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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

KRITIiK DONEM YONTEMLERI iLE HAZNE KAPASITESI TAYINI VE YUKARI
FIRAT HAVZASI UYGULAMASI

Sinan BAZANCIR
Danisman: Doc¢. Dr. Serkan SENOCAK

Amag: Bu calismada Yukar: Firat Havzasi Karasu Alt Havzasi’nda olasi gelecekte, belli
AGTI’lerde planlanacak biriktirme haznesi insasinda farkli kritik donem yoOntemlerinin
degerlendirilip karsilastirmas1 amaglanmigtir.

Yontem: Yukar1 Firat Havzas1 Karasu alt havzasinda Karasu Cay1 iizerinde bulunan 2119,
2151, 2154, 2156 nolu akim gozlem istasyonlarinda gozlenmis aylik ve yillik ortalama akim
verileri kullanilarak, %70 ve %80 diizenleme oranlar i¢in %5 ve %3 risk degerleri géz Oniine
alinarak Rippl (Eklenik Akimlar), Eklenik Farklar, Ardisik Tepeler, Minimum Akimlar,
Alexander, Dincer, Gould Gama, McMahon, Gould Sentetik Veri YoOntemleri ile hazne
kapasitesi hesaplanmistir.

Bulgular: Uygulama sonucunda elde edilen verilere gore baslangigta riskin tanimlanamadigi
yontemler ile yapilan hesaplamalarin diger yontemlerden daha fazla hazne hacmi hesapladigi
goriilmiistiir. Diizenleme orani ve yineleme siiresinin arttik¢a hazne kapasitesinin de arttig1, risk
oraninin azaldik¢a hazne kapasitesinin arttig1 belirlenmistir.

Sonug¢: Alexander, Dincer ve Gould Gama yontemlerinin veri setine uygun olasilik dagilimi
secildiginde uzun stireli kritik donemler icin diger yontemlere kiyasla daha gilivenilir sonuglar
verdigi ortaya ¢ikmuigtir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu Bolgesi, Yukari Firat Havzasi, biriktirme haznesi
kapasitesi, 0n tasarim yontemleri, kesin tasarim yontemleri, kritik donem ydntemleri
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ABSTRACT

MSC THESIS

DETERMINATION OF RESERVOIR CAPACITY WITH CRITICAL PERIOD
METHODS AND UPPER FIRAT BASIN APPLICATION

Sinan BAZANCIR
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serkan SENOCAK

Purpose: In this study, it is aimed to evaluate and compare different critical period methods in
the construction of the reservoir to be planned in certain streamgauging stations in the possible
future in the Upper Firat Basin Karasu Lower Basin.

Method: Reservoir capacity is estimated by using Rippl (Mass Curve), Residual Mass Curve,
Sequent-Peak, Minimum Flow, Alexander, Dincer, Gould’s Gama, McMahon and Gould’s
Synthetic Data methods.Using the monthly and annual mean flow data observed at the
streamgauging stations no 2119, 2151, 2154, 2156 located on the Karasu Stream in the Karasu
sub-basin of the Upper Firat Basin, taking into account the 5% and 3% risk values for 70% and
80% regulation rates,

Findings: According to the data obtained as a result of the application, it was seen that the
calculations made with the methods in which the risk could not be defined at the beginning
calculated more reservoir volume than other methods. It was determined that the reservoir
capacity increased as the regulation rate and iteration time increased, and the reservoir capacity
increased as the risk ratio decreased.

Results: It has been revealed that Alexander, Dincer and Gould Gamma methods give more
reliable results for long-term critical periods compared to other methods when the appropriate
probability distribution is selected for the data set.

Keywords: Eastern Anatolia Region, Upper Firat Basin, reservoir capacity, preliminary design
methods, precise design methods, critical period methods
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GIRIS

Diinyamizin yaklasik olarak %75’ini olusturan ve canlilarin da en 6nemli temel
gereksinimi olan suya erismek ne yazik ki her donem i¢in miimkiin olamamaktadir. Yagisin
fazla oldugu donemlerde suyun muhafaza edilmesi gerekmektedir. Ciinkii bir bolgeye her
donem diisen yagis miktar1 ayni degildir. Bir donem fazla yagis alan bir bolge baska bir donem
de daha az yagis alabilmektedir. Bu da yagisin az oldugu donemde kullanabilmek adina, yagisin
fazla oldugu donemdeki suyu depolama gereksinimini ortaya ¢ikarmistir. Bu gereksinim
sonucunda biriktirme hazneleri olarak adlandirilan su depolama yapilari ortaya ¢ikmistir. Bu
gereksinim biriktirme haznelerinin kapasitesini belirleme, projelendirme, uygun mahalli se¢me
vb. gibi problemleri beraberinde getirmistir. Segilen bolgedeki havzanin akis verileri depolama
yapilarinin kapasitesi hakkinda bir 6n bilgi saglayacaktir. Biriktirme hazneleri sadece igme ve
kullanma suyu saglamak amaciyla degil, ayrica hidroelektrik enerji liretme, meskin mahalleri

tagkinlardan koruma gibi amaclarla da insa edilirler (Bayazit 1997).

Biriktirme hazneleri, insanlik tarihi boyunca yasamin daha rahat idame ettirilebilmesi
amactyla kullamlmigtir. Ozellikle Mezopotamya gibi kurak cografyalarda, tarihin ilk
donemlerinden itibaren akarsular {izerinde barajlar insa edilmistir. Bilinen en eski baraj, M.O.
4000 yillarinda inga edilen ve Urdiin topraklarinda bulunan toprak dolgu baraji Jawa Barajidir.
Ve yine Misir’da igme suyu temini amactyla M.O. 3000 yilinda insa edildigi sanilan Sedd-el

Kefere dolgu baraj1 biriktirme haznelerinin ilk 6rneklerindendir (Bayazit 1997).

Birgok medeniyete ev sahipligi yapan ii¢ tarafi denizlerle g¢evrili ve ¢ok sayida su
kaynagina sahip olan Anadolu cografyasi da bir¢ok su tutma yapisina sahiptir. Alacahdyiik
kazilarinda ortaya ¢ikan ve diinyanin ¢alisan en eski baraji olan Hitit Baraji’nin yaklasik 4000

yil 6nce insa edildigi diistiniilmektedir (Apaydin vd 2020).

Ulkemizde 20. yiizyilin ortasindan itibaren biiyiik barajlarin insasma baslanmistir.
Tiirkiye’nin en ¢ok hidroelektrik enerji liretimine sahip barajlart (Atatiirk, Keban, Karakaya)
Firat Nehri iizerinde kurulmustur. Ulkemizin 249 metre gdvde yiiksekligi ile en yiiksek govde
yiiksekligine sahip baraji Coruh Nehri tizerinde kurulu Deriner Barajidir. Coruh Nehri iizerinde
yapimi hali hazirda siiren Yusufeli Baraj1 ise tamamlandiginda 275 metre govde yiiksekligi ile
en ylksek govde yiiksekligine sahip barajimiz olacaktir. Hidroelektrik enerji {iretim

potansiyeline sahip bu baraj {ilke ekonomisine biiyiik katkilar saglayacaktir (Anonim 2020).
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Tim bu su tutma yapilar1 insa edilirken belli kriterlere ve belli amaglara gore
projelendirilmistir. Haznenin insa edilecegi alandaki suyun miktar1 ve hazneden g¢ekilmek
istenen suyun miktar1 problemin esasini olusturmaktadir. Hazneden ¢ekilmek istenen su miktari

(verdi), oncelikle haznenin yapilis amacina ve etkileyecegi alandaki canli sayisina baglidir

Belli hacimde bir hazneden ¢ekilmek istenen su miktar arttirildikea risk de artar. Risk
oranini azaltmak i¢in ise verdinin azaltilmasi ya da hazne kapasitesinin arttirilmasi gerekir.

Verdi-Kapasite-Risk iliskisi Sekil 1°de gosterilmektedir.

Verdi

Kapasite

Sekil 1. Biriktirme haznelerinin verdi-kapasite-risk iliskisi (Bayazit 1997).

Biriktirme haznelerinin tasarin siirecinde géz oniine alinmasi gereken bazi degerlendirmeler

asagida sunulmustur.

