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DUSUK AKIM HIDROLOJISi VE AKDENiZ BOLGESI’NDE
UYGULANMASI

OZET

Bu c¢alismada, Akdeniz Boélgesi’ndeki Bati, Orta ve Dogu Akdeniz ile Seyhan
Havzalarinda yer alan 18 adet istasyonda yapilan dlgiimler kullanilarak diisiik akim
calismasi yapilmistir. Kullanilacak istasyonlar belirlenirken veri uzunluklari ve baraj
etkisi dikkate alinmstir. Ilk olarak istasyonlardaki akim degerlerinin 1, 3, 7 ve 10
giinliik diisiik akim degerleri belirlenerek debi siireklilik ¢izgileri ¢izilmis ve diisiik
akim gostergesi olan Qgo, Qgs, Ve Qgg debileri okunarak hidrolojik analiz yapilmastir.
Daha sonra hesaplanan diisiik akim degerleri kullanilarak bu degerlerin istatistik
ozelliklerini yansitan ortalama, standart sapma, carpiklik katsayisi, L; ve L;
momentleri hesaplanmistir. Bu diisiik akim degerlerine, diisiikk akim c¢alismalarinda
yaygin olarak kullanilan 2-parametreli dagilimlardan lognormal 2, Weibull 2 ve iistel
dagilim uydurulmaya c¢aligilmistir. Bu dagilimlarin  parametreleri istatistiksel
yontemler ile hesaplanmis ve uygunluklart ise L-diyagramlari ve Olasilik Cizgisi
Korelasyon Katsayisi Testi ile arastirilmistir. Son olarak her {i¢ dagilim ile 7-giinliik
diisiik akim degerleri kullanilarak 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik doniis araliklarinda
diisiik akim tahminleri yapilmis ve bolge i¢in sonuglar yorumlanmistir.

Yapilan diisiik akim tahminleri neticesinde iistel dagilimin daha kiiglik tahminler
verdigi ve bu tahminlerden elde edilen, doniis araligr 10 yil olan 7-gilinliik diisiik
akim degerlerinin (Q7,10), debi siireklilik ¢izgisinden okunan Qg9 degerlerine yakin
oldugu gozlenmistir.
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LOW FLOW HYDROLOGY AND APPLICATION IN MEDITERRANEAN
AREA

SUMMARY

In this study, low flow hydrology is applied by using the recorded flow values of 18
stations which are located in West, Middle, East Mediterranean and Seyhan
Watersheds. When determining the stations to be used, data length and dam effect
criterias are taken into consideration. Firstly, flow duration curves are drawn by
determining 1, 3, 7 and 10-day low flows, using recorded flow values of the stations.
After that, hydrologic analysis is performed by determining Qg, Qgs and Qg
discharges from these curves which are indicators of low flows. Mean, standard
deviation, skewness, L; and L, moments that are revealing the statistical features of
the observed 1, 3, 7 and 10-day low flows are computed. Two parameter lognormal,
Weibull and power distributions which are comprehensively used in low flow
studies, are applied to these low flows. Aforementioned distributions’ parameters are
obtained by using statistical methods and goodness of fits are verified using L-
moment diagrams and Probability Plot Correlation Coefficient (PPCC) test. Finally,
using the three distributions, 7-day low flow estimates having 5, 10, 25, 50 and 100
years return periods are performed and results are discussed for the region.

Due to the resulting low flow estimates, power distribution is observed to give
smaller estimates and 7-day low flow values having 10 years return period (Q7,10) are
close to Qg Values that are read from the flow duration curves.

xii



1. GIRIS

Insanoglu varoldugu giinden bu yana; suya olan yasamsal ihtiyaci, akarsu yataklar
etrafindaki topraklarin daha verimli olmasi ve suyu ¢ok g¢esitli amacglar igin
kullanmak iizere su kaynaklariin cevrelerini yerlesim bolgesi olarak se¢mislerdir.
Bu nedenle, su ve su kaynaklart en 6nemli, en degerli, en stratejik ve yasam igin
vazgecilmez unsurlar olmuslardir. Ancak giliniimiizde su kaynaklarimin durumu ile

ilgili veriler son derece diislindiiriicii bir hal almistir.

Insanlarin suyu kotii yonetimi ve kullamgi, niifus artist ve iklim degisiklikleri
nedeniyle, diinya niifusunun igte ikisi su kithg: ile kars1 karsiyadir. Eger bugiinki
kullanim/tiiketim sekli devam ederse 25 yil siirecinde yaklasik 5 milyar insanin, tath
su ihtiyacinin kismen karsilanabildigi ya da karsilanamadigi bolgelerde yasam savasi
vermek zorunda kalacagi tahmin edilmektedir. Hatta Birlesmis Milletler Genel
Sekreteri Kofi Annan Diinya Su Giinii 2002 i¢in yayinladigi mesajinda “Su
Kaynaklari tizerindeki siddetli ve sert ulusal rekabetler; su meselelerinin ¢ok ciddi
uluslararas1 uyusmazligin tohumlarini attig1 endisesini yaratmaktadir...” seklindeki
aciklamasiyla iilkeler arasinda su kaynaklar1 sebebiyle ¢ikabilecek savas tehlikesine

dikkat cekmistir.

Yasamuin siirdiiriilebilmesini saglayan tathh su kaynaklari, ylizey sular1 (goller ve
akarsular) olup; toplam tatli su kaynaklari i¢inde yaklasik %0.3 oranindadir. Tatli su
kaynaklarnin durumu insan saglhg ile dogrudan ilgilidir. Oyle ki, Diinya Saglk
Orgiitii verilerinde hergiin yaklasitk 25000 kisinin sagliksiz kosullardaki su
kullanimindan 6lmekte oldugu belirtilmektedir. Ayrica denizlerin ve denizlerdeki
canlt kaynaklarmin korunmasi i¢in denizlere baglanan akarsularin temiz akmasi ve

gollerin korunmasi gerekmektedir.

Bu durumda bir akarsuyun diisiik akim karakteristiklerinin tahmini; su kaynaklar
planlamasi, su kalitesi yonetimi, nehir tagimaciligi, akarsuda dogal yasama engel

olmadan aliabilecek su miktarinin ve kurak dénemlerde su biriktirme yapilarindan
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suyun birakilma politikalarinin belirlenmesi agisindan énemlidir. Son yillarda gevre
bilincinin artmasi ve yasam kalitesinin yiikselmesiyle diisiik akim ¢aligmalar1 dnem
kazanmustir. Ulkemiz yiizey sular1 ve yeralt1 su kaynaklar1 agisindan zengin olmasina
ragmen; iklim degisiklikleri, ¢ollesme, niifus artisi, carpik kentlesme ve hizli
sanayilesme gibi faktorler gézoniine alindiginda su kaynaklarimizin ciddi tehlike

altinda oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

1.1 Hidroloji Bilimi

Insanoglunun hidrolojiye olan ilgisi Milattan Once (M.0O.) 3000’li yillara
dayanmaktadir. Misir kitabelerinde Nil Nehrinin tagmasina ait bilgiler goze
carpmaktadir (Linsley ve dig. 1949). Yine M.O. Hindistan’da yagis 6lgiimlerinin
yapildig1 bilinmektedir. Homeros, Platon ve Aristo gibi filozoflar hidrolojik ¢evrimi
aciklamaya ¢alismislardir. Fakat gilinlimiizde de kullandigimiz hidrolojik ¢evrimin
genel hatlari, Vinci ve Palissy gibi arastirmacilar tarafindan ancak milattan sonra

onbesinci yilizyilda olusturulmustur.

Hidrolik alanindaki ¢aligmalar; Torricelli, Pitot, Berboulli, de Chezy, Venturi gibi
bilimadamlarinin liderliginde hizla ilerlemistir. Bunun neticesinde hidrolik
miithendisleri tarafindan barajlar, kopriiler ve kanallar gibi su yapilar tasarlanmaya
baglanmistir. Ancak bu yapilarin sayilariin ve boyutlarinin artmasiyla, yapisal
hatalar ve isletme hatalarindan kaynaklanan ekonomik kayiplar biiyiimiis; bu nedenle
de tasarmmin ihtiyaca ve kapasiteye gore yapilmasi geregi ortaya c¢ikmistir. Bu

gereklilik glinlimiiz modern hidrolojisinin dogmasina sebep olmustur.

Hidroloji bilimi, diger bir¢cok bilim dallar ile etkilesim halinde disiplinlerarasi bir
bilimdir. Bu bilim dallar1 arasinda matematik, fizik, kimya, meteoroloji, osinografi,

istatistik, ekoloji ve jeoloji ilk akla gelenlerdir.

Hidroloji bilimi de kendi igerisinde ¢ok farkli alanlara ayrilmaktadir; limnoloji,
jeohidroloji, krioloji, hidrometeoroloji, diisiik akim hidrolojisi vb. gibi ¢ok genis bir

spektruma yayilmis bir bilim dalidir.



1.2 Kuraklik ve Diisiik Akim

Kuraklik yagisin uzun siire mevsim normallerinin altinda olmasi sonucu meydana
gelen dogal bir olaydir. Cesitli kuraklik tipleri tanimlanmasina ragmen, kuraklik

baslica ii¢ baslik altinda toplanabilir.

Baslica kuraklik tipleri Sekil 1.1°de tanimlanmistir (Internet).
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Sekil 1.1 Kuraklik tipleri

Meterolojik Kuraklik: Meterolojik kuraklik mevsim normalleri ya da ortalama bir
deger ile karsilastirilan kuraklik derecesi ve kurak donemin uzunlugu ile tanimlanir.
Yagis miktarinda azalmaya neden olan atmosferik kosullar her bolgede farkl

oldugundan, meterolojik kuraklik bolgeye 6zgiidiir.

Tarmmsal Kurakhk: Tarimsal kuraklik, meterolojik ya da hidrolojik kurakligin
sebep oldugu yagis azalmasina, terlemeye ve buharlasmaya ve yeralti sularindaki

azalmaya bagli tarimsal etkileri belirtir.



Hidrolojik Kurakhk: Hidrolojik kuraklik ise su depolama miktarinda, yeralti suyu
seviyesinde ve yiizeysel akislarin debilerinde azalmalara sebep olur. Bir yildan uzun
ya da birbirini takip eden birkag yili igerecek sekilde meydana gelebilir ve genis

alanlan etkiler.

Bir akarsudaki akim degerleri, akarsuyun beslendigi havzanin karakteristiklerine ve
bu havzanin bulundugu cografi konuma bagl olarak, yil i¢inde degisimler
gostermektedir. Akim degerleri yilin kurak donemlerinde ¢ok diisiik olabilmekte
bazen de akarsu kuruyabilmektedir. Bu donemlerde akarsuda mevcut minimum akim

degeri diislik akim olarak tanimlanmaktadir.

Diistik akimlar bir akarsuyun akis rejiminin bir bilesenidir ve kuraklik ile
karistirilmamalidir. Diisiik akimlar hidrolojik kuraklik ya da soguk bdlgelerde kis
aylarinda akarsularin donmasi sebebiyle olusabilecegi gibi, bazi dis etkenler de

diisiik akimlara sebep olabilirler. Bu etkenler asagidaki sekilde siralanabilirler:

e Baraj yapimu,

e Yeralti suyu ¢ekilmesi,

e Belediye ve endiistriyel kullanim,
e Tarimsal faaliyetler,

e Sehirlesme.

1.3 Diisiik Akim Hidrolojisi

Diisiik akim hidrolojisi yiizeysel akislarin diigiik oldugu donemlerin rejimleriyle
ilgilenir. Diisiik akimlar meydana geldiginde i¢gme sulari, endiistri ve tarim amagh
kullanilan sular, nehir tagimacilig1 ve ekosistemler olumsuz yonde etkilenir. Diisiik
akim donemlerinde atiksularin yiizeysel sulara verilmesinde 6nemli sorunlar ortaya
cikar, su kaynaklarindaki canlilarin yasami giiglesir ve hatta yok olabilir. Nehir

cevresinin estetik gorliniimii de bozulur.



Diisiik akim hidrolojisinden asagida siralanan su kaynaklar1 problemlerinin

¢Oziimiinde yararlanilmaktadir:

e Akarsudan, ekolojik dengeyi bozmadan, alinabilecek sulama ve icme suyu
miktarlarinin belirlenmesi,

e Hidroelektrik tesislerin kurulu giicliniin belirlenmesi,

e Atk sularin, aritma isleminden gecirilmeden, yiizeysel akislara veriliginde
seyrelme oranlarinin belirlenmesi,

e Aritma tesislerinin yerinin belirlenmesi,

e Sogutma ve biriktirme tesislerinden birakilacak minimum etek suyunun

belirlenmesi.

Diistik akim hidrolojisinde giinliik debilere hidrolojik ve istatistik analiz olmak iizere

iki tip analiz yontemi uygulanabilmektedir.

1. Hidrolojik analizde, gozlenmis d-giinliik debiler (1, 3, 7, 10, 14, 30, 60, 90, 120,
150 ve 273) kullanilarak minimum ortalama diisiik akim degerleri elde edilmekte ve
bunlarin debi siireklilik ¢izgileri ¢izilmektedir. Diisiik akim gostergesi olarak, debi
stireklilik ¢izgilerinden, gozlem periyodunun %90, 95 ve 99’luk dilimlerinde

akarsuda mevcut olan akim degerleri belirlenmektedir.

2. Istatistik analizde, yukarida verilen cesitli giinlerdeki akim degerlerinin frekans

analizi yapilarak olasilik dagilimlar1 belirlenmektedir.

1.4 Onceki Cahsmalar

Suyun ve su kaynaklarinin 6neminin her gecen giin arttig1 yiizyilimizda, diisiik akim

hidrolojisi konusundaki ¢aligmalar yogunlagmustir.

Bu calismalarda en c¢ok kullanilan yontemlerden biri; ortalama on yillik periyotta
goriilen ve yilin minimum akimina sahip ardigik 7 giiniin ortalamasina kars1 gelen

(Q7.10) diisiik akim debisidir.

Diisiik akimlarin hidrolojik ve istatistik analizi ve Q7 19 debisinin tahmini i¢in ¢esitli
olasilik dagilimlar1 ile bu dagilimlarin parametrelerinin tahminini igeren ilk

calismalar Gumbel tarafindan (1954, 1958) gerceklestirilmistir. Bunu Matalas (1963)
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Weibull (W3) dagilimini momentler yontemi (MOM) ile ve Pearson Tip III (P3)
dagilimini maksimum olabilirlik (MLE) parametre tahmin yontemi ile tavsiye ettigi
calisma izlemistir. Daha sonraki bir ¢alismada ise W3 (MLE) ve W3 (MOM)
dagilimi Onerilmistir (Condie ve Nix, 1975). Tasker (1987) de LogPearson Tip Il
(LP3-MOM) kullanmistir. W3 (MLE) yonteminin ¢6ziimii zordur ve LP3 (MOM)
yontemi ise ¢arpiklik katsayisinin tahminine dayanir ve kiiciik 6rnekler ile glivenilir
tahminler yapilamaz. Iki parametreli dagilimlarin kullanilmasi halinde carpiklik
katsayis1 tahminine gerek olmaz ve yapilan diisiik akim tahminlerinin varyans kiigiik
olur. Bu nedenle Vogel ve Kroll (1989) lognormal (LN2), Weibull (W2) ve Gumbel
dagilimlarin1 kullanarak c¢aligmalar yapmislardir. Bu c¢alismalarda dagilimlarin
uygunlugunu korelasyon katsayis1 (Probability Plot Correlation Coefficient, PPCC)
testi ile kontrol etmisler ve her istasyon i¢in bulduklari o anlamlilik diizeylerinin
tniform olarak dagildigr kabulii ile bu anlamlilik diizeylerine PPCC testi
uygulayarak bolgesel analiz yapmuglardir.  Bu c¢alismalar neticesinde LN2
dagiliminin  ABD’de Q710 debisinin tahmininde en uygun dagilim oldugu

gorilmiustir.

Onoéz ve Bulu (1996), Bulu ve dig. (1997), Ozen (2001) tarafindan gergeklestirilen
calismalarda Weibull (W2) dagiliminin Tiirkiye’ de segilen bazi akarsularin diisiik
akimlarma uydugu goriilmustiir. Durak (2000) tarafindan gerceklestirilen calismada
Biiytik Menderes, Kiiciik Menderes ve Gediz Havzalarinda segilen istasyonlarda
Weibull (W2) dagiliminin ve tistel dagilimin goézlemlenen diisiik akim degerlerine

uygun oldugu goriilmektedir.

1.5 Calismann Icerigi ve Adimlari

Bu c¢alismada, yiizeysel akislarin diisiik oldugu donemlerin rejimleriyle ilgilenen
diisiik akim hidrolojisi ele alinmis ve Miiteferrik Bati, Orta, Dogu Akdeniz ve
Seyhan havzalarinda bulunan istasyonlardaki o6l¢iimlere dayanarak Akdeniz
Bolgesi’nde diisiik akim hidrolojisi ¢alismasi yapilmistir. Calismada izlenen adimlar

sOyle siralanabilir:



Veri Toplama: Elektrik isleri Etiit Idaresi rasat yilliklarindan Miiteferrik Bati, Orta,
Dogu Akdeniz ve Seyhan havzalarinda Ol¢iim yapilan istasyonlar belirlenerek,
Olctimlerin istatistik anlamda yeterli uzunlukta ve bu istasyonlarda baraj etkisinin
olup olmadig1 kontrol edilmistir. Baraj etkisi olan ve 14 yildan kisa gézlemleri olan

istasyonlar ¢aligsma haricinde tutulmus ve 18 adet istasyon ¢alismaya dahil edilmistir.

Verilerin Hidrolojik Analizi: Istasyonlardan alinan verilerin, her yila ait 1, 3, 7 ve
10 giinliik diisiik akim degerleri bulunmustur. Elde edilen d-giinlilk minimum diisiik
akimlar kullanilarak her istasyon i¢in debi stireklilik ¢izgileri ¢izilmis ve bu
cizgilerden diisiik akim gostergesi olarak kullanilan %90, 95 ve 99 akim degerleri

belirlenmistir.

Verilerin Istatistik Analizi: Her istasyon icin hesaplanan d-giinliik diisiik akim
degerlerinin frekans analizi yapilarak, diisiik akim ¢alismalarinda sik¢a kullanilan

lognormal 2, Weibull 2 ve iistel dagilimlarinin uygunlugu arastirilmastir.

Diisiik Akim Tahminleri: Her ii¢ olasilik dagilim fonksiyonu da kullanilarak, her
istasyonda 7-glinliikk diisitk akimlar igin ¢esitli doniis araliklarina karsi gelen debi

degerleri hesaplanarak diisiik akim tahminleri yapilmis ve sonuglar tartigilmistir.



2. DUSUK AKIMLARIN HIDROLOJIK ANALIZI

Diisiik akimlarin hidrolojik analizinde, secilen istasyonlarda gozlenmis giinliik
debilerin 1, 3, 7, 10, 14, 30, 60, 90, 120, 150 ve 273 giinliik ortalama diisiik akim
degerleri elde edilir. d-giinliik ortalama diisiik akim degerlerinin elde edilmesi igin,
ilk debi degerinden baslamak {izere ardisik d giiniin debi degerlerinin ortalamalar
hesaplanir. Ornegin 7-giinliik diisiik akim degerlerini hesaplamak igin ardigik yedi
giiniin debi toplamlarinin ortalamalar1 alinir. Secilen istasyona ait n yillik gilinliik

debi degeri mevcutsa, bu sekilde hesaplanan d-giinliik diigiik akim debi sayisi

[nx365 —(d —1)] (2.1)

adet olarak elde edilir. Bundan sonra debinin belli bir degere esit ya da o degerden
bliylik oldugu zaman yiizdesi belirlenir ve diisey eksene debiler, yatay eksene de o
debilere kars1t gelen zaman ylizdeleri isaretlenerek d-gilinliik debi siireklilik ¢izgisi

cizilir.

