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OZET

Bu caligmanin amaci biriktirme haznelerinin en 6nemli tasarim parametresi olan
“Hazne Kapasitesi”nin hesap yontemlerinin incelenmesi ve bir uygulamasidir.

Oncelikle hazne kapasitesi hesap yontemlerinin teorileri verilmis ve bunlar i¢in ayn
ayri bilgisayar programlan yapilmustir, Uygulama igin ise Coruh Nehri segilmistir.
Nehir iizerinde segilen 5 istasyondan alinan giinliik 6lgiimlerden hesaplanan yilhik
ortalamalar ile ¢aligtimigtir. Her istasyon i¢in bu yillik veriler is18inda Zaman Serisi
Modellemesi yapilmig ve modeller kurularak bu modeller ile 4000°er adet seri
iiretilmigtir. Her bir seri igin de farkli diizenleme oranlan i¢in yukarida bahsedilen
programlar ile binlerce durum icin hazne kapasitesi hesaplanmigtir.

So6z konusu 5 istasyon icin de sonuglar grafik olarak verilmistir. Ornegin 2305

numaral: istasyon civarinda yapilacak, tam diizenleme ile igletilecek bir hazne igin
%10 risk ile yaklagik 3,8 milyar m® hacminde bir hazne yapilmaldur.
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SUMMARY

Theory:

In this study, methods to determine “The Storage Capacity” which is the most
important parameter of designing water storage reservoirs are studied. A computer
program has been developed for each method. To get more sensitive results from
these methods a modeling method “Time Series Modeling” was used to generate
input series to these programs. And also a computer program is developed to choose
an appropriate ARMA model. Finally an application of these methods and their

programs were realized in the Coruh River, Turkey.

The storage capacity calculation methods given in this study are the well-known
methods:

1. Mass Curve Method

2. Minimum Flow Method

3. Sequent Peak Method

Since 1883, Mass Curve Method appears to have been the first rational method for

estimating the size of storage required to meet a given draft. The procedure below

explains how method works.

® For the proposed dam site a mass or cumulative curve is constructed from the
historical or generated streamflows.

(i)  The cumulative draft line for the reservoir, which is tangential to each hump
of the mass inflow curve, is superimposed on the mass curve.

(iii)  The largest intercept between the mass inflow curve and cumulative draft line

gives the storage capacity.
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The Minimum Flow Method was proposed by Waitt (1945). From the historical or
generated streamflow record, the lowest sub-sequences of flows of various durations
are selected and plotted as flow volume vs. duration. The critical storage is given by
maximum intercept between the draft line and the drought curve; the corresponding

duration at this position is the critical period. The steps are:

@ From the historical sequence, the lowest flows for various durations, —these
are usually taken at some convenient time interval, e.g. 12, 24, 36, 48, etc.
consecutive months, are selected. Intermediate values could also be selected
to allow for seasonal inflow variations.

(i) The graphic, which is mass inflows against cqlresponding durations, is
plotted.

(i)  The draft line such that it passes through the origin is superimposed.

(iv)  The largest intercept between the inflow curve and draft line gives the storage

capacity.

Thomas (Thomas and Burden, 1963) proposed the Sequent Peak Algorithm as a
method to circumvent the need to locate the correct starting storage as is required in
the behaviour analysis procedure. In essence, the storage size calculated using the
sequent peak procedure is equal to the range of the net cumulative inflow (inflow

less draft) estimated for the historical record concatenated with itself.

The sequent peak procedure is described by Fiering (1967) as follows. Given an N
year record of streamflow at the site of proposed dam and the desired drafi, it is
required to find a reservoir of minimum capacity such that the design draft can
always be satisfied if the flows and drafis are repeated in a cyclic progression of

cycles of N periods each. The solution requires only two cycles.
The steps for this method are:

() Calculate B(i) by using the formula below:



B(0) = 0

y(t) - x(t) + B(t-1) B(t)>0
B(®) = { |
0 B(t)<0

(ii) Maximum of the B(i) is the storage capacity.

Reservoirs are build to supplement future river flows, but nobody can forecast what
these will be. It is unlikely that history will repeat itself, yet many procedures use
only the historical record. To overcome this dilemma, it is often useful to generate
synthetic streamflow data with the same statistical features as the historical flows and
use them to determine the sensitivity of estimated variables (e.g. storage size) to the

flow sequencing. The method called “Time Series Modeling”.

Synthetic series, which are generated by using time series modeling, will be the
source of the storage capacity determination methods explained above. Thousands of
synthetic series are generated, consequently thousands of storage capacities, to

examine the critical values —especially maximums.
The procedure below shows what ARMA model is appropriate for the site:

)] Check whether the original annual time series is normal. Apply the chi-
square goodness of fit test and skewness test of normality,
(i) Transform the non-normal annual time series into normal by using

y =In(x) or appropriate transformation,
(i)  Calculate statistical parameters of the series and make the z; =y, -y

transformation, -

(iv)  Calculate r,(z) auto correlation parameters,



(v)  Calculate ¢; autoregressive parameters and o> white noise variance
parameters for chosen probable models
(vi)  Determine €; residuals

(vii)  Test the hypothesis that residuals are independent series by using “Anderson
Test” and “Porte-Manteau Lack of Fit Test”

(viii) Determine the Akaike Information Criterions of possible models. Minimum
of the AIC(p,q) gives the model

(ix)  Generation of series

Application:

The theory above has been applied in the Coruh River. The river is in the northeast of
Turkey. There are forty one stations of the river. Five of these stations are chosen to
propose a storage reservoir near each station. The primary criteria on choosing these
stations is the data record length. According to this criteria the stations, which have

maximum data record length, have been chosen.

Only the Sequent Peak Algorithm has been used in this application. And the results
depends on the draft percentage.

Projects have been designed for 50 years. Consequently the generated series are 50

years long.

Results:

The example result table for station number 2305 is shown on the table below.
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Table Reservoir Storage Capacities for station number 2305

CORUH 2305

Non o
exceedance 05 | o6 [ o7 | o8 [ 09 | 1

Probablity Storage Capacities (million m3)

0,01 0,000 0,000 0,000 94,005)  375,090] 1544846

0,02 0,000 0,000 0,000 130,521 404,990 1645,361

0,03 0,000 0,000 0,000 142,960  431,699] 1714,512

0,04 0,000 0,000 0,000 157,724] 453,372 1754,182

0,05 0,000 0,000 0,000 167,752 473,470 1799,610

0,06 0,000 0,000 0,000] 178248 486,084 1859798

0,07 0,000 0,000 0,000 185752 497,814] 1895395

0,08 0,000 0,000 0,000 195496 510,628 1934,994

0,09 0,000 0,000 0,000 202469 521,686] 1968483

0,10 0,000 0,000 -~ 0,000 208,714] 533,723 1992,558

0,11 0,000 0,000 0,000 215,406] 543,251| 2021,454

0,12 0,000 0,000 0,000f ~ 222,719] 551,017| 2049,225

0,13 0,000 0,000 1,634 229,151 558,661} 2079,016
0,14 0,000 0,000 7,040 234,625 566,973| 2107,829
0,15 0,000 0,000 11,066 238,791 574,813 2126,652

0,16 0,000 0,000 15,510 244,217} 584,890] 2147,504

0,17 0,000 0,000 20,387 248,585| 591,962 2168,869

0,18 0,000 0,000 24,620 254,884] 600,377] 2187,018

0,19 0,000 0,000 29,375 259,316 607,869] 2204,022

0,20 0,000 0,000 33,849 265,174 615,277 2223,109

0,21 0,000 0,000 38,107 269,493 621,538 2243,009

0,22 0,000 0,000 43,093 274,046 628,547] 2260,470

0,23 0,000 0,000 47,436] 279,007 635,034] 2283,188

0,24 0,000 0,000 52,317 283,836] 640,847| 2302,128

0,25 0,000 0,000 56,157 289,543 650,263 2319,613

0,26 0,000 0,000 60,092] 294,890 656,636] 2340,262

0,27 0,000 0,000 64,072 299494 662,439 2354,023

0,28 0,000 0,000 69,515 306,049] 668,918| 2367811

0,29 0,000 0,000 72,788 309,709 675,330 2384,842

0,30 0,000 0,000 76,888] 313,789 681,378| 2400,535

0,31 0,000 0,000  81,029] 317,625 688,041] 2418324

0,32 0,000 0,000 83,780 321,970] 692,722 2439,026

0,33 0,000 0,000 87,907 325,993 697,492 2456,359

0,34 0,000 0,000 92,403 329,575| 705,539 2472,951

0,35 0,000 0,000 96,127f  333,576] 712,557 2486,856

0,36 0,000 0,000 100,104 337,472 717,971 2506,807

0,37 0,000 0,000 104,307] 342,249 723,561 2522,093

0,38 0,000 0,000 108,449  347,065| 728,722| 2537,122

0,39 0,000 0,000 112,129]  350,657]  735,505| 2555,997

0,40 0,000 0,000 116,024} 356,201 745,596] 2575,181

0,41 0,000 0,000 120,785 362,145]  753,408| 2586,369

0,42 0,000 0,000 125,405]  366,525| 759,893| 2607,504

0,43 0,000 0,000 129,291 370,517 766,603| 2627,678

0,44 0,000 0,000 132,874] 374,284 773,431 2643,376

0,45 0,000 0,000 137,195 379,206  779,968] 2659,120

0,46 0,000 0,000 141,530 383,544| 785,700] 2672,027

0,47 0,000 0,000 146,336] 386,093 791,515) 2689,894

0,48 0,000 0,000 150,287 391,587 799,650| 2706,324

0,49 0,000, 0,000 153,929 396,958 806,600 2725,384

0,50 0,000 0,000 157,228 402,098 815,058 2746,849
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Table Reservoir Storage Capacities for station number 2305
CORUH 2305
Non a
exceedance o5 [ o6 | 07 | o8 | 09 | 1
Prohability Storage Capacities (million m3)
0,51 0,000 0,000 161,725 407,573 820,477F  2766,704
0,52 0,000 0,000 165,179] 411,888 825,112] 2784,052
0,53 0,000 0,000 169,447 417,304 835,781 2806,134
0,54 0,000 0,000 173,655 421,462] 842,257] 2820,618
0,55 0,000 0,000 177,846 425,444 848,210 2838,931
0,56 0,000 0,000 182,766] 429,870] 854,074] 2856,631
0,57 0,000 0,000 186,704 435,610 862,019 2879,283
0,58 0,000 0,000] 192330] 440,239] 869,699 2899,045
0,59 0,000 0,000 196,302 444,554 876,708 2916,040
0,60 0,000 0,000 200,575 448,163 884,544 2936,898
0,61 0,000 0,000 206,399 454,661 892,893] 2956,365
0,62 0,000 0,000] 210,490 459,526]  900,683] 2977,348
0,63 0,000 0,000 214,427 464,139 907,265 2996,013
0,64 0,000 0,000 220,408]  470,544] 917,541] 3015554
0,65 0,000 3,841 224,625 475312 925,753| 3040,542
0,66 0,000 8,343] 229,105] 481,312 935,541] 3056,444
0,67 0,000 12,655 235,445 487,012 942,578| 3077,267
0,68 0,000 17,163] 240,253] 491,925 954,035 3099,285
0,69 0,000  20,173] 245.835] 497,494] 964,757 3125646
0,70 0,000  26,439] 251,126] 503,353] 973,167| 3144,898
0,71 0,000 33,009 256,741 509,288 982,515} 3167,709
0,72 0,000 38,405 262,055 514,053] 992,549] 3193944
0,73 0,000  43,444] 268,963 518,889] 1002,220] 3218921
0,74 0,000  49,146] 274,502| 528,443] 1013,791] 3237464
0,75 0,000 55,124 279,127 533,764f 1025,206] 3269,009
0,76 0,000 60,766 284,310 541,356f 1035,563| 3301,308
0,77 0,000 67,065 290,143] 547,508 1046,584| 3327,799
0,78 0,000 73,6911 297,235 554,060] 1059,835 3350,612
0,79 0,000f  80,334] 304,382] 562,182 1071,131] 3389,537
0,80 0,000  87,788] 310,354] 568,616] 1084,460] 3417,856
0,81 0,000 95950 318,783 577,480 1096,740] 3451 801
0,82 0,000] 102,029] 328,630] 585,022 1110,707] 3476,667
0,83 0,000{ 108,899 336,184] 594,724] 1124,937] 3511,332
0,84 0,000] 119,497| 344,934] 603,437] 1142,600] 3546,942
0,85 0,000 127,719] 352,646] 615,716] 1164,249| 3579,784
0,86 0,000 136,163] 361,883 622,903| 1179,023] 3613,180
0,87 0,000 145,694 368,657 632,755} 1193,745] 3654,098
0,88 0,000  154,982| 378,785] 641,737] 1212,606] 3695079
0,89 0,000] 164,545| 388317] 655472] 1234,849] 3733,620
0,90 0,000  174,222] 400,389| 667,748] 1266,116| 3802,620
0,91 0,000] 187,841] 412,110] 684,917 1290,806] 3849,972
0,92 0,000] 207,577] 428,976] 701,749] 1324,011] 3904,125
0,93 5320{ 226,236] 447,742] 716,112| 1357,983] 3975018
0,94 24526 241,294] 463,879 743,844| 1392,256] 4046,201
095 42,339 267,017] 496,050 777,602] 1446,496] 4128803
096  74,532] 293,233] 521,703] 821,263] 1511,539] 4231,384
0,97 108,924 327,278 553,206 864,801| 1582571 4347,752
0,98 146,015] 367,449] 591,118] 935221 1671,732] 4514,728
0,99 226,790] 436,967]  667,784| 1036,621] 1801,774] 4752,053
1,000  686,657| 714,382] 1074,434] 2112,840] 2661,033] 5983,190
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BOLUM 1

GiRi
1.1. Genel Tamitim

Onemi giderek artan su kaynaklarimin gelistirilmesi ve dogru kullamlmast
galismalarinda biriktirme hazneleri énemli bir yer tutmaktadir. Topografya, yeralts
suyu beslemesi olup olmamas: ve yagis durumu gibi etkenler bir nehirdeki akisa etki
eden temel unsurlardir. Gerek elektrik iretimi gerek kullamim igin belli bir
miktardaki debinin saglanabilmesi igin biriktirme hazneleri insa edilmektedir. Bu
sartin saglanabilmesi i¢in gerekli sartlar dogru hazne kapasitesi hesabi ve dogru
hazne igletilmesidir. Bu tezde sadece hazne kapasitesi hesabi i¢in ¢ogunlukla

kullanilan yontemler aynintilariyla incelenmigtir.