Hazne kapasitesinin tayini, su kaynaklari acisindan eski bir sorundur. Bu sorun
beraberinde kaginilmaz olarak su soruyu getirmektedir: istenilen biiyiikliikte sabit bir su
ithtiyacin1 karsilamak icin insa edilecek hazne kapasitesinin biiyiikliigii ne kadar olmalidir

(Alrayes et al. 2017)?

Su kaynaklari projelerinde biriktirme haznelerinin genelde akarsular lizerine kurulmasi
planlanir. Kapasite tasarimi onemli bir sorundur. Hazne kapasitesi su ihtiyacina ve kullanim

amacina bagl oldugu kadar akarsuyun akimi ve haznenin isletme sekline de baglidir.

Rao et al. (2001) biriktirme haznelerinde kapasite belirlenmesinin su kaynaklarini
gelistirme projelerinde onemli olduguna deginip hazne kapasitesinin bagli oldugu
parametreleri; hazneye giren akim, buharlasma, diger kayiplar, hazneden ¢ekilmek istenen su

miktar1 ve haznenin isletme sekli olarak tanimlamislardir.



Agiralioglu (2004) sulak donemleri; akarsuyun dogal akisinin su ihtiyacindan fazla
oldugu donemler olarak tamimlarken, kurak donemleri ise akarsuyun dogal akisinin su

ihtiyacindan az oldugu donemler olarak tanimlamustir.

Kullanma suyu amaciyla insa edilecek haznelerde hazne kapasitesini belirlemek igin en
kurak donem dikkate alinirken, tagkin kontrolii amagli haznelerde ise sulak donem dikkate alinir

(Agiralioglu 2004).

Aksoy (2001) kritik periyodu; baslangicta dolu oldugu kabulii yapilan haznenin
tamamen bosalacagi zamana kadarki en kritik zaman periyodu olarak tanimlamistir ve haznenin

planlama, tasarim ve igletiminde ¢ok 6nemli oldugunu belirtmistir.

Hazne kapasitesini saptamak icin ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Birbirinden farkli bu

yontemlerin birbirlerine gore iistlin ve/veya eksik yonleri vardir.

Hazne kapasitesinin saptanmasinda kullanilan yontemlerin bir kismi kisa bir hesap
sonunda yaklasik sonu¢ verirken bir kismi ise daha uzun islemler sonucunda daha dogru

sonuclar verir.

Akarsu akiminin stokastik (rastgele) degisen degerlere sahip olmasi, hazne kapasitesi
hesabinda istatistik bilimini zorunlu kilmistir. Akimlarin zamana bagl degiskenligi sebebiyle,
amaglanan ¢ekim miktar1 ancak belirli bir olasilikla saglanabilecektir. Bu nedenle belirlenecek
aktif hazne kapasitesi, su ihtiyacinin saglanmasindaki giivenilirlik derecesine de bagldir
(Bayazit 1997).

Biriktirme haznelerinin tasariminda kullanilan yontemler genel olarak 3 baslik altinda

incelenebilir.

Birinci baglikta yer alan “kritik donem yontemleri” hazne kapasitesinin belirlenmesi
amactyla ardisik gdzlem verilerinin kullamldig yontemlerdir. On Tasarim asamasinda Rippl
(Eklenik Akimlar), Eklenik Farklar, Minimum Akimlar ve Ardisik Tepeler Yontemleri ile kesin
tasarim asamasinda Aylik Su Biitgcesi yontemleri kullanilir. Ancak bu yontemlerde hazne
kapasitesinin ihtiyaci kargilama riskini tanimlamak olanaksizdir. Fakat kaba bir yaklagimla N
yillik akim gozlemli havzanin riskini 1/ (N+1) seklinde hesaplamak miimkiindiir. Alexander,
Dinger, Gould’un Gamma yontemi gibi belirli bir dagilimin 6ngoriildiigii ve riskin de
tanimlanabildigi daha giivenilir yontemlerdir (McMahon and Mein 1986; Halden ve Ozkul
2004; Bacanl1 ve Baran 2006).

Ikinci baglikta range ve deficit analizi gibi analitik yontemlerin yani sira riski olasilik

teorisine dayandiran olasilik matris yontemleri yer almaktadir. On tasarim asamasinda
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McMahon tarafindan gelistirilen ampirik denklem ve Hardison’un farkli olasilik dagilimlari
icin gelistirdigi abaklarin kullanildigi Hardison yontemi bu grupta yer alir. Kesin tasarim

asamasinda Moran olasilik matris yontemi ve Gould olasilik matris yontemi yer almaktadir.

Ucgiincii baglikta ise hazne tasarimi icin sentetik verilerin baz alindig1 yontemler
mevcuttur. Gould’un sentetik veri yontemi igin gelistirdigi abaklar 6n tasarim asamasinda

kullanilir.

Haznenin insa edildigi akarsu akimlar1 farkli siireclerde degisebildigi i¢in rastgele
karakterlidir ve hazneye giren akimlar stokastik siire¢ oldugu gibi hazneden ¢ekilecek hacimde
stokastik siire¢ niteligindedir. Akarsularin en az su getirdikleri donem kritik kurak dénem
olarak adlandirilir. Bu donemler icin hazne kapasitesini belirlemek amaciyla belli yontemler

gelistirilmistir.

Bu ¢alismada gelistirilen kritik donem yontemleri (Eklenik Akimlar, Eklenik Farklar,
Ardisik Tepeler, Minimum Akimlar, Alexander, Dinger, Gould Gama), McMahon yontemi ve
Gould Sentetik Veri yontemi temel alinarak Yukari1 Firat Havzasi’nda 2119, 2151, 2154, 2156
numarali akim gézlem istasyonlarina ait aylik ve yillik akim verileri kullanilmis olup belli
¢cekim oranlart ve belli risk oranlarina gore hazne kapasitesi hesab1 yapilarak ortaya ¢ikan
sonuglar; yontemlerin yaptiklart kabullere, yontemlerin sakincalarina, kullanilan veri setinin
uzunluguna ve kullanilan istasyonlar i¢in hesaplanan degerlerin biiyiikliiklerine gore

degerlendirilmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Su kaynaklarinin bulundugu her yerde genis uygulama alanina sahip olan biriktirme
haznesi yapilari, basta lilkemiz olmak {izere diinya ¢apinda genis literatiire sahiptir. Biriktirme
haznelerinin tasarim yontemleri iizerine yapilan calismalarin bir kismina kisaca deginmekte

fayda goriilmektedir.

Celik (1999), yiiksek lisans tezi ¢alismasinda Coruh Nehri tizerinde 5 farkli (2305, 2315,
2316, 2320, 2322) AGI* na ait EiE tarafindan 6l¢iilmiis y1llik akim veri degerlerini alarak Rippl
(Eklenik Akimlar Ydntemi), Ardisik Tepeler, Minimum Akimlar ve Sentetik seriler yontemleri
ile tam ve kismi diizenleme oranlarina gére hazne kapasitesi hesaplamistir. Bu ¢aligmada hazne
kapasitesi hesaplama yontemleri ile hidrolojide 6nemli yeri bulunan ‘zaman serisi modelleme’
yontemi entegre edilip ortaya ¢ikan sonuglar irdelenmistir. Elde edilen AR(0) modeline gore
akim verileri arasinda baglilik bulunmadigi sonucuna ulasilirken; bunun ise yer altt suyu

beslemelerinin az oldugundan kaynaklandigi 6ne siiriilmiistiir.

Bacanli vd (2003), Dicle Havzasi Botan Cayi iizerinde yer alan EIE-Billoris (2604/26)
akim gozlem istasyonuna ait 46 yil siireli (1947-1992 yillar1 arasindaki) gézlenmis akimlari
kullanarak Eklenik Akimlar (Rippl), Eklenik Farklar, Ardisik Tepeler, Minimum Akimlar,
Alexander, Dinger, Gould’un Gamma, Aylik Su Biitgesi, McMahon, Moran Olasilik Matris ve
Gould’ un Sentetik Veri yontemleri ile %80 diizenleme orani ve 20 y1l yineleme araligina gore
biriktirme haznesi hacmi hesaplamislardir. Ilgili ¢alismada tek biriktirme haznesi igin kapasite-
verim-risk iligkisi arastirilmigtir. Caligma sonunda biiyiikk depolamalar ig¢in akim verisinin
istatistiksel dagilimina uygun olarak secilen Alexander, Dinger ve Gould Gama yontemlerinin
On tasarim asamasinda kullanilmasiin daha uygun olacag: sonucuna varilirken; kesin tasarim
asamasinda ise kullanilabilecek en gilivenilir yontemin Olasilik Matrisleri yontemi oldugu

degerlendirilmistir.