Diistik akim gdostergesi olarak, debi siireklilik cizgilerinden belirlenen, gézlem
periyodunun %90, 95 ve 99’ luk dilimlerinde akarsuda mevcut olan, Qgo, Qgs Ve Qgg
akim degerleri kullanilmaktadir. Qg degeri akarsudaki yeralt1 suyu beslemesinin bir
Olgiisii  olarak  kullamlirken, Ingiltere’de  gergeklestirilen bdlgesel —analiz
caligmalarinda Qgs degeri diisiik akim gostergesi olarak kabul edilmektedir (Gustard
ve dig., 1989).

Debi siireklilik c¢izgileri, miihendislik yapilarinin projelendirilme asamasinda,
akarsuda zamanin belli yiizdesinde mevcut olan debinin belirlenmesi amaciyla da
kullanilmaktadir. Ornegin, yilin %50’sinde akarsuda mevcut olan akim degeri bir
hidroelektrik tesisin giivenilir giicliniin hesabinda esas teskil edebilir. Ya da Q2o/ Qg
orani yiizeysel akis degiskenliginin bir dlgiisii olarak almabilir ve Qso/ Qgg orani ise

diisiik akim debilerinin degiskenligini temsil edebilir (Smakhtin, 2001).



Debi siireklilik ¢izgisinde zamanin %50’sinde asilamayan kisim, egrinin diisiik akim
pargasi olarak kabul edilebilir (Smakhtin, 2001). Debi siireklilik ¢izgisinin diigiik
akim pargasiin egimi kiigiik ise, yeralt1 suyu beslemesi zayif olup, sifir akimlarin
olusmas1 muhtemeldir. Buna gore debi siireklilik ¢izgisi havza jeolojisinin diisiik

akimlar tizerindeki etkisini gostermektedir (Bulu 1998).

Debi siireklilik ¢izgilerinin diger bir kullanim alani ise su kalitesi c¢aligmalaridir.
Debi sitireklilik c¢izgileri kullanilarak, belirli hacim ve konsantrasyondaki atigin
akarsuya desarj edilmesi sirasinda, kirlilik degerleri zaman yilizdesine bagli olarak
okunabilir. Su kalitesi verilerinin yetersiz oldugu durumlarda, kalite karakteristikleri
ile debi arasinda yeterli bir korelasyon varsa, debi siireklilik ¢izgisi yardimiyla

ortalama kosullar i¢in yaklasimlar yapilabilir (Bulu ve dig., 1997)



3. DUSUK AKIMLARIN ISTATIiSTiK ANALIZi

3.1 Diisiik Akim Verilerinin Tanimlanmasi

Diisiik akimlarin istatistik analizinde, segilen istasyonlarda goézlenmis giinliik
debilerin, her bir y1l i¢in, 1, 3, 7, 10, 14, 30, 60, 90, 120, 150 ve 273 giinliik ortalama
akim degerleri elde edilir. Bir yilin d gilinliik ortalama akim degerlerinin elde
edilmesi i¢in, ardisik d giliniin debilerinin ortalamasi hesaplanir. Bu sekilde, secilen

istasyonda bir y1l i¢in

[365 — (d —1)] (3.1)

adet d giinlik akim degeri elde edilir. Bu degerlerin en kii¢ligii o yila ait d giinliik
diisiik akim degeri olarak aliir. Secilen istasyonda, n yillik gézlem kayitlarinin her
bir yili i¢in aym islem gerceklestirilerek n elemanli bir 6rnek olusturulur. Bu

orneklerin istatistik analizi yapilir.

3.2 Olasiik Dagilimlari

Herhangi bir x rastgele degiskeninin alabilecegi degerleri,

F (x)=P[x< X] (3.2)

ifadesiyle verilen bir olasilik dagilimi ile tanimlanabilir. Bu ifadede F(x), x rastgele
degiskeninin X degerine esit veya bu degerden kiiclik kalmasi olasiligimi
gostermektedir. Rastgele degisken kesikli ya da siirekli olabileceginden, olasilik
dagilim1 da kesikli ya da stirekli olabilir.
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3.2.1 Kesikli Degiskenlerin Dagilimlari

x kesikli rastgele degiskeni sonlu sayida xi, Xa, ..., X, degerlerini alabilir. X=x; basit
olaylarinin p; olasiliklarinin dagilimini gosteren p(x;j) fonksiyonuna olasilik kiitle
fonksiyonu denir (Sekil 3.1). (3.2) denklemi ile tanimlanan F(x;) fonksiyonuna ise
x’in olasilik dagilim fonksiyonu ya da eklenik olasilik fonksiyonu denir (Sekil 3.1)

Ve,

F (Xi) = Z p(Xi) (33)

j=1

ifadesi ile tanimlanir.

pP(x)
Pi
. | l ] |
Xi X
F(X)
1 """-_"——-—_—“_"-———°"‘;L:F——
F(xi)
0 ] 1 1 | ! )| 1
X X

Sekil 3.1 Olasilik kiitle fonksiyonu ve olasilik dagilim fonksiyonu
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3.2.2 Siirekli Degiskenlerin Dagilimlari

x stirekli rastgele degiskeni sonsuz sayidaki degerlerden birini alabilecegi i¢in, ancak
sonlu bir dx araliginda kalmasi olaymin olasiligi sonlu bir degerde olabilir. Bu
nedenle siirekli rastgele degiskenler i¢in olasilik kiitle fonksiyonu yerine olasilik

yogunluk fonksiyonu tanimlanir (Sekil 3.2).

dF (x)  P(x< X < x+dx)
dx dx

p(x) = (3.4)

Burada p(x) olasiligi x ekseni boyunca yerlestirilmis kiitlenin (x, x+dx) araligindaki

yogunlugu gibi diisliniilmektedir. (3.4) denklemi integre edilerek;

X

F(x)= [p(x)-dx (3.5)

— 00

fonksiyonu elde edilir. Burada F(x), x rastgele degiskeninin olasilik dagilim

fonksiyonudur (Sekil 3.2) ve x degerinden kiiclik kalmasi olasiligin1 gostermektedir.

p(x)

P(x<X<x+dx)

T aroo=pxexsxtdn)

.-_-——_-_1._

0 X x+dx X

Sekil 3.2 Olasilik yogunluk fonksiyonu ve olasilik dagilim fonksiyonu
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3.3 Dagilimlarin Parametreleri ve Parametrelerin Tahmini

Bir rastgele degiskenin toplumunun parametreleri, o degiskenin olasilik dagiliminin
baslica oOzelliklerini ifade ederler. Parametreler olasilik dagilimimin asagidaki

ozelliklerini belirtirler:

e Dagilimin merkezini, yani rastgele degiskenin alabilecedi tiim degerlerin
cevresinde kiimelendigi degerleri,

e Merkez c¢evresindeki yayilmanin biiyiikliigiini,

e Dagilimin carpikligini,

e Dagilimin sivriligini.

Toplumun tiimiinii gézlemek miimkiin olmadigindan, parametrelerin aldig1 gercek
degerler belirlenemez. Ancak eldeki drnekten tahmin yapilabilir ve tahmin edilen bu
degerlere istatistikler denir (Bayazit, 1981). Elde edilecek istatistiklerin yani
tahminlerin tarafsiz (beklenen degerin toplum degerine esit olmasi) ve etkin
(6rnekleme varyanst en kiigiik olan tahmin) tahminler olmalar1 istenir. En ¢ok

kullanilan tahmin yontemleri istatistik momentler ve L-momentleridir.

3.3.1 istatistik Momentler

Bir rastgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu egrisi ile x-ekseni arasinda
kalan alan bir kiitle gibi disiiniiliirse, bu kiitlenin ¢esitli noktalar etrafindaki

momentleri istatistik momentler olarak tanimlanir (Sekil 3.3).

pP()

0 Xo X XxX+dx

Sekil 3.3 Istatistik momentlerin taniminda kullanilan biiyiikliikler
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Dagilimin n-inci mertebeden istatistik momenti
v, = I pP(X)(X = Xx,)"dx (3.6)

seklinde tanimlanirken, n-inci mertebeden merkezsel momenti ise,

©

Hy = [ POO(X = )" dx (3.7)

—©

u," = E[x= )" 3.8)

seklinde tanimlanir. Burada i rastgele degiskenin ortalamasi ve E[.] beklenen degeri
gostermektedir. Momentlerin eldeki Ornekten tahminindeki n mertebesi arttikca,

giivenilirlik hizla azaldig1 i¢in pratikte ilk dért moment kullanilir.

3.3.1.1 Merkez Parametreleri

Rastgele degiskenin merkezini ifade etmek icin en ¢ok kullanilan parametre xo=0
noktasi etrafindaki 1-inci mertebeden momenttir. Bu biiyiikliige ortalama ya da
beklenen deger denir. x rastgele degiskeninin beklenen degeri olan ortalamanin

toplum degeri,

yX=E[x]=}x-dF(x)=I‘x-f(x)-dx (3.9

— 0

ifadesinden elde edilir.

x rastgele degiskeninin toplumundan alinmis n elemanli bir 6rnekte

(X1,X2,.++4,Xi,+...,Xn) Ortalamanin x ile gosterilen istatistik degert,

x= 2.3 x, (3.10)
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seklinde hesaplanir. Ornekte bulunabilecek ¢ok kiigiik ya da cok biiyiik degerler

ortalamay1 6nemli 6l¢iide etkilerler.

Rastgele degiskenin merkezini ifade eden bir diger parametre ise, n elemanli 6rnek
bliyiikliik sirasina gore dizilerek elde edilen diizenlenmis 6rnekteki asilma frekansi
%50 olan medyan degeridir. Cok kiigiik 6rneklerde muhtemel ekstrem degerlerin

etkisini azaltmak amaciyla ortalama yerine medyani kullanmak uygun olabilir.

3.3.1.2 Yayilim Parametreleri

Rastgele degiskenin dagiliminin merkez ¢evresindeki yayiliminin biiytikliigiinii ifade
etmek i¢in en ¢ok kullanilan parametre 2-inci mertebeden merkezsel moment olan

varyans Vary veya varyansin karekokii olan standart sapmadir oy.

Varyans rastgele degiskenin ortalamasindan farkinin karesinin beklenen degeridir.
Var, = E[(X—yx)z} (3.11)

x rastgele degiskeninin varyansinin toplum degeri,

Var = o’ = }(x— ) - F(x)-dx (3.12)

-

ifadesinden elde edilir.

Varyans, x rastgele degiskeninin toplumundan alinmis n elemanli bir &rnekte,

(X1,X2,.+.+,Xi,-...,Xn) asagidaki ifadeyle tahmin edilebilir.
var, = =3 (x —x/ (3.13)
n

Ancak (3.13) denklemi ile hesaplanan varyans istatistiginin beklenen degeri
toplumun parametre degerinden daha kii¢lik oldugundan varyansin tarafsiz tahminini

vermez, bu yilizden (3.13) denklemi yerine,
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2

1 n _
Var, = E.Z:‘I (xi - x) (3.14)

denklemi kullanilmalidir. Bu diizeltme kiigiik 6rneklerde dnemlidir. n>30 igin (3.13)

denklemi kullanilabilir.

Denklemlerden goriildiigii gibi varyansin boyutu x*’nin boyutu gibidir. Boyutu
rastgele degisken ile ayni olan bir biiylikliik elde etmek i¢in, varyansin karekokii
alinarak standart sapma (ox) bulunur. Standart sapmanin Sy istatistigi eldeki

ornekten,

Z (x - ;)1 (3.15)

denklemiyle hesaplanir. Standart sapmanin biiyliik olmasi1 degiskenin dagiliminin

daha yaygin oldugunu gosterir (Sekil 3.4).

P(x)

____/

0 Mx X

Sekil 3.4 Standart sapma ile dagilimin yayilimi arasindaki iliski

Ortalamalar1 farkli olan iki rastgele degiskenin hangisinde yayilmanin daha biiytiik
oldugunu anlamak i¢in standart sapmalarim1 karsilastirmak yeterli olmaz. Bu
durumda boyutsuz bir katsay1 olan degisim (varyasyon) katsayisini kullanmak uygun
olur. Standart sapmanin ortalamaya orani olarak tanimlanan degisim katsayisinin

toplum degeri,
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C, =— (3.16)

ifadesinden elde edilir.

Degisim katsayisinin istatistigi eldeki 6rnekten,

VX

c - 3x (3.17)
X

denklemiyle hesaplanir.

Degisim katsayis1 iki rastgele degiskenin yayilimlarimi dogrudan dogruya
karsilastirmamiza imkan verir. Degisim katsayis1 biiylik olan rastgele degiskenin

yayilmasi, ortalamasinin daha biiyiik bir ylizdesine esit olmaktadir.

3.3.1.3 Carpikhik Parametreleri

Rastgele degiskenin dagiliminin merkez cevresindeki simetrisini ifade etmek icin

kullanilan parametre 3-iincii mertebeden merkezsel moment olan Cs ¢arpiklik

katsayist,
uy

Cy = (3.18)
O-X

seklinde tanimlanir. Bu boyutsuz katsaymin 0 olmasi dagilimin simetrik, pozitif

olmasi saga carpik, negatif olmasi sola ¢arpik oldugunu gosterir (Sekil 3.5).
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X
P(x) .0
Cs<0

_/ _

0 X

Sekil 3.5 Pozitif, negatif carpik ve simetrik dagilimlar

Carpiklik katsayisinin tarafsiz istatistik degeri,

— .=t 3.19
(n-1)(n-2) S (3.19)

SX

denklemiyle hesaplanir.

3.3.1.4 Sivrilik Parametreleri

Dagilimin sivriligini ifade eden kurtosis katsayisi, 4-lincii mertebeden merkezsel

moment olan,
R
X
k = . (3.20)

denklemi ile hesaplanir.

3.3.2 L-Momentleri

L-momentleri olasilik dagilimlarinin baglica 6zelliklerini ifade eden ve istatistik

momentlere alternatif olan biiyiikliiklerdir.

L-momentleri artan sirada dizilmis bir veri Ornegindeki goézlemlerin lineer

kombinasyonlar1 olarak diisiliniilebilirler. n boyutundaki, x  <..<x, <x.

n:n
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seklinde diizenlenmis bir Ornekten alinan i-inci en biiylik gozlem degeri x.

n

ifadesiyle gosterilir.

Omek boyutunun 1 olmasi tek gozlem, X, oldufunu gosterir ve bu gdzlem

112

dagilimin yeri ile ilgili bilgi verir. Dagilim daha biiyiik degerlere dogru kaydirilirsa,
x,, degeri olarak daha biiyiik degerler gozlenmesi beklenir (Sekil 3.6a).

Ornek boyutu 2 olursa, X, ve X,, seklinde iki gdzlem mevcuttur. iki boyutlu bu

ornek dagilimin 6lcegi ile ilgili bilgi icerir. Eger dagilim bir merkez deger etrafinda
toplanirsa gozlenen iki deger birbirlerine yaklasirlar. Dagilimin daha da yayilmasi
durumunda ise uzaklasirlar (Sekil 3.6b). Bu durumda iki gozlem arasinda fark,
X

1o — X, » dagilimin 6l¢eginin (yayiliminin) bir dl¢iistidiir.

< X,, < X, seklindeki 3 boyutlu bir drnek ise dagilimin carpiklig: ile ilgili

33 23 13
bilgi verir. Eger dagilim bir merkez deger etrafinda simetrik ise, biiyiik ve kiiciik olan
gozlemler  merkezdeki  gozlemden — yaklastk  olarak  esit  uzaklikta,
X,o—Xas ™ X—X,, Yada X, -2X,, + X,, olacaktir. Dagilimin saga dogru
carpik olmasi durumunda X,, - X, degeri X,, - X,, degerinden biiyiik olacaktir.
Bu durumda X, -2X,, + X,, ifadesi pozitif, dagilim sola carpik olursa negatif
degerler alir (Sekil 3.6¢). Buna gore X,, -2X,, + X, ifadesi diizenlenmis 6rnegin

merkezsel ikinci farkidir ve dagilimin ¢arpikliginin bir l¢iistidiir.

4 boyutundaki bir 6rnek de benzer sekilde dagilimin merkezsel {igiincii farki,

X, —3X,, +3X,, - X olarak distinilir. (X, - X,,)-3(X,, + X,,) ifadesi

1:4 4:4 5
ornegin iki u¢ degerinin merkez iki degerden ne kadar uzakta oldugunu belirtir.
Dagilimin diiz bir yogunluk fonksiyonu varsa, merkezsel ii¢lincii fark sifira yakin,
dagilim bir pik yapiyorsa biiyiik bir deger olacaktir (Sekil 3.6d). Bu durumda
X

v —3X,, +3X,, - X, ifadesi dagilimin kurtosis degerinin bir 6l¢iisiidiir.
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a. Birinci L-Momentinin Tanimi

P o'

i) f

b. Ikinci L-Momentinin Tanimi

T

c. Ucunciu L-Momentinin Tanimi1

—

IHH' e e Ol

d. Dorduncu L-Momentinin Tanimi

Sekil 3.6 L-momentlerinin tanimi

Diizenlenmis bir 6rnegin elemanlarinin lineer kombinasyonlarinin; dagilimin yeri,
Olgegi ve sekli ile ilgili bilgiler icerdigi goriilmektedir. L-momentleri bu lineer
kombinasyonlarin sabit bir katsay1r ile ¢arpilmig beklenen degerleri olarak

tanimlanmaktadirlar. Bir olasilik dagiliminin L-momentleri,
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A =§E(X1:2_X2;2)1 (321)

ifadeleriyle verilmektedir (Hosking ve Wallis, 1997).

Tipkt bir degiskenin varyansinin ya da carpiklik katsayisinin E[x], E[XZ] ve E[X3]
momentlerinin fonksiyonlar1 olmasi gibi, L-momentleri de, F(x) x degiskeninin e.d.f.

olmak iizere;

B, = E(x-[FOT) (3.22)

denklemi ile tanimlanan “PWM” (Probability Weighted Moments) olasilik agirlikli
momentlerinin lineer fonksiyonlaridir (Stedinger ve dig., 1993). PWM’ler F(x) e.d.f.
nun, x degiskeni ile ¢carpiminin beklenen degeridir. r=0 igin Bo toplum ortalama

degeri olan iy’ e esittir.

PWM’lerin tarafsiz tahminleri, biiyiikliik sirasina gore (xp<....<X<....<X;) seklinde

diizenlenmis n elemanli 6rnekte,

")

Ry

Iyt /) (3.23)
n

denklemi kullanilarak hesaplanir. Buna gore PWM’lerin tarafsiz tahminleri,
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b= —F (3.24)

olarak elde edilmektedir.

[Ik {ic L-moment degeri, PWM’ler cinsinden asagidaki ifadeler kullanilarak

hesaplanmaktadir.
A =B,
A, =2-B,- B, (325)

A, =6-8,-6-,+p,

A1, L-yer veya dagilimin ortalamasi, A, L-Olgek parametresi olarak

adlandirilmaktadir.