Ikinci bolimde hazne kapasitesi hesabinda kullamlan ilk yontem olan ve Su
Miihendislerine ilk ogretilen Toplam Debi Cizgisi Yontemi (Rippl,1883)’dan
baglanilmigtir.  Ardindan Waitt(1945) tarafindan gelistirilen Minimum Akim
Yontemi agiklanarak Toplam Debi Cizgisi Yontemi’nin sayisal ifadesi olan Ardisik

Tepeler Yontemi (Thomas and Burden, 1963) son olarak iglenmistir.

Ugiincii bokimde ise ikinci bolimde agiklanan yontemlerin herbiri icin bilgisayar

program olusturmak tizere akis diyagramlar1 hazirlanmigtir.

Dérdiincii bolimde Coruh Nehri havzasindaki bes istasyonda yapilmig giinliik
dlgiimlerden faydalanarak beg istasyon igin aynn ayn Zaman Serisi Modelleri
kurulmugtur. 50 yillik proje 6mriine gore ve gesitli diizenleme oranlarma goére

4000’er adet seriler uiretilmig ve hazne-frekans egrileri ¢izilmistir.

TC. YOKSER GOREVI K]
DOKTTAANTASYON MiiRKE?




1.2. Amag

Bir biriktirme haznesi projesinde hazne kapasitesinin hesab: tasarimdaki en dnemli
parametredir. Bu ¢aligmada hazne kapasitesi tayini i¢in esasi “Ripp! Yontemi” olan
“Ardisik Tepeler Yontemi” kullamlacaktir. Ardigik Tepeler Yontemine veri olarak
girilecek seri ise bir Markov modeli ile uretilmis bir seri olacaktir. Bolgenin eski
dlgiim degerlerinden faydalamlarak kurulan bu model ile eski 6lgiim degerlerinin
hidrolojik agidan 6nemli parametrelerine yakin parametrelere sahip binlerce seri
iiretilecektir. Boylelikle binlerce seri ihtimali denenmig ve bu ihtimallere karg: gelen
hazne kapasiteleri goz oniine alinmig olacaktir. Bu binlerce serinin el ile hesap
yapilarak Uretilmesi ¢ok uzun siirecegi hatta imkansiz oldufu igin bilgisayar
programlan yazilmistir. Programlar onlarca programlama dilinin oldugu giiniimiizde
bilgisayar program: yapan insanlarn tek ortak dili olan akis diyagram: seklinde
verilmigtir. Sayisal sonuglarin elde edilmesi igin programlar BASIC diliyle

hazirlanmigtir.



BOLUM 2

HAZNE KAPASITEST HESAP YONTEMLERI
2.1. Rippl Yontemi (Toplam Debi Cizgisi Yontemi)

Hazne kapasitesi hesabinda en eski ve en gok kullamlan ve toplam debi ¢izgisine
dayanan bir grafik yontem olan Toplam Debi Cizgisi Yontemi 1883 yilinda Rippl
tarafindan ileri stiriilmiigtiir BAYAZIT, 1997)

Aylik veya yillik akimlar ardigik olarak toplanir ve zaman gore noktalamirsa toplam
debi ¢izgisi ¢izilmis olur. Diizenli olarak ¢ekilmek istenen akim (verdi) segilir ve bu
verdiyi siirekli olarak saglamak icin gerekli hazne kapasitesini belirlerken toplam

debi ¢izgisine bu verdiye kargi1 gelen egimde tegetler ¢izilir.

Bu ¢izginin herhangi bir noktadaki egimi o andaki debiyi ifade eder. Cizgiye
yukanidan degen bir teget haznenin dolu oldugu bir noktayr goésterir (A noktasi).
Bdyle bir noktadaki tegetle daha sonraki bir anda (B noktasi) ¢izgiye agagidan degen

-bir teget arasindaki diisey uzaklik gerekli hazne kapasitesini verir.

Toplam debi ¢izgisi

Hazne kapasitesi

Topiam akim

\ Egim= Ortalama debi

0 Zaman

Sekil 2.1 Rippl yontemiyle kapasite hesabt — Tam diizenleme hali



Toplam debi ¢izgisi boyunca bu sekilde birden fazla teget ¢ifti varsa bu ¢iftlerin
arasindaki diigey uzakliklarin en biiyligih gozlem siiresindeki kritik kurak dénemi
asmak icin gerekli kapasitedir.

Sekil 2.1'de segilen verdi gozlem siiresindeki ortalama debiye esittir (toplam debi
cizgisinin baglangic ve son noktalarim birlegtiren OC dogrusunun egimi). OA
araliginda akarsuyun getirdigi debi verdiden biiyitk oldugundan hazne dolmakta, AB
araliginda debi verdinin altinda kaldigindan hazne bosalmakta (kritik dénem ), B'den
baglayarak tekrar dolmaktadir. Haznenin dolu ve bos oldugu A ve B noktalan
arasinda akarsuyun getirdigi akimdaki eksik miktar kadar depolamak gerekeceginden
gerekli kapasite gekilde gosterilen diigey uzaklia esittir.

Rippl Yontemi kismi diizenleme halinde de kullanilabilir. Verdinin zaman iginde
degismesi halinde toplam debi ¢izgisi hazneye giren debilerden o andaki verdiyi
gikararak bulunan degerleri toplayarak ¢izilir, bu ¢izgiye bir tepe noktasindan ¢izilen
yatay tegetle bu tepeden sonraki gukur noktasindan gizilen yatay teget arasindaki
diigey uzaklik belirlenir. Biitiin tepe noktalan i¢in bu uzakliklarin en biiyiigii hazne
kapasitesini verir (Sekil 2.2).

Z (debi-verdi)
i

Sekil 2.2 Debilerden verdileri ¢ikararak ¢izilen toplam debi gizgisi ile
kapasite hesab1 '



Kismi diizenleme halinde kapasiteyi belirlerken gozlenen akim serisinde ortalamanmn
stiindeki akimlarin serinin ortalarinda goriilmesi, serinin baginda ve sonunda
akimlann diigik olmas: halinde giivenli yanda kalmak i¢in siresi T olan akim
gozlemlerinin (T, 2T) arahfmda da aynen tekrarlandigi kabul edilerek Rippl
Yontemi (0, 2T) aralifinda uygulanmalidir. Bu durumda sadece (0, T) aralimin
incelenmesi haline gore daha biyiik bir kapasite gerektigi ortaya ¢tkabilir (Sekil 2.3).

Rippl Yontemi’nde grafik iglemlerdeki hassasiyeti artirmak igin toplam debi ¢izgisini
cizerken debilerden ortalama debi glkénlabilir, bu durumda tegetleri ¢izerken de

verdiden ortalama debi ¢ikanldiktan sonra kalan degere kars1 gelen egim kullanilir.

Toplam Akim

Hazne Kapasitesi .

T Zaman 2T

Sekil 2.3 Rippl yontemiyle kapasite hesabt — Kismi diizenleme hali

Diger ampirik yontemlerde oldugu gibi Rippl Yéntemi’'nde de belirlenen kapasite ile
istenen verdinin saglanamamasi riski belirlenemez. Ancak yillararas: dizenleme icin
belirlenen kapasite N yillik akim gozlemlerine dayamiyorsa kaba bir yaklagimla
riskin 1/(N+ 1)'e esit oldugu kabul edilebilir.

Toplam debi ¢izgisi kapasitesi bilinen bir haznenin saglayabilecegi en biiyiik (sabit)
verdiyi belirlemek icin de kullamlabilir. Bunun igin ¢izgiye aralarindaki diisey
uzaklik kapasiteye esit olan paralel tegetler ¢izilir. Tegetlerin efimi ¢ekilebilecek

verdiyi gosterir.



Ripp! yonteminde toplam debi ¢izgisini ¢izerken buharlagma kaybini (ve varsa diger

kayiplar1) tahmin ederek hazneye girecek akimlardan gikarmak gerekir.

Bu yontem (ve buna egdefer olan yoOntemler) goézlenmis akim serisine
uygulanabilecegi gibi sentetik akim serilerine de uygulanabilir. Cok sayida sentetik
serilerle yapilan caligmalarda hesaplanan hazne kapasitelerinin frekans dagilimi elde
edilir ve belli bir riske (asilma olasilifina) karg: gelen kapasite hesaplamr. Béylece
hazne kapasitesi hesabinda risk g6zoniine alinmis olur. Elde edilen sonucun anlamli
olmasi i¢in sentetik serileri tiiretirken kullamlan akim modelinin akimlarin istatistik
Ozelliklerini dogru bir gekilde temsil etmesi gerekir. Pratikte ¢ok kullanilan ARMA
tipi modellerin genellikle gozlenmig akimlardaki kritik kurak dénemler kadar siddetli
kurakliklar tiiretmedigi bilinmektedir. Bu nedenle sentetik serilerle elde edilen
sonuglar kullanirken dikkatli olmak gerekir.



2.2. Minimum Akim Yéntemi

Ik kez 1945 yilinda Waitt tarafindan ileri siiriilen ve 1978 yilinda da McMahon-
Mein tarafindan gelistirilen bu yontemde Onceki akim gozlemlerinden en kiigiik
12,24,36,48,... aylik toplam akimlar bulunur (McMAHON, 1986). Sonra bunlar
zaman ekseninde sirayla 12,24,36,48,...aya karst gelecek sekilde noktalamir ve bir
cizgi elde edilir (Sekil 2.4). Baglangi¢ noktasindan egimi istenilen verdiye esit olan
bir dogru ¢izilir. Bu dogru ile onceki ¢izilen dogru arasindaki en biiyik diigey

uzaklik hazne kapasitesini verir.

Teplam minimum akim
cizgisi T
Egim=Verdi
“-\\‘_.“
‘Kapasite

0 y 24 36 48 60
Zaman (Ay)

Sekil 2.4 Minimum akim yéntemiyle kapasite hesabi

Bu yontemde de kritik dénemin baginda hazne dolu kabul edilir. Minimum akim
yontemiyle yil i¢i diizenleme igin gerekli kapasiteyi belirlemek igin yilici debi
frekans ¢izgilerinden 7 giin, 15 giin, 1 ay, 2 ay, 3 ay,... gibi siireler icin belli bir
dontig aralifina (riske) kargt gelen akimlar okﬁnur. Bu akimlan kullanarak yukarida
anlatildig: sekilde bir ¢izgi elde edilir. Baglangi¢ noktasindan egimi istenen verdiye
esit olacak gekilde izilen dogru ile bu ¢izgi arasindaki en bityiik diisey uzaklik yil igi

diizenleme kapasitesini verir.



2.3. Ardisik Tepeler Yontemi

Bu yontem Rippl yontemi ile egdegerdir ve yontemin tamm igin “Rippl Yontemi’nin
sayisal ifade edilmis seklidir” ifadesi kullamilabilir. Once V(t) toplam debi ve D(t)
toplam verdi degerleri zaman boyunca hesaplanir. Hazneye giren akimlar x(t),
zaman iginde degigebilen verdi ise y(t) ile gosterilirse (BAYAZIT, 1997) :

{ t
V(D)= x(t) D)= (1) @2.1)
0 0

Z(t) = V(t) - D) 2.2)

Toplam debi ile toplam verdinin arasindaki farklan gosteren Z(t) serisinin

Pi <Py <P3<..<Py olacak (bir sonraki tepe bir 6ncekinden biiyiik olacak)
sekilde t) <t <t3 < ... <ty anlarnida goriilen ardigtk Py, Py, P3, ..., Py, tepe
noktalar1 belirlenir. Ardigik iki tepe noktas: arasindaki en ¢ukur noktalarda Z(t)

serisinin degerleri Ty, Ty, T, ..., T ile gosterilirse hazne kapasitesi

K= max (Ps-Ts) (2.3)
1<s<m-1
B
bet)) R
{a)
Hazne
pasitasi| ]

h
0 t
(b)
H
k:.ﬁ‘fnes:
B(t)
Sekil 2.5 Ardigik tepeler yontemi
formiilii ile hesaplamr (Sekil 2.5). 7
IR
Ok ey SR
ASE' alaf[

u&;’*‘”



Rippl Yéntemi’yle aym sonucu vermesi i¢in bu yontemi de benzer sekilde (0,2T)
araliginda uygulamak gerekir. Verdinin zaman iginde degismesinin ardigik tepeler

yonteminde herhangi bir baglayicilif: yoktur.