Halden ve Ozkul (2004), DSI tarafindan hazne kapasitesi 25.4 milyon m?® olarak
planlanan Yigitler Baraj1 projesi ile kiyaslamak amaciyla Yigitler alt havzasini uygulama alanm
olarak segerek bir biriktirme haznesi igin kapasite-risk-verim iliskisini arastirmiglardir. Bu
calismada EIE-Yigitler (525) akim gozlem istasyonuna ait 19 yillik (1976-1994) gézlenmis
akim verileri kullanillarak %63 ve %75 diizenleme oranlar1 ile %5 ve %3 ihtiyaci
karsilayamama olasiliklar1 g6z 6niine alinmis olup; Eklenik Akimlar (Rippl), Eklenik Farklar,
Ardisik Tepeler, Minimum Akimlar, Alexander, Dinger, Gould’un Gamma ve Aylik Su Biitcesi
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yontemleri ile hazne hacmi hesaplanmistir. Bulunan sonuglar DSI tarafindan insa edilen
Yigitler Baraji hazne hacmi ile kiyaslanmistir. Planlanan hazne kapasitesinin diger sonuglara
nazaran daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Yigitler Baraj1 kapasitesinin daha kiigiik risk ile

tasarlandig1 sonucuna ulasilmstir.

Ozgiirel ve Kilig (2004), 1967 yilinda isletmeye ag1lan Buldan Baraji iizerinde 19 yillik
akim gozlem verilerini kullanarak Rippl ve Ardisik Tepeler yontemleri ile tam ve kismi
diizenleme oranlarma gore iki farkli durum i¢in biriktirme haznesi kapasitesi hesaplamiglardir.
Ve elde ettikleri degerler ile Buldan Baraji’nin aktif hazne hacmini kiyaslamiglardir. 41 milyon
m?3 olarak insa edilen barajin calismada elde edilen 27 milyon m? degerinden 14 milyon m® daha
fazla oldugu sonucuna varilmistir. Bu da hazne hacminin gerekenden ¢ok daha biiyiik olarak
tasarlandigin1 gostermektedir. Buldan Baraji’na gelen su miktarinin hazneyi doldurmakta

yetersiz kaldig1 gortilmiistiir.

Bacanli ve Baran (2005), bir biriktirme haznesi i¢in kapasite-verim—risk iliskisini
arastirmak gayesiyle Biiyiik Menderes Havzas1 Cine Cayu iizerinde yer alan EIE-Kayirl (701)
AGI’nda gdzlenmis 63 yillik (1938-2000) aylik ve yillik ortalama akim verilerini alarak;
Minimum Akimlar, Alexander, Dincer, Gould Gama, Mcmahon, Gould Sentetik, Aylik Su
Biitgesi ve Olasilik Matris yontemleri ile hazne kapasitesi hesaplamiglardir. Bu ¢calismada %60
ve %80 diizenleme oranlart ile %5 ve %3 ihtiyaci karsilayamama olasiliklar1 kullanilmustir.
Farkli yontemlere ait sonuglar birbirleriyle kiyaslanmaistir. Kritik donem yaklagimlarindan olan
Aylik Su Biitcesi yonteminde buharlasma ve diger kayiplar géz oniine alinabildigi i¢in son
tasarim asamasinda giivenle kullanilabilecegine fakat, ekseriyetle veri serisinin baslarinda
kiiclik akimlarin olmasi halinde haznenin baglangigta dolu oldugu kabuliiniin riski biiyiik
oranda etkiledigine deginilirken ayriyeten kesikli veri dizisiyle ¢aligmanin sorunlara yol

acabilecegi sonucuna varilmistir.

Bacanli ve Kog (2006), DSI tarafindan 55 milyon m?® hacimle planlanan bir baraj projesi
sebebiyle, kapasite-verim-risk iligkisini Yenidere alt havzasinda bir biriktirme haznesi igin
incelemislerdir. Bu amacla, %72 diizenleme oran1 ve %0 ihtiyac1 karsilayamama olasiligina
gore Biiyiikk Menderes Havzasinda Yenidere Cay1 iizerinde bulunan EIE-Yenidere (7-83) akim
gbzlem istasyonunda gézlenmis 35 yillik (1950-1984) yillik ortalama akim verileri kullanilarak
Moran Olasilik Matris yontemi ile hazne kapasitesi hesaplanmistir. DSI tarafindan planlanan
hazne hacmi ile elde edilen sonuglar karsilastirilarak irdelenmistir. Moran Olasilik Matris
yontemi ile elde edilen sonuglar incelendiginde DSI tarafindan planlanan hazne hacmine yakin

oldugu goriilmiistiir. Son tasarim asamasinda Moran Olasilik Matris yonteminin daha giivenilir
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sonuglar vermesi ve bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle daha rahat uygulanabilir olmasi

nedeniyle daha fazla tercih edilmesi onerilmistir.

Sattari vd (2007), Rippl yontemi ve Ardisik Pik Analizleri yontemleri gibi klasik
yontemler ile optimizasyon yontemlerini kiyaslamak amaciyla sulama amaciyla insa edilen
Azerbaycan’mn dogusunda (iran’in kuzey batisinda) yer alan Yalkiz Agac Baraji'nin hazne
hacmini bulmuslardir. S6z konusu ¢alismada Rippl ve Ardisik Pik Analizleri yontemlerinin tiim
etki parametrelerini dikkate almamalar1 sebebiyle hesaplanan hazne hacminin, optimizasyon

yontemleri ile hesaplanan hazne hacmine oranla ¢ok daha fazla ¢iktigi sonucuna varilmistir.

Ozkul (2009), Manisa ilinde hazne hacmi 45 milyon m® olarak planlanan Caglayan
Baraj1 projesinde hazne hacmi-diizenleme orani-risk iliskisini incelemistir. Calismada Kayacik
Cay iistiinde bulunan EIE-Caglayan (5-49) akim gozlem istasyonuna ait 31 yillik (1962-1992)
gozlenmis aylik ve yillik ortalama akim verileri kullanilarak, Moran ve Gould Olasilik Matrisi
yontemleri ile Caglayan Barajinin planlanan hazne hacminin kuruma olasilig1 hesaplanmastir.
Sonuglar degerlendirildiginde Gould Olasilik Matris ve Aylik Su Biitgesi yontemlerinin, Moran
Olasilik Matris yontemine nazaran daha kii¢iik kuruma olasiligr tahminleri verdigi sonucuna

ulastlmistir.