L-degisim katsayisi (L-CV)

Y (3.26)
ﬂ'l

ifadesinden elde edilmektedir.

Yiiksek mertebeden L-momentlerini 06lgek parametresi olan Ap’ye bolerek,

L-momentlerinin boyutsuz oranlarini tanimlamak miimkiindiir. L-moment oranlar1

T, = — r>3 (3.27)

ifadesiyle verilmektedir. r=3 i¢in L-carpiklik katsayisi elde edilmektedir.
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L-momentlerinin tahminleri, (3.25) denkleminde B, olasilik agirlikli momentlerin

yerlerine (3.24) denklemi ile tanimlanan b, 6rnek tahminleri konularak;

L, =2-b, —b, (3.28)

2 1

L,=6-b, —6-b, +b,

denklemleri ile elde edilirler.

L-degisim ve L-¢arpiklik katsayilar1 eldeki drnekten sirasiyla,

t,=—=- L-CV, degisim katsayisi (3.29)
L

t, = L—3 L-CS, ¢arpiklik katsayisi (3.30)
2

denklemleri kullanilarak hesaplanmaktadir.

3.4 Olasiik Dagilim Fonksiyonlari

Rastgele degiskenlere ait Orneklerdeki gozlemlerden elde edilen frekans
dagilimlarindaki bilgiyi ifade etmek i¢in bu dagilimlara analitik ifadeleri belli olan
olasilik dagilim fonksiyonlari1 (o0.d.f.) uydurulur. Bu amagla uydurulacak o.d.f. lerin
sayist pekcok olup, asagidaki sartlar1 saglayan herhangi bir F(x) fonksiyonu o.d.f.

olabilir:

e 0<F(x)<1
e  Xi1<Xzi¢in F(x,) < F(x,)

° F(-0)=0,F(+xo) =1

Literatiirde en ¢ok iki ve ii¢ parametreli dagilimlar kullanilmaktadir. Bu ¢alismada

kullanilan olasilik dagilim fonksiyonlari agsagida tanitilmigtir.
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3.4.1 Normal Dagilim

Normal dagilim bilim adamlar1 ve miihendisler tarafindan oldukg¢a yaygin kullanilan
bir dagilimdir. Gauss tarafindan gelistirildigi i¢in “Gauss Dagilimi1” olarak da
adlandirilir. Normal dagilim simetrik, stirekli ve teorik olarak biitiin reel sayilar

iceren bir dagilimdir.

Normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu,

r ]
f(X):ﬁ.eXp{_%.(%j | —0 < X< oo (3.31)

denklemiyle verilmektedir.

Bu ifadede, ux ve ox rastgele degiskenin ortalama ve standart sapmasi olup, normal
dagilimin parametreleridir. (3.10) ve (3.15) denklemleri ile tanimlanan O6rnek
ortalamas1 ve standart sapmasi ile tahmin edilirler. Normal dagilim simetrik

oldugundan ¢arpiklik katsayisi (Csx =0) sifirdir ve kurtosis katsayisi k=3’e esittir.

Normal dagilimin F(x) eklenik dagilim fonksiyonunun ifadesi analitik olarak elde
edilemediginden sayisal integrasyon yoluyla hesaplanarak tablo haline getirilmistir.
Tek bir tablo hazirlayabilmek i¢in rastgele degisken asagidaki doniisiimle standart
hale getirilir (Sekil 3.7).

7= X Hc (3.32)

O-X

esitlikte;

z: standart degisken,
u: x degerinin ortalamasi

c: x degerlerinin standart sapmasidir.
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Sekil 3.7 Standart normal dagilim

Standart normal dagilim ortalamasi 0 ve varyansi 1 olan bir dagilimdir. z’nin
standart normal dagiliminin eklenik dagilim fonksiyonu tablo haline getirilmistir

(Bayazit ve Oguz, 1994).

Xi (i=1,2,....,n) birbirinden bagimsiz rastgele degiskenler ise,
X=>c-X (3.33)
i=1

seklinde, x;j’lerin sabit sayilarla carpilip toplanmalariyla elde edilen x rastgele
degiskenin dagilimi, x;’lerin ayri ayr1 dagilimlari ne sekilde olursa olsun, n
biiylidiikge normal dagilima yaklagir. Bu durum istatistikte merkez limit teoremi
olarak adlandirilir ve bu teoreme gore bir degiskenin normal dagilmis olmasi i¢in bu
degiskeni, birbirinden bagimsiz bir¢cok degisken etkileri birbirleriyle toplanacak
sekilde etkilemelidir.

Normal dagilmis bir degiskenin alabilecegi degerler (-o0;00) araliginda degisir.
Miihendislikte karsilasilan bircok degisken sadece pozitif degerler alsa da, normal
dagilmig bir degiskenin ortalamadan c¢ok uzak degerler almasi olasilig1 ¢ok kiigiik

oldugundan bu pratikte 6nemli bir sorun yaratmaz. Normal dagilmis bir degiskenin
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(u - 3o, u + 30) araliginin disinda bir deger almasi olasiligi ihmal edilebilecek kadar

kiigiiktiir (Sekil 3.7).

3.4.2 Lognormal Dagilim

Normal dagilimin 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve kullaniminin kolay olusu nedeniyle,
normal dagilmis olmayan (¢arpik dagilmis) degiskenler de uygun bir doniisiimle
normal dagilima uygun hale getirilir. Bunun i¢in x ¢arpik dagilmig rastgele

degiskenine,
y=Lnx (3.34)

seklinde bir logaritmik doniisiim uygulanir ve elde edilen y rastgele degiskeni normal
dagilmig ise x rastgele degiskenin dagilimina lognormal denir (Bayazit ve Oguz,

1994).

Lognormal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu,

2

[ 1

1 1 (Lnx—u

- = explo= /=Ty o0 .
f(x) S expL 5 [ - JJ O<x< (3.35)

denklemiyle verilmektedir.

Bu ifadedeki py ve oy parametreleri, y rastgele degiskenin ortalama ve standart

sapmasidir.

Logaritma fonksiyonu sadece pozitif biiyiikliikler i¢in tanimli oldugundan, lognormal

dagilim x’in pozitif degerleri i¢in tanimhidir ve ¢arpiklik katsayisi,
C,, = [[exp (02)-1]" +3-[exp (of)_lm (3.36)

ifadesiyle verilen pozitif ¢arpik bir dagilimdir. Varyasyon ve g¢arpiklik katsayilari
sifira yaklastiginda lognormal dagilim da normal dagilima yaklasir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Lognormal dagilimin yogunluk fonksiyonu; u=0

Eger x rastgele degiskenin & gibi bir alt limiti varsa,
y=1Ln(x-¢) E< X< (3.37)

3 parametreli lognormal (LN3) dagilim elde edilir.

Lognormal dagilim, pozitif carpik oldugu ve rastgele degisken sadece pozitif
degerler alabildigi icin, pratikte karsilasilan bir¢cok degiskene uygundur. Hidrolojik
verilerin sifirdan biiylik degerler almalar1 nedeniyle hidrolojik ¢alismalarda normal
dagilima gore daha iistiindiir. Vogel ve Kroll (1989) ABD’de, Onoz ve Bulu (1996)
Trakya Bolgesi’nde bulunan cesitli akarsular iizerinde gerceklestirdikleri diisiik akim

caligmalarinda 2 parametreli lognormal (LN2) dagilimi kullanmislardir.

3.4.3 Weibull Dagilim

Weibull dagilimi cok sayidaki rastgele degiskenin minimumunun dagiliminin
modellenmesinde kullanilir. (w1,Ws,....,Wj,....,Wy), her biri alttan sifirla sinirli, n adet
rastgele degiskenden en kiiclik degere sahip x=min(w;) rastgele degiskenin dagilimi

Weibull veya minimum rastgele degiskenler icin ekstrem deger tip III dagilimina
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uyar. Bu nedenle diisiik akimlarin frekans analizi i¢in 6nerilmektedir (Gumbel, 1958;

Gustard ve dig., 1989).

Weibull dagilimimnin kullanilmasinda karsilagilan en biiyiik glicliik ise, parametrelerin
tahmininin zor olmasidir. Maksimum olabilirlik yonteminin kullanilmasi i¢in 2 non-

lineer esitligin ¢oziimi gerekmektedir.

Weibull dagiliminin o.y.f. ve e.d.f. sirasiyla,

i 1
f(x)=a«(x—g)“1'(/3—g)a«exp|—(x_g] | (3.38)
| \F-e) ]
F(x)=1 { [X_SJQ1 (3.39)
X)=1-exp|- .
| \f-e) ]

ifadeleriyle verilmektedir. (Nathan ve McMahon, 1990)Burada a sekil parametresi, 3

Olcek parametresi ve ¢ ise alt sinirdir. Alt sinir sifir olursa, o.y.f. ve e.d.f;;

“1
f(x)=a -x""- B expl| - [%J | x>0 a, >0 (3.40)

F(x)=1 { [XT1 (3.41)
X)=1l-exp|—-|— .
| \A) ]

ifadeleriyle verilen 2-parametreli Weibull (W2) dagilimi elde edilir.

Sekil parametresi a=1 i¢in bu dagilim eksponansiyel dagilima doniislir ve o

biiyiidiikge normal dagilima yaklasir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Weibull dagiliminin yogunluk fonksiyonu; p=1

Weibull ve Gumbel dagilimlari arasinda 6nemli bir iliski mevcuttur. x rastgele

degiskeninin dagiliminin Weibull dagilimi olmasi durumunda,
Y= —Ln (3.42)

degisken doniistimii yapilarak elde edilen rastgele degiskenin dagilimi Gumbel
dagilimi olmaktadir. Bu iliski, Gumbel dagilimi i¢in kullanilan parametre tahmin

yontemleri ve uygunluk testlerinin Weibull dagilimi i¢in de kullanilmasin1 saglar.

Vogel ve Kroll (1989), Bulu ve Ondz (1996) Weibull dagilimimi diisiik akimlarin
frekans analizinde uygulamiglardir. Matalas (1963) ve Tasker (1987) diisiik akim
calismalarinda Weibull (W3) dagilimini kullanmislardir.
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3.4.4 Uniform Dagilim

Eger x rastgele degiskeni belirli bir aralikta her degeri ayni olasilikla aliyorsa
dagilimi tiniformdur. (0,1) araliginda tiniform dagilmis olan bir degiskenin olasilik

dagilim fonksiyonu :
fx)=1 , O0<x<l1 (3.43)

Bu olasilik dagilim fonksiyonunun sekli dikdortgene benzediginden dikdortgen

dagilim veya iiniform dagilim olarak adlandirilir. Eklenik dagilim fonksiyonu ise

ticgendir:
0 x<0

F(x) = X 0<x<1 (3.44)
1 x>1

Uniform dagilimin ortalama ve varyanst;

Hy = 1/2 (3.45)
ol =1/12

Rastgele degiskenin (a,b) aralifinda dagilmis oldugunu kabul ederek genellestirme
yapilirsa olasilik dagilim fonksiyonu asagidaki gibidir (Sekil 3.10):

p
bl as<x<b
—a
)=
digerlerinde 0 (3.46)
\
A A
) 9
1 1
0 o 0 1

Sekil 3.10 Uniform dagilimin olasilik yogunluk ve eklenik dagilim fonksiyonu
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3.4.5 Ustel Dagihm

Bir akarsudaki akim, kurak dénem uzunluguna bagli olan ¢ekilme egrisi boyunca
azalmaktadir. Ustel dagilim, ¢ekilme egrisinin eksponansiyel oldugunu ve kurak
donem uzunlugunun ise Gumbel dagilimma uydugunu kabul ederek elde edilen
2-parametreli Weibull dagiliminin (Gottschalk ve Perzyna, 1989) 0&zel bir

durumudur.

Gottschalk ve Perzyna (1989) diisiik akimlarin dagilimini olayin fiziksel yoniinii ele
alarak belirlemeye yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Kurak donemde akarsudaki
akimlar ¢ekilme egrisi boyunca azalmakta ve bu donemin sonunda (t = T) minimum

akim gortilmektedir. X minimum akiminin F(x) dagilim fonksiyonu,
F(x)=P[X <x]=P[T 2t]=1-F(t) (3.47)

denklemi ile verilmektedir. Burada F(t) kurak donem wuzunlugunun dagilim
fonksiyonudur. Kurak donem uzunlugu tam sayr degerler alabilen kesikli bir
degisken olarak goz Oniline alindiginda geometrik dagilima uyar (Bayazit ve Sen,
1979). Siirekli bir degisken olarak diisiiniildiigiinde ise geometrik dagilima kars1
gelen eksponansiyel dagilima uymasi beklenebilir. T kurak dénem uzunlugunun
eksponansiyel dagildigi kabul edilirse, kurak dénem uzunlugunun dagilim

fonksiyonu a ve b pozitif parametreler olmak iizere;

F(t)=ex (— ab 't) t>0 (3.48)
denklemi ile tanimlanir. Minimum yillik akimin, yilin en uzun ¢ekilme periyodu
sonunda meydana gelmesi beklenir. Cekilme egrisinin eksponansiyel oldugu ve

dogrusal bir haznenin bosalmasina kars1 geldigi diisiiniilsiin. Bu durumda k ¢ekilme

sabiti ve X ¢ekilme egrisinin baglangicindaki (t=0) akim degeri olmak {izere,
x(t) = x, -exp [—LJ X < X, (3.49)

ifadesi elde edilir.
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(3.48) ve (3.49) ifadeleri (3.47) denklemine yerlestirildiginde,
F(X)=1-F(t)=1-exp( —ab™")=1—exp | — ab"/" |

= = xp( —ab ) =1—exp ] ab ] (3.50)
denklemi elde edilir ve gerekli cebir islemleri yapilarak,

F(x)=1-exp [— a(x/xo)'"b“/k)} (3.51)

F(x)=1-exp [—(x/x0)°} (3.52)

seklindeki 2-parametreli Weibull dagilimina varilir.

(x/x,)¢ << 1, olmasi durumunda (3.52) ifadesi,

F(x); 1—[1—(x/x0)°}=(x/xo)C X < X, (3.53)
seklinde yazilarak, iistel dagilim ifadesi elde edilir (Onoz ve Bayazit, 2001).

3.5 Olasiik Dagilim Fonksiyonlarinin Parametrelerinin Tahmini

Se¢ilen bir dagilim fonksiyonunu goézlenmis bir 6rnege uydurmak i¢in fonksiyonun
parametrelerinin degerlerini eldeki verilere dayanarak tahmin etmek gerekir.
Fonksiyonun parametre sayisi ne kadar fazla olursa gézlemlere uydurulmasi: o kadar
kolaylasir, buna karsilik parametre tahminlerindeki hatalar biiylir. Parametre
tahminlerinin tarafsiz (yani beklenen degerin toplum degerine esit olmasi) ve etkin
olmast (yani toplum degerinden farklarin karelerinin toplaminin en kiigiik olmasi)

istenir (Bayazit, 1996).Pratikte en cok iki ve ii¢ parametreli dagilimlar kullanilir.
Parametrelerin tahmini i¢in en ¢ok kullanilan yontemler;

e Momentler yontemi (MOM),
e Maksimum olabilirlik,

e L-momentleri yontemleridir.
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Momentler yonteminde dagilimin parametreleri rastgele degiskenin istatistik
momentleri cinsinden yazilir. Normal dagilim diginda diger dagilimlar icin bu
yontemle elde edilen parametre tahminleri etkin tahminler degildir. Ancak

uygulanmasinin kolaylig1 nedeniyle bu yontem sik kullanilmaktadir.

Maksimum olabilirlik yontemiyle parametrelerin degerleri, secilen dagilim
fonksiyonuna gore, gozlenen olaylarin goriilme olasiliklarin1 en biiyiik yapacak
sekilde belirlenir. Bu yontem asimptotik olarak tarafsiz ve etkin tahminler
vermektedir. Ancak bu tahminleri elde etmek i¢in ¢6ziilmesi gereken denklem takimi
dogrusal olmadigindan ¢oziim ardisik yaklasimlarla elde edilebilir. Uygulamada

karsilagilan gii¢liikler bu yontemin kullanilisligini azaltmaktadir.

L-momentleri siraya dizilmis gozlemlerin lineer kombinasyonlart oldugundan,
istatistik moment tahminlerindeki gibi, gozlemlerin kareleri ve kiipleri alinmaz. Bu
nedenle L-momentleri yontemiyle gergeklestirilen parametre tahminleri 6zellikle kisa
kayitlar i¢in tarafsiz olup, aykiri degerlere karsi hassas degildirler ve istatistik
momentlere gore drnekleme degisimlerinden daha az etkilenmektedirler. Bu nedenle

momentler yontemine gore daha az hatali tahminler vermektedirler.
3.5.1 Normal Dagilim

3.5.1.1 Momentler Yontemi

Lx Ve oy parametreleri degiskenin ortalama ve standart sapmasi olup, sirasiyla (3.10)

ve (3.15) denklemleriyle hesaplanan x ve s ’e esittirler.

3.5.1.2 Maksimum Olabilirlik Y ontemi

Bu yontemle bulunan ortalama i, ve standart sapma oy tahminleri MOM yontemi ile
bulunan parametre tahminleri ile aymdir (Kite, 1977). Bu nedenle py Ve oy

parametrelerinin tahminleri (3.10) ve (3.15) denklemleri ile yapilir.

3.5.1.3 L-Momentleri Yontemi

Biiyiikliik sirasina gore diizenlenen Ornegin olasilik agirlikli moment tahminleri

(PWM), by, b1 (3.24) denklemleri ile hesaplandiktan sonra, L-momentleri (3.28)
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denklemleriyle bulunur. L-momentleri ile normal dagilimin py ve oy parametreleri

arasindaki iligki asagida verildigi gibi;

L, = x (3.54)

L, = — (3.55)

olup, hesaplanan L; ve Ly den px Ve oy parametrelerinin 6rnek tahminleri x Ve S,

bulunur (Stedinger ve dig., 1993).
3.5.2 Lognormal Dagilim

3.5.2.1 Momentler Yontemi
Bu yontemle tahmin iki sekilde gergeklestirilebilir:

a. y=Lnx doniistimiiyle hesaplanan y degerlerine normal dagilim uydurulur. Normal
dagilmis y degiskeni i¢in, py ve oy parametreleri momentler yontemiyle tahmin

edilir.

b. px ve ox parametreleri eldeki verilerden (3.10) ve (3.15) denklemleri kullanilarak

tahmin edilir. Lognormal dagilimin py Ve oy parametrelerinin ornek tahminleri;

[ v |
J=tnlx (S;H] | (3.56)
S
1/2
s - Ln(sfﬂ (3.57)

denklemlerinden elde edilir (Stedinger ve dig., 1993).
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3.5.2.2 Maksimum Olabilirlik Yontemi

Bu yontemle y=Lnx doniigiimiiyle elde edilen normal dagilima uyan y degiskeninin

Ly ortalamasi ve oy standart sapmasinin 6rnek tahminleri,

n
Lnx,
1

y = (3.58)

n

Zn: (Lnx, - S )?

= 3.59
Y n-1 (3.59)

denklemlerinden bulunur (Bulu ve dig., 1997).