Bu yontemi bilgisayar ile programlarken asagidaki algoritmay: kullanmak uygun
olur. Bu yoéntemde haznenin t=0 aninda dolu oldugu kabul edilip herhangi bir t
aminda haznede bos olacak B(t) hacminin ardigtk degerleri su sekilde hesaplanir
(Sekil 2.5):

B(0) = 0

y(t) - x(t) + B(t-1) B(t)>0 2.4)
B(t) = {

0 Bt)<0

(0,2T) aralifinda B(T)’nin en bilyik degeri gerekli hazne kapasitesini verir
(BAYAZIT, 1997) :

K= max B(t) . (2.5)
0<t<2T

Hesaplar sirasinda to 2 T igin  B(tg) = 0 bulunursa t; aninda haznenin dolu

olacag: anlagildifindan hesaplara to anindan sonra devam etmek gerekmez.
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2.4. Sentetik Seriler

Buraya kadar anlatilan tiim yontemler hazne kapasitesi tayin yontemleri idi ve bu
béliimlerde kullanilan veriler igin tek bir gézlem veri ailesinden bahsedildi. Bu veri
ailesinden kurulacak bir modelden tirretilecek binlerce seriden ayr1 ayri hazne
kapasiteleri hesaplanirsa, bircok durum denenmis olacak ve hazne kapasitesi
hesabinda risk gozoniine alinmig olacaktir. Bu gereklilikten dolay: aslinda ¢ok genis
kapsaml bir hidroloji konusu olan sentetik seri Giretiminden burada ana hatlariyla
bahsedilecektir. Asagida agiklanan sentetik seri iiretme prosediiriinden aynintili bir
bilgisayar programu yapilmustir. Program iginde gerekli testler yapilip en sc;n bir
ARMA(p,q) modelinin parametrelerinin ne olmasi gerektigi kullamciya sorularak

yine de insiyatifin kullanicida olmast saglanmistir.

Programin ikinci modiilii hem seri {iretme hem de uretilen seriden Ardigik Tepeler
Yontemi’nde verilen bilgisayar programu entegre edilerek segilen modele gore
dogrudan hazne kapasiteleri hesaplattirilmigtir. Programda, 6nemli bir parametre
olan a diizenleme oram igin 6ncelikle 0.5 degeri alinarak 4000 seri Uretilmektedir.
Bu galigmada diizenleme oram i¢in 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0 degerleri kullamlarak
4000°er adet seri tiiretilmigtir. Bu iglem 5 istasyonda ayrt ayn yapilmugtir.

Dolayisiyla programun seri tiretme modiilii 120.000 defa ¢aligtinlmgtir.
Model kurulmasi igin izlenen prosediir su sekildedir (SALAS ve dig, 1980):

1. 1k analizler
1.a. Gozlem serisinin normal dagilip dagilmadiginin kontroli,
l.a.1. Carpiklik Testi
1.a.2. Ki-kare Testi
1.b. Seri normal dagilmamigsa uygun doniigiim yapilmast,
- y=In(x)
2. Parametrelerin tayini
2.a. Verilerin ortalama, standart sapma vs. basit istatistik momentleri
hesaplarinin yapilmas:,

2.b. Zy =Yy —y donu&lmu,
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2.c. rp(z) otokorelasyon katsayilarimn hesabs,
2.d. Segilen bazi model ihtimalleri igin ¢y otoregresif parametrelerinin ve
her model denemesi igin o2 “Calkant1 terimler varyans” larinin

belirlenmesi,

3. Segilen modelin uyumlulugunun kontrold,

3.a. & lerin belirlenmesi,

3.b. € lerin bagimstzliinin testi,

3.b.1. Anderson Testi
3.b.2. Porte-Manteau Lack of Fit Testi
3.c. Akaike Information Criteria ile kontrol ve model karar,

4. Serilerin tiiretilmesi.

Bu prosediirde ad1 gegen testler ve parametrelerin detaylar agagida alt bagliklar

halinde agiklanmugtir.
Carpiklik Testi:

Bu testte agagida (2.6)da formiilii verilen y parametresinin (2.7)de verilen araliga
diisiip diigsmedigi kontrol edilir, diiserse s6z konusu serinin normal dagildi: hipotezi
kabul edilir. Aralif1 belirleyen parametre olan o anlamlibk diizeyi de 0.05 ~ 0.10
araliginda secilmesi gereken olasilik seviyesidir. (SALAS ve dig, 1980)

" 'IIVZ(x: - f)a
Y= P (2.6)
Hg(x, - a‘c)]

{_F , _H o
2 2

Buradaki N 6rnekteki eleman sayisidir.
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Ki-kare Testi:

Oncelikle serinin ortalama ve standart sapmas: hesaplamr. Seri elemanlar kiigiikten

biiyiige siralanir. Boliinecek aralik sayisi olan k (2.8) formiilii ile hesaplanir.

u; =1/ k olmak iizere hesaplanan v’ lere kars1 gelen standart normal degerler elde

edilir. y; =u; ¥*o, +x formili ile de araliklar belirlenir. Herbir y; <x<y;

araligina diigen Ni’ ler hesaplanir ve (2.9) formiilii ile )2 degeri elde edilir.

k=1+33.log(N) 2.8)
(Ni-N/k)?
§ T (2.9)

ri(z)’lerin hesaplanmas:

So6z konusu seri igin agagidaki (2.10) formiilii kullanilarak rk(z) otokorelasyon
katsayilar1 hesaplanir. (SALAS ve dig, 1980)

n~k

f) (xt+k x)
ry = (2.10)

;Z(xt _f)z

¢j parametrelerinin hesabi:
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AR(1) igin

d1=n

N.0'2

0F=—5 (-b1.n—b3.72)

ARMA(1,1) i¢in

¢y =r2/n

_A=6160)(¢1-61)
(1+67 -24,8))

formiiliinden 6, deneme yanilma ile bulunur.
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€ ;’lerin hesaplanmas: :

€,=0 kabul edilerek €;=27Z; -¢;.Z;1+¢1.€,1 formili ile ardigik olarak

hesaplanir.

Anderson Testi:

Oncelikle yukarida z’ler igin hesaplandifn sekilde €’lar igin de I(€) ’lar hesaplanur.
Bulunan bu r(€)’lann (2.11) denkleminde verilen sinirlar arasinda kalmas: halinde

€’lann bagimsiz oldugu hipotezi kabul edilir.

k=N/10

-1F¥196.V/N-k-1 ~1¥2,326.YN-k-1
rk(99%)=

95%) =
7 (95%) N—*k N—k

2.11)

Cogunlukla 95% giiven diizeyi i¢in verilen denklem kullanilir.
Porte-Manteau Lack of Fit Testi:

L=0,3.N alinarak (2.12) denkleminde Q degeri hesaplanir. Q degerinin

(L-p-q) serbestlik derecesi ile segilen giiven diizeyindeki %2 dagilimina uymast

halinde €’larin bagimsiz oldugu hipotezi kabul edilir. Buradaki p ve q parametreleri

bahis konusu ARMA'(p,q)‘ modelini 'ovlusturan temel parametrelerdir.

L
Q=N r(E) (2.12)

k=1
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Akaike Information Criteria:

Bir ARMA(p,q) modelinin Akaike Information Criteria degeri (2.13) denklemi ile
elde edilir. (BAYAZIT, 1996)

AIC(p,q)=N.In(62) +2(p + q) (2.13)

Denenen biitiin modeller i¢in AIC degerleri hesaplamir ve AIC degeri en kiigiik olan

model segilir.
Serilerin tiiretilmesi:

Bilgisayarin tiirettigi O ile 1 arasindaki rastgele sayilar iiniform dagilima uygun
olarak tretilirler. Fakat bu sayilarin normal dagilima uymas: gerekmektedir. Bunun
igin (2.14)’de veriien Box-Muller denklemleri kullanilarak déniisiim yapilmis olur.
(BAYAZIT, 1996)

&;=[in(1/2,)]'2 cos(2mu,) (2.14)

Eia1 = [In(1/u)]'" % sin(2may)

Bu denklemlerden elde edilen &i parametreleri ile Gile ¢arpilarak €; ler elde edilir

ve buradan da Adim 3.a’da belirtildigi sekilde Z; ler ve ardindan da yi ve doniigiim

yapilmigsa ters dontsim yapilarak x;’ler elde edilmis dolayisiyla bir seri tiiretilmig

olur.



BOLUM 3

BILGISAYAR PROGRAMLARI

3.1. Minimum Akim Yéntemi icin Bilgisayar Program

Boliim 2.2.°de teorisi verilen bu yénteni icin agagidaki akig diyagrami hazirlanmig ve
BASIC programlama diliyle bir program yazilmigir. Oncelikle tanimlanan
degiskenler agiklanacaktir,

N : Veri say1s1

A(QD) : Olgiim degerleri dizisi(Or: Aylik élgiimler)

U : Yapilacak 12°li, 24’1, .. toplamlarin adedi.

R(@) :Kach toplamlarin alinacagim belirleyen dizi. ( Or: 12,24,36,48, ..)
B(I) :N-R(I)+1 adet olan ve R(I) ‘li toplamlarin olugturdugu dizi.

D : Diizenleme oram

Kullanilan diger degiskenler ve diziler gegici degigkenler ve dizilerdir.

Akis diyagramu:

N, U
DIM A(N), B(N), R(U)

v
r,A(N), B(N), R(U) FOR T=1 TO U

ﬂ

FOR J=1 TO N-R(T)+1

b
FOR I=J TO (R(T)+J-1)
*
TOP=TOP+A())
« R
B(J)=TOP
TOP=0
— \ 4

B(J) dizisindeki minimumun bulunmasini
sa@layan alt programi burada calistir ve
minimum B(J)’yi MIN (1) dizisinde depola.
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Verilerin ortalamasini bulan ve
MEAN degiskenine atayan program
pargacigini ¢alistir.

DRAFT=MEAN * D

v

D(1)=0
{

FOR E=1 TO U1

v

D(E+1)=( R(E+1) * DRAFT)

lz

D) - MIN() lerinen
bilydigiini bulan program
parcasi ¢alisir ve MAXX

degiskenine aktarilir.

I
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3.2. Ardisik Tepeler Yontemi Icin Bilgisayar Program

Boliim 2.3.te teorisi verilen bu yéntem igin agagidaki akig diyagram hazirlanmig ve
BASIC programlama diliyle bir program yazlmisir. Oncelikle tanimlanan
degiskenler agiklanacaktir.

N : Data sayist
X(@ : Olgiim degerleri dizisi
D : Diizenleme orani ( Aylik ortalama akimin sabit oldugu kabul edilmistir.)

o Kullanilan diger degiskenler ve diziler gegici degiskenler ve dizilerdir.

Akg diyagramn:

N,
DIM X(N)

FOR =1 TO N

I/ X()
!

TOPLAM=TOPLAM+X(I)
‘ r v
MEAN=TOPLAM /N

r_:_

\ 4
Y(I) = MEAN * D

FOR =1 TO N
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B() = Y(I) - X(I) + B(l-1)

MAX =B (1) FOR =2 TON
I
| »

MAX > B(H+1)*

MAX=B(I+1)

v f y

KAPASITE = MAX
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3.3. Sentetik Seriler Uretmek I¢in Bilgisayar Program
Boliim 2.3.’te teorisi verilen bu yontem igin agafidaki akis diyagrami hazirlanmig ve

BASIC programlama diliyle bir program yazilmigir. Programa digaridan girilmesi
zorunlu degiskenler sunlardir:

NN : Veri say1si
VER(NN)  : Olgiim degerleri dizisi v
KK : Iy sayist. Veri sayisinin % 30’u olarak alinir .(Min KK = 10)

o Kullanilan diger degiskenler ve diziler gegici degiskenler ve dizilerdir.

