 1990). Weibull Dagiimi i¢in kritik degerler Tablo 3.2°de
verilmigtir.

Tablo 3.2. Iki Parametreli Weibull Dagihmi Igin Olasithk Cizgisi Korelasyon
Katsayist r’nin {1000(1-r)] Seklindeki Kritik Degerleri (Vogel ve Kroll, 1989).

a- Anlamhlik Dizeyleri

N | 001 | 005 ]0.10) 0.25 | 0.50 | 0.75 | 0.90 | 0.95 {0.99
10 [132.00} 90.90 |73.80]49.60(31.9020.00{12.70{ 9.66 | 5.80
15 (107.00| 72.60 |58.00{39.40|25.60 | 16.50{11.00| 8.65 |5.59
20 | 97.20 | 61.60 148.90|33.30/21.70(14.20| 9.71 | 7.68 | 5.09
25 | 86.00 | 54.00 |42.30|28.70|18.90|12.60| 8.70 | 6.97 |4.75
30 | 77.10 | 47.50 |37.50|25.50|16.80|11.20| 7.85 | 6.32 | 4.24
35 | 71.90 | 44.10 |34.40{23.20|15.30|10.20| 7.14 | 5.83 |3.98
40 | 66.60 | 40.10[31.30|21.10}13.90| 9.28 | 6.59 | 5.36 |3.70
45 | 62.60 | 37.00 {28.70({19.30|12.80| 8.64 | 6.12 | 4.97 |3.42
50 | 60.10 [ 35.30 {27.20{18.20(12.00| 8.06 | 5.71 | 4.71 {3.24
55 | 55.50 | 33.10125.50{17.00{11.30| 7.61 | 5.40 | 4.44 |3.15
60 | 53.20 {30.70 |23.80{16.10|10.96| 7.18 | 5.14 | 421 |2.96
65 | 51.10 | 29.10 {22.50({15.10| ©.99 | 6.80 | 4.86 | 4.00 |2.78
70 | 48.20 | 27.80 {21.40{14.40| 9.53 | 6.45 | 462 | 3.78 | 2.69
75 | 48.10 | 26.70 |20.50{13.70| 9.06 | 6.11 | 4.40 | 3.62 |2.54
80 | 44.80 | 25.8019.70{13.20| 8.63 | 5.87 | 4.20 | 3.47 |2.46
90 | 42.10 [ 23.40|17.90(11.90| 7.93 | 5.41 | 3.88 | 3.20 |2.27
100 | 32.40 | 22.30 (16.90,11.30| 7.41 | 5.06 | 3.62 | 2.99 | 2.11
200 | 24.10 | 13.20 ({10.10| 6.68 | 4.43 | 3.04 | 2.22 | 1.86 [1.35
500 12.20 | 6.60 {496 | 3.30 | 2.20 | 1.52 | 1.11 | 0.93 | 0.69
1000{ 3.73 | 3.79 |2.82 1190 | 1.27 | 0.88 | 0.64 | 0.54 | 0.41
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Kritik deger tablodan okunurken, n veri sayisi ve segilen o anlamhlik diizeyine
karsiik gelen rakam tablodan almr ve 102 ile carpilarak 1’den gikanhr. N=50 ve
a=0.05 icin kritik deger r = 1- 35.3 x 10 = 0.9647 olarak hesaplamir (Vogel ve
Kroll, 1989) .

3.4.3. Uniform Dagihm
Bu dagilim igin PPCC test istatistiginin r tahmini, (a,b) arabginda dagilan ve siraya

dizilmis g6zlenmis degerler ile invers degerler arasinda (3.3) denklemiyle hesaplanir.

M; = F'(p,) = a+ (b-a) p; (3.9

p,=—. (3.10)
n+1

PPCC test istatistigi dafhmmn a ve b parametrelerinin tahmininde kullamlan
parametre tahmin yéntemlerinden bagimsiz olup (3.3) denklemi asagdaki sekilde
ifade edilebilir ( Vogel ve Kroll, 1989). )

Cov(x,,p;)
r ==
Var (x, War (p,)f*

(3.11)

Uniform dagilma ait test istatistiginin kritik degerleri Tablo 3.3’te verilmigtir.
Goriilecegi gibi, dagihm igin kritik deger tablodan okunurken, n veri sayisi ve
secilen o anlamhbk diizeyine kargiik gelen rakam tablodan almir ve 107 ile
garplarak 1°den gikanlir. N=50 ve a=0.05 igin kritik deger r =1- 17.6 x 10° = 0.982
olarak hesaplamr (Vogel ve Kroll, 1989) .
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Tablo 3.3. Uniform Dagilim I¢in Olasihik Cizgisi Korelasyon Katsayisi
r’nin [1000(1-r)] Seklindeki Kritik Degerleri (Vogel ve Kroll, 1989).

a- Anlamhlik Diizeyi
n 0.01 0.05 0.10 0.25 0.50 0.75 0.90 0.95 0.99
10 | 124.00 | 81.00 | 64.00 42.70 27.30 | 17.40 | 11.70 9.18 579
15 83.60 | 56.30 | 44.40 30.20 10.60 | 12.80 8.94 7.21 4.87
20 63.30 | 4240 | 34.00 23.10 15.20 | 10.10 7.09 5.80 4.02
25 50.90 | 34.20 | 27.40 18.80 12.40 8.29 5.88 4.82 3.39
30 43.20 | 28.80 | 23.10 15.80 10.50 7.03 5.02 413 2.95
35 36.80 | 24.80 | 19.90 13.60 9.04 6.10 4.36 3.62 2.55
40 32.10 | 21.80 | 17.50 12.00 7.98 540 3.88 3.21 2.30
45 28.70 | 19.40 | 15.50 10.70 712 4.81 3.47 2.88 2.08
50 2590 | 17.60 | 14.10 8.7 6.43 4.37 3.15 261 1.80
55 23.80 | 15.80 | 12.80 8.80 5.87 3.98 2.87 2.40 1.72
60 21.70 | 1460 | 11.70 8.09 5.39 3.66 2.65 2.21 1.61
65 20.00 | 13.40 [ 10.80 7.48 4.99 3.39 2.46 2.05 1.48
70 18.40 | 12.50 | 10.00 6.96 4.65 3.17 2.30 1.91 1.39
75 17.30 { 11.80 | 9.45 6.53 4.35 2.96 2.15 1.79 1.30
80 16.40 | 11.00 | 8.86 6.11 4.07 2.78 2.01 1.67 1.23
90 14.40 9.84 7.92 5.45 364 247 1.80 1.49 1.09
100 | 13.20 8.78 7.09 491 3.27 2.24 1.63 1.36 0.995
200 6.58 4.45 3.58 247 1.65 1.13 0.824 | 0.688 | 0.503
500 2.61 1.77 1.43 0.993 0.666 | 0.457 | 0.333 | 0.280 | 0.205
1000 | 1.32 0.888 | 0.714 0.494 0.333 | 0.229 | 0.167 | 0.140 | 0.104
3.4.4. Ustel Dagilim
Ustel dagilim igin siraya dizilmiy gozlemlerin (x;<X<.......<X<........... <x, ) kiigiik
kalma olasiliklan asagdaki formille hesaplamr (Onéz ve Bayazit, 1998).
nj e
Fog) = | [[—2L~ (3.12)
il £ 3 -
c

Yukandaki ifade ¢ parametresine bagh oldugundan iistel dagihmm PPCC testi
istatistigi bulupurken kullamlacak olan invers degerlerin hesab:

Mi= F'(p)= P,
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P;= i (3.14)

denklemleri ile hesaplanabilir. PPCC test istatistigi r ise

Cov(x,,p,)
= — 3.15
[Var (x i )Var (pi )]Dj ( )

denklemiyle hesaplanabilir. r’nin hesabi sirasinda gozlenmis verilerde yer alan
xo’dan blyik degerler rmekten ¢ikanlmalidir.

Ustel daghm igin PPCC test istatistiginin gesitli anlamlihk diizeylerinde kritik
degerleri 6mekteki n eleman sayisina bagh olarak simiilasyonla belirlenmiy ve
asagidaki grafik olusturulmustur (Onoz ve Bayazit, 1998). Kritik test degeri
asagidaki grafikten okunabilir.

1
098 — o , ——e—
0.96 -.//'/‘:/‘_‘—:*’___'T' " -
0.94 /(/r’*/-/"——
0.92 /o/>
r 09
0.88
0.86 - 0=0.01 —=-q=065
—A—0=0.10 —%—g=0257 |
0.84 — ——=0.50 e ﬁ
0.82 ~
0.8 e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
n (Yilar) |

Sekil 3.1. Ustel Dagilim I¢in Olasiik Cizgisi Korelasyon Katsayis
r’nin Cesitli Anlamhlik Diizeyleri I¢in Kritik Degerleri.
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3.5. L- Moment Diyagramlan

Elimizdeki omek i¢in sectigimiz dagihmun uygunlugunun aragtinlmasi sirasmda,
istatistik  yontemlerin uygulanmasimn yam swa grafik yontem olan L-Moment
Diyagramlan da kullamlabilir. L-Moment diyagramlannda x-ekseni L-CV, L
degisim katsayisi, y-ekseni ise L-CS, L carpikhk katsayisidir. L-CV ve L-CS
asagidaki formiiller ile hesaplanabilir.

L-CV=-2 (3.16)

L-CS=—= G.17)

Burada L;, L, L3 (2.12) denklemleri ile hesaplanan L-momentleridir. Bu
formiillerden hesaplanan L-CV ve L-CS Sekil 3.2.°de verilen diyagram {izerinde
noktalamir. Noktalanan degerler diyagram izerinde verilen dagihmlann egrileri ile

kargilagtinlarak uygunluk kontrolii yapilabilir.

24
2 .
—&— LN2
16 4 —&— WEIBULL2
—A— USTEL

L-CS, L Carpikhk Katsayis

Aoz/ 04 0.6 0.8 1 12

L-CV, L Degisim Katsayis1

Sekil 3.2. L-Moment diyagramu
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4. DUSUK AKIM ANALIZI VE EGE BOLGESI UYGULAMASI

4.1 Giris

Ege Bolgesi’nin diigik akimlaninin incelendigi bu ¢alismada Gediz havzasi, Biyiik
Menderes ve Kiigiik Menderes Havzalannda yer alan istasyonlarda olgillen veriler
kullamalmigtir. Gediz havzasi tek bagina degerlendirilirken, Kugik Menderes
havzasinda tek bir istasyon oldugu igin Kiigitk Menderes ve Biiyiik Menderes havzasi
tek bir havza olarak ele alinmstir. Sekil 4.1°de Gediz Havzas: diglik akim verlerinin
incelenmesi sirasinda verileri kullamlan istasyonlar venlmistir. Tablo 4.1°de ise Sekil

4.1°de verilen istasyonlann bazi 6zellikleri gosterilmigtir.

Sekil 4.1. Gediz Havzasi ve K. Menderes Havzasinda verileri kullamlan istasyonlar.
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pewnizl

Tablo 4.1. Gediz Havzasinda Verileri Kullanilan 1stasyonlann Bazi Ozellikleri.

istasyon No | Gézlem sayisi | Sifir Akim Sayist | Drenaj Alani (km?)
509 33 0 901,6
510 24 0 31848
514 30 0 689.6
515 30 0 739.6
523 25 1 3272.4
524 22 0 176,0
525 19 4 64,0

Tablo 4.1°de verilen istasyonlann sifir akim sayilan 7 ginluk digik akimlara ait sifir
akim degerleridir.

Kiigiitk Menderes ve Biiyilk Menderes havzalannda ¢alismada verileri kullamlan
istasyonlar $ekil 4.2°de, bu istasyonlara ait bazt Ozellikler ise Tablo 4.2°de

verilmistir. Sifir akim sayilan verilirken 7 ginliik diigiik akim verilerine ait degerler

g6z 6niine ahnmugtir.

......

)

Sekil 4.2. Bityilk Menderes Havzasinda Verileri Kullanilan Istasyonlar.
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Tablo 4.2. K Menderes ve B.Menderes Havzalannda Verileri Kullanilan

Istasyonlarin Baz: Ozellikleri.

istasyon No | Gézlem sayisi | Sifir Akim Sawisi | Drenaj Alani (km?
601 40 24 3.255,2
701 57 0 948,0
703 23 0 1.570,0
713 43 3 3.045.,6
726 23 0 9.633,6
728 20 ] 256.0
730 14 0 668.8
731 14 1 167.2
732 14 0 854.8
4.2. Hidrolojik Analiz

Hidrolojik analiz yapilirken ilk adim olarak, debi stireklilik ¢izgileri olusturulmusgtur.
N yillik debilerin tiimi alinarak biyiikten kii¢iie dogru siralanarak olusturulan debi
sureklilik ¢izgisi, debinin belli bir degere esit veya biyiik oldugu zaman yiizdesini
verir. Akarsuyun digitk akim gostergesi olarak debi siireklilik ¢izgilerindeki %90,
%95 ve %99 akim degerleri kullanilmaktadir. Bu nedenle elimizdeki 16 istasyona ait
gunliik debiler buyikten kugiige dizilerek 1, 3, 7, 10 ve 30 giinlik ardigik
ortalamalan alinarak, bu degerlerin debi sireklik ¢izgileri elde edilmis ve bunlar EK-
1’de verilmigtir. Bu debi siireklilik ¢izgilerinden faydalanarak diigiik akim gostergesi
olan, agilma olasth %90, %95 ve %99 i¢in akim degerleri okunmus ve bu degerler

asafida topluca verilmistir. Gediz Havzasi igin bu degerler Tablo 4.3 ve Tablo 4.9
arasinda verilmigtir.