3.5.2.3 L-Momentleri Yontemi

Bu dagilimin L-momentleri yontemiyle parametre tahminleri (Stedinger ve dig.,

1993) polinom yaklasimiyla verilmis olup burada anlatilmayacaktir.
3.5.3 Weibull Dagilim

3.5.3.1 Momentler Yontemi

Elimizdeki n adet verinin px Ve o)’ varyansi hesaplandiktan sonra, 2-parametreli

Weibull dagiliminin o ve B katsayilar1 asagidaki denklemlerin beraberce ¢oziimiiyle

elde edilir (Stedinger ve dig., 1993).

u - p -r[u 1) (3.60)

o, =5 r{1+ ﬂ— r{u (3.61)
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3.5.3.2 Maksimum Olabilirlik Yontemi
2-parametreli Weibull dagiliminin parametrelerinin bu yontemle tahmininde,
A=p" (3.62)

n

(3 %)

A=

(3.63)

n

a=— - (3.64)
A x{Lnx ;= Lnx,

(3.60) ve (3.61) denklemleri o ve A igin beraberce ¢oziiliirler. B degeri ise

p=te (365

ifadesinden elde edilir (Bulu ve dig., 1997 ).

3.5.3.3 L-Momentleri Yontemi

Elimizdeki serinin y=Lnx degerleri alindiktan sonra, bu y degerlerinin L-momentleri

(3.24) ve (3.28) denklemlerinden elde edilir. Dagilimin o ve 3 katsayilari,

o - Ln(2) (3.66)
L2
p=en( L+ 2212 (3.67)
(94

ifadelerinden elde edilir (Stedinger ve dig., 1993).
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3.5.4 Uniform Dagilim

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

b+a

(= E() = (3.68)

(b-a)°
12

Var (x) = (3.69)

Q
Il

3.5.5 Ustel Dagihm

3.5.5.1 L-Momentler Yontemi

Ustel dagilimin  parametrelerinin  tahmini sadece L-momentleri yontemi ile

verilecektir.

Biiyiikliik sirasina gore diizenlenmis 6rnegin by, ve by olasilik agirlikli momentleri
hesaplanarak, ilk iki L-moment degeri, L; ve L, , (3.24) ve (3.28) denklemleri
kullanilarak elde edilir. Ustel dagilimm ¢ ve xo parametreleri, hesaplanan L; ve L

momentleri kullanilarak,

1 (L,
N Cha) (3.71)
c

denklemlerinden elde edilir (On6z ve Bayazit, 2001).
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4.  OLASILIK DAGILIMLARI iLE iLGILi TESTLER

4.1 Giris

Bir veri kiimesinin analizini yapmak icin genellikle veriyi olusturan toplumu temsil
eden istatistik bir model (olasilik dagilimi) se¢mek gerekir. Istatistik model
kullanilarak toplumun alabilecegi diger degerler hesaplanir. Bu hesaplarin dogrulugu
secilen modelin uygunluguna baglidir. Bunun i¢in gézlenmis bir 6rnekten elde edilen
frekans dagiliminin segilen dagilim fonksiyonuna uygunlugunu kontrol eden cesitli
yontemler bulunmaktadir. Bunlardan en basiti secilen dagilima ait olasilik kagidina,
siraya dizilmis veri degerleri ve herbir veri i¢in segilen dagilima bagl olarak
hesaplanan p; degerleri isaretlenerek grafik kontrol yapmaktir. Isaretlenen noktalar
diiz bir ¢izgi etrafinda toplaniyorlarsa, verinin se¢ilen dagilima uydugu sdylenebilir.
Ornekten hesaplanan yiiksek mertebeden momentlerin (¢arpiklik katsayisi, kurtosis
katsayisi) secilen fonksiyonun teorik moment degerleriyle karsilastirilmas: da
uygunluk konusunda bir fikir verir. Ayrica Ornekten hesaplanan L-moment
degerlerinin L-moment diyagramlarinda noktalanmasi ile elde edilen noktalarin
teorik egrilere yakinligi da dagilimin uygunlugunun bir Ol¢iisiidiir. Ancak bu
yontemler glivenilir yontemler degildir. Cesitli dagilim fonksiyonlarinin bigimleri
cok farkli oldugu halde yiiksek mertebeden momentleri birbirine yakin degerlerde
olabilmektedir. Grafik kontrol uygunluk hakkinda bir fikir vermekle birlikte frekans
dagilimi ile teorik dagilim arasindaki farklarin anlamli olup olmadigina ve
dolayisiyla secilen olasilik dagiliminin uygun olup olmadigina karar vermek giictiir
ve verilen karar subjektiftir. Bu nedenlerle secilen olasilik dagiliminin uygunlugunun

kontroliinde ¢esitli istatistik testler kullanilmasi1 gerekir.

Asagida, secilen teorik dagilimin uygunlugunun kontroliinde kullanilan testlerden
Ki-Kare (y?), Kolmogorov-Simirnov (K-S) ve Olasilik Cizgisi Korelasyon Katsayisi
(PPCC) testlerinden bahsedilmistir.
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4.2  x* Testi

Bir rastgele degiskene ait n elemanli bir 6rnegi m smif aralifina ayirarak, her bir
smiftaki n; eleman sayisi hesaplanip, secilen o. y. f.’na gére ayni1 sinif araliklarinda

bulunma olasiliklar1 p;j ile gosterilirse;

Zzziw (4.1)

i=1 npi

istatistiginin 6rnekleme dagilimi asimptotik olarak serbestlik derecesi m-1 olan 2

dagilimidir.

(4.1) ifadesinde yer alan np;, rastgele degiskenin dagiliminin seg¢ilen dagilima uymasi
halinde 1’ inci smifa diisecek eleman sayisidir. Biitlin siif araliklarinda gozlenen
eleman sayisinin (n;) teorik sayiya (np;) esit olmasi halinde 2 =0 olacaktir. Aradaki
farklarin biliylimesiyle x? degeri de artar. Buna goére hesaplanan y? degeri m-1

serbestlik derecesinde asilma olasihigi o olan z? degerinden kiigiikse gozlenen

dagilimin segilen teorik dagilima uygunlugu hipotezi kabul, aksi halde reddedilir.

Pratikte segilen teorik dagilimin parametreleri bilinmedigi i¢in eldeki Ornekten
tahmin edilmeleri gerekir. Bu durumda gozlenen verilerin secilen dagilima uyma
olasihigr arttirllmis olmaktadir. Ornekten tahmin edilen parametre sayis1 ne kadar
fazla ise bu etki o kadar 6nemli olmaktadir. Bu etkiyi gézoniine alabilmek i¢in, x>
dagilimmin serbestlik derecesi, tahmin edilen parametre sayis1 n kadar azaltilarak,

m-n-1 olarak alinmalidir (Bayazit ve Oguz, 1994).

Bu test uygulanirken sinif araliklarini p; olasiliklart esit ( pi = 1/m ) olacak sekilde
secmek uygundur. m > 5, n; > 5 olmasi gerektiginden bu test ancak biiyilik 6rneklerde
kullanilabilir. XZ dagiliminda asilma olasilig1 a olan degerler tablo haline getirilmistir

(Bayazit,1996).
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4.3 Kolgomorov-Smirnov (K-S) Testi

K-S testinde, test istatistigi
A:rnax‘F(xi)—F*(xi)‘ 4.2)
seklinde tammlanmustir. Bu ifadede F (X;) gbzlenen diizenlenmis 6rnekten,

F *(Xi)z (43)

i
n
denklemiyle hesaplanan, eklenik frekans dagiliminin ordinatlaridir. F(x;) ise segilen
teorik eklenik dagilim fonksiyonunun ayni x;’ lere karsi gelen ordinatlaridir. Buna
gore, A istatistigi gozlenen ve teorik eklenik dagilimlarin arasindaki farklarin en

biiyiigiidiir.

Secilen dagilimin parametrelerinin degerlerinin 6rnekteki verilerden bagimsiz olarak
secilmesi halinde A istatistiginin dagilimi rastgele degiskenin dagilimindan bagimsiz
olup sadece Ornekteki n eleman sayisina baghdir. n’ nin ¢esitli degerleri i¢in asilma
olasthgr o olan A, degerleri tablolastirilmistir (Bayazit 1996). Dagilimin
parametrelerinin drnekteki verilerden hesaplanmasi halinde ise kritik deger bir miktar
kiigtiliir. Bu durumda A, degerleri segilen dagilima baghdir ve normal dagilim ile
Gumbel dagilimi i¢in tablo haline getirilmistir (Bayazit 1996). Buna gore,
hesaplanan A istatistigi tablodan okunan A, degerinden kiigiikse dagilimin uygunlugu

o anlamlilik diizeyinde kabul, aksi halde reddedilir.

K-S testinin stiinligii verilerin siniflara ayrilmasini gerektirmediginden bilgilerin
tiimiliniin kullanilmasina imkan vermesidir. Bu bakimdan 6zellikle kiiciik 6rnekler

icin uygundur (Bayazit ve Oguz, 1994).

4.4  Olasilik Cizgisi Korelasyon Cizgisi (PPCC) Testi

x> ve K-S testlerinde, sifir hipotezinde secilen dagilimin gercekte toplumun

dagilimindan farkli olmasina ragmen hipotezin kabul edilme olasilig1 biyiik
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oldugundan bu testlerin giicii diisiiktiir. PPCC testi ise istatistiksel ¢aligmalarda
yayginca kullanilan giiglii bir testtir. Bu testte olasilik ¢izgisi korelasyon katsayisi (),
diizenlenmis bir O6rnekteki i-inci sira istatistiginin (Xj) ve bu istatistiin yerinin bir
Olclisi olan beklenen degerinin E(x;) grafik ifadesi olan olasilik ¢izgisinin

dogrusalligini dlgen bir test istatistigidir. PPCC testi;

e olasilik cizgisi ve korelasyon katsayis1 gibi iki basit konuyu igermesi sebebiyle
anlasilmasi kolay,

e sadece korelasyon katsayisina bagli oldugundan hesaplamasi kolay,

e Ornek boyutuna bagli olmadigindan esnek,

e sonuclarin hem grafiksel (olasilik ¢izgisi) hem de sayisal (korelasyon katsayist)
olarak karsilastirilmasini saglayan,

e 2-parametreli dagilimlar icin parametre tahmin yontemlerinden bagimsiz testtir

(Vogel, 1986).

r olasilik c¢izgisi korelasyon katsayisi, biyliklik sirasina gore diizenlenmis
(X1, X<, 2Xp) gOzlenmis degerler ile kabul edilen teorik dagilimin eklenik
dagilim fonksiyonunun invers degerleri arasinda elde edilir. Olasilik ¢izgisinin
dogrusalliginin bir 6l¢iisii oldugundan, eldeki 6rnek segilen dagilima uyuyorsa r’nin

bire yakin olmasi beklenir.

Hesaplanan r degeri kabul edilen anlamlilik diizeyinde kritik degerden biiyiik ise,

elimizdeki 6rnek secilen dagilima uygun olmaktadir.

Test istatistigi r;

fo_ i (4.4)

denklemi ile verilmektedir (Onoz ve Bulu, 1996). Bu denklemde yer alan M; i-inci

biiylik gézlem degerlerinin ortalamasinin tahmini olup,
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M, = F_l(pi) (45)

ifadesinden elde edilmektedir. M ise M; degerlerinin ortalamasidir.

(4.5) ifadesinde yer alan F(x) segilen dagilima ait eklenik dagilim fonksiyonudur. pj
ise cesitli olasilik dagilimlari i¢in Onerilen tarafsiz formiillerden hesaplanan

degerlerdir.

Bu calismada gozlenmis diisiik akimlara en uygun olasilik dagilimini belirleyebilmek
icin PPCC testi kullanilmistir. Bu nedenle, ¢alismada kullanilan olasilik dagilimlar

i¢in, bu testin uygulanist asagida verilmistir.

4.4.1 Lognormal Dagihhm
Lognormal dagilimin inversi i¢in asagida verilen ifade kullanilmaktadir (Bulu ve

dig., 1997).

M, =491 ~'|:pi0'l4 - pi)“'“} (4.6)

Lognormal dagilim i¢in tarafsiz p; degerleri asagidaki ifadelerden elde edilmektedir

(Filliben, 1975).

p,=1-05" i=1
i—0,3175 ,

R U e (@.7)
n + 0,365

p, =05" i=n

(X1yeees iy, Xn) g0zlenmis degerler olmak iizere, y=Lnx doniisiimii uygulanarak elde

edilen y degiskenleri bilyiikliik sirasina gore diizenlenir (y1<....<yi<....<yp).

Biiyiikliik sirasina gore diizenlenmis y degerleri ile (4.6) ve (4.7) denklemleri
kullanilarak hesaplanan invers degerler arasindaki r korelasyon katsayisi (4.4)

denklemi kullanilarak hesaplanir. Hesaplanan test istatistigi, secilen anlamlilik
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diizeyinde Tablo 4.1’ den okunan kritik degerden biiyiikse gdzlenmis degerlerin

lognormal dagilima uydugu hipotezi kabul edilir.

Tablo 4.1 Normal ve lognormal dagilim hipotezleri i¢in olasilik ¢izgisi korelasyon
katsayisi r’nin kritik degerleri (Bayazit, 1996)

n o- Anlamlilik Diizeyi
0.005 0.010 0.025 0.050 0.100 0.250
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 0.939 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 0.977 0.984
50 0.961 0.966 0.972 0.977 0.981 0.986
60 0.967 0.971 0.976 0.980 0.984 0.988
80 0.975 0.978 0.982 0.985 0.987 0.991
100 0.979 0.982 0.985 0.987 0.989 0.992

4.4.2 Weibull Dagilim

Weibull dagilimi (W2) i¢in invers degerler asagida verilen ifade kullanilarak elde

edilmektedir (Vogel ve Kroll, 1989).
" 1
Misz (pi)anﬂ"';'Ln[_Ln(_pi)] (48)

Eger x degiskeni Weibull dagilmis ise y = - Ln(x) degiskeni Gumbel dagilmistir. Bu
nedenle dagilimlarin biri i¢in kullanilan ifadeler digeri i¢in de kullanilir hale
gelmektedir (Wadsworth, 1990). Buna gére Weibull dagilimi icin tarafsiz p; degerleri
asagidaki ifadeden elde edilebilir.

i—0.44
p; = (49)
n+0.12

(X1yeees iy, Xn) g0zlenmis degerler olmak tizere, y=Ln(x) doniisimii uygulanarak

elde edilen y degiskenleri biiyiikliik sirasina gore diizenlenir (y1<....<Yi<....<yp).
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Biiyiikliik sirasina gore diizenlenmis y degerleri ile (4.8) ve (4.9) denklemleri
kullanilarak hesaplanan invers degerler arasindaki r korelasyon katsayisi (4.4)
denklemi kullanilarak hesaplanir. Hesaplanan test istatistigi, se¢ilen anlamlilik
diizeyinde Tablo 4.2’den okunan kritik degerden biiyiikse gozlenmis degerlerin
Weibull dagilimima uydugu hipotezi kabul edilir.

Tablo 4.2 Weibull (W2) dagilim1 hipotezi i¢in olasilik ¢izgisi korelasyon katsayisi
r’nin kritik degerleri (Vogel ve Kroll, 1989).

n o- Anlamlilik Diizeyi

0.010 0.050 0.100 0.250 0.500 0.750
10 0.868 0.909 0.926 0.950 0.968 0.980
15 0.893 0.927 0.942 0.961 0.974 0.984
20 0.903 0.938 0.951 0.967 0.978 0.986
25 0.914 0.946 0.958 0.971 0.981 0.987
30 0.923 0.953 0.963 0.975 0.983 0.989
40 0.933 0.960 0.969 0.979 0.986 0.991
50 0.940 0.965 0.973 0.982 0.988 0.992
60 0.947 0.969 0.976 0.984 0.989 0.993
70 0.952 0.972 0.979 0.986 0.990 0.994
80 0.955 0.974 0.980 0.987 0.991 0.994
90 0.958 0.977 0.982 0.988 0.992 0.995
100 0.961 0.978 0.983 0.989 0.993 0.995

4.4.3 Uniform Dagilim

Bu dagilim i¢in PPCC test istatistiginin r tahmini, (a,b) aralifinda dagilan ve siraya

dizilmis gozlenmis degerler ile invers degerler arasinda (4.4) denklemiyle hesaplanir.

M, =F(p)=a+(b-a) p, (4.10)

(4.11)

n+1

PPCC test istatistigi dagilimin a ve b parametrelerinin tahmininde kullanilan
parametre tahmin yontemlerinden bagimsiz olup (4.4) denklemi asagidaki sekilde

ifade edilebilir ( Vogel ve Kroll, 1989).
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Cov (X;,p;)

- [Var (x,)var (pi)]o'5

(4.12)

Uniform dagilima ait test istatistiginin kritik degerleri Tablo 4.3’te verilmistir. Bu
tablodaki degerler grafik haline getirilmis ve olusan egrilere 6. dereceden polinom

uydurularak grafik n=5 degerine kadar uzatilmistir (Sekil 4.1).

Tablo 4.3 Uniform dagilim igin olasilik ¢izgisi korelasyon katsayis1 r’nin [1000(1-r)]
seklindeki kritik degerleri (Vogel ve Kroll, 1989).

o - Anlamlilik Diizeyi
n 001 | 005 | 010 | 0.25 | 050 | 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 | 5.79
15 | 83.60 | 56.30 | 44.40 | 30.20 | 19.60 | 12.80 | 894 | 7.21 | 4.87
20 | 63.30 | 42.40 | 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 | 588 | 482 | 3.39
30 | 43.20 | 28.80 | 23.10 | 15.80 | 10.50 | 7.03 | 5.02 | 4.13 | 2.95
35 | 36.80 | 24.80 | 1990 | 13.60 | 9.04 | 6.10 | 436 | 3.62 | 2.55
40 | 3210 | 21.80 | 17.50 | 12.00 | 798 | 540 | 388 | 3.21 | 2.30
45 | 28.70 | 19.40 | 1550 | 10.70 | 7.12 | 481 | 3.47 | 2.88 | 2.08
50 | 2590 | 1760 | 1410 | 9.71 | 643 | 437 | 315 | 261 | 190
55 | 2380 | 1590 | 1280 | 880 | 587 | 3.98 | 2.87 | 240 | 172
60 | 21.70 | 14.60 | 11.70 | 8.09 | 539 | 3.66 | 265 | 221 | 161
65 | 20.00 | 13.40 | 10.80 | 7.48 | 499 | 3.39 | 246 | 2.05 | 149
70 | 18.40 | 1250 | 10.00 | 6.96 | 465 | 3.17 | 230 | 191 | 139
75 1730|1180 | 945 | 653 | 435 | 29 | 215 | 1.79 | 130
80 | 16.40 | 11.00 | 886 | 6.11 | 4.07 | 278 | 201 | 1.67 | 123
90 | 1440 | 984 | 792 | 545 | 364 | 247 | 180 | 149 | 1.09
100 | 1320 | 878 | 7.09 | 491 | 327 | 224 | 163 | 136 | 0.995
200 | 658 | 445 | 358 | 247 | 165 | 1.13 | 0.824 | 0.688 | 0.503
500 | 261 | 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
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Sekil 4.1 Uniform dagilim icin olasilik cizgisi korelasyon katsayisi r’nin gesitli
anlamlilik diizeyleri i¢in kritik degerleri

4.4.4 Ustel Dagihm

Ustel dagilim igin siraya dizilmis gozlemlerin (x1<.Xo<........ <X, <Xn ) kiigtik

kalma olasiliklar1 asagidaki formiille hesaplanir (Ondz ve Bayazit, 1998).