Ana programin akis diyagrama:

NN
DIM VER(NN)

|/ VER(l)
 VTOP=VTOP+VER()) ,
r ' \ 4

VORT=VTOP / NN

~ FOR =1 TO NN

4>

FOR =1 TO NN

4
VARTOP=VARTOP+(VER(l)-VORT)?

h

VVAR=VARTOP/NN

v

KK=0,3.NN




21

KK=0,3. NN

P ¥  FOR K=0TO KK
P
FOR T=1TO NN-K
v
USTTOP=USTTOP+( (VER(T)-VORT) * ( VER(T+K) — VORT) )
¢
FOR T=1TO NN
v .
ALTTOP=ALTTOP+ (VER(T)-VORT)?
RK(K) = USTTOPR/ALTTOP*NN/NN-K

< \ 4

FOR C=1TO KK

A 4
- RK(C)
RK.TXT dosyasma

FOR =1 TO NN

TOPKARE=TOPKARE+ (VER(])-VORT)?
TOPKUP=TOPKUP+ (VER(I)}-VORT)®

i

GAMA=(TOPKUP/TOPKARE>?). /NN




CHI-SQUARE TEST
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ALFA=0.10
UA=1.64

v

SINIR=UA.( 8/NN)®3

-SINIR < GAMA < SINIR

l “TESTE UYMUYOR”

<

"TESTE UYUYOR”

i

KCHI = INT( 1+3.3 * log(o(NN) )

| v |

DIM KI(KCHI), Y(KCHI*2), SAYI(NN*4)

l FOR |=1 TO KCHI

Ki{)
x2 tablosundan

v

Y(1) = Kil) * (WAR®®) + VORT

<

g

A 4

FOR J=1TO KCHI

FOR =1 TO

g
NN

Y(J) < VER()) < Y(J+1)

SAYI() = AYI(J) +1

B
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FOR I=1 TO KCHI

TOP = TOP + ((SAYI(f) - NN/KCHI)Y) * KCHI/NN

)

v

XZ

DIM VERZ(NN)

FOR 1=1 TO NN

v
VERZ(l) = VER(]) - VORT

3

DIM RKZ(KK)

v

USTTOP=0, ALTTOP=0

FOR K=0TO KK ,,
FOR T=1TO NN-K
v
USTTOP = USTTOP + ( (VERZ(T)- 0) * (VERZ(T+K) - 0) ) ¢
o
FOR T=1TO NN _,
\ 4
ALTTOP = ALTTOP + ( VERZ(T) - 0)°
r \ 4
RKZ(K) = USTTOP / ALTTOP*NN / (NN-K)

r FOR C=1TO K

SIG2E0 = VVAR
FI11 = RK(1)

SIG2E1 = NN * WAR * (1-RK(1)2/ (NN-1) )

FI21 = RK(1) * (1-RK(2) )/ (1-RK(122)

FI22 = (RK(2)-RK(1)* ) / (1-RK(1))

SIG2E2 = NN* VAR * (1-FI21*RK(1)-FI22*RK(2)) / (NN-2)
FIARMA1 = RK(2) / RK(1)
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E
ABS ( GECICI-RK(1) ) <0.01
TETA1 = TETA1 + 0.001
GECICI = (1-FIARMAT*TETA1) * (FIARMA1-TETA1Y (1+TETA1%-2*FIARMAT*TETA)
< i‘
DIM EPS(NN)
EPS(1) =0
3 FOR 1=2TO NN,
EPS(l) = VERZ(I) - FIARMA1*VERZ(--1) + TETAT*EPS(--1) é
r FOR IE1TO NN
TOPEPS2 = TOPEPS2 + EPS())° 4’

)

SIG2EARMA = TOPEPS2 / NN

v

AlICO = NN * LOG(SIG2EO0)

AIC1 = NN * LOG(SIG2E1) + 2

AIC2 = NN * LOG(SIG2E2) + 4
AIC11 = NN * | OGISIGO2FARMA) + 4

v

AICO, AIC1, AIC2, AIC11

R
v

KKK = INT(ABS(NN/10))

KKK =10

KKK = INT(ABS(NN/10))
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RKEPSALT = (-1-1.96*(NN-KKK-1)%?) / NN-KKK
RKEPSUST = (-1+1.96*(NN-KKK-1)%?) / NN-KKK

AR(1) icin hesaplamalar

FOR I=1 TO KKK

RKEPSALT< RKZ(l) < RKEPSUST

E

g

b

USTTOP=0, ALTTOP=0

FOR K=0TO KK

Sy

# FOR T=1TO NN-K

USTTOP=USTTOP+( (EPS1(T)-0) * (EPS1(T+K)-0))

]

': FOR T=1TO NN

ALTTOP=ALTTOP+ (EPS1(T)- 0 )

v

}

RKE1(K) = USTTOP/ALTTOP*NN/(NN-K)

RKZ(l) “UYGUN DEGIL" RKZ(l) “UYGUN
wt ‘ v ¥
LL=INTO3*NN) | con 1q70 1L
+
TOPP = TOPP + RKZ(})*
QQ =NN * TOPP
v
Vv
—> DIM EPS1(NN), RKE1(KK)
L FOR 1=2TO NN
EPS1()) = VERZ(]) — FI11*VERZ(I-1) ‘1
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@ FOR I=1 TO KKK
P

RKEPSALT< RKE1(l) < RKEPSUST

RKE1(l) “UYGUN DEGIL"

LL = INT(0.3 * NN), TOPP=0

RKE1(l) “UYGUN®

¢ FOR 1=1TO L

TOPP = TOPP + RKE1(l)’

¥

QQ1=NN*TOPP

AR(2) icin hesaplamalar

> [ DIM EPS2(NN), RKE2(KK)
# ___FOR I=3TO NN
EPS2(l) = VERZ(l) - FI21*VERZ(-1)-FI22*VERZ(1-2) j

USTTOP=0, ALTTOP=0

FOR K=0TO KK

g

~__FOR T=1TO NN-K
v P

USTTOP=USTTOP+( (EPS2(T)- 0) * ( EPS2(T+K) ~0))

v
FOR T=1TO NN
, P

ALTTOP=ALTTOP+ (EPS2(T)- 0)° 47

5

RKE2(K) = USTTOP/ALTTOP*NN/(NN-K)
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I FOR =1 TO KKK

* g

RKEPSALT< RKE2(l) < RKEPSUST .

iy

RKE2(lY *UYGUN DEGIL”

RKE2()Y “UYGUN"

LL = INT(0.3 *NN), TOPP=0
FOR I=1TO LL

TOPP = TOPP + RKE2(l)*

v

QQ2=NN * TOPP

)

QQ2

ARMA(1,1) icin hesaplamalar 4’
B = DIM EPSS(NN), RKE11(KK)

1' FOR =2 TO NN
EPSS()) = VERZ(l) - FIARMA1*VERZ(I-1)}+ TETA1*EPSS(I-1) 1

5

USTTOP=0, ALTTOP=0

FOR K=0TO KK
# FOR T=1TO NN-K
USTTOP=USTTOP+( (EPSS(T)-0)* (EPSS(T+K)-0)) 1

o

FOR T=1TO NN

#
ALTTOP=ALTTOP+ (EPSS(T)- 0)? 1

>

RKE11(K) = USTTOP/ALTTOP*NN/(NN-K)




AR(0) icin parametreler

AR(1) icin parametreler

AR(2) icin parametreler
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FOR =1 TO KKK

'

RKE11(1Y “UYGUN

RKE11(Y “UYGUN"

P

¥

LL =INT(0.3 * NN), TOPP=0

| FOR I=1TO LL

v

TOPP = TOPP + RKE11(l)*

]

)

QQ11= NN * TOPP

v

QQ11
L -

Y v

VORT, SIG2E0Q
TEMPO.TXT dosyasina

-

v

VORT, SIG2E1, Fl11
TEMP1.TXT dosyasina

]

~a v

ARMA(1,1) icin
parametreler

VORT, SIG2E2, FI21, F122
TEMP2.TXT dosyasina

v

VORT, SIG2EARMA, FIARMA1, TETA1
TEMPARMA.TXT dosyasina
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AR(0) icin yardimet programi
caligtir.

p=0 AND q=0

E
p=1 AND g=0 - »l AR(1) igin yardimet programi
calistir.

AR(2) icin yardimct programi
cahigtir,

H
p=2 AND g=0
T

p=1 AND g=1 ARMA(1,1) igin yardimel

programi calistir.

DUR

AR(0) icin yardime1 programm akis diyagram:

Yukaridaki ana program ile modelin ana parametreleri p ve q belirlenir. Segilen
modele gore seri uiretimi icin gerekli parametreler gegici dosyalara yazilir ve ilgili
yardimc: seri liretme programi ¢aligtirilir. Bu ¢alismada beg istasyon igin kurulan
tiim modellerin AR(0) olmasindan dolay: sadece AR(0) i¢in yapilan seri iiretme
yardimci programu igin akig diyagrami verilmistir. Burada kullamilan M degiskeni
uretilen serideki eleman sayisidir. Bu galigmada 50 yillik proje 6mrii segildigi igin
M=50 ve baslangi¢ olarak a=0.5 degerleri standart olarak programa dahil edilmistir.
Bu program Béliim 3.2°de verilen program temel alinarak hazirlanmigtir ve her

istasyon igin program 4000 defa ¢aligtirilmistr.

VORT, SIG2EQ, NN
TEMPO.TXT dosyasindan

M=50 , PI=3.14159
DIM MUM). KSI(M). Z(M). XX(M)

®
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@ FOR 1=1 TO M
v

MU() = RND

f

FOR =1 TO M-1 STEP 2

KSI() = ((LOGAMU() )*.5 * COSE*PIMU(+1)) )
KSI(H#1) = ((LOG(/MU() )25 * SINR*PIMU(I+1)) )

&

FOR =1 TO M

A 4

XX(1) = Z(l) + VORT

Z(l) = KSI(l) * (SIG2E0".5)

h

DIM X(M*2), YY(M*2), B(M*9)

'

FOR =1 TO M

X(1) = XX(1)

!

FOR I=M+1 TO MM

o 4
X(1) = XX(I-M)

<

FOR =1 TO MM

A 4

- TOPLAM = TOPLAM + X(1)

]

k

MEAN = TOPLAM / MM
ALFA=0.5

FOR |=1 TO MM

'

YY(l) = MEAN * ALFA

}
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B(1)=0, I=1

"

I=T+1

B() = YY(l) - X(1) + B(I-1)

B() =0

y \ 4
MAX=B (1) FOR =2 TO MM

] >
MAX > B(l+1)
MAX=B(+1)

)

KAPASITE = MAX




BOLUM 4
CORUH NEHRI UZERINDE ARDISIK TEPELER YONTEMI
UYGULAMASI
4.1, Veriler

Tablo 4.1°de Coruh Nehri iizerindeki 5 istasyonda 6l¢iilmiis yillik ortalama akim

debileri verilmistir.

Tablo 4.1 Segilen 5 istasyonda 6lgiilmiig yillik ortalama akim debileri

istasyon
vil 2305 2315 [ 2316 2320 2322
PETEREK [KARSIKOY/{ISPIRKOP.| LALELI | ALTINSU
Ortalama debi (m3/s)
1963 102,4
1964 67,1
1965 68,1 208,6 43,5
1966 68,0 . 200,8 41,2
1967 69,1 187,5 34,2
1968 98,8 347,7 54,9
1969 81,0 187,8 48,6
1970 . 53,6 157,8 27,6 1,5
1971 65,0 196,3 38,2 25,9
1972 63,3 196,9 34,5 22,2 163,2
1973 47,7 183,1 25,0 18,2 1452
1974 52,4 150,7 31,8 24,3 121,4
1975 54,3 159,6 31,0 25,8 1324
1976 72,4 209,0 44,8 28,4 174,1
1977 60,3 168,7 35,0 30,1 138,7
1978 72,2 216,8 43,6 37,3 172,8




Tablo 4.1’in devamu

33

istasyon
v 2305 2315 | 2316 2320 | 2322
PETEREK |KARSIKOY|ISPIR KOP.| LALELI | ALTINSU
Ortalama debi (m3/s)
1979 58,3 200,4 344 28,4 157,1
1980 79,6 203,0 51,5 40,2 161,4
1981 60,0 190,6 34,6 29,2 148,1
1982 61,3 182,8 34,9 31,3 146,4
1983 36,2 142,0 20,8 16,2 104,0
1984 65.6 1851 36,1 28.8 146,1
1985 52,2 170,4 34,5 23,9 127,9
1986 772 206,4 442 28,5 1663
1987 88,9 231,2 493 34,7 168,9
1988 115,0 290,4 58,2 49,9 230,5
1989 72,8 2482 39,8 26,4 178,3
1990 69,7 2276 36,8 249 178,9
1991 69,5 216,1 38,0 25,7 154,5
1992 70,1 2327 40,4 23,8 180,3
1993 90,7 314,5 47,9 35,8 232,4
1994 48,4 174,0 24.8 17,3 122,2
Tablo 4.2 Istasyonlarin drenaj alanlar:
B 2305 2315 2316 2320 2322
ISTASYON| pprpREK | KARSIKOY | iSPIR KOP. | LALELI | ALTINSU
DRENAJ
ALANI 7272.0 19654.4 5505.2 4759.2 18326.4

(km®)




34
4.2. Sonuclar

Boliim 3.2°deki Sentetik Seri Tiiretme Programu ile 5 istasyon igin ayri ayri modeller
kurularak 5 istasyon i¢in de AR(0) modeli elde edilmigtir. Modellerin en énemli

parametreleri 7, ’lar Tablo 4.3 — Tablo 4.7°de ; modellerin belirlenmesini saglayan

“Carpiklik Testi” Tablo 4.8’de , “Ki-kare Testi” Tablo 4.9°da, “Porte-Manteau Lack
of Fit Testi” Tablo 4.10°da , “Anderson Testi” Tablo 4.11 — Tablo 4.15’te ve Sekil
4.1 - Sekil 4.5’te , “Akaike Information Criteria” sonuglari Tablo 4.16 — Tablo

4.20’de verilmistir.

Boliim 3.2°deki AR(0) i¢in yardimer program ile 4000°er adet seri iiretilmis ve Tablo
4.21 - Tablo 4.25’te ve Sekil 4.6 — Sekil 4.35’te sonuclar gosterilmisgtir.