Table 4.3. 509 Nolu Istasyonda 5 Farkl Diisiik Akim Giin Sayis1 I¢in
Asilma Olasthif %90, %95 ve %99 Olan Debi Degerleri.

Debi Disiik Akim Giin Sayisi
m’/s 1 3 7 10 30
Q(90) 0.18 0.18 0.19 0.19 0.2

Q(95) 0.11 0.11 012 | 012 | 014
Q(99) 0.04 0.04 0.04 | 005 0.06

33



Tablo 4.4. 510 Nolu Istasyonda 5 Farkh Diisiik Akim Giin Sayis: Igin
Astima Olasiign %90, %95 ve %99 Olan Debi Degerleri.

Debi Diisiik Akim Giin Sayis:

m’/s 1 3 7 10 30
Q(90) 0.85 0.85 0.86 0.88 0.94
Q(95) 0.54 0.54 0.55 0.55 0.59
Q(99) 0.13 0.13 0.13 0.14 0.16

Tablo 4.5. 515 Nolu Istasyonda 5 Farkh Diisik Akim Giin Sayist I¢in
Asilma Olasihigi %90, %95 ve %99 Olan Debi Degerleri.

Debi Diigik Akim Giin Sayis:

m’/s 1 3 7 10 30
Q(90) 0.05 0.05 0.06 0.06 0.10
Q(95) 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04
Q(99) 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02

Tablo 4.6. 515 Nolu Istasyonda 5 Farkh Diisiik Akim Giin Sayist Igin
Astlma Olasihgi %90, %95 ve %99 Olan Debi Degerleri.

Debi Diigiik Akim Giin Sayist

m’/s 1 3 7 10 30
Q(90) 0.06 0.06 0.07 0.08 0.13
Q(95) 0.03 0.03 0.03 0.04 0.06
Q(%9) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
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Tablo 4.7. 523 Nolu Istasyonda 5 Farkh Diisitk Akim Giin Sayisi Igin
Astlma Olasiigi %90, %95 ve %99 Olan Debi Degerlert.

Debi Diigiik Akim Giin Sayist

m’/s ] 3 7 10 30
Q(90) 0.54 0.57 0.64 0.69 1.01
Q(95) 0.21 0.23 0.24 0.26 0.52
Q(99) 0.02 0.03 0.04 0.06 0.10

Tablo 4.8. 524 Nolu istasyonda 5 Farkh Diisiik Akim Giin Sayisi Igin
Asilma Olasihg %90, %95 ve %99 Olan Debi Degerleri.

Debi Disitk Akim Giin Sayisy

m’*/s 1 3 7 10 30
Q(90) 0.45 0.45 0.46 0.46 051
Q(95) 0.32 0.32 0.34 0.34 0.36
Q(99) 0.12 0.12 0.13 0.13 0.14

Tablo 4.9. 525 Nolu Istasyonda 5 Farkl Ditsitk Akim Giin Sayisi Igin
Asima Olasihig %90, %95 ve %99 Olan Debi Degerlen.

Debi Diisitk Akim Giin Sayisi

m®/s 1 3 7 10 30
Q(50) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03
Q(95) 0.004 0.004 0.006 0.008 0.01
Q(99) 0 0 0 0 0

Kiiciik Menderes ve Biiyiik menderes havzasinda yer alan istasyonlara ait olan ve
digik akim gostergesi olan agilma olasiifi %90, %95 ve %99 igin akim degerleri

EK-1"den okunarak asafida topluca verilmistir.
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Tablo 4.10. 601 Nolu Istasyonda 5 Farkh Diisitk Akim Giin Sayisi Igin

Astlma Olasihig %90, %95 ve %99 Olan Debi Degerleri.

Debi Disiik Akim Giin Sayisi

m’/s 1 3 7 10 30
Q(90) 0 0 0 0 0
Q(95) 0 0 0 0 0
Q(99) 0 0 0 0 0

Tablo 4.11. 701 Nolu Istasyonda 5 Farkh Diisiik Akim Giin Sayisi Igin

Asilma Olasih@ %90, %695 ve %99 Olan Debi Degerleri.

Debi Diisiik Akim Giin Saysi

m*/s ] 3 7 10 30
Q(90) 0.87 0.88 0.90 092 | 1.00
Q(95) 0.60 0.61 0.63 0.65 0.69
Q(99) 0.15 0.15 0.16 0.16 | 0.18

Tablo 4.12. 703 Nolu Istasyonda 5 Farkl Diisitk Akim Giin Sayist I¢in

Asilma Olasihgi %90, %95 ve %99 Olan Debi Degerleri.

Debi Disiik Akim Giin Sayis:

m’/s 1 3 7 10 30
Q(90) 6.58 6.63 6.73 6.82 7.34
Q(95) 3.68 3.84 4.34 448 5.91
Q(99) 0.97 0.98 1.03 1.05 1.1
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Tablo 4.13. 713 Nolu Istasyonda 5 Farkh Disiik Akim Giin Sayist Igin

Asilma Olasihigy %90, %95 ve %99 Olan Debi Degerleri.

Deb1 Diisiik Akim Giin Sayisi

m’/s 1 3 7 10 30
Q(%0) 1.61 1.71 1.81 1.87 2.11
Q(95) 0.53 0.56 0.61 0.63 0.79
Q(99) 0 0 0.02 0.04 0.18

Tablo 4.14. 726 Nolu Istasyonda 5 Farkh Digiik Akim Giin Sayisi Igin

Asilma Olasiigs %90, %95 ve %99 Olan Debi Degerler.

Debi Disiik Akim Giin Sayist

m’/s 1 3 7 10 30
Q(90) 2.04 2.29 2.85 3.09 3.93
Q(95) 0.54 0.54 0.59 0.6 0.63
Q(99) 0.41 0.41 0.44 0.45 0.48

Tablo 4.15. 728 Nolu Istasyonda 5 Farkh Disitk Akim Giin Sayis: I¢in

Astlma Olasihft %90, %95 ve %99 Olan Debi Degerler.

Debi Digiik Akim Giin Sayisi

m’/s ] 3 7 10 30
Q(90) 0.82 0.85 0.87 0.88 0.92
Q(95) 0.49 0.48 0.50 0.50 0.63
Q(99) 0.14 0.15 0.16 0.16 0.19
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Tablo 4.16. 730 Nolu Istasyonda 5 Farkli Diisiik Akim Giin Sayzs: I¢in

Asilma Olasihigi %90, %95 ve %99 Olan Debi Degerler.

Debi Disiik Akim Giin Says:

m’/s ] 3 7 10 30
Q(90) 0.12 0.12 0.12 0.12 0.13
Q(95) 0.09 0.09 0.09 0.09 0.1
Q(99) 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06

Tablo 4.17. 731 Nolu Istasyonda 5 Farkh Diisiik Akim Giin Sayisi Igin

Asilma Olasiigr %90, %95 ve %99 Olan Debi Degerleri.

Debi Disiik Akim Giin Sayist

m’/s ] 3 7 10 30
Q(90) 0.06 0.07 0.07 0.07 0.09
Q(95) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.06
Q(99) 0.002 0.006 0.01 0.01 0.03

Tablo 4.18. 732 Nolu Istasyonda 5 Farkli Diisitk Akuim Giin Sayisi Igin

Astlma Olasih@ %90, %95 ve %99 Olan Debi Degerleri.

Debi Digitk Akim Giin Sayisi

m’/s 1 3 7 10 30
Q(90) 0.5 0.52 0.57 0.58 0.68
Q(95) 0.3 0.32 0.34 0.35 0.41
Q(99) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.23
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4.3. Istatistik Analiz

Elimizdeki giinliik debilerin her bir yil i¢in 1, 3, 7, 10, 30 giinliik ardisik ortalamalan
ahnarak bunlann en kiigiigu secilip, o yihm 1, 3, 7, 10, 30 gunlik disik akim
degerleri elde edilerek, her bir istasyon i¢in 5 adet 6rnek olusturulmustur. Segilen bu
istasyonlar igin Bolim 2’de verilen parametre tahmin yontemleri kullamlarak
ortalama x, standart sapma Sy, ve asimetri katsayisi Cg’ler ile L, ve Ly L-
momentleri hesaplanmis, asagidaki tablolarda verilmstir.

Gediz Havzasinda yer alan istasyonlann istatistikleri Tablo 4.19-Tablo 4.25’de
verilmigtir. Havzada bulunan 7 adet istasyonun 4 tanesinde hi¢ stfir akim
ol¢tilmemistir.

Tablo 4.19. 509 Nolu Istasyonun Istatistikleri.

Disiik Akim | Sifir Akim | Merkez momentleri L Momentleri

Giin Sayisi Sayisi X Sx Csx L, Ls
1 0 0.130 | 0.076 | -0.037 | 0.0443 | -0.0008
3 0 0.141 | 0.082 | -0.044 | 0.0481 | -0.0005
7 0 0.155 1 0.087 | -0.116 { 0.0507 | -0.0018
10 0 0.163 | 0.088 | -0.134 | 0.0516 | -0.0023
30 0 0.187 | 0.089 | -0.261 | 0.0516 | -0.0041

Tabloe 4.20. 510 Nolu Istasyonun Istatistikleri.

Disiik Akim | Sifir Akim |  Merkez momentleri L Momentlen
Giin Sayist Saysi X Sx Csx L, L;
1 0 0.602 | 0.388 | 0.504 | 0.2224 | 0.0284
3 0 0.615 | 0.387 | 0.453 | 0.2210 | 0.0247
7 0 0.642 | 0.389 | 0.367 | 0.2245 | 0.0198
10 0 0.654 | 0.392 | 0.373 | 0.2265 | 0.0203
30 0 0.726 | 0.427 | 0.266 | 0.2493 | 0.0169
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Tablo 4.21. 514 Nolu Istasyonun Istatistikleri.

Disiik Akim | Sifir Akim |  Merkez momentleri L Momentleni
Gun Sayist Sayisi X Sx Csx Ls |
1 ] 0.038 | 0.035 | 1.505 | 0.0182 | 0.0061
3 ] 0.042 | 0.038 | 1.654 | 0.0196 | 0.0070
7 0 0.047 | 0.041 | 1.771 | 0.0204 |} 0.0079
10 0 0.048 | 0.042 | 1.709 | 0.0213 | 0.0082
30 0 0.07 0.06 | 1.852 | 0.0307 { 0.0110
Tablo 4.22. 515 Nolu Istasyonun Istatistikleri.
Dusiik Akim | Saifir Akim | Merkez momentleri L Momentlen
Giin Sayist Sayisi X Sx Csx L, 1
1 0 0.054 | 0.060 | 1.856 | 0.0310 § 0.0109
3 0 0.056 | 0.061 | 1.784 | 0.0315 {0.0111
7 0 0.062 | 0.063 | 1.534 | 0.0334 | 0.0111
10 0 0.068 | 0.066 | 1.481 | 0.0352 {0.0107
30 0 0.102 | 0.086 | 0.971 | 0.0474 | 0.0976
Tablo 4.23. 523 Nolu Istasyonun Istatistikleri.
Disiik Akim |Sifir Akim| Merkez momentleri L Momentleri
Giin Sayist | Sayist X Sx Csx 1, Ls
1 1 0.58 { 0.626 | 1.701 0324 | 0.108
3 1 0.605 |1 0.635 | 1.598 | 0333 | 0.107
7 1 0.642 | 0.648 | 1.481 0344 | 0.104
10 1 0.67 | 0676 | 1.519 | 0357 | 0.111
30 1 0868 | 0.9 1862 | 0458 | 0.163
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Tablo 4.24. 524 Nolu Istasyonun Istatistikleri.

Disik Akim |Sifir Akim| Merkez momentleri L Momentleri
Giin Sayist | Sayisi X Sx Csx L, Ls
1 0 0372 10.192 | -0.420 | 0.1112 {-0.0136
3 0 0379 0.195 | -0.342 | 0.1130 |-0.0115
7 0 0392 ]0.192 | -0.435 | 0.1103 |-0.0139
10 0 0.402 | 0.191 | -0.501 | 0.1094 {-0.0155
30 0 0.454 | 0.210 | -0.340 | 0.1212 |-0.0128

Tablo 4.25. 525 Nolu Istasyonun Istatistikleri.

Dusiik Akim | Sifir Akim Merkez momentleri L Momentlen
Giin Sayisi Sayisi X Sx Csx L, Ls

1 4 0.015 | 0.021 | 1.878 |0.0099 | 0.0052

3 4 0.018 | 0.022 | 1.748 |0.0113 {0.0050

7 4 0.022 | 0.024 | 1.238 |0.0129 [ 0.0045

10 4 0.025 | 0.025 | 0.962 }0.0139]0.0041

30 3 0.034 | 0.032 | 0.850 |0.0179 |{ 0.0045

Kiugik Menderes ve B.Menderes Havzalaninda yer alan istasyonlarn istatistikleri
Tablo 4.26-Tablo 4.34’de verilmigtir. K. Menderes Havzasim temsil eden 601 nolu
istasyonda oOlgiilen 40 yilhk verinin biyik bir kismu sifir akimdan olugmaktadir.
Havzada bulunan S adet istasyonda ise sifir akim bulunmamaktadir,

Tablo 4.26. 601 Nolu Istasyonun Istatistikleri.