(4.13)

Yukaridaki ifade c parametresine bagli oldugundan {istel dagilimin PPCC testi

istatistigi bulunurken kullanilacak olan invers degerlerin hesab;
M. =F "(p,)=p, (4.14)

! (4.15)

n+1

p;, =

denklemleri ile yapilabilir.
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Ustel dagilim igin PPCC test istatistiginin hesab1 sirasinda, gézlenmis verilerde yer

alan Xg’dan biiyiik degerler 6rnekten ¢ikarilmalidir.

(4.4) denkleminden hesaplanan hesaplanan test istatistigi r, secilen anlamlilik
diizeyinde, n eleman sayisina bagli olmak {izere simiilasyonla belirlenerek
olusturulmus, Sekil 4.2°de gosterilen grafikten (Ondz ve Bayazit, 2001) ya da
Tablo 4.4’ten okunan kritik degerden biiylikse gozlenmis degerlerin iistel dagilima
uydugu hipotezi kabul edilir.
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Sekil 4.2 Ustel dagihm igin olasilik cizgisi korelasyon katsayist r'nin gesitli
anlamlilik diizeyleri icin kritik degerleri

Tablo 4.4 Ustel dagilim hipotezi igin olasilik ¢izgisi korelasyon katsayisi r’nin kritik

degerleri

n o - Anlamlilik Diizeyi
0.010 0.050 0.100 0.250 0.500
5 0.810 0.874 0.898 0.930 0.960
10 0.852 0.898 0.920 0.948 0.968
20 0.871 0.921 0.941 0.963 0.978
30 0.886 0.934 0.951 0.971 0.982
40 0.899 0.942 0.958 0.975 0.985
50 0.909 0.948 0.963 0.978 0.987
75 0.927 0.959 0.970 0.983 0.990
100 0.939 0.965 0.975 0.986 0.992
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45 L-Moment Diyagramlan

Gozlenmis verilerden olusan 6rnegi tanimlamak i¢in se¢ilen dagilimin eldeki 6rnege
uygun olup olmadiginin kontroliinde istatistik yOntemlerin yaninda L-Moment
Diyagramlart da kullanilmaktadir. Ornek L-momentleri istatistik moment
tahminlerinden daha tarafsiz olduklarindan, moment diyagramlarinin olusturulmasi

icin daha uygundurlar.

L-moment diyagramlari; iki parametreli dagilimlar i¢in x-eksenine (3.29) denklemi
ile hesaplanan L-CV, L degisim katsayisi ve y eksenine (3.30) denklemi ile
hesaplanan L-CS, L ¢arpiklik katsayisi, ii¢ parametreli dagilimlar i¢in ise x-eksenine
L-CS, L carpiklik katsayis1 ve y eksenine ise L-kurtosis katsayisi isaretlenerek

olusturulurlar.

Ayrica dagilimin ortalamasi mevcutsa, dagilimi tanimlayan L-momentleri tektirler;
yani farkli iki dagilimin L-momentleri ayn1 olamaz. Bu 6zellik sayesinde verilerin L-
momentleri hesaplanarak Sekil 4.3’te verilen diyagram {lizerinde noktalanirlar ve
diyagram TUzerindeki dagilim egrileri ile karsilastirilirlar. Boylece hem secilen
dagilimin eldeki 6rnege uygunlugu kontrol edilir hem de alternatif dagilimlar

arasindan bir secim yapilabilir.
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Sekil 4.3 LN2, Weibull 2 ve Ustel dagilimlarinin teorik egrileri
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5.  AKDENIZ BOLGESI DUSUK AKIM ANALIZI

5.1 Giris

Bu calismada Elektrik Isleri Etiit Idaresi rasat yilliklarindan saglanan Miiteferrik
Bati, Orta, Dogu Akdeniz Sular1 ve Seyhan Havzasi’nda bulunan 18 adet istasyonun
giinlik akim wverileri kullanilarak Akdeniz Bdlgesi’nde diisiik akim caligmalar
yapilmustir. Miiteferrik Bati ve Orta Akdeniz Sulart ayri ayr1 degerlendirilirken,
Seyhan havzasinda sadece iki istasyon bulunmasi nedeniyle Miiteferrik Dogu
Akdeniz Sular1 ve Seyhan havzalari tek bir havza olarak ele alinmistir. Kullanilacak
istasyonlar secilirken istatistik anlamda miimkiin olabildigince uzun ve homojen
Olcimleri olmasma dikkat edilmistir. Havzalarda verileri kullanilan istasyonlar

asagida gosterilmistir (Sekil 5.1, 5.2, 5.3 ve 5.4).
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Sekil 5.1 Miiteferrik Bat1 Akdeniz Sulari’nda verileri kullanilan istasyonlar
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Tablo 5.1’de Miiteferrik Bati Akdeniz Sulari’nda yeralan istasyonlarin bazi
ozellikleri gosterilmistir. Tabloda verilen sifir akim sayilar1 7-giinliik diigiik akimlara

ait degerlerdir.

Tablo 5.1 Miiteferrik Bati Akdeniz Sulari’nda verileri kullanilan istasyonlarin

ozellikleri
Istasyon | Gozlem Siiresi | Sifir Akim Yagis Alani
Akarsu

No (Yil) Sayisi (km?)
Dalaman Cay1 803 15 0 478
Basgoz Cayt 808 30 0 770
Esen Cay1 809 38 0 547
Dalaman Cay1 811 29 0 3856
Dalaman Cay1 812 27 0 4955
Esen Cay1 815 23 0 2448

Sekil 5.2 Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’nda verileri kullanilan istasyonlar
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Tablo 5.2°de Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’nda yeralan istasyonlarin bazi
ozellikleri gosterilmistir. Tabloda verilen sifir akim sayilar1 7-giinliik diigiik akimlara

ait degerlerdir.

Tablo 5.2 Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’nda verileri kullanilan istasyonlarin

ozellikleri
Istasyon | Gozlem Siiresi | Sifir Akim Yagis Alam
Akarsu
No (Yil) Sayisi (km?)
Manavgat Cay1 901 42 0 928
Koprii Cay 902 54 0 1942
Aksu Nehri 906 15 0 647
Manavgat Cay1 912 31 8 626
Alara Cay1 917 25 0 949
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Sekil 5.3 Miiteferrik Dogu Akdeniz Sulari’nda verileri kullanilan istasyonlar

Tablo 5.3’te Miiteferrik Dogu Akdeniz Sulari’nda yeralan istasyonlarin bazi
ozellikleri gosterilmistir. Tabloda verilen sifir akim sayilar1 7-giinliik diisiik akimlara

ait degerlerdir.
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Tablo 5.3 Miiteferrik Dogu Akdeniz Sulari’'nda verileri kullanilan istasyonlarin

ozellikleri
Istasyon | Gozlem Siiresi | Sifir Akim | Yagis Alam
Akarsu

No (Y1) Sayisi (km>)
Tarsus Irmag 1708 14 0 1416
Lamas Cay1 1717 16 0 1005
Ermenek Cay1 1719 21 0 3500
Goksu Nehri 1720 25 0 4304
Anamur Cay1 1721 16 0 313
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Sekil 5.4 Seyhan Havzasi’nda verileri kullanilan istasyonlar
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Tablo 5.4’te Seyhan Havzasi’nda yeralan istasyonlarin bazi 6zellikleri gosterilmistir.

Tabloda verilen sifir akim sayilar1 7-giinliik diisiik akimlara ait degerlerdir.

Tablo 5.4 Seyhan Havzasi’nda verileri kullanilan istasyonlarin 6zellikleri

Istasyon | Gozlem Siiresi | Sifir Akim | Yagis Alani
Akarsu
No (Yil) Sayisi (km?)
Goksu 1801 28 0 2597
Korkiin Suyu 1820 23 0 1441

5.2 Hidrolojik Analiz

Hidrolojik analizde Boliim 2’de anlatildigi sekilde istasyonlara ait 1, 3, 7 ve 10
giinlik minimum diisiik akim degerleri hesaplanarak elde edilen 6rnekteki veriler
biiyilikten kiiciige dizilerek herbir istasyona ait 1, 3, 7 ve 10 giinliik debi siireklilik
cizgileri ¢izilmis ve Ekler kisminda gosterilmistir. Debinin belirli bir degere esit ya
da biiyiik oldugu zaman yiizdesini gosteren debi siireklilik ¢izgileri ¢izilirken yatay
eksende asilma olasiliklar, diisey eksende ise o asilma olasiligina kars1 gelen Q
debisinin Qo debisine bolinmesiyle hesaplanan boyutsuz Q/Qo: degerleri
isaretlenmistir. Bu siireklilik ¢izgilerinden faydalanilarak, akarsuyun diisiik akim
gostergesi olan %90, %95 ve %99 asilma olasiligina sahip debi degerleri okunmus ve

Ek D’de tablolar halinde verilmistir.

5.3 istatistik Analiz

Verilerin istatistik analizinde ilk olarak her istasyona ait herbir yil i¢in gozlenmis
giinliik debilerin 1, 3, 7 ve 10 giinliikk ardisik ortalamalari bulunarak, bunlarin en
kiictigli secilmis ve herbir yilin 1, 3, 7 ve 10 giinlik diisiik akim degerleri
bulunmustur. Boylece n yillik veriye sahip her istasyona ait n adet diisiik akim degeri
iceren n elemanli 4’er tane Ornek elde edilmistir. Elde edilen bu ornekler
kullanilarak Boéliim 3.3’te verilen parametre tahmin yontemleri ile ortalama, standart
sapma, ¢arpiklik katsayis1 ve L-momentleri hesaplanmistir. Istasyonlarin istatistikleri

Ek E’de tablolar halinde verilmistir.
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Bu c¢alismada gozlenmis Orneklere Bolim 3.4°te anlatilan olasilik dagilim
fonksiyonlarindan 2-parametreli lognormal dagilim (LN2), 2-parametreli Weibull

(W2) ve iistel (POWER) dagilimlar1 uydurulmaya ¢alisilmistir.

Bu ii¢ dagilim i¢in parametre hesabi, 912 numarali istasyondaki o6rnekte gozlenmis

olan 8 adet sifir akimli y1l atilarak yapilmustir.

Lognormal dagilimin py ve oy parametreleri, y=Lnx logaritmik doniisiimiiyle
hesaplanan y degerleri i¢in momentler yontemiyle (3.10) ve (3.15) denklemleri ile

Csy carpiklik katsayilari ise (3.17) denklemi kullanilarak tahmin edilmistir.

Weibull dagilimmin o ve 3 parametreleri L-momentleri yontemiyle (3.63) ve (3.64)

denklemleri kullanilarak tahmin edilmistir.

Ustel dagilimin ¢ ve xo parametreleri ise yine L-momentleri yéntemi ile (3.67) ve

(3.68) denklemleri kullanilarak tahmin edilmistir.

Istasyonlarin olasilik dagilim parametreleri Ek F’de tablolar halinde verilmistir.

5.4 Olasihik Dagilimlarinin Testi

Calismada kullanilan istasyonlardaki 1, 3, 7 ve 10 giinliik diisiik akim degerlerine,
dikkate alinan LN2, W2 ve istel dagilimlarindan hangisinin daha iyi uydugunu
belirlemek amaciyla, sirasiyla Bolim 4.4 ve Bolim 4.5’te anlatilan PPCC testi ve

L-moment diyagramlar1 kullanilmigtir.

[k olarak istasyonlarn 1, 3, 7 ve 10 giinliik diisik akimlarimin Bolim 5.3’te
hesaplanan L-momentleri, (3.29) ve (3.30) denklemlerinde kullanilarak L-CV
degisim katsayilar1 ve L-CS carpiklik katsayilari hesaplanmis ve bu degerler Boliim

4.5’te verilen L-moment diyagrami iizerinde isaretlenmistir.

Ayrica herbir istasyonun L-moment katsayilar1 o istasyona ait gozlem yili sayisi ile
carpilmis ve bu islem her istasyon i¢in yapildiktan sonra bu ¢arpimlarin toplami, o
bolgedeki tiim istasyonlarin gozlem yillar1 toplamlarina boliinerek agirlikli bir
ortalama bulunmustur. Bu agirlikli ortalama degeri de L-moment diyagrami {izerinde

isaretlenmistir. Miiteferrik Bat1 Akdeniz Sulari’nda bulunan 6 adet istasyonun 1, 3, 7
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ve 10 giinliik diisiik akimlar1 i¢in olusturulan L-moment diyagrami Sekil 5.5 — Sekil

5.8’de verilmektedir.
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Sekil 5.5 Miiteferrik Bati Akdeniz Sulari istasyonlarinin 1-giinlik disiik
akimlarmin L-diyagrami

Miiteferrik Bati  Akdeniz Sulari’nda yeralan istasyonlarin 1-giinlik disiik
akimlarmin L-moment diyagrami olan Sekil 5.5 incelendiginde noktalarin biri

haricinde genelde Weibull dagilimina yakin dagildig: goriilmektedir.
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Sekil 5.6 Miiteferrik Bati Akdeniz Sular1 istasyonlarimin  3-giinlik distk
akimlarmin L-diyagrami
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Miiteferrik Bati Akdeniz Sulari’nda yeralan istasyonlarin 3-giinlik diisiik
akimlarinin L-moment diyagrami olan Sekil 5.6 incelendiginde noktalarin biri

haricinde genelde Weibull dagilimina yakin dagildig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.7 Miiteferrik Bati Akdeniz Sular1 istasyonlarinin 7-giinliik disiik
akimlarinin L-diyagrami

Miiteferrik Bati  Akdeniz Sulari’'nda yeralan istasyonlarin 7-giinliik diisiik
akimlarinin L-moment diyagrami olan Sekil 5.7 incelendiginde noktalarin ikisinin

lognormal dagilimina, digerlerinin Weibull dagilimina yakin dagildig gériilmektedir.
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Sekil 5.8 Miiteferrik Bati Akdeniz Sular1 istasyonlarinin 10-giinliik diisiik
akimlarinin L-diyagrami
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Miiteferrik Bati Akdeniz Sulari’nda yeralan istasyonlarin 10-giinliik diistik
akimlarinin L-moment diyagrami olan Sekil 5.8 incelendiginde noktalarin ikisinin

lognormal dagilimina, digerlerinin Weibull dagilimina yakin dagildigi goriilmektedir.

Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’nda bulunan 5 adet istasyonun 1, 3, 7 ve 10 giinliik
diisiik akimlar1 i¢in olusturulan L-moment diyagrami Sekil 5.9 — Sekil 5.12°de

verilmigtir.
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Sekil 5.9 Miiteferrik Orta Akdeniz Sulart istasyonlarmin 1-giinlik diistik
akimlarmin L-diyagrami

Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’nda yeralan istasyonlarin 1-giinliik diisiik
akimlarimin L-moment diyagrami olan Sekil 5.9 incelendiginde ikiser noktanin iistel
ve lognormal dagilima diger noktanin ise Weibull dagilimina yakin oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 5.10 Miiteferrik Orta Akdeniz Sular1 istasyonlarinin 3-giinliikk disiik
akimlarmin L-diyagrami

Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’'nda yeralan istasyonlarin 3-gilinlik diisiik
akimlarinin L-moment diyagrami olan Sekil 5.10 incelendiginde noktalardan biri

haricindekilerin lognormal ve Weibull dagilimlarina yakin dagildig: goriilmektedir.
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Sekil 5.11 Miiteferrik Orta Akdeniz Sulart istasyonlarinin 7-giinliikk diisiik
akimlarinin L-diyagrami
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Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’'nda yeralan istasyonlarin 7-glinlik diisiik
akimlarmin L-moment diyagrami olan Sekil 5.11 incelendiginde noktalardan biri

haricindekilerin lognormal ve Weibull dagilimlarina yakin dagildig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.12 Miiteferrik Orta Akdeniz Sular1 istasyonlarinin 10-gilinliik disiik
akimlarinin L-diyagrami

Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’nda yeralan istasyonlarin 10-giinliik disiik
akimlarmin L-moment diyagrami olan Sekil 5.12 incelendiginde noktalardan biri

haricindekilerin lognormal ve Weibull dagilimlarina yakin dagildigi goriilmektedir.

Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 ve Seyhan Havzasi’nda bulunan 7 adet istasyonun
1, 3, 7 ve 10 giinlik diisiik akimlar1 icin olusturulan L-moment diyagrami

Sekil 5.13 — Sekil 5.16’da verilmistir.
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Sekil 5.13 Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 ve Seyhan Havzasi istasyonlarinin
1-giinliik diisiik akimlarinin L-diyagrami

Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 ve Seyhan Havzasi’nda yeralan istasyonlarn 1-
giinlik diistik akimlarinin L-moment diyagrami olan Sekil 5.13 incelendiginde
noktalardan ikisi haricinde genelde lognormal dagilimma yakin dagildig

gorilmektedir.
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Sekil 5.14 Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 ve Seyhan Havzasi istasyonlarinin
3-giinliik diisiik akimlarinin L-diyagrami
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Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 ve Seyhan Havzasi’nda yeralan istasyonlarin
3-giinliik digiik akimlarinin L-moment diyagrami olan Sekil 5.14 incelendiginde iki
noktanin iistel, bir noktanin Weibull ve diger noktalarin lognormal dagilimina yakin

dagildig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.15 Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 ve Seyhan Havzasi istasyonlarinin
7-giinliik diisiik akimlarinin L-diyagrami

Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 ve Seyhan Havzasi’nda yeralan istasyonlarin 7-
giinliik diisiik akimlarinin L-moment diyagrami olan Sekil 5.15 incelendiginde iki
noktanin tiistel, bir noktanin Weibull ve diger noktalarin lognormal dagilimina yakin

dagildig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.16 Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 ve Seyhan Havzasi istasyonlarinin
10-giinliik diisiik akimlarinin L-diyagrami

Miiteferrik Dogu Akdeniz Sulari ve Seyhan Havzasi’nda yeralan istasyonlarin 10-
giinliik diisiikk akimlarinin L-moment diyagrami olan Sekil 5.16 incelendiginde iki
noktanin iistel, bir noktanin Weibull ve diger noktalarin lognormal dagilimia yakin

dagildig goriilmektedir.

L-moment diyagramlari kullanilarak istasyonlardaki verilere uygun olan dagilimlar
hakkinda genel bir bilgi edinilmistir. Bundan sonraki asamada istasyon verilerine
Bolim 4.4’te anlatilan PPCC testi uygulanmistir. (4.4) denklemi ile verilen r test
istatistigi, gozlenmis Orneklerdeki sifir akim degerleri ve iistel dagilim igin xg
parametresi ile belirli debiden biliyilk olan degerler Ornekten c¢ikarilarak
hesaplanmistir. Daha sonra belirli doniis araliklari i¢in debi tahminleri yapilirken
ornekten cikarilan bu sifir akim degerleri icin sifir akim diizeltmesi yapilacaktir.
Hesaplanan r test istatistigi belirli bir anlamlilik diizeyindeki bir kritik degerle
karsilastirilmamais, bunun yerine hesaplanan istatistik degerine karsi gelen anlamlilik
diizeyi tablolardan okunmustur. Bu islem yapilirken r test istatistiginin normal
dagilim i¢in 0.250 anlamlilik diizeyine kadar mevcut olmasi sebebiyle, dagilimlari
ayni diizeyde karsilastirmak i¢in Weibull ve iistel dagilimlarinin test istatistiklerinin

anlamlilik diizeyleri de en biiyiik 0.250 (>0.250) olarak kabul edilmistir.
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Miiteferrik Bati Akdeniz Sulari’nda yeralan istasyonlardaki 1, 3, 7 ve 10 giinliik
diisiik akimlara uygulanan PPCC testi sonuglar1 Tablo 5.5 — Tablo 5.8’de verilmistir.