Tablo 4.3 2305 Istasyonu igin 7, ’lar

%

k Transforme

edilmemis
1 0,208073
2 0,151044
3 -0,133090
4 -0,016827
5 -0,088944
6 -0,105064
7 -0,202912
8 0,076772
9 0,049635
10 -0,077457

Tablo 4.4 2315 Istasyonu igin 7, ’lar

Y,
k | Transforme
edilmemis

1 0,172541
2 0,072151
3 0,111862
4 0,113066
5 0,036228
6 -0,182908
7 -0,153742
8 0,024134
9 -0,088165
10 -0,009199

35



Tablo 4.5 2316 Istasyonu i¢in 7, *lar

¥

Transforme
edilmemis

0,119464

0,088682

20,159168

-0,078834

-0,384947

-0,217048

-0,177933

0,152365

Wi an|wn|D|WiN—

0,069561

[am—y
o

0,086212

Tablo 4.6 2320 Istasyonu igin 7, ’lar

r

Transforme
edilmemisg

0,102634

0,198585

-0,004695

-0,021018

-0,164233

-0,120229

-0,105796

R RA[ || WIN—

-0,052299
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Tablo 4.7 2322 Istasyonu igin 7, *lar

7,

Transforme
edilmemis

0,168343

0,203407

-0,023778

0,030406

-0,078463

-0,183803

N S| WIN -

-0,197253

37
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Tablo 4.8 Carpiklik Testi sonuglan

ISTASYON | ALT SINIR y UST SINIR | TEST
2305 -0,848705|  -0,052130]  0,848705|
2315 -0,733430 0,483618  0,733430[
2316 -0,733430 0,193677]  0,733430{ <
2320 -0,803433| -0,222182|  0,803433|
2322 -0,837636 0,755715|  0,837636]

Not: a=0.10 segcilerek y degerleri hesaplanmgtir.

Tablo 4.9 Ki-kare Testi sonuglari

ISTASYON | N |k=1+33 *logN)| 52 o [n| y%e | TEST
2305 32 6| 7,06250f 0,95 4| 9,488
2315 30 6| 8,00000] 0,95 4] 9,488 <
2316 30 6| 7,20000] 0,95| 4| 9,488 <
2320 25 6(12,04000| 0,99 4{13,280] +
2322 23 5| 6,56522| 0,95 3| 7,815

Tablo 4.10 Porte Manteau Lack Of Fit Testi sonuglan

ISTASYON | N| L=0.30*N [n=L-p-q| Q 1 TEST
2305 32 ' 9 9 4,88272] 16,92 N
2315 30 9 of 3,81101] 16,92 V
2316 30 9 9 9,26080[ 16,92 v
2320 25 7 7| 2,57636| 14,07 v
2322 23 6 6| 2,55631] 12,59 N

Not: a = 0,95 segilmigtir.
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Tablo 4.11 2305 Istasyonunda Anderson Testi Sonuglari

rx(€) aLt ri(g) ri{€) ost
-0,378560069] 0,20807 0,31404394
-0,385164101] 0,15104 | 0,318497434
-0,392115350] -0,13309 | 0,323149832
-0,399444955] -0,01683 | 0,328016384
-0,407188083| -0,08894 | 0,333114009
-0,415384615] -0,10506 | 0,338461538
-0,424079992] -0,20291 | 0,344079992
-0,433326241] 0,07677 | 0,349992908
-0,443183256] 0,04963 0,356226734
10 | -0,453720380] -0,07746 | 0,362811289

IR0V NN h|WIN—]

Sekil 4.1 2305 Istasyonunda Anderson Test sonuclan grafigi
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Tablo 4.12 2315 Istasyonunda Anderson Testi Sonuglari

k | n(e)ar ri(e) ri(€) ost

1 20,3921 0.17254]  0,323150
2 20,3994]  0,07215| _ 0,328016
3 -0,4072 0,11186 0,333114
4 -0,4154 0,11307 0,338462
5 20,4241 0,03623]  0,344080
6 -0,4333 -0,18291 0,349993
7 20,4432]  -0.15374] 0356227
8 -0,4537 0,02413 0,362811
9 -0,4650]  -0,08816]  0,369780
10 -0,4772{ -0,00920 0,377172

rk(e)

Sekil 4.2 2315 Istasyonunda Anderson Test sonuclan grafigi



rk(e)
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Tablo 4.14 2320 Istasyonunda Anderson Testi Sonuglar:

k r(€) ALt ri(e) rk(€) ost
1 20,4333 0,10263 0,34999
2 0,4432]  0,19859 0,35623
3 -0,4537 -0,00469 0,36281
4 -0,4650 -0,02102 0,36978
5 -0,4772 -0,16423 0,37717
6 -0,4903 -0,12023|  0,38503
7 -0,5045 -0,10580f = 0,39340
8 20,5200 -0,05230 0,40235
0,600 -,
0,400
0,200
0,000
-0,200
-0,400
-0,600

Sekil 4.4 2320 Istasyonunda Anderson Test sonuglan grafigi



 rk(e)
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Tablo 4.15 2322 Istasyonunda Anderson Testi Sonuglar

@ | e | re) o

k
1 -0,4537 0,16834 0,36281
2 -0,4650 0,20341 0,36978
3 0,4772]  -0,02378] 037717
4 -0,4903 0,03041 0,38503
5 -0,5045|  -0,07846 0,39340
6 -0,5200]  -0,18380 70,40235
7 0,5369]  -0,19725 0,41194
0,600
0,400
0,200
0,000
-0,200
-0,400
-0,600

Sekil 4.5 2322 Istdsmeinda And_érson Test sonﬁglan grafigi
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Tablo 4.16 2305 Istasyonu igin Akaike Information Criteria

MODEL | N o2 AIC TEST
AR(0) 32 | 271,9411 179379
AR(1) 32 | 268,5601 180,078
AR(2) 32 | 273,9920 183,619
ARMAC(L,1) | 32 | 2556452 181,401

Tablo 4.17 2315 Istasyonu icin Akaike Information Criteria

MODEL | N o2 AIC TEST
AR(0) 30 | 20254850 228407
AR(1) 30 | 2032,9500] 230,517

AR(2) 30 | 2101,5380] 233,513
ARMA(1L,1) | 30 | 1961,8180] 231,449

Tablo 4.18 2316 Istasyonu icin Akaike Information Criteria

MODEL | N o2 AIC TEST
AR(0) 30 76,3551 130,062 v
AR(1) 30 71,8607 132,648
AR(2) 30 | 80,1819 135,529|
ARMA(1,1) | 30 | 76,3245 134,050

_Tablo 4.19 2320 Istasyonu i¢in Akaike Information Criteria

MODEL | N o2 AIC TEST
AR(0) 25 79,3314 109,341 N
AR(1) 25 81,7664 112,097

AR(2) 25 82,2396 114,241
ARMA(1,1) | 25 | 339,8681 149,714

Tablo 4.20 2322 Istasyonu igin Akaike Information Criteria

MODEL | N .2 AIC TEST
AR(0) 23 0,0343 -77,577 N
AR(1) 23 0,0358 -74,556

AR(2) 23 0,0376 71,488
ARMA(1,1) | 23 0,0510 -64,425
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Tablo 4.21 2305 Istasyonu i¢in hazne kapasiteleri

‘CORUH 2305
oL
A’yﬁ“;ga 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 1
- Hazne Kapasitesi (milyon m3)
0,01 0,000 0,000 0,000]  94,005] 375,090 1544,846
0,02 0,000 0,000 0,000 130,521] 404,990 1645,361
0,03 0,000 0,000 0,000] 142,960 431,699 1714512
0,04 0,000 0,000 0,000 157,724| 453372 1754,182
0,05 0,000 0000  0,000] 167,752 473,470] 1799,610
0,06 0,000 0,000 0,000] 178,248| 486,084 1839,798
0,07 0,000 0,000] _ 0000] 185,752 497,814 1895395
0,08 0,000 0,000 0,000] 19549 510,628] 1934,994
0,09 0,000 0,000 0,000 202,469] 521,686 1968.483
0,10 0,000 0,000 0,000] 208,714] 533,723 1992,558
0,11 0,000 0,000 0,000 215406] 543,251 2021454
0,12 0,000 0,000 0,000  222,719] 551,017 2049,225
0,13 0,000 0,000 1,634] 229,151]  358,661] 2079,016
0,14 0,000 0,000 7,000 234,625| 566,973| 2107,829
0,15 0,000 0,000 11,066 238,791] 574,813] 2126,652
0,16 0,000 0,000  15,510] 244217 584,890] 2147,504]
0,17 0,000 0,000]  20387] 248,585| 591,962 2168,869
0,18 0,000 0,000  24,620] 254,884 600,377 2187,018
0,19 0,000 0,000] 29375 259316] 607,869] 2204022
0,20 0,000 0,000] 33,849 265174] 615277 2223,109
0,21 0,000 0,000 38,107] 269,493 621,538] 2243,009
0,22 0,000 0,000]  43,093] 274,046] 628,547] 2260,470|
0,23 0,000 0,000]  47436] 279,007] 635,034 2283,188
0,24 0,000 0,000]  52,317] 283,836 640,847 2302,128
0,25 0,000 0,000  56,157] 289,543 650,263 2319,613
0,26 0,000 0,000]  60,092] 294,8%0| 636,636 2340,262
0,27 0,000 0,000]  64,072| 299494 662,439 2354,023
0,28 0,000 0,000]  69,515] 306,049 668,918 2367,811
0,29 0,000 0,000]  72,788] 309,709  675,330] 2384,842
0,30 0,000 0,000]  76,888] 313,789 681,378] 2400,535
0,31 0,000 0,000]  81,029] 317625| 688,041 2418324
0,32 0,000 0,000]  83,780] 321,970| 692,722 2439,026
0,33 0,000 0,000 87907] 325993] 697,492] 2456,359
0,34 0,000 0,000  92,403| 329,575 705,539| 2472,951
0,35 0,000 0,000  96,127| 333,576 712,557| 2486,856
0,36 0,000 0,000  100,104] 337,472 717,971] 2506,807
0,37 0,000 0,000  104,307] 342,249] 723,561] 2522,093
0,38 0,000 0,000] 108449 347,065 728,722 2537,122
0,39 0,000 0,000] 112,129]  350,657] 735,505| 2555,997
0,40 0,000 0,000] 116,024] 356,201 745,596| 2575.181
0,41 0,000 0,000 120,785] 362,145| 753,408| 2586,369
0,42 0,000 0,000 125405 366,525| 759,893] 2607,504
0,43 0,000 0,000] 129291] 370,517] 766,603| 2627678
0,44 0,000 0,000] 132,874] 374284] 773.431| 2643376
0,45 0,000 0,000 137,195 379,206] 779,963 2659,120
0,46 0,000 0,000] 141,530] 383,544| 785,700] 2672,027
0,47 0,000 0,000] 146336 . 386,003] 791,515 2689,894|
0,48 0,000 0,000 150,287] 391,587  799,650| 2706,324|
0,49 0,000 0,000] 153.929] 396,958 806,600] 2725384
0,50 0,000 746,849

0,000 157,228 402,098 815,058
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Tablo 4.21°in devam
CORUH 2305
- o
Asyﬁﬂ;i:;a 05 | 06 | o7 | o8 | 09 | 1

Hazne Kapasitesi (milyon m3)