Diigiik Akim | Sifir Akim| Merkez momentleri L Momentleri
Giin Sayist | Sayisi X Sx Csx L, Ls

1 27 0.056 | 0.117 | 2.415 }0.0473 | 0.0328

3 25 0.062 | 0.128 | 2.466 |0.0522|0.0359

7 24 0.070 | 0.144 | 2.640 [0.0584 | 0.0400

10 23 0.074 | 0.150 | 2.637 |0.0611]0.0416

30 19 0.101 | 0.191 | 2.590 {0.0808 | 0.0515
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Tablo 4.27. 701 Nolu Istasyonun Istatistikleri.

Diisitk Akim | Sifir Akim| Merkez momentleni L Momentleni
Giin Sayis1 | Sayisi X Sx Csx Ly L3
1 2 1.070 | 0.849 | 0.883 | 0.4699 | 0.1004
3 0 1.191 | 0.835 | 0.798 | 0.4638 | 0.0937
7 0 1.215 | 0.842 | 0.778 | 0.4685 | 0.0940
10 0 1.229 | 0.852 | 0.799 | 0.4729 | 0.097]
30 0 1.324 | 0.898 | 0.798 | 0.4999 | 0.1010
Tablo 4.28. 703 Nolu Istasyonun Istatistikleri.
Dugik Akim | Sifir Akim|{ Merkez momentleni L Momentleri
Giin Sayisi Sayisi X Sx Csx L, L,
1 0 4916 | 3.033 | -0.277 | 1.7463 | -0.1437
3 0 4999 | 3.062 | -0.252 | 1.7673 | -0.1303
7 0 5.190 | 2.927 | -0.251 | 1.7010 | -0.1354
10 0 5.401 | 2.803 | -0.350 | 1.6358 | -0.1761
30 0 6.244 | 2.750 | -0.795 | 1.5398 | -0.3040
Tablo 4.29. 713 Nolu Istasyonun Istatistikleri.
Diisik Akim | Sifir Akim| Merkez momentleri L Momentlen
Giin Sayisi Sayis1 X Sx Csx L, 1;
1 4 2495 | 2.258 | 0.815 | 1.2610 | 0.2614
3 3 2715 | 2.263 | 0.703 |1.2762 | 0.2183
7 3 3.061 | 2.377 | 0.652 | 1.3462 | 0.1900
10 3 3.192 | 2.485 | 0.772 | 1.3938 ] 0.2126
30 3 3904 | 3.065 | 0.836 | 1.7116 | 0.2921
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Tablo 4.30. 726 Nolu Istasyonun Istatistikleri.

Diisitk Akim| Sifir Akim| Merkez momentlen L Momentleri
Giin Sayis1 | Sayisi X Sx Csx Ly L3
1 0 8137 | 4636 | -0.818 | 2.525 | -0.549
3 0 8415 | 4918 | -0.626 | 2.710 | -0.435
7 0 8.950 5315 | -0.518 | 2.941 | -0.381
10 0 9.145 5407 | -0.564 | 2993 | -0422
30 0 10391 | 6.054 | -0.651 | 3.392 | -0.525

Tablo 4.31. 728 Nolu Istasyonun Istatistikleri.

Diisiik Akim |Sifir Akim| Merkez momentleri L Momentlen
Giin Sayist | Sayist X Sx Csx L, Ls
1 1 0.824 | 0.584 | 0.405 | 0.3386 | 0.0306
3 1 0.867 | 0.608 | 0.347 | 0.3537 | 0.0266
7 1 0.902 | 0.636 | 0.348 | 0.3706 | 0.0291
10 1 0928 | 0.643 | 0.317 | 0.3746 | 0.0262
30 0 1.021 | 0.643 { 0.351 | 0.3741 | 0.0296

Tablo 4.32. 730 Nolu Istasyonun Istatistikleri.

Dasiik Akim| Sifir Akim| Merkez momentleri L Momentleri
Giin Sayis1 | Sayisi X Sx Csx L, Ls
1 0 0498 | 0.417 | 0.129 | 0.2438 | 0.0133
3 0 0.506 | 0.422 | 0.125 | 0.2458 | 0.0118
7 0 0.517 | 0.428 | 0.158 | 0.2494 | 0.0160
10 0 0.521 | 0.427 | 0.176 | 0.2482 | 0.0182
30 0 0.542 | 0424 | 0.117 | 0.2469 | 0.0130
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Tablo 4.33. 731 Nolu Istasyonun Istatistikleri.

Diisiik Akim| Sifir Akim | Merkez momentleri L Momentleri
Giin Sayis Sayisi X Sx Csx L, Ls
1 1 0.046 | 0.036 | 0.834 | 0.0206 | 0.0048
3 1 0.049 | 0.038 | 0.814 | 0.0219 | 0.0054
7 1 0.052 | 0.040 | 0.872 | 0.0227 | 0.0059
10 1 0.055 | 0.042 | 0.868 | 0.0236 | 0.0060
30 0 0.071 | 0.048 | 0.518 | 0.0278 | 0.0046
Table 4.34. 732 Nolu Istasyonun Istatistikleri.
Diisitk Akim [Sifir Akim}{ Merkez momentleri L Momentleni
Giin Sayis1 | Sayist X Sx Csx 1, Ls
1 0 0.960 | 0962 | 1.037 | 0.5172 | 0.2048
3 0 1.013 | 1.018 | 0.939 | 0.5480 | 0.2049
7 0 1.048 | 1.045 | 0.923 | 0.5651 | 0.2048
10 0 1.074 | 1.064 | 0.899 | 0.5784 | 0.2056
30 0 1.190 | 1.130 | 0.815 | 0.6238 | 0.1992

Bu ¢ahsmada Boliim 3 de anlatilan olasilik dagihm fonksiyonlanndan 2-parametreli
lognormal dagihm (LN2), 2- parametreli Weibull (W2) dagihimu ve astel (POWER)

dagilim kullamlmigtir.

2-parametreli lognormal dafihmm (LN2) parametrelerinin hesabi maksimum
olabilirlik yontemi ile hesaplanmig, logaritmas: alinan ve biyitkten kiigiife dizilen
debilerin (2.34) denklemi ile x ortalamalan ve S, standart sapmalan ve (2.9)
denklemleriyle Cs, g¢arpiklik katsayilari hesaplanmistr. Her bir istasyon igin elde

edilen bu degerler Tablo 4.35-4.41°de verilmistir.




2-parametreli Weibull (W2) dagiimmn parametreleri L-momentler yontemiyle (2.42)
denklemleri kullamlarak yapilmigtir. Her bir istasyon igin elde edilen bu dagihmm

parametreleri Tablo 4.35-4.41°de verilmistir.
Ustel dagihmin parametreleri L-momentler kullamlarak ve m=0 icin (2.49)

denklemleri ile hesaplanmugtir. Bu gahismada yer alan biitiin istasyonlar i¢in elde
edilen dagilim parametreleri Tablo 4.35-4.41°de verilmigtir.

Tablo 4.35. 509 Nolu Istasyonun Olasilik Dagilim Parametreleri.

Diisiik Logaritmalann Weibull Dagihmuimn | Ustel Dagihmin
Akim Merkez momenteleri Parametreleri Parametreleri (m=0)
Giin Sayis1 |  Csy Wy Gy (04 B3 C Xo
1 -1.436 | -2.333 | 0950 1.205 0.156 0.971 0.265
3 -1.410 | -2.251 | 0935 | 1213 0.169 0.963 0.287
7 -1.494 | -2.132 | 0.898 | 1.264 0.187 1.026 | 0.306
10 -1.382 | -2.052 | 0.823 1.348 0.197 1.075 0.314
30 -1.768 | -1.852 | 0.715 0.591 0.225 1.314 0.329

Tablo 4.36. 510 Nolu Istasyonun Olasihk Dagilim Parametreleri.

Diisiik Logaritmalann Weibull Dagilummn | Ustel Dagihmin
Akim Merkez momenteleri Parametreleri Parametreleni (m=0)
Giin Sayis1 | Cgy by Oy a B C Xo
1 -1.425 | -0.816 | 0.968 1.408 0.666 0.854 1.308
3 -1.459 | -0.785 | 0.952 1.437 0.682 0.884 1.310
7 -1.558 | -0.727 | 0.935 1.488 0.712 0.930 1.332
10 -1.598 | -0.699 | 0921 1.524 0.725 0.945 1.347
30 -1.484 | -0.585 | 0.889 1.578 0.802 0.955 1.486
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Tablo 4.37. 514 Nolu Istasyonun Olasihk Dagihm Parametreleri.

Dusiik Logaritmalarin Weibull Dagihmimn | Ustel Dagilimin
Akim Merkez momenteleni Parametreleri Parametrelert (m=0)
Giin Sayisi| Csy Uy Oy o 3 C Xo
1 -0.266 | -3.604 | 0.925 | 1.037 0.047 0.546 0.108
3 -0.079 | -3.466 | 0848 | 1.123 0.052 0.576 0.115
7 -0.089 | -3.381 | 0.826 | 1.177 0.056 | 0.643 | 0.119
10 -0.078 | -3.348 | 0.827 i 1.175 0.057 0.636 0.124
30 -0.080 | -2.984 | 0.838 | 1.213 0.081 0.637 | 0.179

Tablo 4.38. 515 Nolu Istasyonun Olasihk Dagihm Parametreleri.

Diisiik Logaritmalann Weibull Dagihmunm | Ustel Dagilimun
Akim Merkez momenteleri Parametrelen Parametreleri (m=0)
Giin Sayisi|  Csy By Oy a B C Xo
1 -0.564 | -3.734 | 1.556 0.709 0.054 0.376 0.199
3 -0.478 | -3.633 | 1.441 | 0.756 0.057 | 0.385 | 0.201
7 -0.386 | -3.424 | 1299 | 0826 0.066 | 0.424 | 0.208
10 -0.484 | -3.276 | 1.247 0.867 0.073 0.462 0.215
30 -0.699 | -2.774 | 1.165 | 0.943 0.115 0.574 | 0.279
Tablo 4.39. 523 Nolu Istasyonun Olasihk Dagihm Parametreleri.
Diisitk Logaritmalann Weibull Dagihmimin | Ustel Dagilimin
Akim Merkez momenteleni Parametreleri Parametrelen (m=0)
Giin Sayis1] Csy Ly Oy o B C Xo
1 -0.843 | -1.261 | 1.551 | 0.874 0.548 | 0396 | 2.044
3 -0.929 | -1.184 | 1.522 | 0.896 0.583 0.408 | 2.085
7 -0.801 | -1.039 | 1.381 | 0.987 0.635 0434 | 2121
10 -0.747 | -0.961 | 1320 | 1.038 0.667 | 0439 | 2.195
30 -0.430 | -0.598 | 1.114 | 1303 0.857 | 0448 | 2.804
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Tablo 4.40.

524 Nolu Istasyonun Olasilik Dagilim Parametreleri.

Diisiik Logaritmalann Weibull Dagiimimin | Ustel Dagilimin
Akim Merkez momenteleri Parametrelen {Parametrelent (m=0)
Giin Sayisi}  Csy Uy Oy o4 B C X
1 -1.513 | -1.226 | 0.855 1.442 0.438 1.175 0.690
3 -1.546 | -1.203 | 0.842 1.478 0.444 1.176 0.701
7 -1.626 | -1.146 | 0.801 1.572 0.459 1.280 | 0.699
10 -1.674 | -1.110 | 0.781 1.627 0.470 1.338 0.703
30 -1.485 | -0.957 | 0.690 1.849 0.525 1375 | 0.785
Tablo 4.41. 525 Nolu Istasyonun Olasiik Dagihm Parametreleri.
Diisitk Logaritmalann eibull Dagihmmin | Ustel Dagihimin
Akim Merkez momenteleri Parametrelen Parametreleri (m=0)
Giin Sayisi| Csy Uy Oy o 8 C Xo
1 0.445 | -4.570 1.110 0.697 0.024 | 0.238 0.076
3 -0.130 | -4.288 1.072 0.714 0.031 0.283 0.080
7 -0.055 | -3.951 0.921 0.783 0.040 0.346 0.085
10 -0.076 | -3.771 | 0.845 | 0.826 0.046 | 0390 | 0.088
30 -1.314 | -3.570 | 1.015 | 0.814 0.057 | 0451 0.001

Kiigitk Menderes ve Biiyilk Menderes havzalarinda bulunan istasyonlar igin olasilik
dagshm parametreleri, Lognormal dagihm, Weibull2 daghmu ve iistel dagihm igin

Tablo 4.42-4.50°de verilmigtir.

Tablo 4.42. 601 Nolu Istasyonun Olasihk Dagihm Parametreleri.

Diigitk Logaritmalarn Weibull Dagiimimn | Ustel Dagilumn
Akim Merkez momenteleri Parametreleri Parametreleri (m=0)
Gilin Sayisi)| Csy Uy Oy a 8 C Xo
1 -1.015 | -2.177 | 1.040 | 0.971 0.206 | 0.095 0.650
3 -3.673 | -2.604 | 1.774 | 0.669 0.175 | 0.098 0.701
7 -2.121 | -2.547 | 1.633 0.715 0.176 | 0.100 | 0.770
10 -1.501 | -2.603 | 1634 | 0.709 0.167 | 0.102 | 0.792
30 -0916 | -2.571 | 1.646 | 0.726 0.169 | 0.124 | 0915
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Tablo 4.43.