Tablo 5.5 Miiteferrik Bati Akdeniz Sulari’ndaki istasyonlarm 1-giinlik diisiik
akimlari i¢cin PPCC test istatistikleri

istasyon r-PPCC test istatistigi o-anlamlilik diizeyi
No n LN2 W2 Ustel LN2 W2 Ustel
803 15 0.969 0.924 0.932 0.250 0.046 0.100
808 30 0.955 0.980 0.980 0.022 0.250 0.250
809 38 0.970 0.978 0.988 0.052 0.250 0.250
811 29 0.973 0.981 0.993 0.151 0.250 0.250
812 27 0.858 0.927 0.938 0.000 0.022 0.079
815 23 0.990 0.989 0.994 0.250 0.250 0.250

Miiteferrik Bati Akdeniz Sulari’nda yeralan istasyonlarin 1-giinlik diisiik
akimlarmin PPCC test istatistikleri incelendiginde 803 no’lu istasyonda lognormal,
812 no’lu istasyonda iistel dagilimin uygun oldugu goriilmektedir. Diger

istasyonlarda ise Weibull ve iistel dagilim iyi sonuglar vermektedir.

Tablo 5.6 Miiteferrik Bati Akdeniz Sulari’ndaki istasyonlarm 3-giinlik diisiik
akimlari i¢in PPCC test istatistikleri

Istasyon r-PPCC test istatistigi o-anlamlilik diizeyi
No n LN2 W2 Ustel LN2 W2 Ustel
803 15 0.960 0.912 0.898 0.196 0.032 0.043
808 30 0.951 0.976 0.981 0.016 0.250 0.250
809 38 0.972 0.976 0.991 0.064 0.220 0.250
811 29 0.977 0.982 0.989 0.220 0.250 0.250
812 27 0.838 0.904 0.929 0.000 0.000 0.057
815 23 0.991 0.985 0.995 0.250 0.250 0.250

Miiteferrik Bati Akdeniz Sulari’'nda yeralan istasyonlarn 3-giinliik disiik
akimlarinin PPCC test istatistikleri incelendiginde 803 no’lu istasyonda lognormal,
809 ve 812 no’lu istasyonlarda iistel dagilimin uygun oldugu goriilmektedir. 815
no’lu istasyonda her ii¢ dagilim da iyi sonu¢ vermistir. Diger istasyonlarda ise

Weibull ve iistel dagilim iyi sonuglar vermektedir.
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Tablo 5.7 Miiteferrik Bati Akdeniz Sulari’ndaki istasyonlarin 7-giinliikk diisiik
akimlar i¢in PPCC test istatistikleri

Istasyon r-PPCC test istatistigi o-anlamlilik diizeyi
No n LN2 W2 Ustel LN2 W2 Ustel
803 15 0.949 0.900 0.894 0.092 0.018 0.034
808 30 0.952 0.976 0.981 0.018 0.250 0.250
809 38 0.972 0.978 0.991 0.064 0.250 0.250
811 29 0.975 0.984 0.988 0.190 0.250 0.250
812 27 0.982 0.957 0.992 0.250 0.087 0.250
815 23 0.990 0.985 0.993 0.250 0.250 0.250

Miiteferrik Bati  Akdeniz Sulari’'nda yeralan istasyonlarin 7-giinliik diisiik
akimlarinin PPCC test istatistikleri incelendiginde 803 no’lu istasyonda lognormal
dagilimimin uygun oldugu goriiliirken diger istasyonlarda herhangi bir dagilim

digerlerine gore iistiin gozitkmemektedir.

Tablo 5.8 Miiteferrik Bati Akdeniz Sulari’ndaki istasyonlarin 10-giinliik diistik
akimlari i¢in PPCC test istatistikleri

istasyon r-PPCC test istatistigi o-anlamlilik diizeyi
No n LN2 W2 Ustel LN2 W2 Ustel
803 15 0.943 | 0.895 | 0.886 | 0.067 | 0.010 | 0.026
808 30 0.953 | 0977 | 0980 | 0.019 | 0250 | 0.250
809 38 0.974 | 0980 | 0991 | 0.087 | 0236 | 0.250
811 29 0972 | 0982 | 0988 | 0133 | 0250 | 0.250
812 27 0.981 | 0957 | 0990 | 0.250 | 0.087 | 0.250
815 23 0.990 | 0984 | 0990 | 0250 | 0.250 | 0.250

Miiteferrik Bati Akdeniz Sulari’nda yeralan istasyonlarin 10-giinliik diisiik
akimlarmin PPCC test istatistikleri incelendiginde 803 no’lu istasyonda lognormal
dagilimimin, 809 no’lu istasyonda istel dagilimin uygun oldugu goriiliirken diger

istasyonlarda herhangi bir dagilim digerlerine gore iistiin gdziikmemektedir.

Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’nda yeralan istasyonlardaki 1, 3, 7 ve 10 giinliik
diisiik akimlara uygulanan PPCC testi sonuglari Tablo 5.9 — Tablo 5.12°de

verilmistir.
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Tablo 5.9 Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’ndaki istasyonlarin 1-gilinliikk diisiik
akimlar i¢in PPCC test istatistikleri

Istasyon r-PPCC test istatistigi o-anlamlilik diizeyi
No n LN2 W2 Ustel LN2 W2 Ustel
901 42 0.986 0.966 0.993 0.250 0.078 0.250
902 54 0.722 0.824 0.848 0.000 0.000 0.000
906 15 0.974 0.940 0.953 0.250 0.093 0.217
912 23 0.933 0.961 0.981 0.011 0.160 0.250
917 25 0.982 0.932 0.988 0.250 0.032 0.250

Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’'nda yeralan istasyonlarin 1-glinlik diisiik
akimlarinin PPCC test istatistikleri incelendiginde 906 no’lu istasyonda lognormal
dagiliminin, 912 no’lu istasyonda iistel dagilimin uygun oldugu gériiliirken 902 no’lu
istasyona higbir dagilim uygun gézilkmemektedir. Diger istasyonlarda ise lognormal

ve iistel dagilim iyi sonuglar vermektedir.

Tablo 5.10 Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’ndaki istasyonlarin 3-giinliikk diistik
akimlari i¢in PPCC test istatistikleri

Istasyon r-PPCC test istatistigi o-anlamlilik diizeyi
No n LN2 W2 Ustel LN2 W2 Ustel
901 42 0.986 0.966 0.994 0.250 0.078 0.250
902 54 0.987 0.987 0.973 0.250 0.250 0.250
906 15 0.972 0.934 0.948 0.250 0.073 0.210
912 23 0.933 0.964 0.983 0.011 0.191 0.250
917 25 0.986 0.943 0.996 0.250 0.044 0.250

Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’nda yeralan istasyonlarin 3-giinlilk diisiik
akimlarmin PPCC test istatistikleri incelendiginde 906 no’lu istasyonda lognormal
dagiliminin, 912 no’lu istasyonda iistel dagilimm uygun oldugu goriiliirken diger

istasyonlarda ise lognormal ve {istel dagilim iyi sonuglar vermektedir.
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Tablo 5.11 Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’ndaki istasyonlarin 7-giinliik diisiik
akimlari I¢in PPCC test istatistikleri

Istasyon r-PPCC test istatistigi o-anlamlilik diizeyi
No n LN2 W2 Ustel LN2 W2 Ustel
901 42 0.986 0.967 0.995 0.250 0.084 0.250
902 54 0.987 0.986 0.970 0.250 0.250 0.200
906 15 0.967 0.921 0.948 0.250 0.044 0.210
912 23 0.942 0.978 0.985 0.020 0.250 0.250
917 25 0.983 0.943 0.994 0.250 0.046 0.250

Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’'nda yeralan istasyonlarin 7-glinlik diisiik
akimlarinin PPCC test istatistikleri incelendiginde 906 no’lu istasyonda lognormal
dagilimimin, 912 no’lu istasyonda Weibull dagiliminin ve {iistel dagilimm uygun
oldugu goriiliirken diger istasyonlarda ise lognormal ve iistel dagilim iyi sonuglar

vermektedir.

Tablo 5.12 Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’ndaki istasyonlarin 10-giinliik diisiik
akimlari i¢in PPCC test istatistikleri

Istasyon r-PPCC test istatistigi o-anlamlilik diizeyi
No n LN2 W2 Ustel LN2 W2 Ustel
901 42 0.985 0.966 0.995 0.250 0.078 0.250
902 54 0.987 0.986 0.971 0.250 0.250 0.200
906 15 0.966 0.917 0.950 0.250 0.038 0.214
912 24 0.893 0.964 0.984 0.000 0.174 0.250
917 25 0.981 0.939 0.995 0.250 0.042 0.250

Miiteferrik Orta Akdeniz Sulari’nda yeralan istasyonlarin 10-giinliik disiik
akimlarmin PPCC test istatistikleri incelendiginde 906 no’lu istasyonda lognormal
dagiliminin, 912 no’lu istasyonda iistel dagilimm uygun oldugu goriiliirken diger

istasyonlarda herhangi bir dagilim digerlerine gore iistiin gdziikmemektedir.

Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 ve Seyhan Havzasi’nda yeralan istasyonlardaki 1, 3,
7 ve 10 giinliik diisiik akimlara uygulanan PPCC testi sonuglar1 Tablo 5.13 — Tablo

5.16’da verilmistir.
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Tablo 5.13 Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 ve Seyhan Havzasi’'ndaki istasyonlarin
1-giinliik diisiik akimlari i¢in PPCC test istatistikleri

Istasyon r-PPCC test istatistigi o-anlamlilik diizeyi

No n LN2 W2 Ustel LN2 W2 Ustel

1708 14 0.969 0.980 0.963 0.250 0.250 0.250

1717 16 0.932 0.952 0.944 0.031 0.166 0.217

1719 21 0.976 0.960 0.974 0.250 0.174 0.250

1720 25 0.987 0.966 0.980 0.250 0.135 0.250

1721 16 0.934 0.857 0.945 0.036 0.000 0.194

1801 28 0.975 0.943 0.981 0.199 0.041 0.250

1820 23 0.981 0.997 0.992 0.250 0.250 0.250

Miiteferrik Dogu Sular1 ve Seyhan Havzasi’nda yeralan istasyonlarin 1-giinliik diisiik
akimlarinin PPCC test istatistikleri incelendiginde 1717, 1721 ve 1801 no’lu
istasyonlarda tistel dagilimin uygun oldugu goriilirken diger istasyonlarda ise

herhangi bir dagilim digerlerine gore lstiin goziikkmemektedir.

Tablo 5.14 Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 ve Seyhan Havzasi’ndaki istasyonlarin
3-giinliik diisiik akimlari icin PPCC test istatistikleri

Istasyon r-PPCC test istatistigi o-anlamlilik diizeyi

No n LN2 W2 Ustel | LN2 W2 Ustel

1708 14 0.960 0.982 0.992 0.207 0.250 0.250

1717 16 0.926 0.948 0.937 0.022 0.136 0.133

1719 21 0.982 0.963 0.972 0.250 0.203 0.250

1720 25 0.983 0.953 0.981 0.250 0.080 0.250

1721 16 0.934 0.857 0.945 0.036 0.000 0.200

1801 28 0.969 0.937 0.985 0.110 0.033 0.250

1820 23 0.977 0.996 0.992 0.250 0.250 0.250

Miiteferrik Dogu Sular1 ve Seyhan Havzasi’nda yeralan istasyonlarin 3-giinliik diisiik
akimlarinin PPCC test istatistikleri incelendiginde 1717 no’lu istasyonda Weibull
dagilimiin, 1721 ve 1801 no’lu istasyonlarda iistel dagilimmn uygun oldugu
goriiliirken diger istasyonlarda ise herhangi bir dagilim digerlerine gore {istiin

goziilkmemektedir.
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Tablo 5.15 Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 ve Seyhan Havzasi’ndaki istasyonlarin
7-giinliik diistiik akimlar1 icin PPCC test istatistikleri

Istasyon r-PPCC test istatistigi o-anlamlilik diizeyi

No n LN2 W2 Ustel LN2 W2 Ustel

1708 14 0.915 0.959 0.976 0.020 0.250 0.250

1717 16 0.921 0.944 0.929 0.018 0.100 0.088

1719 21 0.990 0.966 0.977 0.250 0.233 0.250

1720 25 0.987 0.960 0.982 0.250 0.125 0.250

1721 16 0.933 0.853 0.949 0.036 0.000 0.200

1801 28 0.972 0.942 0.982 0.136 0.040 0.250

1820 23 0.977 0.993 0.992 0.250 0.250 0.250

Miiteferrik Dogu Sular1 ve Seyhan Havzasi’nda yeralan istasyonlarin 7-giinliik diisiik
akimlariin PPCC test istatistikleri incelendiginde 1717 no’lu istasyonda Weibull
dagiliminin, 1721 ve 1801 no’lu istasyonlarda iistel dagilimm uygun oldugu
goriilirken diger istasyonlarda ise herhangi bir dagilim digerlerine gore {istiin

goziikmemektedir.

Tablo 5.16 Miiteferrik Dogu Akdeniz Sular1 ve Seyhan Havzasi’ndaki istasyonlarin
10-giinliik diisiik akimlar1 i¢in PPCC test istatistikleri

istasyon r-PPCC test istatistigi o-anlamlilik diizeyi

No n LN2 w2 Ustel LN2 W2 Ustel

1708 14 0.904 0.940 0.966 0.012 0.112 0.250

1717 16 0.919 0.942 0.926 0.016 0.080 0.087

1719 21 0.991 0.967 0.974 0.250 0.243 0.250

1720 25 0.989 0.966 0.983 0.250 0.169 0.250

1721 16 0.934 0.854 0.952 0.036 0.000 0.200

1801 28 0.973 0.944 0.983 0.165 0.043 0.250

1820 23 0.978 0.984 0.995 0.250 0.250 0.250

Miiteferrik Dogu Sular1 ve Seyhan Havzasi’nda yeralan istasyonlarin 1-giinliik diigiik
akimlarinin PPCC test istatistikleri incelendiginde 1708, 1717, 1721 ve 1801 no’lu
istasyonlarda tistel dagilimin uygun oldugu goriiliirken diger iki istasyonda ise

herhangi bir dagilim digerlerine gore iistiin gdziikkmemektedir.
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Bu sonuglar neticesinde o=0.250 anlamlilik diizeyine sahip her dagilimm o

istasyonun verilerine uydugu kabul edilerek, ¢alismada kullanilan istasyonlarin hangi

dagilimlara uydugunu gosteren asagidaki tablo olusturulmustur.

Tablo 5.17 istasyon verilerinin PPCC testine gore uyduklari dagilimlar

Istasyon Diisiik Akim Giin Sayis1
No 1 3 7 10
803 LN2 LN2 LN2 LN2
808 W2, Ustel W2, Ustel W2, Ustel W2, Ustel
809 W2, Ustel Ustel W2, Ustel Ustel
811 W2, Ustel W2, Ustel W2, Ustel W2, Ustel
812 Ustel Ustel LN2, Ustel LN2, Ustel
815 LN2, W2, Ustel | LN2, W2, Ustel | LN2, W2, Ustel | LN2, W2, Ustel
901 LN2, Ustel LN2, Ustel LN2, Ustel LN2, Ustel
902 - LN2, W2, Ustel | LN2, W2 LN2, W2
906 LN2 LN2 LN2 LN2
912 Ustel Ustel W2, Ustel Ustel
917 LN2, Ustel LN2, Ustel LN2, Ustel LN2, Ustel
1708 LN2, W2, Ustel | W2, Ustel W2, Ustel Ustel
1717 Ustel W2 W2 Ustel
1719 LN2, Ustel LN2, Ustel LN2, Ustel LN2, Ustel
1720 LN2, Ustel LN2, Ustel LN2, Ustel LN2, Ustel
1721 Ustel Ustel Ustel Ustel
1801 Ustel Ustel Ustel Ustel
1820 | LN2, W2, Ustel | LN2, W2, Ustel | LN2, W2, Ustel | LN2, W2, Ustel

PPCC testi uygulanan {i¢ dagilim i¢in Tablo 5.17 incelendiginde en biiyiik anlamlilik

diizeyi 0=0.250 olmak iizere; 18 adet istasyondaki 4 ayr1 diisiik akim giin sayilari

toplami olan 72 Ornegin, 38 tanesinin 2-parametreli lognormal dagilimina, 27

tanesinin 2-parametreli Weibull dagilimma ve 59 tanesinin ise iistel dagilima

uyduklar goriilmektedir. Diisiik akim hidrolojisinde sik¢a kullanilan 7-giinliik akim

degerleri gézoniine alindiginda ise, 18 istasyon verisinden 10 tanesinin 2-parametreli

lognormal dagilima, 9 tanesinin 2-parametreli Weibull dagilimina ve 14 tanesinin ise

tistel dagilima uyduklar1 gozlenmektedir. Bu durumda PPCC testine gore LN2 ve

tistel dagilimlari istasyon verilerine W2 dagilimindan daha iyi uymaktadirlar.
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Ancak bolgelere ait L-moment diyagramlari incelendiginde ise noktalarin genelde
LN2 ve W2 dagilimlarinin egrileri etrafinda toplandigi goriilmektedir. Bu sonuglara

gore verilere bir tek dagilimin uydugu sonucuna varilamaz.
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6. OLASILIK DAGILIMLARI iLE DUSUK AKIM TAHMINLERI

Genellikle diisiik akim ¢alismalarinda sik¢a kullanilan LN2, W2 ve iistel dagilimlar
icin yapilan uygunluk testleri sonucu bu dagilimlar arasindan bir sec¢im
yapilamadigindan, her {i¢ dagilim da kullanilarak literatiirde en ¢ok kullanilan

7-giinliik diistik akimlar i¢in ¢esitli doniis araliklarinda tahminler yapilmistir.

Dagilimlarinin parametreleri hesaplanirken ve istasyon verilerine uygunluklarinin
kontrolii yapilirken sifir akimlar goézlenmis ornekten c¢ikarilmistir. Bu nedenle
olasilik dagilimlar ile diisiik akim tahminleri yapilirken 6rnekten ¢ikarilan bu sifir
akimlarin dikkate alinmasit ve dagilimlar igin sifir akim diizeltmesi yapilmasi

gerekmektedir. Sifir akimlar i¢in yapilacak bu diizeltmede,

F(x) = F(0)+[1- F(0)] F(x[x)0) (6.1)

F(x):ﬂ+ N - N, - F (x|%)0) (6.2)
N N

denklemleri kullanilabilir (Bayazit ve dig., 2000). Bu denklemde N istasyonlardaki

veri sayist ve No Ornekteki sifir akim sayisidir. (6.2) denkleminden F (x|x)0) degeri

cekilerek olasilik dagilimi denklemine koyulur ve sifir akim diizeltmesi yapilmis

olur.

6.1 Lognormal Dagilimi ile Tahmin Yapilmasi

(3.32) ifadesi ile verilen standart degisken, (3.34) denkleminde verilen degisken

doniisiimii uygulanarak elde edilen y degiskeni i¢in yeniden diizenlendiginde,
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z = (6.3)
O-Y O-y
ifadesi elde edilir.
T donis araligl lognormal dagilim igin,
1
T = 6.4
F ) (6.4)

ifadesi ile verilir.