Kandemir (2009), Yiksek lisans tezi ¢calismasinda Gediz Hazvasini uygulama alani
olarak secip On tasarim yontemleri ve yapay sinir aglari yontemi ile olas1 biriktirme haznesi
kapasitelerini belirlemistir. Bu ¢alismada %75 diizenleme orani ve 20 yil yineleme siireleri
dikkate alinarak Debi Toplam Egrisi yontemi, Eklenik Farklar yontemi, Minimum Akimlar
yontemi, Ardisik Tepeler yontemi, Dinger yontemi, Alexander yontemi, Gould’un Gamma
yontemi , Hardison ve Yapay Sinir aglar1 yontemleri ile EIE’ye ait 10 farkli akim gézlem
istasyonuna ait 27-44 yil arasinda gozlenmis aylik ve yillik akim gozlem verileri kullanilmig
olup; olas1 biriktirme hazne kapasitesi hesaplamistir. Elde edilen sonuglar ile kullanilan
yontemlerin birbirlerine karsi eksik ve iistiin yanlarmmi degerlendirilmistir. Akim verilerinin
uydugu dagilimlara uygun olarak secilen hazne kapasitesi hesaplama yontemlerinin daha
giivenilir sonuglar verdigi ve ¢alismada kullanilan hidrolojik akim verilerinin Gama dagilimina
uydugu i¢in akim verilerinin normal dagilima uydugu kabuliiniin yapildig1 Dinger yontemi ile
akim verilerinin log-normal dagilima uydugu kabuliiniin yapildigt Gould’un Sentetik Seri
yontemlerinin; Alexander ve Gould’un Gama yontemlerine nazaran daha az giivenilir oldugu
sonucuna ulasilmigtir. Yapay sinir aglar1i modellemeleri ile elde edilen hazne hacimlerinin
havzanin su durumunu gosterdigi i¢in havza ve akim o6zelliklerinin yorumlanarak hazne

kapasitesinin belirlenmesinde daha uygun olacagi sonucuna varilmistir.
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Seving (2013), Yiiksek lisans tezi calismasinda, DSI tarafindan Gediz Havzasinda
planlanan Yesilkavak Baraji projesine ait Kisikdere (Degirmendere) alt havzasini uygulama
alan1 olarak se¢mis ve tek biriktirme haznesi i¢in verdi-kapasite-risk iliskisini arastirmistir. Bu
calismada Gediz Havzas1 Kisikdere (Degirmendere) iizerinde bulunan DSi-Degirmendere-
Doganlar AGI’ndan alinan aylik ve yillik ortalama akim verileri kullanilarak; %69,12 ve %75
diizenleme oranlar1 ile %5 ve %]1,5 ihtiyaci karsilayamama olasiliklarina gore Eklenik Akimlar
(Rippl), EKklenik Farklar, Ardisik Tepeler, Minimum Akimlar, Alexander, Dinger, Gould’un
Gamma, Aylik Su Biit¢esi yontemleri ve kisintili sulamali isletme galigsmasi araciligiyla hazne
hacimleri hesaplanmis ve bulunan sonuglar Yesilkavak Baraji’nin planlanan hazne hacmiyle
karsilagtirilip incelenmistir. Calismada Moran ve Gould Olasilik Matrisi yontemleri ile de

Yesilkavak Baraji’nin planlanan hazne hacminin kuruma olasiligi hesaplanmustir.

Tas ve Kilit (2015), 2012 yilinda DSI tarafindan yapimi tamamlanan 9,9 milyon m?
hacimli Afyon Sandikli Kizilca Baraji’'nin hazne kapasitesini; Eklenik Akimlar, Eklenik
Farklar, Ardisik Tepeler, Aylik Su Biitgesi yontemleriyle ve Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi
(ArcGIS 10.3) araciligiyla hesapladiklar1 hazne kapasiteleri ile kiyaslamiglardir. Bu ¢alismada
Biiyiik Menderes Havzas1 Kestel Deresi iizerinde bulunan DSi-Afyon Sandikli (7-111) akim
gdzlem istasyonunda gdzlenmis akim verilerinin DSi-Kizilca (7-87) akim gdzlem istasyonu
verileriyle korelasyonu sonucu elde edilen 23 yillik (1986-2008) aylik ve yillik akim verileri
kullanilarak %67 ve %75 diizenleme oranlarina gére hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen
bulgular incelendiginde diizenleme oraninin artmasiyla hem hazne hacminin hem de kritik
dénem uzunluklarimin arttigi goriilmistiir. Riskin %2.5’ten %0’a inmesi durumunda hazne
kapasitesinin %25-30 arttig1 goriilmiistiir. Bu nedenle hazne hacminin belirlenirken haznenin
bulundugu cografya 6zelliklerine, ekonomik 6émriine, haznenin dnemine vs. gibi bir¢ok etkenin
g6z Onilinde bulundurularak diizenleme oraninin ve ihtiyaci karsilayamama olasiliginin (riskin)

dogru belirlenmesinin ¢ok énemli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Takal vd (2017), Eklenik Akimlar (Rippl) yontemini kullanarak Afganistan’in Yukari
Helmand Havzasindaki Gizab Baraji’nin kapasitesini hesaplayip maksimum hidroelektrik

enerji liretimini incelemislerdir.

Alrayess vd (2017), Bati Akdeniz Havzas1 Dalaman Nehri {izerine kurulu Sami Soydam
Sandalcik Baraji’na ait EIE-811 Sugati akim gdzlem istasyonunun 52 yillik (1962-2013) akim
gozlem verilerini kullanarak kapasite-verim-risk iligkisini incelemislerdir. S6z konusu
calismada %60 ve %80 diizenleme oranlart ve %0, %5 ve %10 ihtiyac1 karsilayamama

olasiliklar1 dikkate alinarak; Eklenik Akimlar (Rippl), Eklenik Farklar, Minimum Akimlar,
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Hardison ve Moran Olasilik Matris yontemleri kullanilmistir. Farkli yontemlerden elde edilen
bulgular karsilastirilip irdelenmistir. Veri serisine uygun dagilima sahip yontem se¢iminin,

sonuglarin riskini azaltacagina deginilmistir.

Topcu (2017), yiiksek lisans tezi ¢aligmasinda Miiteferrik Orta Akdeniz Sularinda yer
alan 902 nolu Kopriicay nehri Beskonak akim goézlem istasyonu, 911 nolu Manavgat Cay1
Sahapkoprii akim gozlem istasyonu, 912 nolu Manavgat Cayr Sinanhoca akim gozlem
istasyonu, 919 nolu Kd&priigay Bolasan akim gbézlem istasyonu, 921 nolu Kopriicay Kasimlar
AGI ve 922 nolu Alara Cay1 Naragact AGI’lerinde gozlenmis cesitli uzunluklardaki aylik akim
verilerini kullanarak %67, % 75 ve %90 diizenleme oranlarina gore farkli yontemler (Rippl,
Minimum Akimlar, Eklenik Farklar ve Yapay Ari1 Kolonisinin kullanildigi optimizasyon
yontemi) ile hazne kapasitesi hesaplamistir. Optimizasyon yontemi ile elde edilen hazne
hacminin diger yontemlerde elde edilen hazne hacmine nazaran daha giivenilir oldugu

sonucuna varilmaistir.



MATERYAL VE METOT

Uygulama Havzasi

Tiirkiye’nin 25 havzasindan biri olan Firat Havzasi; Yukar1 Firat Alt Havzasi, Asagi
Firat Alt Havzas1 ve Orta Firat Alt Havzasi’ndan olusur. Tirkiye yiiz 6l¢limiiniin alansal
biiyiikliikk olarak en biiylik havzasi olup Tiirkiye’'nin yaklasik % 15,6’sini kapsayan Firat
Havzasi 121.447,6 km? yagis alanina sahiptir. Havzanm bolgedeki konumu Sekil 2’de

38°0'0°E 39'00°E 40°00°E 41°00°E 42°00°E 43°00°E 44°00°E
£
5
- o
nlwa 7 2
g
volls
s vincligap
=
5 v
?
Ertincon Baraj Y h'rr&wh‘ﬁ f\llymdn Bafap
i - -~ L PamcmBarap
st . Kigr Bellgve HES A B 2
Karasu Cayi Alt Havzasi > § o [ / r ¥ z
= Murat Cay: Alt Havzas: 4 s
s o
3
g Apas o ve HES
Mm
MursakBaraj Uincallr BarapSoyrigs u’ n
z bahavBa
o N
© -
2 A
3
0 15 60
ke
AGIKLAMALAR
Akarsular z
o
| N saraitar ';
} Karasu Gayi Alt Havzasi
i Murat Gay! Alt Havzasi
38'00°E 39°00°E 40°00°E 41°00°E 42°00°E 43°00°E

Sekil 2. Yukari Firat Havzasi (Sorman, 2019).

Firat Havzasi iilkemizin en biiylikk hacimli biriktirme haznelerini barindirir. Bu
haznelerden bazilar1 Keban Baraji (Elazig), Karakaya Baraji (Malatya-Elazig), Birecik
Baraj1 (Birecik)dir. Tiirkiye’nin en fazla enerji iireten baraji olan Atatiirk Baraji (Adiyaman-

Sanliurfa) yine bu havzada yer almaktadir.