701 Nolu Istasyonun Olasiik Dagilim Parametreleri.

Diisiik Logaritmalann Weibull Dagihminin | Ustel Dagihmin
Akim | Merkez momenteleri Parametreleri Parametreleri (m=0)
Giin Sayisi]  Cgy Uy O\ a B C Xo
1 -1.733 | -0.330 1.195 1.215 1.156 0.639 2.746
3 -1.953 | -0.210 | 1.149 1.313 1.258 0.784 2.710
7 -1.833 | -0.163 1.076 1.382 1.290 0.797 2.740
10 -1.844 | -0.147 | 1.066 1.397 1.305 0.800 2.767
30 -1.679 | -0.040 | 0.984 1.496 1.413 0.824 2.930
Tablo 4.44. 703 Nolu Istasyonun Olasilik Dagihm Parametreleri.
Dustk Logaritmalann Weibull Dagilimimn | Ustel Dagihmin
Akim | Merkez momenteleri Parametreleri Parametreleri (m=0)
Giin Sayisif  Csy Uy an o B C Xo
1 -0.935 | 1.268 | 0.965 0.080 4.689 0.908 | 10.332
3 -0.962 | 1.296 | 0.945 0.150 4.780 0.914 | 10.466
7 -1.180 | 1.394 | 0.848 0.605 5.030 1.026 | 10.251
10 -1.424 | 1464 | 0.807 0.966 5.254 1.151 10.094
30 -1.709 | 1.657 | 0.724 0.376 5.984 1.528 | 10.332

Tablo 4.45. 713 Nolu Istasyonun Olasihk Dagihm Parametreleri.

Diisiik Logaritmalann Weibull Dagiiminin | Ustel Dagihmin
Akim Merkez momenteleri Parametreleri Parametreleri (m=0)
Giin Sayis1| Cgy Ly Oy o B C Xo
1 -1.095 | 0469 | 1307 1.152 | 2.637 0.489 | 7.594
3 -1.202 | 0576 | 1.257 1.224 | 2.852 0.564 | 7.531
7 -1.387 | 0.786 | 1.130 1422 | 3.292 0.637 | 7.867
10 -1.428 | 0839 | 1.114 1466 | 3.429 0.645 | 8.140
30 -1.410 | 1.046 | 1.098 1.526 | 4.156 0.641 9.999
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Tablo 4.46. 726 Nolu Istasyonun Olasiik Dagiim Parametreleri.

Diisitk Logaritmalarn Weibull Dagihminin | Ustel Dagilimin
Akim Merkez momenteleri Parametreleri Parametreleri (m=0)
Gin Sayis1|  Csy Uy Oy o B C Xo
1 -1.449 | 1.555 1.486 1.491 6.972 1.111 15.460
3 -1.443 1.586 1.485 1.500 7.176 1.052 | 16412
7 -1.446 | 1.639 1.499 1.485 7.597 1.022 | 17.710
10 -1.448 | 1.658 1.505 1.478 7.756 1.028 | 18.042
30 -1.375 | 1.837 1.393 1.659 8.892 0.032 | 20.461
Tablo 4.47. 728 Nolu Istasyonun Olasilik Dagilim Parametreleri.
Diisiik Logaritmalann Weibull Dagahminin | Ustel Dagiimin
Akim Merkez momenteleni Parametreleri Parametreleri (m=0)
Giin Sayisif  Csy by Oy [od 8 C Xo
1 -1.608 | -0.500 1.084 1.398 0.916 0.717 1.974
3 -1.416 | -0429 | 1.028 1.467 0.965 0.726 2.062
7 -1.364 | -0.387 | 1.016 1.485 1.002 0.718 2.160
10 -1.126 | -0.329 | 0.940 1.599 1.032 0.738 2.184
30 -0.827 | -0.250 | 0.852 1.752 1.083 0.865 2.202
Tablo 4.48. 730 Nolu Istasyonun Olasilik Dagilim Parametreleri.
Diisiik Logaritmalarin Weibull Dagihmimin | Ustel Dagilimin
Akim Merkez momenteleri Parametreleri Parametreleri (m=0)
Giin Sayis1 | Csy Hy Oy o 8 C Xo
1 -0.963 | -1.471 1.682 0.745 0.498 0.520 1.453
3 -0.846 | -1.393 1.563 0.794 0.514 0.530 1.462
7 -0.709 | -1.292 | 1418 0.873 0.532 0.536 1.481
10 -0.572 | -1.219 | 1.300 0.949 0.543 0.549 1.469
30 -0.555 | -1.108 | 1.198 1.041 | 0.575 0.598 1.449
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Tablo 4.49. 731 Nolu Istasyonun Olasiik Dagilim Parametreleri.

Dusiik Logaritmalann Weibull Dagihminin | Ustel Dagihmun
Akim Merkez momenteleri Parametreleni Parametreleri (m=0)
Giin Sayisi | Cgy Wy Oy o B C Xo
1 -0.963 | -1471 1.682 | 0.745 0.498 0.622 0.120
3 -0.846 | -1.393 | 1.563 0.794 0514 0632 | 0.128
7 -0.709 | -1.292 1.418 0.873 0.532 0.653 0.133
10 -0.572 | -1.219 | 1300 | 0.949 0.543 0660 | 0.138
30 -0.555 | -1.108 | 1.198 1.041 0.575 0.768 | 0.163

Tablo 4.50. 732 Nolu Istasyonun Olasilik Dagilim Parametreleri.

Diisiik Logaritmalann Weibull Dagilminin | Ustel Dagihimin
Akim Merkez momenteleri Parametreleri Parametreleri (m=0)
Giin Say1s1]  Cgy Hy Oy a B C Xo
1 0417 | -0.531 1.032 1.527 0.858 0.428 3.203
3 0.399 | -0.500 1.062 1.496 0.892 0.424 3.401
7 0.353 | -0.464 1.065 1.494 0.925 0.427 3.501
10 0.319 | -0439 1.069 1.482 0.952 0.429 3.580
30 0.218 | -0.313 1.057 1.511 1.072 0.454 3812

4.4. Olasihk Dagilimlar: Testi

Cahsmada kullanilan istasyonlarda 1, 3, 7, 10 ve 30 giinlikk diigik akim degerlerine
uyguladifimiz Ignormal daghim, Weibull2 ve iistel dagilimlanindan hangisinin daha
iyi uydugunu belirlemek amaciyla L-moment diyagramlan ve gii¢li bir test olan
PPCC testi kullamimigtir. L-momentleri ile olusturulmus olan L-diyagramlan
dagiimlanin uygunlugu hakkinda bir fikir edinmemize yardimc: olur. Gediz bolgesi
i¢in 1, 3, 7, 10 ve 30 ginlik diisitk akimlar i¢in olugturulan L-diyagramlan Sekil 4.3-
Sekil 4.7°de verilmigtir. Bu sekiller incelendiginde Gediz Bolgesinde bulunan
istasyonlarda Lognormal sadece birkag istasyonda uygun olmakla beraber, Weibull2
ve iistel dagilimin daha uygun olabilecegi fikrini vermektedir.
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Sekil 4.3. Gediz Havzas: Istasyonlan 1- Giinlik Diigiik Akimlann L-Diyagramu.

Gediz Havzasinda yer alan istasyonlann 1 ginlik diasik akimlanmn L-moment
diyagramu olan Sekil 4.3 incelendiginde noktalanin istel dagihm ve Weibull dagihma
yakin dagildigs goriilmiistiir. Ancak noktalar tistel dagihma daha yakindir.

1.2
—e— LNz
11 |—&—wemBuLL2
—#— USTEL
0.8 1 | x iISTASYON DEGERLERI
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T KT
X
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L-CV, L Degisim Katsayist

L-CS, L ¢carpikhk Katsayis

Sekil 4.4. Gediz Havzasi Istasyonlan 3- Giinliik Diigiik Akimlanin L-Diyagrami.
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Gediz Havzasinda yer alan istasyonlann 3 ginlik disik akimlanmn L-moment
diyagramu olan Sekil 4.4. incelendifinde noktalann istel dagihm ve Weibull
dagihma yakin dagldif gorilmistir. Lognormal daghm ¢izgjsine bir nokta
yaklagmugtir. Noktalar daha ¢ok ustel dagihima yakin gérinmektedir.

1.2
~—6— LN2
1 4 |—&— WEBULL2
—#—USTEL
0.8 {| x ISTASYON DEGERLERI

L-CS, L Carpiklik Katsayisi
o
»

L-CV, L Degisim Katsayisy

Sekil 4.5. Gediz Havzas: Istasyonlan 7- Giinlitk Diisik Akimlann L-Diyagram.

Gediz Havzasinda yer. alan istasyonlann 7 ginlik disik akimlannin L-moment
diyagramu olan Sekil 4.5. incelendiginde sadece bir nokta Lognormal dagihma yakin
gelmistir. Diger noktalar ise iistel dagilim ve Weibull dagiima yakin dagilmuglardir.
Noktalar iistel dagihma daha yakin gériinmektedir.
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Sekil 4.6. Gediz Havzas: Istasyonlan 10-Giinliik Diisiik Akimlann L-Diyagram.

Gediz Havzasinda yer alan istasyonlann 10 ginliik diisik akimlanmn L-moment
diyagramun olan Sekil 4.6. incelendiginde noktalann istel dagihm ve Weibull
dagiima yakin dagildigy gonilmistiir. Sadece bir nokta lognormal dagihm egrisinin
stinde kalmigtir. Ancak noktalar iistel dagiima daha yakindir.
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Sekil 4.7. Gediz Havzas: Istasyonlan ait 30-Giinlik Diisiik Akimlarin L- Diyagramu.
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Gediz Havzasinda yer alan istasyonlarin 30 ginlik disik akimlanmn L-moment
diyagram olan $ekil 4.7 incelendiginde noktalarnin ustel dagiim ve Weibull dagihma
yakin dagildigs gorilmigtiir. Ancak noktalar istel dagihima daha yakindir.

Biyilk Menderes ve Kiigik Menderes Havzasinda yer alan istasyonlann L-
diyagramlann Sekil 4.8 - Sekil 4.12°de verilmistir. Bu sekiller inceiendiginde
noktalann agirhikh olarak Weibull2 dagilimt ve ustel dagilim egrilerine yakin oldugu,
lognormal dagilim egrisi civannda ise hi¢ nokta bulunmadigy dikkati ¢ekmektedir.
Bu durum lognormal dagiimin B. Menderes ve K. Menderes Havzasinda bulunan

istasyonlara uymadigs fikrini vermekle beraber, aynca PPCC testi uygulanacaktir.

1.8

1.6 1 —o—1\2

1.4 A —— WEIBULL2

12 - —&—USTEL

) % 1STASYON DEGERLERI

L-CS, L Carpikhik Katsaysi

02 roz/x 04 0.6 0.8 1 12

L-CV, L Degisim Katsayisi

Sekil 4.8. B. Menderes ve K. Menderes Havzas: Istasyonlan 1- Giinliik Digik
Akimlanmn L-Diyagramu.

Biiyiikk Menderes ve Kiigik Menderes Havzasinda yer alan istasyonlann 1- giinliik
disik akimlarimn L-diyagram olan $ekil 4.8 incelendiginde noktalann iistel dagihm
ve Weibull2 dagilhimi civaninda dagildig goriilmektedir.
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Sekil 4.9. B. Menderes ve K. Menderes Havzasi Istasyonlan 3- Giinlitk Diisiik
Akimlanmn Ait L-Diyagramu.

Biiyiik Menderes ve Kiigiikk Menderes Havzasinda yer alan istasyonlann 3- giinlik
disiik akimlanmin L-diyagram olan Sekil 4.9 incelendiginde noktalanin astel dagihm
ve Weibull2 dagilim civannda dagldifn goriitmektedir.
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Sekil 4.10. B. Menderes ve K. Menderes Havzasi Istasyonlan 7- Giinliik Diisiik
Akimlannin Ait L-Diyagram.
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Sekil 4.10 incelendiginde noktalann istel dagihim ve Weibull2 dagilim civannda
dagildig gorilmekte olup 7-giinlitk dasiik akimlar igin bu iki dagilimin daha uygun
oldugu fikrini vermektedir.
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A/m/"x 0.4 06 0.8 ] 12
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Sekil 4.11. B. Menderes ve K. Menderes Havzas Istasyonlan 10- Ginlitk Digiik
Akimlanimn Ait L-Diyagram.

Sekil 4.11 incelendiginde B. Menderes ve K Menderes Havzalanndaki istasyonlann
10-giinlik disik akimlan igin Weibull2 dagihmmn ¢ istasyon igin uygun oldugu,
difer istasyonlar igin ise ustel dagihmin uygun oldugu digincesi afirhk

kazanmaktadir.
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Sekil 4.12. B. Menderes ve K. Menderes Havzasi Istasyonlan 30- Giinlitk Diisiik
Akimlanmn Ait L-Diyagrami.

B. Menderes ve K.Menderes Havzalanndaki istasyonlann 30-giinlik diisiik akimlan
icin L-diyagramn olan Sekil 4.12 incelendiginde, noktalann Weibull2 ve iistel
dagihm civannda dagildif gériilmektedir.

L- diyagramlan ile istasyonlardaki venlere uygun olan dagilim hakkinda bilgi
edinilmistir. Bu istasyonlara PPCC testi uygulanarak sonuglara vanlmaya
cahsimstir. Bolim 3’de anlatilan bu testi uygularken (3.3) denklemi kullanilarak
hesaplanan r test istatistigi ile tablolardan elde edilen kritik deger karsglagtnimgtir.
Kritik degeri okuma asamasinda sabit bir anlamlilik diizeyi belirlenmemis olup, r test
istatistiginin hangi anlamhihk diizeyinde kritik degeri astifz kontrol edilmigtir. Alinan
sonuglar asagidaki tablolarda verilmistir.