Bu ifadede F(z), standart normal degiskenin tablo halinde verilen eklenik dagilim

fonksiyonudur.

Normal dagilmis y degiskeni igin, py Ve oy parametreleri momentler yontemiyle
(3.10) ve (3.15) denklemleri kullanilarak tahmin edilerek segilen T doniis araligina
kars1 gelen x degiskeni;

x:exp{nyrz-ay} (6.5)

ifadesinden elde edilir.

Calismada yeralan istasyonlarin cesitli doniis araliklar1 i¢in lognormal dagilim

kullanilarak yapilan 7-giinliik diisiik akim tahminleri Tablo 6.1°de verilmistir.
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Tablo 6.1 7-giinliik diisiik akimlar i¢in ¢esitli doniis araliklarinda lognormal dagilim
kullanilarak yapilan tahminler (m*/sn)

[stasyon N N, Doniis Araligr (Yil)
No 5 10 25 50 100
803 15 0 2.47 2.11 1.78 1.60 1.44
808 30 0 1.14 0.88 0.66 0.55 0.47
809 38 0 0.17 0.13 0.10 0.07 0.07
811 29 0 0.94 0.72 0.54 0.44 0.38
812 27 0 11.73 10.71 9.71 9.12 8.60
815 23 0 12.78 10.99 9.35 8.44 7.67
901 42 0 37.51 32.73 28.29 25.78 23.63
902 54 0 27.74 25.90 24.07 22.97 21.99
906 15 0 4.26 3.58 2.97 2.64 2.362
912 31 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
917 25 0 3.37 3.04 2.72 2.54 2.38
1708 14 0 3.14 2.37 1.76 1.45 1.22
1717 16 0 2.66 2.34 2.04 1.87 1.725
1719 21 0 14.62 13.78 12.93 12.42 11.96
1720 25 0 3.82 3.54 3.27 3.10 2.96
1721 16 0 9.69 8.96 8.24 7.81 7.43
1801 28 0 2.80 2.43 2.09 1.90 1.74
1820 23 0 2.47 2.11 1.78 1.60 1.44

912 no’lu istasyondaki 31 adet verinin § tanesinin sifir olmasi, ortalama olarak 4
yilda bir sifir akim goriilmesi anlamina gelmektedir. Tahmin yapilan tiim donis

araliklar 4 yildan biiyiik oldugundan, bu doniis araliklarindaki debi degeri sifirdir.

6.2 Weibull Dagilimi ile Tahmin Yapilmasi

Weibull dagilimimnin e.d.f.;
[ ey

F(x):l—expl—[—} | (6.6)
| \A ]

denklemi ile verilmektedir. Herhangi bir x diisiik akimimin T doniis aralig ise;

(6.7)
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seklinde tanimlanir. (6.7) denklemi (6.6) denkleminde yerine koyulursa, herhangi bir

doniis araligindaki x debisi,

1/11

X=p {— Ln (1— F (X)JJ (6.8)

denklemi ile elde edilir. Sifir akim diizeltmesi ise (6.2) denklemi (6.8) denkleminde

yerine konarak hesaplanabilir.

Calismada yeralan istasyonlarin ¢esitli doniis araliklar1 i¢in Weibull dagilimi

kullanilarak yapilan 7-giinliik diisiik akim tahminleri Tablo 6.2’de verilmistir.

Ancak 912 no’lu istasyondaki 31 adet verinin 8 tanesinin sifir olmas1 sebebiyle, bu

istasyonda s6z konusu doniis araliklarindaki debiler sifirdir.

Tablo 6.2 7-giinliik diisiik akimlar i¢in gesitli doniis araliklarinda Weibull dagilimi
kullanilarak yapilan tahminler (m*/sn)

[stasyon N N, Déniis Aralig (Yil)

No 5 10 25 50 100
803 15 0 2.55 2.04 154 1.25 1.02
808 30 0 1.21 0.85 0.55 0.39 0.28
809 38 0 0.18 0.13 0.08 0.06 0.04
811 29 0 0.98 0.67 0.42 0.29 0.20
812 27 0 11.88 10.41 8.81 7.78 6.88
815 23 0 13.07 10.53 8.01 6.54 5.35
901 42 0 38.27 31.48 24.59 20.48 17.08
902 54 0 28.13 25.56 22.66 20.72 18.96
906 15 0 4.40 3.44 2.53 2.01 1.60
912 31 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
917 25 0 3.43 2.96 2.46 2.15 1.87
1708 14 0 3.32 2.25 1.38 0.96 0.67
1717 16 0 2.76 2.33 1.88 1.60 1.37
1719 21 0 12.61 11.62 10.48 9.71 9.00
1720 25 0 14.77 13.58 12.20 11.28 10.42
1721 16 0 3.89 3.52 3.09 2.81 2.56
1801 28 0 9.80 8.75 7.58 6.82 6.13
1820 23 0 2.89 2.37 1.85 1.54 1.28
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6.3 Ustel Dagihm fle Tahmin Yapilmasi

Ustel dagilimm e.d.f;;

F(x) = (x/x,) (6.9)

denklemi ile verilir. Buna gore iistel dagilim ile herhangi bir doniis araligindaki x

debisini hesaplamak igin,

x=x,-F(x)"'*

(6.10)

denklemi kullanilir.
Calismada yeralan istasyonlarin gesitli doniis araliklari i¢in iistel dagilim kullanilarak

yapilan 7-giinliik diisiik akim tahminleri Tablo 6.3te verilmistir.

Tablo 6.3 7-giinliik diisiik akimlar i¢in ¢esitli doniis araliklarinda tistel dagilim
kullanilarak yapilan tahminler (m*/sn)

Istasyon N N Doniis Araligr (Yil)

No 0 5 10 25 50 100
803 15 0 2.31 1.58 0.97 0.66 0.46
808 30 0 1.10 0.65 0.32 0.19 0.11
809 38 0 0.16 0.09 0.04 0.03 0.02
811 29 0 0.84 0.46 0.20 0.11 0.06
812 27 0 11.69 | 9.67 7.52 6.22 5.14
815 23 0 1242 | 897 5.83 4.21 3.04
901 42 0 36.66 | 27.31 | 1851 | 13.79 | 10.28
902 54 0 28.07 | 2462 | 2070 | 18.15 | 15.92
906 15 0 3.84 251 1.42 0.93 0.60
912 31 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
917 25 0 3.33 2.67 1.99 1.60 1.28
1708 14 0 3.07 175 0.83 0.48 0.27
1717 16 0 2.75 2.18 1.61 1.28 1.02
1719 21 0 1258 | 11.23 | 967 8.64 7.71
1720 25 0 1472 | 1308 | 1120 | 9.96 8.85
1721 16 0 3.83 3.29 2.69 2.31 1.98
1801 28 0 9.70 8.25 6.67 5.67 4.83
1820 23 0 2.83 2.15 1.49 1.13 0.86
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Lognormal ve Weibull dagilimlarinda oldugu gibi istel dagilimda da 912 no’lu

istasyondaki debiler sifirdir.

Tablo 6.4°te, literatiirde sikca kullanilan 10 y1l doniis araligina sahip 7-giinliik diisiik

akim degerleri (Q7 10 debileri) her {i¢ dagilim i¢in verilmistir.

Tablo 6.4 10 yil doniis araligina sahip 7-giinliik diisiik akim debilerinin tahminleri

(m>/sn)

Istasyon No LN2 W2 Ustel
803 2.11 2.04 1.58
808 0.88 0.85 0.65
809 0.13 0.13 0.09
811 0.72 0.67 0.46
812 10.71 10.41 9.67
815 10.99 10.53 8.97
901 32.73 31.48 27.31
902 25.90 25.57 24.62
906 3.58 3.44 2.51
912 0.00 0.00 0.00
917 3.04 2.96 2.67
1708 2.37 2.25 1.75
1717 2.34 2.33 2.18
1719 11.78 11.62 11.23
1720 13.78 13.58 13.08
1721 3.54 3.52 3.29
1801 8.96 8.75 8.25
1820 2.43 2.37 2.15

Bolim 5.2’de yapilan hidrolojik analiz sonucunda 7-giinliikk debi siireklilik
cizgilerinden belirlenen ve akarsuda diisiik akim gostergesi olarak kabul edilen
Qoo, Qg5 Ve Qgg akim degerleri, yukaridaki 7-giinlik diisik akim tahminleri ile

karsilastirilmak iizere Tablo 6.5’te topluca gosterilmistir.
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Tablo 6.5 7-giinliik debi siireklilik ¢izgilerinden elde edilen Qgg, Qg5 Ve Qgg akim
degerleri (m®/sn)

Istasyon No Qoo Qos Qoo
803 3.37 2.82 2.11
808 1.47 0.79 0.51
809 0.37 0.24 0.13
811 2.14 1.40 0.68
812 14.40 12.60 11.10
815 16.63 12.90 10.50
901 49.71 39.80 32.73
902 32.90 30.00 25.40
906 6.21 5.60 4.26
912 7.57 1.59 0.00
917 4.77 4.10 3.43
1708 8.56 4.53 2.46
1717 2.37 2.14 2.00
1719 14.56 13.60 11.70
1720 16.84 15.71 13.90
1721 4.76 4.33 3.82
1801 11.30 10.49 9.47
1820 4.20 3.62 2.71

Tablo 6.4 ve Tablo 6.5 incelendiginde, 7-giinliik debi stireklilik ¢izgilerinden
belirlenen Qgg debi degerlerinin, 10 yillik doniis araligina sahip 7-giinliik diisiik akim

tahminlerine (Q7.10) yakin degerler olduklar1 gozlenmistir
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7. SONUCLAR

Bu ¢alismada Akdeniz Bolgesi’ndeki 18 adet akim istasyonunun verileri kullanilarak
diisiik akim ¢alismasi yapilmistir. Diisiik akimlarin hidrolojik ve istatistik analizleri
gerceklestirilerek, dilisiik akim calismalarinda sik¢a kullanilan olasilik dagilim
fonksiyonlarindan 2-parametreli lognormal, 2-parametreli Weibull ve istel
dagilimlarinin bolgeye uygunlugunun arastirilmasi ve bu dagilimlar yardimiyla

diisiik akim tahminleri yapilmasi amaglanmistir.
Sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Secilen istasyonlarin 1, 3, 7 ve 10 gilinliik minimum debileri hesaplanmis ve
d-giinlik minimum debilerin debi siireklilik ¢izgileri ¢izilmistir. Debi siireklilik
cizgileri kullanilarak akarsuda diisiik akim gdstergesi olarak kabul edilen Qgg, Qgs Ve

Qoo debileri belirlenmistir.

2. L-moment diyagramlar1 ve olasilik ¢izgisi korelasyon katsayisi testi kullanilarak,
incelenen olasilik dagilim fonksiyonlarinin istasyonlarin 1, 3, 7 ve 10 giinliik diisiik
akim degerlerine uygunlugu kontrol edilmistir. Bu test sonucunda en biiyiik
anlamlilik diizeyi 0=0.250 kabul edilmek iizere; 18 adet istasyondaki 4 ayr1 diisiik
akim giin sayilar1 toplami olan 72 Grnegin, 38 tanesinin 2-parametreli lognormal
dagilima, 27 tanesinin 2-parametreli Weibull dagilimima ve 59 tanesinin ise iistel
dagilima uyduklar1 goriilmiistiir. Diisiik akim hidrolojisinde sik¢a kullanilan 7-
giinliik akim degerleri gdzoniine alindiginda ise, 18 istasyon verisinden 10 tanesinin
2-parametreli lognormal dagilima, 9 tanesinin 2-parametreli Weibull dagilimina ve
14 tanesinin ise iistel dagilima uyduklar gézlenmistir. Bu test sonuglarina gore, tistel
dagilimin, istasyonlarda goézlenen diisiik akim verilerine lognormal ve Weibull

dagilimlarindan daha iyi uydugu sdylenebilir.

3. L-moment diyagramlar1 incelendiginde ise noktalarin genelde LN2 ve W2

dagilimlarinin egrileri etrafinda toplandig1 gézlenmistir. Bu sonuglara gore verilere
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tek bir dagilimin uydugu sonucuna varilamadigindan, diisiik akim tahminleri

yapilirken her li¢ dagilim da kullanilmistir.

4. Yedi giinliik distik akimlar i¢in 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik doniis araliklarinda,
her iic dagilim da kullanilarak tahminler yapilmistir. Yukarida belirtilen doniis
araliklarinda her ii¢ dagilim ile yapilan diisikk akim tahminlerinde iistel dagilim,
lognormal ve Weibull dagilimlarina goére daha kiiciik degerler vermektedir. Bu
nedenle bu bolgede yapilacak su kaynaklarinin planlanmasi veya isletilmesi ile ilgili

projelerde tistel dagilim ile elde edilen tahminlerin kullanilmasi 6nerilebilir.

5. Bu tahminlerden elde edilen 10 yillik doniis araligina sahip 7-giinliik diisiik akim
degerleri (Q7,10), debi siireklilik ¢izgilerinden belirlenen Qg9 akim degerlerine yakin

cikmustir.

Ayrica dikkat edilmesi gereken bir husus da, Elektrik Isleri Etiid Idaresi akim
yilliklarindan alinarak c¢alismada kullanilan istasyon verilerin yeterli uzunluk ve
sayida olmamasidir. Suyun éneminin {ilkeler arasindaki iligkileri etkileyecek boyutta
arttigl giiniimiizde, {ilkemizdeki su kaynaklarn ile ilgili ciddi ve giivenilir
caligmalarin yapilabilmesi agisindan o6lglim istasyonlarin sayilari arttirilmali ve

calismalar desteklenmelidir.
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Tablo D.1 803 no’lu istasyonda 4 farkli diisiik akim giin sayisi i¢in asilma olasiligi
%90, %95 ve %99 olan debi degerleri

- Diisiik Akim Giin Sayisi
Debi (m?/s)
1 3 7 10
Q(90) 3.28 3.36 3.37 3.37
Q(95) 2.80 2.80 2.82 2.84
Q(99) 2.12 211 211 2.11

Tablo D.2 808 no’lu istasyonda 4 farkli diisiik akim giin sayis1 i¢in asilma olasiligi
%90, %95 ve %99 olan debi degerleri

. Diistik Akim Giin Sayis1
Debi (m°/s)
1 3 7 10
Q(90) 0.20 0.62 1.47 2.11
Q(95) 0.11 0.33 0.79 1.15
Q(99) 0.07 0.22 0.51 0.73

Tablo D.3 809 no’lu istasyonda 4 farkli diisiik akim giin sayis1 i¢in asilma olasilig
%090, %95 ve %99 olan debi degerleri

. 3 Diisiik Akim Giin Sayis1
Debi (m°/s)
1 3 7 10
Q(90) 0.37 0.37 0.37 0.38
Q(95) 0.23 0.24 0.24 0.25
Q(99) 0.12 0.12 0.13 0.13

Tablo D.4 811 no’lu istasyonda 4 farkli diisiik akim giin sayis1 i¢in asilma olasilig
%090, %95 ve %99 olan debi degerleri

a3 Diisiik Akim Giin Sayis1
Debi (m’/s)
1 3 7 10
Q(90) 2.07 2.08 2.14 2.17
Q(95) 1.38 1.38 1.40 1.43
Q(99) 0.66 0.66 0.68 0.69
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Tablo D.5 812 no’lu istasyonda 4 farkli diisiik akim giin sayisi i¢in asilma olasiligi
%90, %95 ve %99 olan debi degerleri

- Diisiik Akim Giin Sayisi
Debi (m?/s)
1 3 7 10
Q(90) 14.20 14.27 14.40 14.45
Q(95) 12.60 12.60 12.60 12.61
Q(99) 11.10 11.10 11.10 11.18

Tablo D.6 815 no’lu istasyonda 4 farkli diisiik akim giin sayis1 i¢in asilma olasiligi
%90, %95 ve %99 olan debi degerleri

. Diistik Akim Giin Sayisi
Debi (m°/s)
1 3 7 10
Q(90) 16.40 16.50 16.63 16.75
Q(95) 12.90 12.80 12.90 12.89
Q(99) 10.50 10.50 10.50 10.50

Tablo D.7 901 no’lu istasyonda 4 farkli diisiik akim giin sayis1 i¢in asilma olasilig
%090, %95 ve %99 olan debi degerleri

.3 Diisiik Akim Giin Sayis1
Debi (m’/s)
1 3 7 10
Q(90) 49.00 49.23 49.71 50.11
Q(95) 39.50 39.53 39.80 40.02
Q(99) 32.40 32.40 32.73 32.82

Tablo D.8 902 no’lu istasyonda 4 farkli diisiik akim giin sayis1 i¢in asilma olasilig
%090, %95 ve %99 olan debi degerleri

a3 Diisiik Akim Giin Sayis1
Debi (m’/s)
1 3 7 10
Q(90) 32.60 32.70 32.90 33.07
Q(95) 29.80 29.80 30.00 30.09
Q(99) 25.40 25.40 25.40 25.40
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Tablo D.9 906 no’lu istasyonda 4 farkli diisiik akim giin sayisi i¢gin asilma olasiligi
%90, %95 ve %99 olan debi degerleri

- Diisiik Akim Giin Sayisi
Debi (m?/s)
1 3 7 10
Q(90) 6.15 6.13 6.21 6.26
Q(95) 5.60 5.60 5.60 5.63
Q(99) 4.25 4.25 4.26 4.45

Tablo D.10 912 no’lu istasyonda 4 farkli diisiik akim giin sayisi i¢in asilma olasiligi
%90, %95 ve %99 olan debi degerleri

. Diistik Akim Giin Sayisi
Debi (m°/s)
1 3 7 10
Q(90) 6.74 7.02 7.57 7.88
Q(95) 1.23 1.40 1.59 1.76
Q(99) 0.00 0.00 0.00 0.00

Tablo D.11 917 no’lu istasyonda 4 farkli diisiik akim giin sayis1 i¢in asilma olasilig
%090, %95 ve %99 olan debi degerleri

.3 Diisiik Akim Giin Sayis1
Debi (m’/s)
1 3 7 10
Q(90) 4.68 4.73 4.77 4.79
Q(95) 4.10 4.10 4.10 4.10
Q(99) 3.30 3.42 3.43 3.45

Tablo D.12 1708 no’lu istasyonda 4 farkl1 diisiik akim giin sayis1 i¢in asilma olasilig
%090, %95 ve %99 olan debi degerleri

a3 Diisiik Akim Giin Sayis1
Debi (m’/s)
1 3 7 10
Q(90) 6.73 8.21 8.56 8.71
Q(95) 3.24 3.79 4.53 4.78
Q(99) 2.17 2.37 2.46 2.51
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Tablo D.13 1717 no’lu istasyonda 4 farkli diisiik akim giin sayis1 i¢in asilma olasilig
%90, %95 ve %99 olan debi degerleri

- Diisiik Akim Giin Sayisi
Debi (m?/s)
1 3 7 10
Q(90) 2.35 2.35 2.37 2.37
Q(95) 2.16 2.16 2.14 2.14
Q(99) 2.00 2.00 2.00 2.00

Tablo D.14 1719 no’lu istasyonda 4 farkl1 diisiik akim giin sayisi i¢in agilma olasilig
%90, %95 ve %99 olan debi degerleri