Kuzeyinde Yesilirmak, Coruh ve Aras Havzalar1 dogusunda Van Kapali Havzasi ve
Dicle Alt Havzasi batisinda Kizilirmak, Seyhan, Ceyhan ve Asi Havzalari; Glineyinde Suriye
bulunan Firat Havzasi yiiksekligi 380 metre ile 4.050 metre arasinda degismektedir. Firat ve

Dicle Nehirlerinin birlestigi nehir Satt-iil Arap olarak bilinmektedir. Toplamda yaklasik
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440.000 km? olan havza alaminin Tiirkiye iizerinde %40°lik bir kism1 bulunmaktadir (Sorman

2019).

Calismada kullandigimiz Yukar1 Firat Alt Havzasi alansal biiytikliigi ile Tiirkiye
yiizol¢iimiiniin %8,1’ini kapsamaktadir. Yagis alan1 63.118,0 km?, yiiksekligi 835 m —4.050 m
arasinda degisen Yukar1 Firat Havzasinin kuzeyinde Yesilirmak, Coruh ve Aras Havzalari,
dogusunda Van Kapali Havzasi, giineydogusunda Dicle Alt Havzasi, giineyinde Asagi Firat

Havzas1 ve Batisinda Kizilirmak Havzasi bulunur.

Yukar1 Firat Havzasi; Murat Cayt Alt Havzasi, Calti Suyu Alt Havzasi, Peri Suyu Alt

Havzasi ve Karasu Alt Havzasindan olusur (Sekil 3).

K-1 = 2811 km2

M-2 = 11256 km2

N Ara Havza = 7983 km2
A Munzur = 3954 km2
Peri = 5770 km2

SN —
012525 S0 7% 100

Sekil 3. Yukari1 Firat Havzasi alt havzalar (Sorman, 2019).
Murat Cay1 Alt Havzasi’nin yagis alan1 25.779,0 km?, akarsu boyu 607 km ve yiiksekligi
840 m-4045 m arasindadir.

Calismada kullandigimiz Firat Nehrinin 6nemli kollarindan biri olan Karasu Cay1 Alt
Havzasi’nin yagis alani ise 37.339,0 km?, akarsu boyu 527 km ve yiiksekligi 814 m-3.539 m
arasinda degisir. Karasu Havzasi geometrik olarak 39°7°39” — 41°34°21°" enlemleri ve
39%27°1.50>> — 40°19°38* boylamlar1 arasinda bulunur (Sorman 2019).

Yukar1 Firat Havzasindaki AGI’ler Sekil 4’te gosterilmistir.

11



—21-201

woplank. -
21104 - 21-218
¢ — \}..m!MN.vm
v G 21219 21-004
T 2220, By 21267

C21-213 L7 R 221>
20213 s | | 21208

o [2118721.475 1 21261
| 21243 21-182
AGIKLAMALAR
®  Aum Gozlem Istasyonlan Yukan Firat Alt Havzas:
DS1AG! i Ara Havza
Akarsular Karasy 1 Alt Havzas
Havzada toplam - Barafiar Karasy 2 Alt Havzas:

Karasu 3 Alt Havzas
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Murat 2 Al Havzas

| Murat 3 Alt Havzas

AGI bulunmaktadir

Parl Suyu Alt Havzas

2 154 Calti Suyu Alt Havzas:

2156

Sekil 4. Yukar1 Firat Havzas1 AGI’leri (Sorman, 2019).

Calismada kullandigimiz AGi’lerin akim verileri EIE ve DSI Genel Miidiirliigiinden

temin edilmistir ve calismada kullandigimiz AGI’ler Tablo 1°de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Akim Gozlem istasyonlari

AGI Bulundugu Bulundugu Veri araligi
_ _ Enlem Boylam

numarasi il ilce (y1l)

2119 Erzincan Merkez 39,6982 39,5321 1954-2008

2151 Erzincan Uziimlii 39,578611 40,17 1964-2008

2154 Erzurum Askale 39,038889  40,759722  1969-2010

2156 Sivas Divrigi 39,434722  38,451111  1969-2011
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Rippl Yontemi (Eklenik Akimlar Yontemi)

1983 yilinda Avusturyali Miihendis W.Rippl tarafindan hazne kapasitesinin

hesaplanmasi i¢in gelistirilen en eski metotlardan biridir (Loucks et al. 1981).

Hazneye giren sularla, hazneden cekilen sular ve depolama gereksinimleri arasindaki
bagitinin hesaplanmasini saglayan metodu bir ¢ok su kaynaklari planlayicisi giiniimiizde bile
kullanmaktadir (Akkaya ve Tanriverdi 1992). Yalnizca zamansal akis verilerine dayanan bu

metot hazne kapasitesinin tayini, isletme siireci, tagkin yonetimi gibi birgok faydali uygulamaya

sahiptir (Bharali 2015; Alrayes et al. 2017).

Hazneden ¢ekilmek istenen su miktarinin hazneye giren su miktarina oranini ifade eden
diizenleme orani; haznenin bulundugu cografya o6zelliklerine, haznenin ekonomik Omriine,
haznenin 6nemine, cografyada yasayan canli popiilasyonuna vb. gibi birgok etkene baglidir
(Bayazit 1997).

Metodun uygulanmasinda dncelikle havzanin aylik veya yillik akis verileri eklenik
olarak toplanarak akim-zaman grafigine ¢izilir. Daha sonra diizenleme oranina gore ¢ekilmek
istenen su ihtiyac1 da eklenik olarak ayni grafige eklenir. Ihtiyac debisine paraleller; toplam
akim egrisinin tepe ve cukur noktalarina tegetler cizilir. Bu yolla belirlenen hazne
hacimlerinden en biiyligli hazne kapasitesini, ¢izilen tegetin baslangic ve bitis noktalari

arasindaki siire ise kritik donem uzunlugunu temsil eder (McMahon and Mein 1986).

Haznenin toplam siire igerisinde bir kez yetersiz kalma olasiligi, N toplam veri uzunlugu

olmak tizere, P=0,6/(N+0,2) bagintisindan hesaplanabilir (McMahon and Mein 1986).
Yontemi formiile etmek gerekirse aktif hazne kapasitesi Denklem 1 ile gosterilir.

Ka=maksimum( Zizi(Rt - Q) (1)

1<i<j<t

Burada;

Q=Gozlenmis Akimlari

Re= Verdiyi (Ihtiyag debisini)

Ka= maksimum fark1 (yani hazne kapasitesini) temsil etmektedir.
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Eklenik Farklar Yontemi

Eklenik Akimlar yonteminin grafik dlgek olarak daha uygun bigimidir ancak Eklenik
Akimlar yonteminden daha karisik bir yontemdir. Hazne hacmi her bir akim verisinden ve
¢ekim degerinden ortalama akimlar ¢ikartilarak elde edilen farklarin gizilen eklenik degerleri
arasindaki maksimum &l¢iimdiir (McMahon and Mein 1986; Bayazit 1997; Halden ve Ozkul
2004).

Ardisik Tepeler Yontemi

Eklenik akimlar ve ¢ekim akimlarinin farklarina dayanan bu yontem, Thomas (1963)
tarafindan gelistirilmistir. Eklenik Akimlar yonteminin matematiksel versiyonu olarak
diistintilebilir. Eklenik Akimlar yontemine gore daha uzun veri setlerinin kullanilmasinda

uygundur (Bayazit 1997).

Y ontemin uygulanmasinda (0,2t) zaman araligi g6z ontine alinip Z (t)=V (t)-D (t) serisi
belirlenir. Eklenik akim ve ¢cekim degerlerinden en biiyiik ilk deger P1 ondan sonraki en biiyiik
ikinci deger P> ve aradaki en kiigiik deger T:1 olarak isaretlenip, P-T farklari bulunur ve

maksimum fark hazne hacmini temsil eder (McMahon and Mein 1986; Halden ve Ozkul 2004).
Bayazit (1981) tarafindan Denklem 2’ de gosterildigi sekilde formiile edilmistir.

C = max(Py—T) (2)

Burada ;
C =Hazne kapasitesi
P (s)=maximum degerler

T (s)=minimum degerleri gostermektedir.