Gediz Havzasinda bulunan istasyonlardaki 1, 3, 7, 10 ve 30 giinliik diisiik akimlara
uygulanan PPCC testi sonuglan Tablo 4.51- Tablo 4.55”de verilmigtir.
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Tablo 4.51. Gediz Havzasindaki Istasyonlann 1-Ginliik Disiik Akimlan Igin PPCC

Test Istatistikleri.

ISTASYON r-PPCC test istatistigi a-anlamlilik diizeyi
NO n |LN2 2 USTEL N2 2 |USTEL
509 33 0915 | 0972 0990 10.000|0.150| 0.500
510 24 0922 | 0976 0973 |0.003|0.250| 0.400
514 30 0989 | 0975 0929 |0.250|0.250| 0.050
515 30 0972 | 0979 0950 |0.100 |0.400| 0.100
523 25 0.955 | 0.985 0974 10.030|0.500| 0.400
524 22 0.897 | 0.961 0978 |0.001|0.190| 0.450
525 19 0970 | 0933 .| 0.805 |0.250{0.040| 0.000

Gediz Havzasindaki istasyonlanin 1-giinlik dagiik akimlan igin Tablo 4.51
incelendiginde 525 nolu istasyonda lognormal daghmun uygun oldugu, g

istasyonda Weibull2 dagiimun, diger ii¢ istasyonda ise iistel dagilimm uygun oldugu
gorilmektedir.

Tablo 4.52. Gediz Havzasindaki Istasyonlann 3-Giinlitk Diisiik Akimlan Igin PPCC

Test Istatistikleri.

ISTASYON r-PPCC test istatistigi a—anlamhlik diizeyi
NO n_ |[LN2 w2  JUSTEL [LN2 2 |USTEL
509 33 0.921 0.976 | 0.995 | 0.000 | 0.250 | 0.500
510 24 0.920 0982 | 0974 | 0004 |0500| 0.300
514 30 0.995 0.978 0916 0.250 | 0.250 | 0.025
515 30 0.979 0982 | 0948 | 0.200 | 0.500 | 0.150
523 25 0.860 0.896 0.976 0.000 | 0.000 | 0.380
524 22 0.901 0.965 0.977 0.001 | 0.200 | 0.320
525 19 0976 0.972 0.852 0.250 | 0.300 | 0.008

Gediz Havzasindaki istasyonlann 3-giinlik diigiik akimlanmn PPCC test istatistikleri
incelendiginde 514 nolu istasyon igin lognormal dagihim ve Weibull2 dagihmda aym
anlamhhk dizeyinde kritik degeri gegtigi gorilmektedir. DiZer istasyonlann iigiinde
Weibull2, tigiinde de iistel dagiim uygun sonucu gikmaktadir.
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Tablo 4.53. Gediz Havzasindaki Istasyonlann 7-Giinlitk Diisiitk Akimlan Igin PPCC

Test Istatistikleri.

ISTASYON r-PPCC test istatistigi o- anlamblik diizeyi
NO n LN2 W2 | USTEL | LN2 | W2 USTEL
509 33 0915 (0974 | 0996 | 0.000 | 0.200 0.500
510 24 0926 | 0979 | 0.981 0.005 | 0.400 0.500
514 30 0992 (0976 | 0944 | 0.250 | 0.250 0.080
515 30 0982 (0979 0950 | 0.250 | 0.400 0.100
523 25 0960 109781 0978 | 0.050 | 0.350 0.350
524 22 0891 (0958 | 0969 | 0.000 | 0.100 0.250
525 19 0973 | 0955 0916 | 0.250 ] 0.150 0.045

Istasyonlanin 7- giinliik diigik akim degerlerinde 515 nolu istasyonda lognormal
dagihm uygun, 514 nolu istasyonda ise PPCC test istatistigi Jognormal ve Weibull2
dagilmlannda aym anlamhhk dizeyinde kritik degeri gegmektedir. 523 nolu
istasyonda Weibull2 ve iistel dagihimlar aym anlamhhk dizeyinde kabul
gormektedir. Iki istasyonda astel dagihm, diger istasyonlarda ise Weibull2 dagihmu
uygundur.

Tablo 4.54. Gediz Havzasindaki Istasyonlanin 10-Giinlitk Diisiik Akimlan Igin

PPCC Test Istatistikleri.

{STASYON r- PPCC test istatistigi o— anlamhhk diizey:
NO N LN2 w2 USTEL LN2 W2 USTEL
509 33 0926 | 0.983 0.995 0.001 | 0.500 | 0.500
510 24 0.926 | 0.983 0.982 0.005 ] 0.500 } 0.500

514 30 0994 | 0978 0.945 0.250 | 0.250 | 0.080
515 30 0978 | 0.983 0.961 0200 | 0.500 | 0.180
523 25 0963 | 0.976 0.980 0.090 | 0.300 | 0.500
524 22 0.886 | 0.954 0.965 0.000 | 0.080 | 0.250
525 18 0962 | 0910 0.941 0.100 | 0.025 | 0.100

Gediz havzasinda verileri kullamlan istasyonlardan sadece 514 nolu istasyonda
lognormal dagihm ve Weibull2 dagilimimin uygun oldugu gorilmektedir. 509 ve 510
nolu istasyonlarda Weibull2 ve tstel dagihm aym anlamhlik diizeyinde kritik degeri
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asmaktadir. Kalan dért istasyonun ikisinde Weibull2 dagiim, diger ikisinde ise istel

dagihm uygundur.

Tablo 4.55. Gediz Havzasindaki Istasyonlarm 30-Ginliik Diigitk Akimlan Igin

PPCC Test Istatistikleri.
ISTASYON r- PPCC test istatistigi a— anlamhlik diizeyi
NO n LN2 W2 USTEL LN2 | W2 | USTEL
509 33 0.907 | 0.974 0.994 0.000 | 0.200 { 0.500
510 24 0.932 | 0.960 0.993 0.005 | 0.100 { 0.500
514 30 0.997 | 0.978 0.976 0.250 | 0.250 | 0.400
515 30 0.967 | 0.960 0.972 0.007 | 0.090 | 0.250
523 25 0.981 | 0.977 0.985 0.250 | 0.300 | 0.500
524 22 0.910 | 0.969 0.974 0.001 | 0.200 | 0.500
525 19 0.932 | 0.899 0.956 0.015 | 0.010 | 0.250

Gediz Havzasindaki istasyonlan 30- giinhik disik akim verileni igin PPCC test
istatistigi incelendiginde biitiin istasyonlarda tstel dagihmin uygun oldugu
gorilmektedir.

Kiigik Menderes ve Biiyilk Menderes Havzalanndaki ¢aliymada verileri kullamlan
istasyonlann 1, 3, 7, 10 ve 30 ginlik digik akimlanna uydurulmaya ¢aligilan
dagihmlar igin PPCC test istatistikleri Tablo 4.56- Tablo 4.60°da verilmigtir.

Tablo 4.56. Kiigiik Menderes ve Biiyiikk Menderes Havzalanindaki Istasyonlann
1-Ginlitk Diisik Akumlan Igin PPCC Test Istatistikleri.

ISTASYON I-PPCC test istatistigi o-anlamhhik diizeyi
NO n [LN2 2 [0sTEL [LN2 w2  [OSTEL
601 40 | 0975 | 0962 | 0693 |0.050|0.050 | 0.000
701 57 | 0919 | 0981 | 0966 |0.000|0.200| 0.100
703 23 | 0916 | 0955 | 0976 |0.002|0.090| 0.400
713 43 | 0758 | 0.778 | 0.969 | 0.000 | 0.000 | 0.170
726 23 | 0815 | 0882 | 0913 |0.000 | 0.000 | 0.035
728 20 | 0915 | 0971 | 0984 |0.004 |0.250 | 0.500
730 14 | 0924 | 0959 | 0977 |0.020]0.250 | 0.450
731 14 | 0311 | 0346 | 0946 |0.000|0.000 | 0.180
732 14 | 0.950 | 0.899 | 0.899 | 0.090 | 0.010 | 0.035
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Kiigitkk Menderes ve Biyilk Menderes Havzalarinda bulunan istasyonlann 1-gtinlitk
disiik akimlan igin PPCC test istatistiine bakildiginda 732 nolu istasyonda
lognormal dagihmin uygun oldugu, 601 nolu istasyonda ise lognormal ve istel
dagihm aym anlamhlk diozeyinde kritik degeri agmaktadir. Diger istasyonlarda ise
tstel dagilim daha yitkksek anlamlilik diizeyinde kabul edilmektedir.

Tablo 4.57. Kiigiik Menderes ve Biiyiikk Menderes Havzalanndaki Istasyonlann
3-Giinliik Disiik Akimlan Igin PPCC Test Istatistikleri.

ISTASYON r-PPCC test istatistigi a—anlamlihk diizeyi
NO n_ |LN2 W2 USTEL LN2 (W2 USTEL
601 40 0.925 | 0.973 0.698 0.000 | 0.150 | 0.000
701 57 0.899 | 0.964 0.961 0.000 | 0.040 | 0.090
703 23 0918 | 0.958 0.979 0.001 { 0.100 | 0.400 -
713 43 0.934 | 0.694 0.977 0.000 { 0.000 | 0.200
726 23 0.824 | 0.890 0.925 0.000 | 0.000 | 0.045
728 20 0.925 | 0.976 0.988 0.010 | 0.400 | 0.500
730 14 0.929 | 0.956 0.974 0.025 | 0.200 | 0.400
731 14 0.963 | 0.932 0.950 0.250 | 0.060 | 0.180
732 14 0.945 | 0.896 0.%00 0.070 | 0.015| 0.040

Istasyonlann 3- giinlik diisik akim verilerinin PPCC test istatistikleri Tablo 4.57°dan
okundugunda 731 ve 732 nolu istasyonlarda lognormal dagilimm, 601 nolu
istasyonda ise Weibull2 dagiliminin uygun oldugu belirlenmigtir. Diger istasyonlarda
ise tistel dagihim uygundur sonucuna vanlabilir.

Tablo 4.58. Kiigiik Menderes ve Biiyitkk Menderes Havzalanndaki Istasyonlarin
7-Giinliik Disiik Akamlan Igin PPCC Test Istatistikleri.

ISTASYON r-PPCC test istatistigi a- anlamhhik diizeyi
NO n LN2 W2 USTEL | LN2 W2 USTEL
601 40 0.948 | 0.973 0.692 0.003 | 0.150 | 0.000
701 57 0912 | 0.973 0.961 0.000 | 0.100 | 0.080
703 23 0.923 | 0.973 0.985 0.004 | 0.250 | 0.500
713 43 0.935 | 0.973 0.987 0.000 | 0.150 | 0.500
726 23 0.828 | 0.894 0.929 0.000 | 0.000 | 0.045
728 20 0.931 | 0.979 0.988 0.010 | 0.500 | 0.500
730 14 0.941 | 0.964 0.974 0.050 | 0.300 | 0.500
731 14 0971 | 0.938 0.945 0.250 | 0.090 | 0.150
732 14 0.951 | 0.905 0.905 0.100 | 0.020 | 0.040
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Biyiik Menderes ve Kiigiik Menderes Havzalanndaki istasyonlanin 7- giinlik disuk
akimlanin PPCC test istatistikleri incelenirse iki istasyonda lognormal dagbm, iki
istasyonda Weibull2 dagiimi uygun olup bir istasyonda da Weibull2 ve iistel dagilim

ayn degeri gostermektedir. Diger istasyonlarda ise iistel dagilim uygundur.

Tablo 4.59. Kiigitk Menderes ve Biiyiik Menderes Havzalanndaki Istasyonlarnn
10-Giinliik Diisitk Akimlan I¢in PPCC Test Istatistikleri.

ISTASYON r- PPCC test istatistigi o— anlamlilik diizeyi
NO n LN2 | w2 | USTEL | LN2 | w2 | USTEL
601 40 | 0907 | 0974 | 069 |0.000{0.170 | 0.000
701 57 | 0912 | 0972 | 0960 |0.000!|0.080| 0.100
703 23 | 0914 {0972 | 0990 |0.001]0250]| 0.500
713 43 | 0930 | 0970 | 0.988 |0.000|0.100 | 0.500
726 23 | 0827 | 0893 | 0929 |0.000{0.000| 0.050
728 20 | 0940 | 0975 | 0988 |0025]|0.350] 0.500
730 14 | 0941 | 0.954 | 0974 |0.050]0.180 | 0.500
731 14 | 0980 | 0924 | 0.949 |0.250|0.050 | 0.200
732 14 | 0.953 | 0.903 | 0.910 |0.100 | 0.030 | 0.045

Istasyonlanin  10- ganlik digik akim verilerinin  PPCC test istatistikleri
incelendiginde iki istasyonda lognormal dagilmin uygun oldugu, 730 nolu
istasyonda da lognormal ve istel dagihmin aym anlamblik dizeyinde kritik degeri
asmaktadir. 10- ginlik digik akimlarda Weibull2 dagihmi sadece 601 nolu
istasyonda uygun goriinmektedir. Diger istasyonlarda ise iistel dagiimin uygun
sonucu gikanlabilir,

Kii¢tik menderes ve Biiyitkk Menderes Havzalaninda yer alan istasyonlann 30- giinliik
dugik akimlan i¢in agafida verilen Tablo 4.60’daki PPCC test istatistikleri
incelenirse bir istasyonda lognormal dagilim, iki istasyonda Weibull2 dagilimu diger
istasyonlarda ise iistel dagilimin uygun oldugu goériiliir.
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Tablo 4.60. Kiigiik Menderes ve Bityiik Menderes Havzalanndaki Istasyonlarin
30-Ginliik Dusiik Akimlan I¢in PPCC Test Istatistikleri.