. Diistik Akim Giin Sayisi
Debi (m°/s)
1 3 7 10
Q(90) 2.06 6.20 14.56 20.86
Q(95) 1.94 5.83 13.60 19.43
Q(99) 1.67 5.01 11.70 16.71

Tablo D.15 1720 no’lu istasyonda 4 farkli diisiikk akim giin sayisi i¢in asilma olasiligi
%090, %95 ve %99 olan debi degerleri

.3 Diisiik Akim Giin Sayis1
Debi (m’/s)
1 3 7 10
Q(90) 16.80 16.80 16.84 16.90
Q(95) 15.80 15.80 15.71 15.71
Q(99) 13.80 13.80 13.90 13.94

Tablo D.16 1721 no’lu istasyonda 4 farkl1 diisiik akim giin sayis1 i¢in asilma olasilig
%090, %95 ve %99 olan debi degerleri

a3 Diisiik Akim Giin Sayis1
Debi (m’/s)
1 3 7 10
Q(90) 4.76 4.76 4.76 4.80
Q(95) 4.32 4.32 4.33 4.35
Q(99) 3.82 3.82 3.82 3.82
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Tablo D.17 1801 no’lu istasyonda 4 farkli diisiikk akim giin sayisi i¢in asilma olasilig
%90, %95 ve %99 olan debi degerleri

3 Diisiik Akim Giin Sayisi
Debi (m’/s)
1 3 7 10
Q(90) 11.20 11.20 11.30 11.34
Q(95) 10.50 10.47 10.49 10.52
Q(99) 9.32 9.32 9.47 9.48

Tablo D.18 1820 no’lu istasyonda 4 farkli diisiikk akim giin sayisi i¢in asilma olasilig
%90, %95 ve %99 olan debi degerleri

3 Diisiik Akim Giin Sayis1
Debi (m’/s)
1 3 7 10
Q(90) 4.20 4.15 4.20 4.22
Q(95) 3.59 3.59 3.62 3.65
Q(99) 2.64 2.72 2.71 2.76
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Tablo E.1 803 no’lu istasyonun istatistikleri

Diisik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Giin Sayisi Sayisi X S, o L, Ls
1 0 3.35 1.28 | 0.93 0.712 0.202
0 3.39 1.26 | 0.99 0.692 0.215
0 3.58 1.38 | 0.84 0.762 0.227
10 0 3.65 144 | 0.84 0.789 0.236
Tablo E.2 808 no’lu istasyonun istatistikleri
Diisiik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Giin Sayisi Sayisi X S, o L, Ls
1 0 2.10 1.04 | 042 0.594 0.067
3 0 214 | 105 | 0.33 0.601 0.057
7 0 2.17 1.06 | 0.31 0.605 0.055
10 0 2.19 1.07 | 0.34 0.611 0.059
Tablo E.3 809 no’lu istasyonun istatistikleri
Diisiik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Giin Sayis1 Sayisi < S, C., L, Ls
1 0 031 | 016 | 0.39 0.089 0.005
3 0 032 | 016 | 0.36 0.092 0.005
7 0 033 | 0.16 | 0.38 0.093 0.005
10 0 0.33 | 0.16 | 0.38 0.093 0.005
Tablo E.4 811 no’lu istasyonun istatistikleri
Diisik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Giin Sayisi Sayisi < S, C,, L, Ls
1 0 1.73 | 098 | 0.30 0.569 0.047
3 0 1.77 | 096 | 0.34 0.558 0.053
7 0 1.85 | 097 | 031 0.565 0.050
10 0 1.89 | 099 | 0.26 0.573 0.045
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Tablo E.5 812 no’lu istasyonun istatistikleri

Diisik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Glin Sayis1 Sayisi X S, o L, Ls
1 0 13.60 | 3.67 | -0.76 2.047 -0.171
3 0 13.78 | 3.58 | -0.79 1.986 -0.113
7 0 1426 | 294 | 0.19 1.719 0.103
10 0 1439 | 290 | 0.19 1.691 0.106
Tablo E.6 815 no’lu istasyonun istatistikleri
Diisiik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Giin Sayisi Sayisi X S, o L, Ls
1 0 1755 | 573 | 0.27 3.344 0.180
3 0 17.70 | 5.65 | 0.25 3.297 0.183
7 0 17.99 | 586 | 0.26 3.421 0.208
10 0 18.12 | 596 | 0.29 3471 0.233
Tablo E.7 901 no’lu istasyonun istatistikleri
Diisiik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Gilin Sayisi Sayisi < S, C., L, Ls
1 0 50.43 | 15.15 | 0.28 8.784 0.714
3 0 50.65 | 15.27 | 0.28 8.858 0.710
7 0 51.09 | 1540 | 0.25 8.944 0.647
10 0 51.37 | 15.46 | 0.25 8.981 0.632
Tablo E.8 902 no’lu istasyonun istatistikleri
Diisik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Giin Sayisi Sayisi < S, C,, L, Ls
1 0 30.87 | 6.63 | -1.71 3.399 -0.546
3 0 31.84 | 480 | -0.07 2.741 0.000
7 0 32.05 | 489 | -0.05 2.785 0.015
10 0 32.18 | 491 | -0.05 2.802 0.017
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Tablo E.9 906 no’lu istasyonun istatistikleri

Diisik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Giin Sayisi Sayisi X S, o L, Ls
1 0 6.13 | 264 | 1.16 1.442 0.422
3 0 6.24 2.70 1.17 1474 0.451
7 0 6.43 | 281 | 1.26 1.518 0.506
10 0 6.50 | 2.84 | 132 1.526 0.530
Tablo E.10 912 no’lu istasyonun istatistikleri
Diisiik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Giin Sayisi Sayisi ; S, o L, Ls
1 8 6.73 | 762 | 0.77 4.170 1.242
3 8 6.88 | 7.68 | 0.74 4.220 1.212
7 8 717 | 7.76 | 0.73 4.297 1.169
10 8 738 | 786 | 0.71 4.370 1.149
Tablo E.11 917 no’lu istasyonun istatistikleri
Diisiik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Gilin Sayisi Sayisi < S, C., L, Ls
1 0 409 | 1.07 | 0.87 0.600 0.127
3 0 416 | 1.07 | 0.81 0.602 0.107
7 0 425 | 1.06 | 0.87 0.591 0.104
10 0 429 | 1.06 | 0.90 0.589 0.106
Tablo E.12 1708 no’lu istasyonun istatistikleri
Diisik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Giin Sayisi Sayisi < S, C,, L, Ls
1 0 247 | 124 | 114 0.680 0.142
3 0 507 | 275 | 0.03 1.629 0.028
7 0 6.99 | 3.36 | -0.51 1.957 -0.308
10 0 7.38 | 3.30 | -0.58 1.906 -0.351
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Tablo E.13 1717 no’lu istasyonun istatistikleri

Diisik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Glin Sayis1 Sayisi X S, o L, Ls
1 0 348 | 0.89 | -0.47 0.507 -0.057
3 0 350 | 0.89 | -0.53 0.503 -0.063
7 0 353 | 091 | -0.50 0.510 -0.060
10 0 354 | 092 | -0.50 0.511 -0.058
Tablo E.14 1719 no’lu istasyonun istatistikleri
Diisiik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Giin Sayis1 Sayisi X S, o L, Ls
1 0 1391 | 1.76 | 0.48 0.985 0.031
3 0 13.96 | 1.78 | 0.47 1.004 0.058
7 0 14.07 | 1.87 | 0.43 1.066 0.088
10 0 1410 | 1.88 | 0.40 1.073 0.083
Tablo E.15 1720 no’lu istasyonun istatistikleri
Diisiik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Gilin Sayisi Sayisi < S, C., L, Ls
1 0 16.28 | 2.32 | 0.37 1.329 0.120
3 0 16.39 | 2.24 | 0.44 1.281 0.148
7 0 16.55 | 2.23 | 0.39 1.284 0.138
10 0 16.65 | 2.20 | 0.34 1.269 0.117
Tablo E.16 1721 no’lu istasyonun istatistikleri
Diisik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Giin Sayisi Sayisi < S, C,, L, Ls
1 0 443 | 0.84 | 156 0.446 0.164
3 0 443 | 084 | 156 0.445 0.164
7 0 448 | 084 | 159 0.444 0.166
10 0 451 | 0.84 | 1.60 0.444 0.164
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Tablo E.17 1801 no’lu istasyonun istatistikleri

Diisiik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Giin Sayis1 Sayisi < S, C., L, Ls
1 0 11.03 | 2.07 | 0.27 1.204 0.102
3 0 1129 | 2.09 | 0.22 1.213 0.087
7 0 1145 | 2.06 | 0.21 1.197 0.079
10 0 1155 | 2.06 | 0.21 1.198 0.080
Tablo E.18 1820 no’lu istasyonun istatistikleri
Diisiik Akim | Sifir Akim Merkez Momentleri L-Momentleri
Gtin Sayis1 Sayisi X S, o L, Ls
1 0 3.62 | 1.06 | -0.04 0.618 -0.007
3 0 3.68 | 1.09 | -0.11 0.640 0.017
7 0 386 | 1.09 | -0.15 0.636 -0.028
10 0 3.92 | 1.08 | -0.12 0.634 -0.025
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Tablo F.1 803 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri

Diisiik Logaritmalarin Merkez V\,/elbu” Ustel Dagiliminin
Akim Gii Momentleri Dagiliminin Parametreleri
Slm un Parametreleri
o w | oy Cy o B c X
1 1.15 0.36 0.51 3.35 3.74 1.85 5.16
3 1.16 0.34 0.59 3.54 3.77 1.95 5.13
7 1.21 0.36 0.53 3.37 3.98 1.85 5.51
10 1.23 0.37 0.55 3.32 4.06 181 5.66

Tablo F.2 808 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri

Diisiik Logaritmalarin Merkez VYEIbull Ustel Dagiliminin
Akim Gii Momentleri Dagiliminin Parametreleri
ém un Parametreleri
WLy o, | Cy o p c Xo
1 0.60 0.60 -1.00 2.10 2.39 1.27 3.76
3 0.61 0.60 -1.00 2.09 2.43 1.28 3.81
7 0.63 0.59 -0.96 2.13 2.46 1.29 3.83
10 0.63 0.59 -0.95 2.14 2.47 1.30 3.85

Tablo F.3 809 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri

Diisiik Logaritmalarin Merkez VYEIbUII Ustel Dagiliminin
Akim Gii Momentleri Daglhmmm. Parametreleri
Slm un Parametreleri
st by o, | Cs o B c Xo
1 -1.32 0.59 -0.57 2.08 0.35 1.24 0.56
3 -1.30 0.59 -0.54 2.05 0.36 1.21 0.58
7 -1.26 0.58 -0.55 2.10 0.37 1.25 0.59
10 -1.23 0.56 -0.56 2.18 0.38 1.30 0.59

Tablo F.4 811 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri

Diisiik Logaritmalarin Merkez VYerUH Ustel Dagiliminin
Akim Gii Momentleri Dagilimnin Parametreleri
Slm un Parametreleri
o My GOy Coy o p ¢ Xo
1 0.36 0.68 -0.57 1.77 1.98 1.02 3.42
3 0.40 0.63 -0.49 1.91 2.02 1.09 3.40
7 0.45 0.61 -0.55 1.97 2.11 1.13 3.47
10 0.48 0.61 -0.57 1.98 2.16 1.15 3.54
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Tablo F.5 812 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri

Diisiik Logaritmalarin Merkez V\,/elbu” Ustel Dagiliminin
Akim Gii Momentleri Dagiliminin Parametreleri
Slm un Parametreleri
o by Sy Cy o B c X
1 2.56 0.37 -2.62 3.91 14.98 2.82 18.42
3 2.57 0.36 -2.84 4.09 15.12 2.97 18.42
7 2.64 0.21 -0.05 5.68 15.46 3.65 18.17
10 2.65 0.20 -0.03 5.84 15.57 3.76 18.22

Tablo F.6 815 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri

Diisiik Logaritmalarin Merkez Dwﬁigﬂﬂﬂm Ustel Dagiliminin
Akim Giin Momentleri Paarlagmetreleri Parametreleri
Sayist n o Cy o B o %o
1 2.81 0.35 -0.39 3.45 19.65 2.12 25.82
3 2.82 0.33 -0.33 3.55 19.78 2.18 25.81
7 2.84 0.34 -0.33 3.47 20.13 2.13 26.44
10 2.84 0.34 -0.31 3.45 20.28 2.11 26.71
Tablo F.7 901 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri
Diisiik Logaritmalarin Merkez Dvyﬁigilrim Ustel Dagiliminin
Akim Giin Momentleri Paarlagmetreleri Parametreleri
Sayis1 n o Cy o B c Yo
1 3.87 0.31 -0.12 3.87 55.95 2.37 71.70
3 3.88 0.31 -0.12 3.85 56.18 2.36 72.10
7 3.88 0.31 -0.13 3.84 56.56 2.36 72.58
10 3.89 0.31 -0.13 3.85 56.78 2.36 72.83

Tablo F.8 902 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri

Diisiik Logaritmalarin Merkez VYerUH Ustel Dagiliminin
Akim Gii Momentleri Dagiliminin Parametreleri
Slm un Parametreleri
o My GOy Coy o p ¢ Xo
1 3.39 0.37 -4.66 491 33.22 4.04 38.51
3 3.45 0.15 -0.46 791 33.85 5.32 37.82
7 3.45 0.16 -0.47 7.86 34.04 5.28 38.06
10 3.46 0.16 -0.48 7.88 34.12 5.30 38.14
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Tablo F.9 906 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri

Diisiik Logaritmalarin Merkez DV\“/elIEI:IIan Ustel Dagiliminin
Akim Giin Momentleri Pa?agrlnletrleleri Parametreleri
S
WLy oy | Cy o B c Xo
1 1.73 0.40 0.31 2.99 6.87 11.62 9.90
3 1.75 0.40 0.39 3.01 6.99 1.62 10.10
7 1.78 0.39 0.60 3.06 7.18 1.62 10.39
10 1.80 0.39 0.68 3.11 7.25 1.63 10.48
Tablo F.10 912 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri
Diisiik Logaritmalarin Merkez Dwﬁigﬂﬂﬂm Ustel Dagiliminin
Akim Giin Momentleri Paarlagmetreleri Parametreleri
S
ayist Hy Oy Csy o B C Xo
1 1.52 1.52 -0.90 0.82 9.22 0.54 25.88
3 1.56 1.49 -0.94 0.84 9.49 0.31 28.74
7 1.70 1.34 -1.04 0.93 10.15 0.33 28.50
10 1.75 1.30 -1.06 0.97 10.44 0.34 28.57
Tablo F.11 917 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri
Diisiik Logaritmalarin Merkez Dvyﬁigilrim Ustel Dagiliminin
Akim Giin Momentleri Paarlagmetreleri Parametreleri
Sayist Ly Oy Csy o B C Xo
1 1.38 0.25 0.44 4.82 4.47 291 5.49
3 1.39 0.25 0.37 4.87 4.54 2.96 5.55
7 1.41 0.23 0.39 5.12 4.60 3.13 5.57
10 1.42 0.23 0.42 521 4.63 3.19 5.59

Tablo F.12 1708 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri

Diisiik Logaritmalarin Merkez VYerUH Ustel Dagilimimin
Akim Gii Momentleri Dagiliminin Parametreleri
Slm un Parametreleri
o My Gy Coy < p ¢ Xo
1 0.78 0.53 -0.58 2.33 2.81 1.32 4.35
3 1.40 0.65 -0.64 1.83 5.53 1.04 9.37
7 1.68 0.64 -0.96 1.93 7.23 1.23 11.34
10 1.76 0.57 -0.81 2.14 7.58 1.35 11.48
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Tablo F.13 1717 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri

Diisiik Logaritmalarin Merkez V\,/elbu” Ustel Dagiliminin
Akim Gii Momentleri Dagiliminin Parametreleri
Slm un Parametreleri
o by Sy Cy o B c X
1 121 0.29 -0.98 4.36 3.83 2.93 4.67
3 1.21 0.29 -1.03 4.39 3.84 2.97 4.67
7 1.22 0.29 -1.08 4.42 3.87 3.01 4.69
10 1.23 0.29 -1.10 4.43 3.88 3.02 4.70

Tablo F.14 1719 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri

Diisiik Logaritmalarin Merkez VYEIbull Ustel Dagiliminin
Akim Gii Momentleri Dagiliminin Parametreleri
ém un Parametreleri
. Ly Oy Csy o B c Xo
1 2.62 0.13 0.05 9.77 14.65 6.56 16.03
3 2.63 0.13 0.05 9.63 14.71 6.46 16.13
7 2.63 0.13 0.06 9.19 14.85 6.13 16.35
10 2.64 0.13 0.04 9.18 14.87 6.12 16.38

Tablo F.15 1720 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri

Diisiik Logaritmalarin Merkez VYEIbUII Ustel Dagiliminin
Akim Gii Momentleri Dagiliminin Parametreleri
Slm un Parametreleri
o by oy Cy o B c X
1 2.78 0.14 0.03 8.49 17.26 5.63 19.17
3 2.79 0.13 0.15 8.91 17.33 5.89 19.17
7 2.80 0.13 0.12 8.89 17.48 5.89 19.33
10 2.80 0.13 0.07 9.02 17.58 5.99 19.40

Tablo F.16 1721 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri

Diisiik Logaritmalarin Merkez VYerUH Ustel Dagiliminin
Akim Gii Momentleri Dagiliminin Parametreleri
Slm un Parametreleri
o Hy Gy Coy a p c Xo
1 1.47 0.17 1.15 7.25 4.72 4.47 5.42
3 1.47 0.17 1.15 7.26 4.72 4.48 5.42
7 1.48 0.17 1.22 7.39 4.77 4.56 5.45
10 1.49 0.17 1.23 7.40 4.79 4.56 5.48
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Tablo F.17 1801 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri

Diisiik Logaritmalarin Merkez V\,/elbu” Ustel Dagiliminin
Akim Gii Momentleri Dagiliminin Parametreleri
Slm un Parametreleri
o by Sy Cy o B c X
1 2.38 0.19 0.08 6.33 11.88 4.08 13.73
3 2.41 0.18 0.06 6.42 12.15 4.15 14.01
7 2.42 0.18 0.04 6.62 12.29 4.29 1411
10 2.43 0.18 0.04 6.69 12.39 4.34 14.19

Tablo F.18 1820 no’lu istasyonun olasilik dagilim parametreleri

Diisiik Logaritmalarin Merkez V\,/elbu” Ustel Dagiliminin
Akim Gii Momentleri Dagiliminin Parametreleri
ém un Parametreleri
WLy o, | Cy o p c Xo
1 1.24 0.32 -0.71 3.78 4.03 2.43 5.11
3 1.25 0.33 -0.73 3.69 4.10 2.37 5.23
7 1.30 0.32 -0.91 3.82 4.27 2.51 5.37
10 1.31 0.32 -0.94 3.82 4.33 2.51 5.44
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yilinda ITU Insaat Fakiiltesi insaat Miihendisligi Boliimii'ne girerek, 1999 yilinda
mezun oldu. Ayn1 yil ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim
Dali1, Su Miihendisligi Programi’nda yiiksek lisans egitimine basladi. Halen ITU Fen
Bilimleri Enstitiisti’nde yiiksek lisans egitimine devam etmektedir.
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