Minimum Akimlar Yontemi

En kiigiik n, 2n, 3n, 4n... aylik toplam akimlarin zamansal grafige ¢izilip grafige eklenen
sabit cekim egrisiyle arasindaki maksimum farkin hazne kapasitesi olarak kabul edildigi
yontem ilk kez Waitt (1965) tarafindan bulunmustur. Maksimum farkin olustugu zaman kritik

periyodu vermektedir (McMahon and Mein 1986).

15



[k kez Waitt’in (1965) buldugu bu ydntemde, en kiigiik n, 2n, 3n, 4n... aylik toplam
akimlar belirlenerek minimum akimlar egrisi zamansal grafige eklenir, daha sonra diizenleme
oranina gore belirlenen ihtiyag debisi grafige dogrusal olarak eklenir. Minimum akimlar egrisi
ile ¢ekim egrisi (ihtiya¢ debisi) arasindaki maksimum fark hazne kapasitesini verirken
maksimum farkin bulundugu zaman kritik periyodu vermektedir (McMahon and Mein 1986;
Bayazit 1997; Halden ve Ozkul 2004; Bacanli ve Baran 2006).

Alexander Yontemi

Alexander’mn (1962) ¢esitli akarsularin minimum akimlarmi alip farkli yineleme
araliklari, kritik donem uzunluklart ve diizenleme oranlari i¢in olusturdugu abaklardan
yararlanarak olusturdugu yontem, Minimum Akimlar yonteminin farkli bir uygulamasi olarak
diisiniilmektedir. Alexander yillik akim verilerinin otokorelasyonsuz (birbirinden bagimsiz) ve
gama dagilimina uydugu varsayimini yapmistir. Buharlasma kaybinin ithmal edildigi yontemin
bir diger varsayimi ise diizenleme oranini sabit kabul etmektir (Alexander 1962; Halden ve
Ozkul 2004; Bacanli ve Baran 2006).

Yontem uygulanirken 6ncelikle yillik akimlarin parametreleri (o, sekil parametresi)
hesaplanir. Daha sonra Sekil 5’ de verilen Alexander’in abagindan yararlanarak kritik donem
uzunlugu (CP1) ve hazne hacmi (t1) belirlenir. Sekil 5’ de verilen abak a=1 i¢in olusturulmustur
0 nedenle Denklem 3 ve 4 yardimiyla yillik akimlarin sekil parametresi hesaba katilarak gerekli

diizenlemeler yapilir.

Hazne hacmi;

C=(t1/a)*u (3)
Kritik donem uzunlugu;

CP=CP1/a 4)

Kolay ve hizlica uygulanabilen yontem ile Gamma dagilimli verilerin kullanilmasi
durumunda giivenilir bulgular elde edilmektedir (McMahon and Mein 1986; Halden ve Ozkul
2004; Bacanli ve Baran 2000).
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Ortalama akim oranmda hazne hacmi (7, )

Sekil 5.Alexander abagi (McMahon and Mein, 1986).

Din¢er Yontemi

Dinger tarafindan gelistirilen formiillere dayanan yontem Alexander yontemine
benzemektedir. Her iki yontemde de diizenleme orani sabit kabul edilip yillik akimlarin igsel

bagimhiliginin olmadigi kabulii yapilmaktadir. Yalniz Dinger yonteminde yillik akim

verilerinin normal dagildig1 varsayimi yapilmaktadir.

Hazne hacmi (C) ve kritik donem uzunlugu (CP) sirayla (5) ve (6) Denklemleriyle

hesaplanmaktadir.

C=p (zp?/ 4 (1-D)) Cv? (5)
CP = (zp?/ 4 (1-D)?) CV? (6)
(5) ve (6) bagintilarinda;

Cv: degiskenlik katsayisi,

zp: % p olasilikl standart normal degisken,
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D: diizenleme orani ve

u: ortalama akimdir (McMahon and Mein 1986; Halden ve Ozkul 2004;Bacanl1 ve Baran 2006).

Gozlenmis yillik akim serisinin uzunlugu arttikga verilerin normal dagilima yaklastig
bilinmektedir. Bu nedenle veri sayisinin fazla oldugu akim gézlemlerinde daha dogru sonuglara
ulagilabilirken veri sayisinin az oldugu goézlemlerde hazne kapasitesi gerekenden daha biiyiik

tahmin edilebilmektedir (McMahon and Mein 1986).

Gould Gamma Yontemi

Gould tarafindan normal dagilim parametrelerinin kolay hesaplanabilirligi ve yillik
akimlarin gamma dagilimina daha ¢ok uymasi 6zellikleri birlestirilmistir (Gould 1964; Halden

ve Ozkul 2004; Bacanli ve Baran 2006). Bu y&niiyle Alexander ve Dinger ydntemlerinin

beraber uygulanmasi bi¢giminde tanimlanabilir.

Hesaplamalarda normal dagilim parametreleri kullanilmaktadir. Daha sonra Gamma

dagilimina uygunlugu saglamak i¢in hazne kapasitesi Denklem 7°den hesaplanmaktadir.

= (zp?/ (4 (1-D)) — d) Cv?

C=purt

Burada;

C: hazne hacmi,

Cv: degiskenlik katsayisi,

zp: % p olasilikli standart normal degisken,
D: diizenleme orani,

p: ortalama akim ve

d: Gould tarafindan 6nerilen diizeltme faktort (Tablo 2)

Tablo 2. Gould Diizeltme Faktorii (Gould, 1964)

%p Zp d
0,5 3,3 -
1 2,33 1,5
2 2,05 1,1
3 1,88 0,9
4 1,75 0,8
5 1,64 0,6
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McMahon Yoéntemi

McMahon’mn, Gould’un olasilik matris yontemini kullanarak Avusturalya’daki 156
akarsuya ait y1llik akim verilerinden ampirik bir denklem (Denklem 8) elde etmesiyle buldugu

yontemdir. Elde edilen denklem degiskenlik katsayisina ve kendi gelistirdigi a ve b

katsayilarina bagl basit bir denklemdir (McMahon and Mein 1986).

C=@CWp
Burada;
C, hazne kapasitesini;

Cv, degiskenlik katsayisini;

a ve b ampirik olarak elde edilmis katsayilart (Tablo 3’te verilmektedir);

u, ortalama yillik akimi ifade etmektedir.

Hazne kapasitesi, formiilden de goriildiigli gibi Cv, degiskenlik katsayisinin
fonksiyonudur (McMahon and Mein 1986). Yo6ntemin sakincalari; diger yontemler gibi yillik
akim verilerini bagimsiz kabul etmesi ve Avusturalya’daki akarsu verilerinin géz oniine

alinarak olusturulmasidir (Bacanli vd 2003; Alrayess vd 2017).

Tablo 3. McMahon Diizenleme Katsayilar1 (McMahon and Mein, 1986).

Diizenleme Risk (%)

oram (%) Katsayilar 25 5 10

90 a 7,5 5,08 3,08
b 1,86 1,81 1,82

70 a 2,51 1,81 1,21
b 1,53 1,79 1,74

50 a 0,98 0,75 0,51
b 1,91 1,93 1,83

30 a 0,28 0,22 0,15
b 1,53 1,49 1,79

Gould’un Sentetik Veri Yontemi

Gould tarafindan birbirinden bagimsiz 10000 yillik bagimsiz akis degeri iceren, 3
parametreli log-normal dagilima uyan 240 adet sentetik veri seti olusturulmus ve bu veriler
kullanilarak farkli ¢ekimler (D), farkli olasiliklar (p) ve farkli ¢arpiklik degerleri (Cs) igeren
abaklar Sekil 6’da gosterilmistir. Bu abaklar %0.5, %2 ve %S5 risk degerleri igin egriler

igermektedir.

19



Yontem uygulanirken ilk olarak Sekil 6’daki abaktan akim verisinin c¢arpiklik
katsayisina ve risk oranina gore Ki ve k2 katsayilar1 okunur. Daha sonra okunan ki ve ko

katsayilar1 Denklem 9 ve 10’da yerine yazilip hazne kapasitesi hesaplanir.