ISTASYON r- PPCC test istatistigi o— anlamhlik diizeyi
NO n LN2 W2 USTEL LN2 W2 | USTEL
601 40 0.971 | 0971 0.923 0.050 | 0.150 | 0.080
701 57 0.927 | 0.981 0.974 0.000 | 0.200 | 0.200
703 23 0.868 | 0.942 0.946 0.000 | 0.050 | 0.150
713 43 0.930 | 0.966 0.991 0.000 | 0.060 | 0.500
726 23 0.824 | 0.878 0.926 0.000 | 0.000 | 0.080
728 20 0.956 | 0.978 0.988 0.050 | 0.050 | 0.500
730 14 0.935 | 0.944 0.926 0.030 | 0.100 | 0.150
731 14 0.863 | 0937 0.946 0.001 | 0.070 | 0.250
732 14 0.956 | 0.918 0.887 0.100 | 0.040 | 0.090

4.5. Bolgesel Analiz

Her istasyon igin uygunlugunu kontrol ettigimiz olasiik dagihmlanmn bolgesel
olarak uygunlugunun kontrolinde de L- moment diyagramlanndan faydalamlmg ve
PPCC testi kullamlmgtir. Bolgesel analiz ¢aligmasinda ilk etapta Gediz Havzas: ile
Biiyiik Menderes ve Kiigiikk Menderes i¢in ayn test yapilmig, daha sonra hepsi
birlestirilerek tek bir havza gibi diigintlmigtir.

L-moment diyagramlann bolgesel analiz calismasinda kullamlirken, L-moment
diyagramlan {izerinde yer alan istasyon degerlerinin agirlikli ortalamalann ahnmig, bu
ortalama deger L-diyagram: {izerinde noktalanarak hangi egriye daha yakm oldugu
kontrol edilmigtir.

Bolgesel analizde ise PPCC testi uygulamirken, test analiz kisminda verilen o-
anlamhbk diizeylerine uygulanmugtr. o-anlamhlik diizeylerinin tniform dagldig
(Vogel ve Kroll, 1989) kabul edilerek burada elde edilen test istatistigi, iiniform
dagihm tablosundan elde edilen kntik defer ile kargilagtinlarak bolgesel olarak
uygun olan dagihm tespit edilmeye cabgsilmistir. Gediz ile Bilyiikk Menderes ve
Kiiciik Menderes Havzalan iki farkh havza olarak degerlendirilirken eleman sayist
az oldugundan kritik deger tablodan okunamamus olup, tablo yardimtyla olusturulan
egriler egrinin gidis sekline gore uzatlarak Sekil 4.13 olusturulmug ve kritik degerler
bu sekilde yer alan egrilerden saptanmaya gahgilmigtir. Biitiin bolgeyi tek bir havza
olarak degerlendirdigimizde ise kritik deger tablodan okunmustur.
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Sekil 4.13. Uniform Dagiim Egrileri.

Gediz Havzasinin bolgesel analizi igin olugturulan L-moment diyagramlan Sekil
4.14- Sekil 4.18°de verilmistir. Bu sekiller incelenecek olursa 1, 3, 7ve 10 disiik
akimlar igin hesaplanan a@irhkli ortalamanin Weibull2 daglimi ve iistel dagihm
arasinda olup, iistel dagiim egrisine daha yakin oldugu goriinmektedir. 30 giinlitk
dugiik akimlarda ise aykin degerin etkisi ile ortalama lognormal egrisinin iistiinde
¢ikmaktadir. ‘

244 [~e—1n2
22 1 |—E—WEBULL2
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1.6 4 |—&—A ORTALAMA

L-CS, L Carmklik Katsayisi

0.4 . . 12

L-CV, L Defisim Katsayas

Sekil 4.14. Gediz Havzas: 1- Giinliik Disiik Akimlanin L-Diyagram.
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Sekil 4.15. Gediz Havzasi 3- Ginlitk Dugik Akimlann L-Diyagram.
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Sekil 4.16. Gediz Havzas1 7- Gunliik Digitk Akimlann L-Diyagramu.
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Sekil 4.17. Gediz Havzas1 10- Giinliik Diigik Akimlann L-Diyagram.
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Sekil 4.18. Gediz Havzas: 30- Giinliik Diisiik Akimlann L-Diyagramu.
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Gediz Havzasinda yapilan bolgesel analizde PPCC test istatistikleri sonuglan Tablo
4.61- Tablo 4.65’de verilmistir. Bu tablolanin incelenerek karar verilmesi agamasinda
dikkat edilecek husus, dagihmlann ortalama ve standart sapmalannin teorik
degerlere yakinhdi, r PPCC test istatistiginin degerinin yiksekhigi ve o~ anlamlihk
diizeyidir. Gediz havzas: igin 1-giinliik digilk akimlann PPCC test istatistiklerini
gosteren Tablo 4.61 incelenecek olursa, bu ¢alismada kullamlan dagilimlar igerisinde
ortalama ve standart sapma degeri teorik dagihmin deferine en yakin olan iistel
dagihmdir. Ancak Weibull2 dagibmu ile dstel dagihmun standart sapmalan arasinda
onemli bir fark yoktur. r test istatistii ve a- anlamhlik diizeyi Weibull2 dagihms igin
daha biyiktir. Bu nedenle Weibull2 dagihm Gediz havzas: 1-ginlik digiik
akimlan i¢in uygundur seklinde degerlendirilebilir.

Tablo 4.61. Gediz Havzast 1-Ginlitk Diisitk Akimlanin Bolgesel Analizi igin PPCC
Test Istatistikleri.

ANLAMLILIK DUZEYLERI Boigesel

Bolgesel Ortalama Standart Sapma Anlamhiik
Dagim Teorik Gozlenen | Teorik | Gozienen r Duzeyi
LN2 0.500 0.091 0.289 0.114 0.907 | 0.050
W2 0.500 0.254 0.289 0.154 0.971 0.500
USTEL 0.500 0.407 0.289 0.159 0.945 | 0.250

Tablo 4.62. Gediz Havzas: 3-Giinliik Diisiik Akimlarin Bolgesel Analizi I¢in PPCC

Test Istatistikleri.
ANLAMLILIK DUZEYLERI Bolgesel
Bolgesel Ortalama Standart Sapma Anlamiiik
Dagihm Teorik Goézlenen | Teorik | Gdzlenen r Dizeyi
LN2 0.500 0.101 0.289 0.125 0.893 | 0.040
w2 0.500 0.286 0.289 0.175 0.948 | 0.250
USTEL 0.500 0.450 0.288 0.132 0.982 0.500

Gediz havzas: 3-giinlik distik akimlanmn PPCC test istatistik degerlerini veren
Tablo 4.62 incelendiginde iistel dagihm ortalamasi teorik ortalamaya daha yakin,
Weibull2 dagilmnin ise standart sapmas: teorik dagilimin standart sapmasina daha
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yakindir. r PPCC test istatistigi incelenirse ustel dagilima karst gelen r degen ve a-
anlamlibk diizeyi daha biyiik degerdedir. Bu nedenle istel dagihm Gediz Havzas: 3-
gunliik distik akimlar i¢in uygundur denilebilir.

Tablo 4.63. Gediz Havzas 7-Giinliik Diisiik Akimlarin Bolgesel Analizi Igin PPCC
Test Istatistikleri.

ANLAMLILIK DUZEYLERI Bolgesel

Bélgesel Ortalama Standart Sapma Anlamhiik
Dagihm Teorik Gézlenen | Teorik | Gézlenen r Duzeyi
LN2 0.500 0115 10289 | 0.127 0.805 | 0.050
W2 0.500 0.264 0289 | 0.121 0.984 | 0.500
USTEL 0.500 0396 [ 0289 | 0.153 0.72 | 0.500

Gediz Havzasi 7-ginlik digik akimlanmn test istatistiklerini veren Tablo 4.63
incelenirse ustel dagiimin ortalama ve standart sapmasi teorik ortalama ve standart
sapmaya daha yakin olmakla beraber, Weibull2 dagihmunin r test istatistik degen
daha biyiktir. Ancak ustel dagihm ve Weibull2 dagiimin a- anlamlilik dizeyi aym
degerdedir. Burada tistel dagiim ve Weibull2 dagihm sonuglan birbinne ¢ok yakin
oldugundan kesin bir ayinm yapmak miimkin olmamaktadir.

Tablo 4.64. Gediz Havzas1 10-Giinliik Diisiik Akimlarin Bélgesel Analizi I¢in PPCC

Test Istatistikleri.
ANLAMLILIK DUZEYLERI Bolgese!
Bolgesel Ortalama Standart Sapma Anlamlilik
Dagiim Teorik Gbzlenen | Teorik | Gozlenen r | Duzeyi
LN2 0.500 0.092 0.289 0.101 0.951 0.250
W2 0.500 0.309 0.289 0.201 0.959 0.350
USTEL 0.500 0.400 0.289 0.141 0.948 0.250

Tablo 4.64’deki 10-giinlitk diigiik akimlann test istatistikleri incelenecek olursa iistel
dagiimin ortalamasi teorik degere yakin, Weibull2 dagilimmin ise standart sapmasi
teorik degere daha yakindir. Cahsmada kullamlan ti¢ dagilimin r test istatistikleri ve
o~ anlamhbk diizeyleri burada birbirine ¢ok yakin olmakla beraber Weibulli2
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dagihminin degerleri en buyiktar. Bu nedenle Weibull2 dagihmi daha uygun

gorunmektedir.

Tablo 4.65. Gediz Havzas: 30-Giinliik Diisiik Akimlarin Bolgesel Analizi I¢in PPCC
Test Istatistikleri.

ANLAMLILIK DUZEYLERI Bolgesel _
Bolgesel Ortalama Standart Sapma Anlambilik :%3 K
Dagjilim Teorik Gézlenen | Teorik | Gézlenen r Diizeyi =
LN2 0.500 0.075 | 0.289 0.119 0.813 | 0.000
W2 0.500 0.164 | 0.289 0.101 0.981 | 0.500
USTEL 0.500 0414 | 0.289 0.118 0.882 | 0.030

30-gtinliik diisitk akimlann degesleri Tablo 4.65°den incelendiginde iistel dagilimin

ortalama ve standart sapmas! teorik degere daha yakin olmasmna ragmen, r test
istatistigi diigik ¢ikmmstir. Lognormal ve iistel dagihm igin r istatistik degerleri
oldukga disiik gikmasina kargin Weibull2 dagilimun r test istatistigi ve a- anlamhihk
diizeyi yiiksek gikmustir. Bu nedenle Weibull2 dagihimi daha uygundur seklinde karar

verilebilir.

Gediz bhavzasi ig¢in L-diyagramlan ve PPCC test sonuglanm birlikte
degerlendirildiginde; lognormal dagilimun bu havza igin uygun bir dagihm olmadig
acik bir gekilde gorilmektedir. L-diyagraminda iistel dagilim daha etkin gériilmekle
beraber, PPCC test istatistikleri incelendiginde Weibull2 dagihm daha uygundur. Bu

nedenle hangi dagihmin daha uygun oldugu konusunda kesin karar vermek miimkiin
olmamaktadir.

Biiyilk Menderes ve Kiigiik Menderes Havzalanmin bolgesel analizi igin olusturulan
L-moment diyagramlan Sekil 4.19- Sekil 4.23°de verlmistir. Bu grafikler
incelendiginde 1, 3, 7, 10 ve 30- ginlik diisik akimlar i¢in hesaplanan agirhkh
ortalamamn Ustel dagihm ¢izgisine ¢ok yakin hatta egrinin dstinde oldugu
gorinmektedir. Bu bolge i¢in iistel dagihmin daha uygun oldugu fikrini verir.
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Sekil 4.19. B. Menderes ve K. Menderes Havzas: 1- Giinlik Dugik Akimlarin

L-Diyagram.
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Sekil 4.20. B. Menderes ve K Menderes Havzasi 3- Giinlitk Digiik Akimlann
L-Diyagramu.
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Sekil 4.21. B. Menderes ve K Menderes Havzasi 7- Giinlitk Diisiik Akimlann
L-Diyagram.
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Sekil 4.22. B. Menderes ve K. Menderes Havzasi 10- Giinlik Disik Akimlann
L-Diyagramu.
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Sei:il 4.23. B. Menderes ve K.Menderes Havzas: 30- Ginlik Digitk Akimlann
L-Diyagram.

B. Menderes ve K. Menderes Havzalan icin ¢alismada kullamlan dagilimlara
uygulanan PPCC testinin sonuglan olan test istatistikleri Tablo 4.66 — Tablo 4.70°da
verilmistir. Bu kisimda tablolardan okunan sonuglar degerlendirilmigtir.

Tablo 4.66. B. Menderes ve K. Menderes Havzasi 1-Giinlik Diistik Akimlarnn
Bolgesel Analizi Igin PPCC Test Istatistikleri.