0,51 0,000 0,000 161,725 407,573 820,477| 2766,704

0,52 0,000 0,000 165,179] 411,888|  825,112] 2784,052

0,53 0,000 0,000 169,447 417,304 835,781 2806,134

0,54 0,000 0,000 173,655 421,462] 842,257| 2820,618

0,55 0,000 0,000 177,846] 425444] 848,210| 2838,931

0,56 0,000 0,000 182,766] 429,870} 854,074| 2856,631

0,57 0,000 0,000] 186,704| 435,610 862,019| 2879,283

0,58 0,000 . 0,000 192,330] 440,239]  869,699] 2899,045

0,59 0,000 0,000 196,302 444,554 876,708| 2916,040

0,60 0,000 0,000] 200,575 448,163 884,544| 2936,898

0,61 0,000 0,000 206,399 454,661 892,893f 2956,365

0,62 0,000 0,000] 210,490 459,526| 900,683] 2977348

0,63 0,000 0,000f 214,427| 464,139 907,265 2996,013

0,64 0,000 0,000f 220,408| 470,544] 917,541] 3015,554

0,65 0,000 3,841] 224,625 475312 925,753 3040,542

0,66 0,000 8,343 229,105 481,312}  935,541] 3056,444

0,67 0,000 12,655| 235,445 487,012 942,578 3077,267

0,68 0,000 17,163]  240,253| 491,925, 954,035 3099,285

0,69 0,000 20,173 245,835 497,494 964,757] 3125,646

0,70 0,000 26,439 251,126] 503,353 973,167 3144,898

0,71 0,000 33,009 256,741 509,288] 982,515 3167,709

0,72 0,000 38,405 262,055 514,053 992,549] 3193,944

0,73 0,000  43444] 268963| 518,889 1002,220] 3218,921

0,74 0,000 49,146 274,502 528,443f 1013,791| 3237464

0,75 0,000 55,124] 279,127}  '533,764| 1025,206] 3269,009

0,76 0,000 60,766 284,310 541,356 1035,563] 3301,308

0,77 0,000 67,065 290,143 547,508] 1046,584 3327,799

0,78 0,000 73,691 297,235 554,060f 1059,835f 3350,612

0,79 0,000 80,334 304,382 562,182] 1071,131| 3389,537

0,80 0,000 87,788 310,354 568,616 1084,460| 3417,856

0,81 0,000 95,950 318,783 577,480] 1096,740{ 3451,801

0,82 0,000 102,029  328,630] 585,022| 1110,707| 3476,667

0,83 0,000] 108,899 336,184f 594,724 1124,937] 3511,332

0,84 0,000 119,497 344,934] 603,437] 1142,600| 3546,942

0,85 0,000 127,719 352,646f 615,716 1164,249] 3579,784

0,86 0,000 136,163 361,883 622,903 1179,023| 3613,180

0,87 0,000 145,694 368,657} 632,755 1193,745] 3654,098

0,88 0,000] 154,982 378,785 641,737 1212,606] 3695,079

0,89 0,000 164,545 388317| 655472 1234,849| 3733,620

0,90 0,000 174,222 400,389] 667,748 1266,116] 3802,620

0,91 0,000 187,841 412,110 684,917] 1290,806f 3849,972

0,92 0,000] 207,577 428976 701,749] 1324,011] 3904,125

0,93 5,320 226,236| 447,742 716,112 1357,983| 3975,018

0,94 24,526] 241,294 463,879 743,844 1392256] 4046,201

0,95 42,339] 267,017} 496,050 777,602] 1446,496] 4128,803

0,96 74,532] 293,233 521,703 821,263] 1511,539] 4231,384

0,97 108,924 327,278  553,206] = 864,801 1582571 4347,752}

0,98 146,015 367,449 591,118] 935,221] 1671,732] 4514,728|

0,991 226,790] 436,967 667,784] 1036,621] 1801,774] 4752,053

1,00{ 686,657 714,382] 1074,434] 2112,840| 2661,033] 5983,190
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Tablo 4.22 2315 Istasyonu igin hazne kapasiteleri

CORUH 2315
4.4
Asy:;:“,ga 05 06 | 07 | 08 | 09 1
Hazne Kapasitesi (milyon m3)

0,01 0,000 0,000 0,000 115,957 926,226 4290,719
0,02 0,000 0,000 0,000 190,234 1013,514 | 4477,144
0,03 0,000 0,000 0,000 257,671 | 1085,263 | 4637,766
0,04 0,000 0,000 - 0,000 304,370 | 1131,509 | 4757,650
0,05 0,000 0,000 0,000 337,069 1178,579 | 4866,244
0,06 0,000 0,000 0,000 365,380 | 1215,589 | 5012,193
0,07 0,000 0,000 0,000 387,050 | 1257,754 | 5126,703
0,08 0,000 0,000 0,000 407,795 | 1290,832 | 5235,159
0,09 0,000 0,000 0,000 429,170 | 1324,649 | 5311,495
0,1 0,000 0,000 0,000 448820 | 1352,146 | 5433,038
0,11 0,000 0,000 0,000 472,990 1380,255 | 5504,464
0,12 0,000 0,000 0,000 494,630 1403,242 | 5580,021
0,13 0,000 0,000 0,000 509,990 1432,346 | 5655,455
0,14 0,000 0,000 0,000 526,366 1456,653 | 5717,250
0,15 0,000 0,000 0,000 544,558 | 1475,234 | 5775,355
0,16 0,000 0,000 0,000 556,413 | 1491,535 | 5839,701
0,17 0,000 0,000 0,000 570,126 | 1514,287 | 5888,925
0,18 0,000 0,000 0,000 583,110 | 1530,815 | 5941,127
0,19 0,000 0,000 0,000 597,206 | 1547271 | 5990,285
0,2 0,000 0,000 0,000 612,675 | 1575,325 | 6072,525
0,21 0,000 0,000 0,000 624,065 | 1594324 | 6125,732
0,22 0,000 0,000 0,000 639,719 1613,256 | 6187,682
0,23 0,000 0,000 0,000 653,215 | 1630,253 | 6235,282
0,24 0,000 0,000 0,000 667,048 | 1645,513 | 6286,134
0,25 0,000 0,000 0,000 675,862 1668,178 | 6334,258
0,26 0,000 0,000 7,207 688,872 1686,023 | 6381,978
0,27 0,000 0,000 18,786 | 701,180 | 1704,226 | 6434,423
0,28 0,000 0,000 27,148 711,316 1717,873 | 6478,582
0,29 0,000 0,000 40,607 719,274 1736,729 | 6533,417
0,3 0,000 0,000 56,443 733,371 1759,329 | 6598233
0,31 0,000 0,000 66,919 744,648 | 1779,434 | 6639,246
0,32 0,000 0,000 75,7783 | 757,077 | 1798,223 | 6691,952
0,33 0,000 0,000 82,562 766,938 | 1817,931 | 6736,711
0,34 0,000 0,000 92,013 776,686 1833,623 | 6794,438
0,35 0,000 0,000 - 104,431 788,560 1850,288 | 6844384
0,36 0,000 0,000 114,707 798,809 1871,695 | 6882,637
0,37 0,000 0,000 124,690 812,420 1888,050 | 6919,607
0,38 0,000 0,000 137,135 823,509 1907,844 | 6969,935
0,39 0,000 0,000 147,087 833,715 1924,567 | 7014,726
0,4 0,000 0,000 158,449 847,981 1942166 | 7053,531
0,41 0,000 0,000 167,728 861,266 1956,783 | 7098,448
0,42 0,000 0,000 176,512 874,068 1970,938 | 7150,917
0,43 0,000 0,000 191,409 883,863 1980,630 | 7200,236
0,44 0,000 0,000 201,052 899,009 | 1998223 | 7256,651
0,45 0,000 0,000 212,681 912,229 2013,590 | 7305,346
0,46 0,000 0,000 223,274 923,603 2026,910 | 7357,645
0,47 0,000 0,000 236,048 932,882 2043421 | 7412,906
0,48 0,000 0,000 244,091 | 942,829 2062,938 | 7459,251
0,49 0,000 0,000. 255,099 955,624 2082,724 | 7506,580
0,5 0,000 0,000 266,642 967,764 2104,629 | 7549,365




Tablo 4.22’nin devami

54

CORUH 2315
I o
Agtmana |55 06 | 07 ] o8 | 09 1
, Hazne Kapagitesi (milyon m3)

0,51 0,000 0,000 277,702 980,670 | 2120,548 | 7617,505
0,52 0,000 0,000 290,206 | 990,081 2138,503 | 7667,673
0,53 0,000 0,000 300,553 | 1000,334 | 2152,665 | 7713,690
0,54 0,000 0,000 313,261 | 1010,025 | 2170,379 | 7775,649
0,55 0,000 0,000 323,321 | 1024,896 | 2187,754 | 7811,997
0,56 0,000 0,000 333,336 | 1034,169 | 2205263 | 7856,690
0,57 0,000 0,000 344,570 1051,068 | 2225,745 | 7924,429
0,58 0,000 0,000 356,037 1064,119 | 2244,876 | 8003,594
0,59 0,000 0,000 366,391 | 1073,889 | 2260,351 | 8044,392
0,6 0,000 0,000 380,892 | 1087,614 | 2281,891 | 8097,190
0,61 0,000 0,000 396,328 1101,690 | 2299,181 | 8151,980
0,62 0,000 0,000 408,092 1113,007 | 2322,362 | 8196,153
0,63 0,000 0,000 425,432 1124,529 | 2349,297 | 8246,115
0,64 0,000 0,000 439,139 1142,625 | 2365,366 | 8309,134
0,65 0,000 0,000 450,359 | 1154,866 | 2385,513 | 8357,797
0,66 0,000 0,000 464,242 1170,820 | 2407,948 | 8408,945
0,67 0,000 0,000 480,471 | 1184,850 | 2427,025 | 8467656
0,68 0,000 0,000 492,773 1200,643 | 2459410 | 8529,460
0,69 0,000 0,000 505,386 1216,919 | 2482758 | 8580,422
0,7 0,000 0,000 517,470 1234658 | 2512,860 | 8664,160
0,71 0,000 0,000 530,971 1247,62% | 2540,684 | 8718,849
0,72 0,000 0,000 544,314 1266,287 | 2575,212 | 8779,291
0,73 0,000 0,000 556,151 1286,272 | 2612,997 | 8840,181
0,74 0,000 0,000 574,313 1301,504 | 2640,404 | 8907,466
0,75 0,000 0,000 593,395 1319,939 | 2667,420 | 8983,115
0,76 0,000 0,000 614,683 1335,314 | 2696,557 | 9058,505
0,77 0,000 0,000 628,518 1354,631 | 2727,677 | 9133,560
0,78 0,000 0,000 650,009 1376,268 | 2763,391 | 9187,720
0,79 0,000 0,000 667,072 | 1395,342 | 2800,410 | 9255,409
0,8 - 0,000 0,000 681,706 1411,158 | 2836,450 | 9328,964
0,81 0,000 11,610 698,438 | 1425,935 | 2865,861 | 9433,502
0,32 0,000 30,656 720,277 1452,925 | 2904,626 | 9516,578
0,83 0,000 53,851 741,767 1476,969 | 2945,595 | 9591,864
0,84 0,000 72,517 763,163 1507,874 | 2982,828 | 9692,085
0,85 0,000 95,169 786,030 1533,481 | 3023,258 | 9795,208
0,86 0,000 121,322 815,260 1559,040 | 3061,024 | 9912418
0,87 0,000 144,005 836,591 1588,268 | 3112,769 | 10015,635
0,88 0,000 171,431 866,119 1614,708 | 3165,025 | 10140,117
0,89 0,000 196,212 894,902 1652,599 | 3215,663 | 10300,597
0,9 0,000 225,787 930,608 1689,719 | 3288,278 | 10404,152
0,91 0,000 252,944 964,849 1730,321 | 3348,697 | 10593,816
0,92 0,000 295,897 1003,532 | 1787,395 | 3463,268 | 10765,744
0,93 0,000 333,329 | 1035369 | 1843,937 | 3533,760 | 10942450
0,94 0,000 398,659 1080,708 | 1893,369 | 3655,338 | 11048,508
0,95 0,000 457,871 1147,674 | 1971,481 | 3740,028 | 11297.476
0,96 0,000 507,287 1208,102 | 2039,351 | 3893,157 | 11519,886
0,97 0,000 568,826 1301,852 | 2165432 | 4027,254 | 11824,366
0,98 52,062 688,797 1415,981 | 2304,820 -] 4272,267 | 12158,831
0,99 264,050 898,704 1628,362 | 2549,768 | 4607,741 | 12710,030

1 1461,716 | 2180,800 | 2898,840 | 5209,921 | 6722,368 17129,513
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Tablo 4.23 2316 Istasyonu igin hazne kapasiteleri

CORUH 2316
JIm o
Asmdga 05 06 | 07 | 08 | 09 1
Hazne Kapasitesi (milyon m3)