Bu abaklardan Denklem 9 ve 10 elde edilmistir.
k1 = (ortalama akim — ¢ekim) / standart sapma 9)
ko = hazne kapasitesi/standart sapma (10)

Yillik akim dizisinde igsel bagimlilik olmasi durumunda tasarim olasiligi Denklem 11

yardimiyla diizeltilir.

p=(p-121)/ (L.7r+1) (11)
Burada;

r, otokorelasyon katsayisini;

p’, olasilik degerini gostermektedir (McMahon and Mein 1986; Bacanli vd 2003).

20



10
8
6
k;
4
2
0 N ) ! 1 2 3 4 5
/1 2 3 4 s > ik o1
2 1/(k, + 0.15) /(ky+0.15)
4
Cs=0 Cs=1
10
8
6
k:
4
2
0 4 T . r
2 3 4 5
2 1/(k, + 0.15)
4
Cs=2

Sekil 6. Gould sentetik seri abaklar1 (Gould, 1964).
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

2119 Nolu Akim Gézlem Istasyonu Uygulamalari
2119 nolu istasyonun istatistiksel o6zellikleri

2119 nolu istasyona ait akim verilerinin istatistiksel 6zellikleri Tablo 4’de verilmistir.
Carpiklik katsayisinin sifirdan biiyiik oldugu ve hem aylik hem de yillik akim verilerinin %95

giiven araliginda normal dagilima uymadig: belirlenmistir.

Tablo 4. 2119 Nolu AGI istatistiksel Verileri

AYLIK AKIMLAR YILLIK AKIMLAR
Ortalama Toplam
Ortalama Akis Ortalama Ortalama
) L p Akis Akis
ISTATISTIK Hacmi* Akim ] Akim )
Hacmi* Hacmi*
(m3/s) (m/s)
Ortalama 82,01 2,73 81,14 2,70 973,66
Standart Sapma 84,56 2,82 21,79 0,72 261,52
Degiskenlik
1,03 0,27
Katsayisi
arpikhik Katsayisi
Garp Y 2,27 0,46
(Cs)
Sivrilik
5,46 8,45 0,46 3,46
Katsayisi (Ck)
*(milyon m®)

Matlab programindan yillik akim verileri igin yapilan sample autocorelation analizi ile

akim verilerinin i¢sel bagimliliginin olmadigi saptanmustir (Sekil 7).

Akaike's Information Criterion ve Bayesian Information Criterion uygunluk bilgisi
kriterleri ile 2119 nolu AGI’ye ait yillik akim verileri kullanilarak R program ile olasilik
dagilim fonksiyonlar1 Tablo 5’teki gibi hesaplanmaistir.

Bu verilere gore yillik akim verilerinin Gama dagilimina uydugu belirlenmistir.
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2119
T

Sekil 7. Sample Autocorelation analizi

Tablo 5. Uygunluk Bilgisi Kriterleri

1-mle 3-mle- )
. 2-mle Inorm 4-mle-logis  5-mle-norm
weibull gamma

Akaike's
Information 774,1214 771,2047 770,2309 772,7906 772,4008
Criterion

Bayesian
Information 778,136 775,2194 774,3355 776,8053 776,4155
Criterion

Rippl (eklenik akimlar yontemi)

2119 nolu akim gozlem istasyonuna 1954-2008 tarihleri arasina ait 55 yil siireli yillik
akis hacimleri kullanilarak %70 ve %80 diizenleme oranlar1 i¢in elde edilen eklenik akim ve

¢ekim egrileri Sekil 8 ve Sekil 9°da sunulmaktadir.

%70 diizenleme oram1 icin, hazne kapasitesi 379 milyon m?, kritik désnem uzunlugu 72
ay olarak belirlenmistir. Haznenin 55 yil boyunca bir kez bos kalma olasilig1 ise P=0,6/(N+0,2)

bagintisindan %1,1 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 8. Rippl %70 diizenleme Orani

%80 diizenleme oran1 i¢in, hazne kapasitesi 629 milyon m?, kritik désnem uzunlugu 72
ay olarak belirlenmistir. Haznenin 55 yil boyunca bir kez bos kalma olasilig1 ise P=0,6/(N+0,2)

bagintisindan %1,1 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 9. Rippl %80 diizenleme Orani

Eklenik farklar yontemi

%70 diizenleme oranina gore, 2119 nolu akim gozlem istasyonu aylik akim verileri i¢in
eklenik fark ve ¢ekim (973,66 milyon m®/ay - 681,56 milyon m%/ay =292,09 milyon m*/ay)
egrileri Sekil 10°da sunulmaktadir. Diizenleme oram %70 icin, hazne kapasitesi 436 milyon m?,
kritik donem uzunlugu 18 ay ve yetersiz kalma olasilig1 da %1,08 olarak belirlenmistir. Kritik
aylar 378-396 (1987 Nisan-1988 Ekim) aras1 aylardir.
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%380 diizenleme oranina gore, 2119 nolu akim gozlem istasyonu aylik akim verileri i¢in
eklenik fark ve cekim (973,66 milyon m3/ay - 778,93 milyon m%/ay =194,73 milyon m®/ay)
egrileri Sekil 11°de sunulmaktadir. Diizenleme oran1 %80 igin, hazne kapasitesi 674 milyon m?,
kritik donem uzunlugu 28 ay ve yetersiz kalma olasilig1 da %1,08 olarak belirlenmistir. Kritik
aylar 379-407 (1987 Mayis-1989 Eyliil) arasi1 aylardir.
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Sekil 11. Eklenik farklar %80 diizenleme orani
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Ardisik tepeler yontemi

2119 nolu akim gozlem istasyonu yillik akim verileri kullanilarak %70 diizenleme oran1

icin hazne kapasitesi 248,92 milyon m® olarak hesaplanmustir.

%80 Diizenleme orani icin ise hazne kapasitesi 443,66 milyon m®olarak hesaplanmustir.

Her iki diizenleme orani i¢in de haznenin 55 yil boyunca bir kez bos kalma olasilig

P=0,6/(N+0,2) bagintisindan %1,05 olarak hesaplanmistir.

Minimum akimlar yontemi

2119 nolu AGi’na ait 1954-2008 yillar1 arasindaki en diisiik 5,10,20.....,100 ayhk
toplam akimlar elde edilip %70 ve % 80 diizenleme oranlarina gére gerekli hazne kapasitesi ve
kritik donem uzunluklari belirlenmistir (Tablo 6). Toplam akimlarin maksimum degeri hazne
kapasitesi olarak kabul edilirken bu degere karsilik gelen donem (ay) ise kritik donem uzunlugu

olarak kabul edilmektedir.

%70 diizenleme oranmna gore gerekli hazne kapasitesi 437,11 milyon m® olarak

bulunurken kritik dénem uzunlugu ise 20 ay olarak hesaplanmistir (Sekil 12).

%80 diizenleme oranmna gore gerekli hazne kapasitesi 682,4 milyon m® olarak

bulunurken kritik donem uzunlugu ise 30 ay olarak hesaplanmustir (Sekil 13).

Tablo 6. 2119 Nolu AGI Minimum Akimlar Uygulamasi

ol MG s G opse

(milyon m®)
5 0 287,02 287,02 328,03 328,03
10 293,3 574,05 280,75 656,06 362,76
20 711 1148,11 437,11(Max) 1312,13 601,13
30 1285,8 1722,17 436,37 1968,20 682,40(Max)
40 2239,4 2296,23 56,83 2624,26 384,86
50 3006,2 2870,29 -135,90 3280,33 274,13
60 3695,9 3444,35 -251,54 3936,40 240,50
70 4177,2 4018,41 -158,78 459247 415,26
80 4968,5 4592,47 -376,03 5248,53 280,03
90 5727,16 5166,52 -560,63 5904,60 177,44
100 6315,56 5740,58 -574,97 6560,67 245,11
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Sekil 13. Minimum akimlar %80 diizenleme orani

Alexander yontemi

2119 nolu akim goézlem istasyonu yillik toplam akim verilerinin Gamma dagiliml

oldugu varsayimi yapilarak o (Gamma dagilimi sekil parametresi) hesaplanmistir. Diizenleme
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oran1 %70 i¢in T =20 yil yinelemeli hazne hacmini belirlemek igin Sekil 5 (Alexander’in
abagi)’den CP1 =8 ve 11=1.65 degerleri okunmustur. Diizenleme oran1 %70 i¢in Tr =33,3 yil
yinelemeli hazne hacmini belirlemek tizere Sekil 5’den CP1 =9 ve 11=2.1 degerleri okunmustur.
Diizenleme orani %80 i¢in Tr =20 yil yinelemeli hazne hacmini belirlemek iizere Sekil 5’ten
CP1 =18 ve 11=2,7 degerleri okunmustur. Diizenleme orant %80 i¢in Tr =33,3 y1l yinelemeli
hazne hacmini belirlemek tizere Sekil 5’ten CP1 =20 ve 11=3,3 degerleri okunmustur. Bulunan
degerler o=1 igindir. Daha sonra bulunan degerler akim verilerinin istatistik 6zelliklerine (sekil

parametresine) gore diizenlenmistir.