ANLAMLILIK DUZEYLERI Bolgesel

Boigesel Ortalama Standart Sapma Anlamlilik
Dagihm Teorik Gézlenen | Teorik | Gozlenen R Duzeyi
LN2 0.500 0.018 0.289 0.032 0.802 0.000
W2 0.500 0.094 0.289 0.109 0.932 0.150
USTEL 0.500 0.263 0.289 0.200 0.959 0.250

Yukandaki Tablo 4.66> da gorilecegi gibi iistel dagihmun ortalama ve standart
sapmasi teorik degerlere diger dagiimlara gére daha yakindir. r PPCC test istatistigi
lognormal dagihm igin en kiigiik olup, anlamhlik diizeyi de sifirdir. Ustel dagilum ise
en biyiik r degerine ve en yiksek anlamhlik diizeyine sahiptir.
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Tablo 4.67. B. Menderes ve K. Menderes Havzasi 3-Giinliik Diigik Akimlarin

Bolgesel Analizi I¢gin PPCC Test Istatistikleri.

ANLAMLILIK DUZEYLERI Bolgesel

Bolgesel Ortalama Standart Sapma Anlamlihk
' Dagihm Teorik Gozlenen | Teorik | Gbzlenen r Dizeyi
LN2 0.500 0.039 0.289 0.082 0.705 0.000
W2 0.500 0.107 0.289 0.130 0.891 0.020
USTEL 0.500 0.271 0.289 0.206 0.968 0.450

B. Menderes ve Kiigiik Menderes Havzalanindaki 3-giinlik disiik akimlann test
istatistikleri Tablo 4.67°da incelenirse lognormal dagilim test istatistigi oldukca
dasik ¢ikmis olup, bu degere karsihk gelen herhangi bir anlamhihk diizey:
belirlenemedigi icin sifir degeri verilmistir. Ustel dagilimin ortalama ve standart
sapmasi teorik degere en yakin olup, PPCC test istatistifi ve - anlamhhk diizeyi de
en yiksektir. Bu nedenle B. Menderes ve K. Menderes Havzalanmn 3-ginlik digik
akim verileri i¢in Gste] dagilimimin daha uygun oldugu gérilmektedir.

Tablo 4.68. B. Menderes ve K. Menderes Havzas1 7-Giinliik Diisiik Akimlann
Bolgesel Analizi Igin PPCC Test Istatistikleri.

ANLAMLILIK DUZEYLERI Bolgesel
Bolgesel Ortalama Standart Sapma Anlamlilik |
Dagihm Teorik Gozlenen | Teorik | Gbézlenen r Dizeyi
LN2 0.500 0.046 0.289 0.084 0.769 0.000
W2 0.500 0.173 0.289 0.156 0.937 0.150
USTEL 0.500 0.263 0.289 0.213 0.822 0.080

7-giinlik digik akimlann test istatistiklerinin verildigi Tablo 4.68 mcelenirse
Jognormal dagihm test istatistik degeri olduk¢a digiktir ve buna kargiik gelen
anlamlihk diizeyi belirlenememigtir. Ustel dagilimin ortalama ve standart sapmasi
teorik ortalama ve standart sapmaya daha yakindir. Buna karsm  Weibull2
dagihmmn test istatistigi ve a- anlamhhik diizeyi yiiksek ¢ikmugtir.
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Tablo 4.69. B. Menderes ve K. Menderes Havzasi 10-Giinlitk Digik Akimlann
Bolgesel Analizi igin PPCC Test Istatistikleri.

ANLAMLILIK DUZEYLERI Bolgesel
Bolgesel Ortalama Standart Sapma Anlamiilik
Dagilim Teorik Gozlenen | Teorik | Gbzlenen r Dizeyi
LN2 0.500 0.072 0.289 0.106 0.859 0.010
W2 0.500 0.134 0.289 0.114 0.967 0.400
USTEL 0.500 0.286 0.289 0.207 0.932 0.100

Tablo 4.69°da verlen 10-ginliik diisik akimlar igin PPCC test istatistikleri
incelenirse Weibull2 dagihmimn r degeri ve o- anlamblik dizeyi daha yiiksektir.
Ustel dagilimun ise ortalama ve standart sapmasi teorik degerlere daha yakindir. Bu

degerlere bakildiginda Weibull2 dagiliminin daha uygun oldugu soylenebilir.

Tablo 4.70. B. Menderes ve K Menderes Havzas: 30-Gunliik Digiik Akimlarin
Bélgesel Analizi Igin PPCC Test Istatistikleri.

ANLAMLILIK DUZEYLERI Bolgesel

Bolgesel Ortalama Standart Sapma Anlamiilik
Dagiim Teorik Gozlenen | Teorik | Gbzlenen r Dizeyi
LN2 0.500 0.026 0.289 0.035 0.879 0.020
W2 0.500 0.080 0.289 0.062 0.932 0.100
USTEL 0.500 0.220 0.289 0.170 0.913 0.050

B. Menderes ve K. Menderes Havzalanimin 30-ginlik digik akim verilerinin test
istatistikleri Tablo 4.70’den incelenirse istel dagihmun ortalama ve standart
sapmasin teorik degerlere yakin olmasina kargin, Weibull2 dagihmmun r istatistigi
ve buna kargihik gelen a- anlamhlik diizeyi daha yiksek gikmustir. Burada Weibull2
dagihmimin daha uygun olduguna karar verilebilir.

B. Menderes ve K. Menderes Havzalanmin L-diyagramlanm ve PPCC test
istatistiklerini beraber degerlendirdigimizde, lognormal dagihmin bu havza igin
uygun olmadifn hemen fark edilmektedir. L-diyagramlannda istel dafihm daha
uygun goriinmektedir. PPCC test istatistiklerinin verildigi tablolardan da gorilecegi
gibi Weibull2 dagihminin r test istatistikleri ve o- anlamhhk dizeyleri daha yiiksek
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¢ikarak bu dagilimin uygunluk olasihgim arttirmakla beraber, ortalama ve standart
sapmalann teorik degerlere ustel dagihmda daha yakin olmasi L-diyagramlarnindan
¢ikan iiste]l dagiimm uygunlugu fikrini desteklemektedir. Bu havza igin dagihimlar
arasinda testler sirasinda biiyiikk farklar c¢ikmadi§ i¢in herhangi bir dagihmmn
uygunlugu konusunda kesin yargiya variimasi mimkiin olmamaktadir.

Gediz, B. Menderes ve K. Menderes Havzalan tek bir bolge olarak ele alindiginda
olusturulan L-diyagramlan Sekil 4.24-4.28’de verilmigtir. Bu gekiller incelendiginde
istasyonlann L- diyagram lzerindeki degerleninin afwhkh ortalamalanmn tistel
dagihm egrisine ¢ok yakin olduklan, hatta egrinin tam ustiinde olduklan dikkati
¢cekmektedir. Sadece 30- ginlik digiik akimlar i¢in agirhkh ortalama Weibull2
dagilim egrisine daha yakindir. Ancak Sekil 4.28°de verilen 30- ginlik diisiik
akimlann L- diyagramina bakildiginda bir aykin degeri gémmek miimkiin olmaktadir.
Bu aykin deger nedemiyle agirlikli ortalama yukan dogru kaymustir.
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Sekil 4.24. 1-Giinlitk Diisik Akimlann L-Diyagram.
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Sekil 4.25, 3-Giinliik Diigiik Akimlann L-Diyagrami.

1.6
1.4 A
1.2 4

L-CS, L Carpikhik Katsayis:

—&—LN2
~E— WEIBULL2

—f—— USTEL
X ISTASYON DEGERLERI
—&— A ORTALAMA

L-CV, L Degisim Katsayisi

Sekil 4.26. 7-Ginlik Disiik Akmmlarin L-Diyagram.
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Sekil 4.27. 10-Ganlik Diisik Akimlarin L-Diyagram.

L-CS, L Carpikhik Katsays:
<
o0

~&—LN2
—&— WEIBULL2
—&— USTEL

X ISTASYON DEGERLERI

—&— A. ORTALAMA

L-CV, L Degisim Katsaysi

Sekil 4.28. 30-Giinlik Diisik Akimlann L-Diyagramu.
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Ug havzay birlestirerek tek bir havza olarak kabul ettigimizde, ¢alismada kullanilan

dagilimlar i¢in PPCC testi uyguladigimizda elde edilen test istatistikleri Tablo 4.71-
Tablo 4.75’de verilmistir.

Table 4.71. 1-Giinlitk Diigiik Akimlarin Bolgesel Analizi Igin PPCC Test

Istatistikleri.

ANLAMLILIK DUZEYLERI Bolgesel
Béigesel Ortalama Standart Sapma Anlamhilik
Dagilim Teorik Gozlenen| Teorik | Gdézlenen r Duzeyi
LN2 0.500 0.050 0.289 0.084 0.784 | 0.00
W2 0.500 0.164 0.289 0.150 0953 | 0.05
USTEL 0.500 0.326 0.289 0.192 0965 0.15

Gediz, B. Menderes ve K. Menderes Havzalan tek bir bolge olarak ele alinarak
yapilan PPCC test istatistiklerinin verildigi Tablo 4.71 incelendiginde lognormal

dagilimin bu bolgeye uygun olmadifi agikga goérulityor. En yiiksek r istatistik degeri
ve a- anlamhbk diizeyi veren dafilimn istel dagihm oldugu gorilmektedir. Ancak
Weibull2 dagihmimin r test istatistigi tistel dagihmun r istatistik degenine yakindir. Bu
bolgenin 1- giinliik diigiik akimlan igin Gistel dagilimin uygun oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.72. 3-Giinliik Diisiik Akimlarin Bolgesel Analizi Igin PPCC Test

Istatistikler.
ANLAMLILIK DUZEYLERI Boigesel
Bolgesel Ortalama Standart Sapma Anlamhilik
Dagiim Teorik Gozlenen | Teorik | Gozlenen R Dizeyi
LN2 0.500 0.066 0.289 0.104 0.820 0.00
W2 0.500 0.185 0.289 0.172 0.966 0.18
USTEL 0.500 0.349 0.289 0.195 0.986 0.50

3- glnlik digik akimlanm PPCC test istatistikleri incelendiginde iistel dagilimun
ortalama ve standart sapmasimn teorik degerlere yakin oldugu dikkati ¢gekmektedir.
Weibull2 dagihmu 0.966 r degeri ile 0.18 anlamhhk diizeyinde kritik degen
gecmesine ragmen, istel dagihm 0.986 ve 0.50 anlamhlik diizeyinde kritik degeri
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gecmektedir. Burada 3- ginlik diigiik akimlar i¢in ustel dagihmun uygun oldugu

soylenebilir.

Tablo 4.73. 7-Ginliik Diisitk Akimlanin Bolgesel Analizi icin PPCC Test

Istatistikleri.
ANLAMLILIK DUZEYLERI Bolgesel
Bolgesel Ortalama Standart Sapma Anlamlilik
Dagihm Teorik Gozlenen | Teorik | Gézlenen r Dizeyi
LN2 0.500 0.076 0.289 0.107 0.856 0.00
W2 0.500 0.213 0.289 0.105 0.980 0.45
USTEL 0.500 0.321 0.289 0.196 0.948 0.05

Tablo 4.73°de verilen 7- giinlik diasik akimlanm PPCC test istatistikleri

incelendiginde lognormal dagihmin bu boélge i¢in uygun olmadi gorillmektedir.

Ustel dagihmin ortalama ve standart sapmasi teorik degerlere yakin olmasina

ragmen, r test istatistigi ve o~ anlamlilik dizeyi Weibull2 dagilimina gére digiiktir.
Weibull2 dagihmu 0.980 r degeri ile 0.45 anlamlilhk diizeyinde kritik degeri
gecmektedir. Bu bolgede 7- giinliikk digiik akimlar igin Weibull2 dagihmimn uygun
oldugu séylenebilir.

Tablo 4.74. 10-Giinlitk Diisiik Akimlann Bolgesel Analiz I¢in PPCC Test

Istatistikleri.
ANLAMLILIK DUZEYLERI Béigesel
Bolgesel Ortalama Standart Sapma Anlamhihk
Dagihm Teorik Gozlenen | Teorik | Gézlenen r Dazeyi
LN2 0.500 0.067 0.289 0.091 0.877 0.001
W2 0.500 0.211 0.289 0.176 0.968 0.20
USTEL 0.500 0.336 0.289 0.185 0.942 0.03

10- gunlik diostik akimlarin PPCC test istatistikleri Tablo 4.74°de incelenirse
Weibull2 dagihmimn uygun oldugu goriinmektedir. Ortalama ve standart sapmasi
teorik degerlere daha yakin olan iistel dagiim ise 0.942 r degerine karsilik gelen 0.03

anlamhbk dazeyi ile kritik degeri gegmektedir.
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Tablo 4.75. 30-Ginliik Diisiik Akimlarn Bélgesel Analiz i¢in PPCC Test

Istatistikleri.
ANLAMLILIK DUZEYLERI Bolgesel
Bolgesel Ortalama Standart Sapma Anlamiihk
Dagihm Teorik Gozlenen | Teorik | Gézlenen r Duzeyi
LN2 0.500 0.047 0.289 0.084 0.780 0.00
W2 0.500 0.117 0.289 0.089 0.966 0.20
USTEL 0.500 0.305 0.289 0.176 0.967 0.15

30- giinlitk diigiik akimlarin PPCC test istatistikleri incelendiginde Weibull2 ve istel
dagiimumin r test istatistiklei ve o- anlamhlik diizeylerinin birbirine ¢ok yakin
oldugu goénilmektedir. Bununla birlikte tistel dagihmin ortalama ve standart sapmasi .
teorik degerlere daha yakindir. Weibull2 dagihm: ve iistel dagihmun her ikisi de 30-
ginlitk diigik akimlar i¢in uygun olup, degerler birbirine ¢ok yakin oldugundan kesin
bir ayinm yapmak mimkiin degildir. Lognormal daghm ise bu bélge igin uygun
degildir.