0,01 0000 | 0,000 | 0,000 | 33130 | 192,610 | 804,24
0,02 0,000 | 0000 | 0,000 | 49369 | 208300 | 848,758
0,03 0,000 | 0000 | 0000 | 58106 | 219,530 | 881,382
0,04 0000 | 0000 | 0000 | 64672 | 230,291 | 913,339
0,05 0000 | 0000 | 0000 | 71,05 | 239279 | 937,304
0,06 0000 | 0000 | 0000 | 75964 | 245,947 | 959,263
0,07 0000 | 0000 | 0000 | 80217 | 252,059 | 991,986
0,08 0000 | 0000 | 0000 | 85067 | 257,49 | 1011,625
0,09 0000 | 0000 | 0000 | 88765 | 262,755 | 1030,131
0,1 0,000 | 0000 | 0000 | 91,728 | 268,021 | 1041,899
0,11 0000 | 0000 | 0000 | 95685 | 273,093 | 1058340
0,12 0000 | 0000 | 0000 | 99,011 | 279,628 | 1079,520
0,13 0000 | 0,000 | 0,000 | 102,392 | 282,592 | 1092,178
0,14 0000 | 0,000 | 0,000 | 106137 | 287,35 | 1106,069
0,15 0000 | 0000 | 0,000 | 109,760 | 291,523 | 1118,642
0,16 0000 | 0000 | 0,000 | 112,679 | 294888 | 1131118
0,17 0000 | 0000 | 0,000 | 116219 | 300,188 | 1142,709
0,18 0,000 | 0,000 | 0,000 | 119,736 | 304,321 | 1152,693
0,19 0000 | 0000 | 0000 | 121,650 | 308,149 | 1164,956
02 0000 | 0000 | 0,000 | 124212 | 312,323 | 1177,063
0,21 0000 | 0000 | 0000 | 127,058 | 316,515 | 1185386
0,22 0,000 | 0000 | 2368 | 130,012 | 319,533 | 1195020
0,23 0000 | 0000 | 4642 | 131,908 | 322,855 | 1208,608
0,24 0,000 | 0000 | 6490 | 134,681 | 327,130 | 1219,508
0,25 0000 | 0000 | 8302 | 136820 | 331,388 | 1228,746
0,26 0000 | 0,000 | 10,143 | 140,293 | 334,276 | 1238875
0,27 0,000 | 0000 | 12023 | 142375 | 338,182 | 1249,759
0,28 0,000 | 0000 | 13944 | 145105 | 341,420 | 1257,440
0,29 0,000 | 0000 | 15930 | 147,559 | 344,707 | 1265620
0,3 0000 | 0000 | 18441 | 150,646 | 347,453 | 1274,351
0,31 0,000 | 0000 | 20392 | 152,827 | 351,381 | 1285465
0,32 0,000 | 0000 | 22,574 | 155463 | 354,821 | 1295032
0,33 0,000 | 0,000 | 24,653 | 157,545 | 358,028 | 1303334
0,34 0000 | 0,000 | 26574 | 159,243 | 362,667 | 1314,488
0,35 0,000 | 0000 | 29,553 | 161391 | 366,317 | 1322,534
0,36 0,000 | 0000 | 31462 | 164,097 | 370,039 | 1331295
0,37 0000 | 0000 | 34111 | 165826 | 373485 | 1341205
0,38 0,000 | 0,000 | 36004 | 168,137 | 377,033 | 1348,962
0,39 0000 | 0000 | 38,122 | 170,758 | 380,763 | 1360,047
04 0,000 | 0,000 | 39971 | 173,000 | 383914 | 1366,456
0,41 0,000 | 0000 | 41,866 | 174,876 | 386,818 | 1374,726
0,42 0,000 | 0000 | 43,757 | 177,049 | 390340 | 1384,014
043 0,000 | 0000 | 45601 | 179,830 | 393,631 | 1395066
0,44 0,000 | 0000 | 48095 | 182,238 | 397,292 | 1402,285
045 0000 | 0000 | 50410 | 184,345 | 401,842 | 1411378
0,46 0,000 | 0,000 | 52,554 | 186,024 | 404,083 | 1421,165
0,47 0,000 | 0000 | 54640 | 188288 | 407,764 | 1432,746
048 | 0,000 | 0000 | 57,046 | 190219 | 411,064 | 1442,385
0,49 0,000 | 0000 | 59440 | 192,598 | 414,850 | 1449407
0,5 0,000 | 0000 | 62,102 | 195161 | 419,192 | 1460,368
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Tablo 4.23’iin devam
CORUH 2316
- o
Apimaa |55 06 | 07 | 08 | 09 1
Hazne Kapasitesi (milyon m3)

0,51. 0,000 0,000 64,128 | 198,469 | 421,943 | 1469,535
0,52 0,000 0,000 65,941 | 201,001 | 424,174 | 1480,941
0,53 0,000 0,000 68,125 203,005 427,703 1491,304
0,54 0,000 0,000 70,409 205,609 430,849 1500,451
0,55 0,000 0,000 73,027 208,030 434,202 1511,881
0,56 0,000 0,000 74,929 210,142 437,643 1523,467
0,57 0,000 0,000 76,640 | 212,188 | 441,503 | 1531,936
0,58 0,000 0,000 79,072 | 214,840 | 445,607 | 1542,072
0,59 0,000 0,000 80,960 | 217,875 | 449,552 | 1553,679
0,6 0,000 0,000 82,897 220,142 452,635 1562,434
0,61 0,000 0,000 85,580 | 222,591 | 456,692 | 1571281 |
0,62 0,000 0,000 87,939 225,277 461,465 1579,578
0,63 0,000 0,000 90,032 | 228246 | 466,016 | 15883815
0,64 0,000 0,000 92,372 230,471 470,328 1598,014
0,65 0,000 0,000 94,653 | 233,931 | 474,708 | 1608238
0,66 0,000 0,000 97,658 | 236,521 | 478553 | 1620,025
0,67 0,000 0,000 100,707 | 238,737 | 483,185 | 1630,617
0,68 0,000 0,000 102,727 | 242,498 | 488474 | 1643,723
0,69 0,000 0,000 105,490 | 245500 | 492,610 | 1653,042

0,7 0,000 0,000 108,537 | 247,675 | 498,149 | 1668,066
0,71 0,000 0,000 111,392 | 251,002 | 504,478 | 1679,569
0,72 0,000 0,000 115311 | 254,582 | 508,764 | 1690,884
0,73 0,000 0,000 118,262 | 258211 | 514242 | 1704,886
0,74 0,000 0,000 121,295 | 262,055 | 519,914 | 1720,287
0,75 0,000 2,250 124,850 | 265425 | 525702 | 1732,957
0,76 0,000 4,760 127,861 | 268,816 | 533,609 | 1749,074
0,77 0,000 8,228 130,878 | 273,624 | 538,071 | 1765,945
0,78 0,000 11,642 | 134,745 | 276,935 | 544,698 | 1778,666
0,79 0,000 16,026 137,959 281,111 553,456 1793,755

0,8 0,000 19,688 | 141,993 | 286,064 | 559,464 | 1810,456
0,81 0,000 23,450 | 145739 | 289,627 | 567,085 | 1827567
0,82 0,000 27,519 | 149,201 | 293,111 | 575,162 | 1844,643
0,83 0,000 32,149 | 153,936 | 297,568 | 582,193 | 1865,736
0,84 0,000 35,788 | 157,792 | 302,155 | 588,496 | 1880,499
0,85 0,000 40,775 | 161,949 | 307,104 | 595462 | 1900,230
0,86 0,000 44,820 | 168,392 | 310,561 | 604,029 | 1923,928
0,87 0,000 49,425 | 173,612 | 317,951 | 614,789 | 1944,549
0,88 0,000 53,162 | 179,139 | 324,253 | 622,810 | 1966,125
0,89 0,000 59,146 | 184,444 | 332,200 | 636,559 | 1991,845

0,9 0,000 65,456 | 190,338 | 339,115 | 649,836 | 2016,500
0,91 0,000 72,802 | 196,562 | 346,620 | 661,727 | 2043,194
0,92 0,000 81,590 203,854 355,693 677,256 | 2074,172
0,93 0,000 91,438 | 211,948 | 366,199 | 694,872 | 2108,920
0,94 0,000 98,056 218,930 377,934 716,177 | 2149261
0,95 0,000 109,645 | 229,888 | 389,390 | 737,551 { 2190,812
0,96 0,000 121,912 | 241,567 | 413,542 | 760,428 | 2236,604
0,97 12,801 | 140,390 | 256,197 | 434,448 | 801,618 | 2305,355
0,98 37439 | 162,632 | 281,725 | 465469 | 841,213 | 2375,789
0,99 62,463 | 191,545 | 322,550 | 520,920 | 919,174 | 2498032

1 225373 | 424,131 | 575,190 | 999,516 | 1396,078 | 3137,908
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Tablo 4.24 2320 Istasyonu icin hazne kapasiteleri

CORUH 2320
a
Aysiul::lga 0,5 06 | 07 | 08 | 09 1
Hazne Kapasitesi (milyon m3)
0,01 0,000 | 0,000 | 32351 | 125,620 | 269970 | 815,495
0,02 0000 | 0000 | 42,162 | 142,380 | 291,161 | 862,615
0,03 0000 | 0000 | 54230 | 153370 | 308,546 | 904,360
0,04 0000 | 0000 | 62,378 | 162,308 | 323407 | 938,634
005 | 0000 | 0000 | 68098 | 169,118 | 332,828 | 964311
0,06 0000 | 0000 | 72,384 | 175872 | 342,066 | 991,008
0,07 0000 | 0000 | 77,020 | 180477 | 350,857 | 1008453
0,08 0000 | 0000 | 80869 | 186,381 | 358,685 | 1024,98
0,09 0000 | 0000 | 84240 | 191,448 | 365,35 | 1047,875
0,1 0,000 | 0,000 | 89361 | 196,107 | 372,178 | 1065578
0,11 0000 | 23856 | 93,541 | 200240 | 377,732 | 1082,308
0,12 0,000 | 5391 | 95800 | 204,337 | 384,772 | 1096,388
0,13 0000 | 8941 | 98159 | 208579 | 391,726 | 1108,310
0,14 0,000 | 11,668 | 101,770 | 212,611 | 397,847 | 1122,185
0,15 0,000 | 14,639 | 104,582 | 216,387 | 403,008 | 1136,116
0,16 0,000 | 17,351 | 108267 | 219,640 | 408545 | 1145,343
0,17 0,000 | 20385 | 112,633 | 222,59 | 414,239 | 1i58,016
0,18 0,000 | 23400 | 116049 | 226,147 | 418,840 | 1169,793
0,19 0,000 | 26,028 | 118849 | 229,251 | 423,728 | 1180,395
02 0000 | 28590 | 121,797 | 231,807 | 429358 | 1191,499
0,21 0000 | 32,09 | 125242 | 235138 | 435,131 | 1204,307
0,22 0000 | 34322 | 127,248 | 238,490 | 439,002 | 1211,917
0,23 0,000 | 36397 | 129,132 | 242,067 | 443,809 | 1220541
0,24 0,000 | 38,527 | 131,798 | 244,960 | 448,140 | 1229617
025 | 0000 | 41,191 | 134,631 | 247,876 | 452,773 | 1239578
0,26 0,000 | 43,124 | 136865 | 251,528 | 456346 | 1249221
0,27 0,000 | 44,994 | 139,242 | 253,784 | 461,080 | 1259,236
0,28 0,000 | 47425 | 142,35 | 256,347 | 464,474 | 1266,936
0,29 0000 | 49,88 | 144,805 | 258430 | 468,893 | 1276,928
03 0,000 | 52,390 | 147,212 | 260,795 | 472,960 | 1287,729
0,31 0000 | 54,390 | 149,561 | 263,024 | 476,904 | 1300,165
0,32 0,000 | 56534 | 151,095 | 266,073 | 482,208 | 1310292
0,33 0,000 | 58897 | 15348 | 268,940 | 486332 | 1318735
0,34 0,000 | 61,760 | 155648 | 271,180 | 490,209 | 1328,587
0,35 0,000 | 63,688 | 157,500 | 274,021 | 494,908 | 1336,827
0,36 0000 | 65737 | 159,658 | 276,529 | 498,888 | 1345862
0,37 0,000 | 68,154 | 161,949 | 279,767 | 503,964 | 1355,189
0,38 0,000 | 69,612 | 164,449 | 282,145 | 509031 | 1364,153
0,39 0,000 | 71,049 | 166,125 | 284,851 | 514,004 | 1375475
04 0,000 | 73,716 | 168,162 | 287,55 | 518113 | 1386,528
0,41 0,000 | 75759 | 171,881 | 290,149 | 521,432 | 1395775
0,42 0,000 | 78353 | 174,510 | 293,201 | 525640 | 1405456
0,43 0,000 | 80,897 | 177,642 | 296,097 | 529677 | 1414,694
0,44 0,000 | 82,970 | 180,374 | 298,690 | 533,695 | 1426,606
0,45 0,000 | 85603 | 183,027 | 301,306 | 538,155 | 1436,038
0,46 0,000 | 88,082 | 185508 | 304,122 | 543455 | 1444213
0,47 0373 | 90,277 | 188,943 | 306,711 | 547,605 | 1453,99%
0,48 2,231 | 92369 | 191,429 | 310,096 | 551,175 | 1463,086
0,49 4892 | 94,084 | 192,948 | 313,300 | 556,325 | 1473,826
0,5 6,833 | 96,551 | 196,027 | 316,044 | 561,767 | 1480,944

L Y ESEKOGR T M T
POTTTIANT ¢

Vs



70

Tablo 4.24’(in devami
CORUH 2320
o
A;ﬂilz“:,ga 0,5 06 | 07 | 08 | 09 | 1
. Hazne Kapasitesi (milyon m3)

0,51 8,962 98,512 197,894 319,616 567,522 | 1492243
0,52 11,647 | 100,553 | 199,986 | 322,950 | 572,403 | 1504,475
0,53 13,648 102,823 201,658 325,939 577,521 | 1511,726
0,54 15,617 104,879 204,123 328,825 582,051 | 1521,662
0,55 17,842 107,366 206,014 331,137 586,990 | 1529,231
0,56 20,885 109,964 208,546 334,409 591,461 | 1540,456
0,57 23,337 112,622 211,762 337,660 596,011 | 1548,008
0,58 25,995 | 114,731 | 214,395 | 341,164 | 600,454 | 1558202
0,59 28235 | 116,810 | 216,343 | 343,784 | 606,316 | 1568,496
0,6 31,209 | 118,647 | 218,977 | 347,059 | 610,801 | 1582,174
0,61 33,471 120,845 221,371 350,263 616,348 | 1592,055
0,62 35,892 | 122,922 | 224,289 | 353,145 | 621,605 | 1600,089
0,63 38,423 125,558 226,600 357,606 626,854 | 1610,339
0,64 40,824 128,809 229,737 361,290 632,139 | 1622,121
0,65 42,7708 | 131,029 | 233435 | 364,618 | 638,195 | 1633,008
0,66 44756 | 133,076 | 235435 | 368,943 | 642,618 | 1645981
0,67 47,590 | 135663 | 238366 | 372,115 | 648551 | 1656,592
0,68 49798 | 138315 | 241,455 | 375,307 | 654,567 | 1668,631
0,69 53,995 141,153 244,503 379,391 659,923 | 1685,280
0,7 56,519 | 144,513 | 247233 | 382,084 | 668,028 | 1695694
0,71 59,408 | 148314 | 249,692 | 385879 | 673,836 | 1707327
0,72 62,519 | 151,308 | 252340 | 388669 | 680,849 | 1719,323
0,73 65,186 | 154,371 | 256,107 | 393,448 | 686,845 | 1729347
0,74 68,422 | 157,392 | 259,799 | 397,409 | 695272 | 1740,896
0,75 71,456 | 161,543 | 263816 | 402,913 | 701,610 | 1754,833
0,76 75,160 | 164,998 | 266,939 | 407,469 | 712,852 | 1768,863
0,77 79241 | 168,786 | 270,805 | 412,959 | 719,956 | 1782,653
0,78 81,757 | 171,591 | 275276 | 417,955 | 728,035 | 1800,497
0,79 85,252 176,269 278,454 422,439 736,016 | 1818,035
0,8 88,542 | 179,413 | 281,634 | 427,642 | 743,840 | 1832,018
0,81 91,966 | 183,818 | 285,893 | 433,012 | 753,226 | 1846,631
0,82 95,898 187,782 290,580 439,073 763,294 | 1866,702
0,83 100,019 | 191,527 | 294,419 | 446,188 | 772,176 | 1881,180
0,84 104,969 | 195538 | 298422 | 455292 | 784,992 | 1898945
0,85 109,442 | 199,973 | 303,036 | 463,079 | 796,932 | 1920,106
0,86 114,717 205,169 309,454 469,884 808,194 | 1943,324
0,87 119,228 211,212 314,724 476,987 819,560 | 1972,029
0,38 124,941 | 216318 | 321,068 | 486,004 | 831,823 | 1997,161
0,89 132,323 | 222,300 | 326,724 | 495817 | 849,238 | 2014,919
0,9 139,834 | 229484 | 334,042 | 504,390 | 865,935 | 2047,839
0,91 144,926 | 236,782 | 342,269 | 514,690 | 881451 | 2080,579
0,92 152,846 244,815 351,597 523,919 901,123 | 2114,617
0,93 163,018 | 254,129 | 362429 | 538,024 | 923,026 | 2148232
0,94 171,745 262,936 373,533 552,441 943,787 | 2186,918
0,95 182,012 274,038 387,263 567,787 977,134 | 2248,761
0,96 195,186 | 287,045 | 404,692 | 588,582 | 1015265 | 2308,534
0,97 209,605 | 308,475 | 422,616 | 620,761 | 1048592 | 2392,976
0,98 234,326 332,398 448,022 661,260 | 1119,880 | 2464,009
0,99 270,223 | 364,469 | 492178 | 713,552 | 1231,670 | 2581,604

1 531,298 | 603,973 | 1021,031 | 1020470 | 1704,902 | 3390,006
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Tablo 4.25 2322 Istasyonu igin hazne kapasiteleri

CORUH 2322
. a
Agemama| 65 | 06 | o071 | o8 | 09 1
Hazne Kapasitesi (milyon m3)

0,01 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 509,338 | 2838,127
002 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 584317 | 3026079
0,03 0,000 | 0,000 | 0000 | 29,008 | 628,912 | 3144,374
004 | 0000 | 0000 | 0000 | 53,610 | 654,054 | 3245742
005 | 0000 | 0000 | 0000 | 84576 | 677,607 | 3318,383
006 | 0,000 | 0000 | 0000 | 95434 | 699,463 | 3388461
007 | 0000 | 0,000 | 0000 | 110877 | 721,275 | 346431
008 | 0000 | 0,000 | 0000 | 126762 | 7443541 | 3525873
009 | 0000 | 0000 | 0000 | 137,651 | 762,672 | 3579,859
0,1 0,000 | 0,000 | 0000 | 148,725 | 780,417 | 3642,528
0,11 0000 | 0,000 | 0000 | 160,268 | 796,671 | 3690,396
0,2 | 0000 | 0000 | 0000 | 173400 | 807,063 | 3739,094
0,13 0,000 | 0,000 | 0,000 | 184,180 | 822,090 | 3791132
0,14 | 0000 | 0,000 | 0000 | 195164 | 839,619 | 3840,129
0,15 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 203337 | 854720 | 3874,078
0,06 | 0000 | 0000 | 0,000 | 210946 | 869,157 | 3902,776
0,7 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 224,268 | 884,943 | 3943473
0,8 | 0000 | 0000 | 0000 | 235014 | 899,523 | 3984,801
019 | 0000 | 0,000 | 0000 | 242,665 | 907,991 | 4011,348
02 0000 | 0000 | 0000 | 252,812 | 919,661 | 4049,803
0,21 0000 | 0000 | 0000 | 261,267 | 931,639 | 4085,303
022 | 0000 | 0000 | 0000 | 271657 | 942,297 | 4120,740
023 | 0000 | 0,000 | 0000 | 279593 | 952,273 | 4164,840
024 | 0000 | 0000 | 0000 | 289243 | 962,249 | 4198249
025 | 0000 | 0000 | 0000 | 296759 | 973,111 | 4231942
026 | 0000 | 0000 | 0000 | 303077 | 982,382 | 4257,675
027 | 0000 | 0000 | 0,000 | 310,860 | 990,077 | 4288,663
028 | 0000 | 0000 | 0,000 | 319316 | 1002,247 | 4316616
029 | 0000 | 0000 | 0000 | 328079 | 1012,072 | 4362,958
03 0000 | 0000 | 0000 | 33849 | 1023203 | 4399,206
0,31 0,000 | 0,000 | 0000 | 346,45 | 1034,525 | 4429506
032 | 0000 | 0000 | 0,000 | 354,502 | 1042,800 | 4465617
0,33 0,000 | 0000 | 0000 | 363836 | 1052,535 | 4506,655
034 | 0000 | 0000 | 0000 | 370,827 | 1063,147 | 4549,071
035 | 0000 | 0000 | 0,000 | 379,055 | 1075225 | 4581,550
036 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 386,080 | 1084,737 | 4613,260
037 | 0000 | 0000 | 0000 | 394,379 | 1093,633 | 4647.908
038 | 0000 | 0000 | 0000 | 402,416 | 1104,363 | 4681043
039 | 0000 | 0000 | 0000 | 408,132 | 1114,094 | 4708441
0.4 0000 | 0000 | 0000 | 416236 | 1126,905 | 4737045
041 0,000 | 0000 | 0000 | 424,466 | 1136100 | 4767,092
042 | 0000 | 0000 | 0,000 | 432,188 | 1148,183 | 4799.212
0,43 0,000 | 0000 | 0000 | 440,290 | 1159,056 | 4836,172
044 | 0000 | 0000 | 0000 | 446,577 | 1166,826 | 4861372
045 | 0000 | 0000 | 0000 | 454,077 | 1178,057 | 4897191
046 | 0000 | 0000 | 0000 | 460,566 | 1187452 | 4917,033
047 | 0000 | 0000 | 0,000 | 46835 | 1197,587 | 4944,088
048 | 0000 | 0000 | 0000 | 473,965 | 1208801 | 4967,652
049 | 0000 | 0000 | 0000 | 480,380 | 1218,738 | 4997.406
0,5 0,000 | 0,000 | 0000 | 487,433 | 1230523 | 5028.708
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Tablo 4.25’in devam
CORUH 2322
o a
Aéﬁz;;lia 05 ] 06 ] 07 ] 08 | 09 1
Hazne Kapasitesi (milyon m3)
0,51 0,000 0,000 0,000 495,091 1239,422 | 5066,854
0,52 0,000 0,000 0,000 500,458 | 1249,481 | 5098,580
0,53 0,000 0,000 0,819 509,292 | 1257,357 | 5133,118
0,54 0,000 0,000 7,426 516,949 | 1266,112 | 5166,590
0,55 0,000 0,000 15,660 525,031 1276,421 | 5189,763
0,56 0,000 0,000 25,656 533,608 | 1285,900 | 5231,214
0,57 0,000 0,000 34,026 539,827 | 1297,980 | 5262,661
0,58 0,000 0,000 41,716 549,093 1309,233 | 5291,599
0,59 0,000 0,000 47,945 557,885 1322,233 | 5324,791
0,6 0,000 0,000 55,160 564,518 | 1336,112 | 5364,129
0,61 0,000 0,000 63,945 571,999 | 1346,656 | 5412,123
0,62 0,000 0,000 70,351 579,770 1358,794 | 5440,988
0,63 0,000 0,000 78,796 587,308 1369,676 | 5477,295
0,64 0,000 0,000 90,255 594,669 | 1381,948 | 5512,077
0,65 0,000 0,000 97,259 606,475 1391,519 | 5544,836
0,66 0,000 0,000 103,985 620,711 | 1403,513 | 5585,883
0,67 0,000 0,000 113,718 631,489 | 1423,461 | 5627,596
0,68 0,000 0,000 120,843 642,248 | 1436,529 | 5670,356
0,69 0,000 0,000 130,518 650,777 | 1453,770 | 5718,688
0,7 0,000 0,000 137,865 659,757 | 1468,238 | 5754,081
0,71 0,000 0,000 146,079 674,368 | 1480,633 | 5795,856
0,72 0,000 0,000 157,543 682,330 1498,739 | 5841,054
0,73 0,000 0,000 166,582 690,778 1516,151 | 5882,133
0,74 0,000 0,000 177,224 699,805 | 1534,003 | 5922,477
0,75 0,000 0,000 187,855 708,661 1551,631 | 5969,579
0,76 0,000 0,000 198,290 720,369 1572,454 | 6001,348
0,77 0,000 0,000 206,011 732,109 | 1588,405 | 6064,840
0,78 0,000 0,000 214,450 743,575 1609,519 | 6115,590
0,79 0,000 0,000 226,440 755,085 1629,799 | 6162,056
0,8 0,000 0,000 238,988 770,982 1648,583 | 6219,716
0,81 0,000 0,000 251,308 | 780,717 1671,386 | 6277,890
0,82 0,000 0,000 266,052 798,439 1700,197 | .6337,866
0,83 0,000 0,000 284,300 815,956 | 1724,236 | 6383,993
0,84 0,000 0,000 300,546 833,720 1755,412 | 6438,828
0,85 0,000 0,000 313,661 848,605 1779,615 | 6493,212
0,86 0,000 0,000 329,255 863,582 | 1810,665 | 6553,256
0,87 0,000 0,000 348,906 882,351 1845,831 | 6628,889
0,88 0,000 0,000 363,893 902,893 | 1865,185 | 6724,973
0,89 0,000 0,000 382,844 924,734 1914,192 | 6809,118
0,9 0,000 0,000 403,109 948,461 1948,915 | 6900,124
0,91 0,000 0,000 429,034 970,710 1980,606 | 7013,155
0,92 0,000 0,000 452,227 | 1001,701 { 2038,210 | 7100,479
0,93 0,000 0,000 480,167 | 1025,910 | 2084,752 | 7204,614
0,94 0,000 7,427 509,772 | 1068,672 | 2135,677 | 7309,174
0,95 0,000 48,705 550,817 | 1120,849 | 2203,341 | 7422,064
0,96 0,000 99,335 586,291 | 1163,375 | 2316,168 | 7625,484
0,97 0,000 148,545 645,725 1239,827 | 2437,346 | 7886,296
0,98 0,000 222,662 723,510 | 1316,856 | 2608,115 | 8259,436
0,99 0,000 324,498 872,485 | 1472,782 | 2872,651 | 8794,857
1 677,456 | 1032,829 | 1716,316 | 2216,415 | 4828,874 | 10418,129
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SONUCLAR VE ONERILER

Bir biriktirme haznesinin en 6nemli tasarim parametresi olan “Hazne Kapasitesi” nin
hesap yontemleri bu c¢aliymada agiklanmus ve hidrolojide 6nemli bir yeri olan
“Zaman Serisi Modelleme” yontemi ile birlestirilmigtir ve Coruh Nehrindeki 5

istasyon igin hazirlanan programlar ¢ahgtirilmigtir. Elde edilen sonuglar sunlardir:

Coruh Nehrindeki bu 5 istasyonun beginde de yapilan zaman serisi modellemesi
caligmasi sonucu olarak AR(0) modeli elde edilmigti. Buradan ardigtk akim
degerleri arasinda bir baghilik bulunmadi1 sonucu ortaya gikar. Bunun da bolgede

yeralti suyu beslemesinin az olmasindan ileri geldigi disiniilebilir.

Sonuglardan 6rnek vermek amaciyla % 90 agilmama yiizdesi yani % 10 risk icin
2305 numaral istasyonda tam diizenleme yapilacak sekilde bir hazne yapilmasi
digiinilirse minimum 3,8 milyar m* lik bir hazne inga edilmelidir. Ayni
parametrelerle 2315 istasyonu civarinda yapilacak bir hazne igin 10,4 milyar m*’ lik
bir hazne ; 2316 igin 2,1 milyar m® ; 2320 igin 2,1 milyar m* ; 2322 icin 6,9 milyar
m™ liik bir hazne insa edilmelidir. Diger durumlar i¢in segilecek hazne kapasitesi

Boliim 4’deki tablo ve sekillerden alinabilir.
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