Gediz, B. Menderes ve K. Menderes Havzalan tek bir bolge olarak ele aindiginda
olusturulan L- diyagramlan incelendiginde bu bolge igin ustel dagihmin daha uygun
oldugu gorilmektedir. PPCC test istatistikleri incelendiginde ise Weibull2 dagilimu
ve istel dagihmlann test istatistikleri sonuglan da yakin gikmugtir. Bu havza igin
Weibull2 dagihm: ve iistel dagihm uygundur. Lognormal dafihmin ise uygun
olmadi agik¢a goriilmektedir.

4.6. Olasiik Dagiimlan ile Diigiik Akim Tahminleri

Bu ¢aligmada, genellikle diisik akim caliymalaninda kullanilan lognormal, Weibull2
ve tistel dagibmlann istasyonlarda ve bolgesel olarak uvygunlugu test edilmis ve
lognormal dagihmin Gediz, B. Menderes ve K. Menderes Havzalan igin uygun
olmadiz kabul edilmigtir. Weibull2 dagihmu ve iistel dafihimin istasyonlarda ve de
bolgesel olarak uygun oldugu belirlenmigtir. Ancak sonuglar birbirine yakin
oldugundan kesin bir sonuca varnlamamgtir. Bu nedenle her 1k1 dagihm da
kullamlarak istasyonlarda literatiirde en ¢ok kullamlan 7- giinlik digsik akimlar igin
cesitli donii araliklarinda tahmin yapiimaya caligilmsgtir.
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Calismada kullamlan istasyonlann biiyiik bir kismunun diigiik akim verileri, sifir akim
degerleri igermektedir. Dagiimlann uygunlugunun test edilmesi swasinda sifir
akimlar dikkate alinmamgtir. Bu nedenle yapilan tahmin ¢ahsmalarinda bunlann da
dikkate almmast ve dagihmlar i¢in sifir akim diizeltmelerinin  yapilmas:
gerekmektedir. Istasyonlarda yer alan sifir akimlar igin yapilacak diizeltme igin
asagidaki formilden faydalamlabilir;

F(x) =F(0) + [1 - F(0)] . F(xjx>0) 4.1

N-N,
N

F(x)= iVN—" + F(xjx >0) (4.2)
(4.2) denkleminde N istasyonlardaki veri sayisi, Ny ise sifir akim sayisidir (Bayazit
v.d., 2000). (4.2) denkleminden F (x[xZO) ¢ekilerek olasilik dagihm denklemine

konularak sifir akim diizeltmesi yapilmus olur.

Weibull2 dagihm ile tahmin yapilmasi ¢alismalaninda kullamlacak olan Weibull2
eklenik dagilim fonksiyonunun formiili;

F(x)=1- exp[— (%) ] (4.3)

seklindedir. Herhangi bir x dogiik akimimin T doniig arahgs;

_ 1
F(x)

(44)

seklinde tammlanir. Herhangi bir déniis arahfindaki x debisi ise;

N
= ,B{— Ln(l "’fﬂ @.5)

denklemi ile elde edilir. Sifir akim diizeltmesi yapilmig debi ise,

x= Bl Ln{l - F(xx > )= 4.6)

formiilii ile hesaplanir.
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Bu denklemler kullaularak caligmada kullandigimiz Gediz, B. Menderes ve K.
Menderes Havzalarninda yer alan istasyonlann 7- giinlik disiik akumlan igin gesitli
doniis araliklannda yapilan tahminler Tablo 4.76°de verilmistir.

Tablo 4.76. 7-Ginlikk Disitk Akimlar I¢in Cesitli Donils Araliklarinda Weibull2
Dagilimi Kullamlarak Yapilan Tahminler.

=5 T=10 =25 T=50 | T=100

istasyon No| N No
509 33 0 0.057 0.032 0.015 0.009 0.005
510 24 0 0.260 0.157 0.083 0.052 0.032
514 30 0 0.016 0.008 0.004 0.002 0.001
515 30 0 0.011 0.004 0.001 0.001 0.000
523 25 1 0.113 0.040 0.000 - -
524 22 0 0.177 0.110 0.060 0.038 0.025
525 19 4 - - - - -
601 40 24 - - - - -
701 <l 0 0.436 0.253 0.127 0.077 0.046
703 23 0 0.422 0.122 0.025 0.008 0.003
713 43 3 0.870 0.299 - - -
726 23 0 2,767 1.669 0.881 0.549 0.343
728 20 1 0.306 0.140 - - -
730 14 0 0.095 0.040 0.014 0.008 0.003
731 14 1 0.060 0.010 - - -
732 14 0 0.339 0.205 0.108 0.068 0.043

Weibull2 dagilimn ile istasyonlarda yapilan tahminlerin verildigi Tablo 4.76
incelendiginde 525 ve 601 nolu istasyonlarda hi¢ tahmin yapilamadifi dikkati
cekmektedir. 525 nolu istasyonda 19 digik akim verisinin 4 tanesinin sifir akim
olmasi, 601 nolu istasyonda ise diigik akim verilerinin yansindan fazlasimn sifir
akimdan olusmas: bu istasyonlarda tahmin yapiimasim onlemigtir. Sifir akim igeren
diger istasyonlarda ise doniig aralifs arttik¢a tahmin yapilamaz duruma gelmistir. Bu
istasyonlarda 50 ve 100 yillik dénii§ araliklaninda tahmin yapillamanugtir.
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Ustel dagihm ile tahmin yapilmas: ¢alismas: da birkag evreden olugmaktadir. Ustel
dagilimun eklenik dagilim fonksiyonu;

F(x)=(i) (4.7)

Xo

seklindedir ve bu denklemden T déniig arabgindaki x debisi (4.8) denklemi ile ifade
edilebilir.

ke

x1= x0. F(X) (4.8)

Ustel dagthmin uygunlugu test edilirken, tistel dagihmn parametrelerinden biri olan
xo’dan buyiik elemanlar ¢ikanlarak test yapilmustir. Bu nedenle istel dagihm ile
tahmin yapilirken x¢ duzeltilmesinin yapilmas: gerekmektedir. xo diizeltmesi ise N;
xg’dan bilyiik eleman sayisi olmak {izere;

N-N,

F(x)= Flx<x,) (4.9)

denklemi ile yapilabilir. Ustel daghm igin sifir akim diizeltmesinde ise (4.2)
denklemi kullamlabilir. Hem sifir akim hem de x¢’dan bityiik veri olan istasyonlarda
ise (4.10) denklemi ile verilen dizeltme yapilabilir (Bayazt v.d., 2000).

F(x)=

N, N-N,|N-N,
7°+ 7 °{ 7 'F(xlexomx>0)} (4.10)

(4.10) denkleminden F(xfx<x, nx>0) ¢ekilerek (4.8) denkleminde yerine

konularak hem sifir akuim hem de xp’dan biiyikk veri igeren istasyonlarda tahmin

yapilabilir. Ustel dagihmla istasyonlarda gerekli diizeltmeler yapilarak olusturulan
tahminler Tablo 4.77"da verilmigtir.
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Tablo 4.77. 7-Ginlik Diisitk Akimlar igin Cesitli Doniig Araliklannda Ustel
Dagilim Kullamlarak Yapilan Tahminler.

istasyon No| N No N; T=5 | T=10 =25 | T=50 | T=100
509 33 o 0 0.064 | 0.032 | 0.013 | 0.007 | 0.003
510 24 0 1 0.247 { 0.117 | 0.044 | 0.021 | 0.010
514 30 0 3 0.011 1 0.004 ! 0.001 | 0.000 | 0.000
515 30 0 1 0.005 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000
523 25 1 2 0.041 | 0.004 | 0.000 - -
524 22 0 1 0.206 | 0.120 | 0.059 | 0.034 | 0.020
525 19 4 0 0.001 { 0.000 | 0.000 { 0.000 | 0.000
601 40 24 0 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
701 57 0 4 0.398 | 0.167 | 0.053 | 0.022 | 0.009
703 23 0 0 2.136 | 1.087 | 0.445 | 0.226 | 0.115
713 43 3 2 0.387 | 0.039 - - -
726 23 0 1 3.830 | 1944 | 0.793 | 0.402 | 0.204
728 20 1 1 0.177 | 0.038 - - -
730 14 0 0 0.074 1 0.020 { 0.004 | 0.001 | 0.000
731 14 1 0 0.011 | 0.004 | 0.001 | 0.000 | 0.000
732 14 0 0 0.081 | 0.016 | 0.002 | 0.000 { 0.000

Ustel dagihm kullamilarak yapilan tahminlerde, hem sifir akim diizeltmesi hem de xo
diizeltmesi yapilan istasyonlarda T donis aralign bityiidikkge tahmin yapilamaz
duruma gelmigtir. 713 ve 728 nolu istasyonlarda T=25’den sonra, 523 nolu
istasyonda ise T=50’den sonra tahmin yapilamamgtir. 525 ve 601 nolu istasyonlarda
butiin donils araliklan igin tahmin edilen deger sifirdir.

Weibull2 dagiimi ve tstel dagihm ile elde edilen tahminler kargilagtinldifinda, istel
dagihmuin daha digiik tahminler verdigi gorilmektedir. Bu nedenle, bu bélge ile ilgili
digik akimlann 6nemli oldugu herhangi bir proje yapimasi asamasinda, iistel
dagihimia elde edilen tahminlerin kullamimas: 6nerilebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢aligmada iilkemizin ©nemli tanm bolgelerinden olan ve dolayisiyla
sulamanin biiyiik 6nem tasidigy Ege Bolgesinde yer alan Gediz, Biiyiik Menderes ve
Kii¢iik Menderes Havzalannda diisitk akim ¢alismalan yapilmustir. Diinyada dusiik
akim ¢ahsmalarinda yaygin olarak kullamilan olasihk dagihmlanndan olan
lognormal, Weibull2 ve istel dagiim uygulanarak tahminler yapilmistir. Bulunan
sonuglar kargilagtinlarak, adi gecen havzalarda incelenen yontemlerden Weibull2 ve
iistel dagihmin uygun olduguna karar verilmistir. Incelenen her bir istasyonda 5, 10,
25, 50 ve 100 willik doniig araliklan igin 7- giinlik disik akim tahminleri yapilmaya
cahigiimis ve elde edilen degerler Boliim 4’de tablolar halinde venlmistir. Calismada
kullarilan istasyonlar igin olduk¢a diisiik hatta sifir akimlar elde edilmigtir.

Ulkemiz ihman iklim kusafinda olmasi nedeniyle akarsulanmizin gogu genellikle
sulamanin énemli oldugu yaz aylarinda kuruyabilmektedir. Aynca son yillarda ¢evre
kirliigi nedeniyle kullanilabilir su azalmaya baglarmstir. Bu nedenlerden dolayr su
kalitesini arttirmak ve akarsulardan minimum suyu ¢ekmek amaciyla tiim akarsu
havzalanmiz i¢in diisiik alom ¢alismalanm yapmak gerekmektedir, Bu ¢alisma igin
uygun oldugu belirlenen Weibull2 ve istel dagiimlanimin {ilkemizde bulunan diger
akarsu havzalaninda da uygun olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Ozellikle Cukurova
ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan havzalarda ve tilkemizin Gnemli
projelerinden olan GAP projesi kapsamunda da digik akim ile ilgili ¢aligmalann
yapimast gerekmektedir.

Cahsmada kullamlan veriler, Elektrik Isleri Etiid Idaresi akim yithklanndan alinms
olup, veri uzunlugu yeterli bayikliikte degildir. Suyun 6neminin arti1 hatta iilkeler
arasindaki iliskileri bile etkiledifi giiniimiizde, akarsu havzalanindaki hidrolojik
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caligmalara gereken onem verilmeli ve bu akarsulan tamyarak gahsma yapilabilmesi
igin 6lgim istasyonlanmn sayisi arttinlmahdir. Son yillarda iilkemizin de icinde
bulundugu cografyada suyun stratejik 6nemi daha da iyi anlagmis olup, su
kaynaklan ile ilgili ¢alismalarda artis goriilmiistiir. Bununla beraber, diisitk akim ile
ilgili ¢calismalanin sayisi yeterli diizeyde degildir, konu ile ilgili gerekli planlama ve

calismalar desteklenmeli ve tegvik edilmelidir.
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ISTASYONLARDAKI DUSUK AKIMLARIN DEBI
SUREKLILIK CIZGILERI
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Sekil 80. 732 Nolu Istasyonun 30-Giinliik Debi Siireklilik Cizgisi
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OZGECMIS

1975 yilinda Samsun- Carsamba’da dogan Serpil Dilek Durak, ilk 6§renimini Kigla
Koyii, orta ogrenimini Kahyah Koyii ve lise ofrenimini Tekkekoy Ilgesi’nde
tamamladi. ITU Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Meteoroloji Miihendisligi
Bolimii’ne 1992 yihnda girerek 1996 viinda mezun oldu. Aym yil ITU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendislifi Ana bilim Dab, Su Miihendisligi
Programu’nda yiiksek lisans egitimine bagladi. Halen ITU Fen Bilimleri Enstitiisiinde
yitksek lisans egitimine devam etmektedir.
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