Denklem 3 kullanilarak %70 diizenleme orani i¢in %S5 olasiliga goére hazne hacmi
117,34 milyon m® , %3 olasiliga gore ise 149,35 milyon m® olarak hesaplanmistir. %80
diizenleme orani igin %S5 olasiliga gore hazne hacmi 192,02 milyon m?, %3 olasiliga gore ise

234,68 milyon m3 olarak hesaplanmustir.

Denklem 4 kullanilarak %70 diizenleme orani igin %5 ve %3 olasiliga gore kritik donem
uzunlugu 8 ay olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme orani i¢in %5 olasiliga gore kritik donem

uzunlugu 16 ay, %3 olasiliga gore ise 18 ay olarak hesaplanmistir.

2119 nolu akim gdzlem istasyonu gozlenmis yillik akim verilerinin olasilik dagilim
sinamasinda, %5 ve %3 anlamlilik seviyesinde %70 ve %80 diizenleme oranlar1 i¢in hesaplanan
degerler Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Alexander Yontemi ile Farkli Diizenleme Oranlar1 ve Farkli Yineleme Siireleri i¢in
Hesaplanan Hazne Hacimleri ve Kritik Donem Uzunluklari

) Kritik Kritik
Ihtiyaci ) Ortalama Hazne Hesaplanan
Diizenleme Yineleme ) Donem  Donem
Kargilamama Yillikk  Hacmi Hazne
Oran (%) Stireleri ) Uzunlugu Uzunlugu
Olasilig1 (%) Akim*  (t1) Hacmi*
(yil) (y1l) (ay)
20 5 20 973,6 1,65 117,34 0,6 8
3 33,3 973,6 2,1 149,35 0,65 8
20 5 20 973,6 2,7 192,02 1,3 16
3 33,3 973,6 3,3 234,68 1,46 18
* milyon m®
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Dinger yontemi

Yontemin uygulanmasinda kullanilan verilerin normal dagilima uydugu varsayimi
yapilir. Diizenleme oran1 %70 ve %80 igin farkli yineleme araliklarina gore hazne hacimleri
hesaplanmistir. %5 ve %3 anlamlilik diizeyleri i¢in normal dagilim tablosundan sirasiyla

zp=1,645 ve zp=1,882 olarak bulunmustur.

Denklem 5 kullanilarak %70 diizenleme orani igin %5 olasiliga gore hazne hacmi 158,4
milyon m*, %3 olasiliga gore ise 207,3 milyon m? olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme orani
icin %35 olasihiga gore hazne hacmi 237,6 milyon m® | %3 olasiliga gore ise 310,9 milyon m?

olarak hesaplanmustir.

Denklem 6 kullanilarak %70 diizenleme orami igin %5 olasiliga gore kritik donem
uzunlugu 7 ay, %3 olasiliga gore ise 9 ay olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme orani i¢in %5

olasiliga gore kritik donem uzunlugu 16 ay, %3 olasiliga gore ise 20 ay olarak hesaplanmuigtir.
Elde edilen hazne hacimleri ve kritik donem uzunluklar1 Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Dincer Yontemi ile Farkli Diizenleme Oranlar1 ve Farkli Yineleme Siireleri icin
Hesaplanan Hazne Hacimleri ve Kritik Donem Uzunluklari

Thtiyact N N
Diizenle Hesapla  Kritik Kritik
Karsila Ortalama
me Yineleme nan Donem  Ddnem
mama Yillik zp Cv
Oranm Stireleri Hazne Uzunlugu Uzunlug
Olasilig Akim* )
(%) (y1) Hacmi* (y1l) u (ay)
(%)
20 5 20 973,6 1,645 0,268  158,4 0,6 7
3 33,3 973,6 1,882 0,268  207,3 0,7 9
80 5 20 973,6 1,645 0,268  237,6 1.3 16
3 33,3 973,6 1,882 0,268  310,9 1,6 20
* milyon m®

Mcmahon yontemi

McMahon Yontemi ile 2119 nolu akim goézlem istasyonuna ait yillik akim verileri
kullanilarak, Denklem 8’den %70 diizenleme orani i¢in %5 olasiliga gére hazne hacmi 167,54
milyon m® | %3 olasiliga gore ise 288,37 milyon m® olarak hesaplanmustir. %80 diizenleme
oran1 i¢in %35 olasihiga gore hazne hacmi 314,73 milyon m® , %3 olasiliga gore ise 479,51

milyon m?® olarak hesaplanmustir.
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%70 ve %80 diizenleme oranlar1 ve farkli yinelemeler i¢in hesaplanan degerler Tablo

9’da sunulmaktadir.

Tablo 9. McMahon Yéntemi ile Farkli Diizenleme Oranlar1 ve Farkli Yineleme Siireleri i¢in
Belirlenen Hazne Hacimleri

Ihtiyaci Yineleme Ortalama Hesaplanan
Diizenleme
Karsilamama  Siireleri Yillik a Cv b Hazne
Orani (%) )
Olasilig1 (%) (y1l) Akim* Hacmi*
20 5 20 973,6 181 0,268 1,79 167,54
3 33,3 973,6 2,37 0,268 1,582 288,37
80 5 20 973,6 345 0,268 18 314,73
3 33,3 973,6 4,70 0,268 1,716 479,51
* milyon m?

Gould gama yontemi

Gould’un Gama Yontemi ile 2119 nolu akim gozlem istasyonuna ait yillik akim verileri
kullanilarak, Denklem 7’den %70 diizenleme orani igin %5 olasiliga gére hazne hacmi 116,24
milyon m3 , %3 olasihga gore ise 144,09 milyon m? olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme
oran1 icin %35 olasihga gére hazne hacmi 195,43 milyon m® , %3 olasiliga gore ise 247,75

milyon m?® olarak hesaplanmustir.

%70 ve %80 diizenleme oranlari ve farkli yinelemeler i¢in hesaplanan degerler Tablo

10’da sunulmaktadir.
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Tablo 10. Gould Gama Yontemi ile, Farkli Diizenleme Oranlar1 ve Farkli Yineleme Siireleri

I¢in Belirlenen Hazne Hacimleri

Ihtiyact  Yineleme Ortalama

Hazne Hesaplanan

Diizenleme )
Karsilamama  Siireleri Yillik zp d Cv  hacmi  Hazne
Orani (%) )
Olasilig1 (%) (y1l) Akim* (1) Hacmi*
20 5 20 9736 1645 0,6 0,268 0,25 116,24
3 33,3 9736 1,882 09 0,268 0,15 144,09
20 5 20 9736 1645 06 0,268 0,2 195,43
3 33,3 9736 1,882 09 0,268 0,12 247,75
* milyon m®

Gould sentetik veri yontemi

Gould’un Sentetik Veri Yontemi ile 2119 nolu akim gozlem istasyonuna ait yillik akim

verileri kullanilarak, Sekil 6’da ¢arpiklik katsayist degerinin sifir oldugu abaktan okunan ki ve

k2 katsayilarinin Denklem 9 ve 10’da yerine konmasiyla elde edilen hazne hacimleri %70

diizenleme oran1 igin %5 olasiliga gore 235,36 milyon m?, %2 olasiliga gore ise 362,21 milyon

m? olarak hesaplanmustir. %80 diizenleme orani i¢in %35 olasiliga gore hazne hacmi 276,67

milyon m®, %2 olasiliga gore ise 536,12 milyon m? olarak hesaplanmistir.

%70 ve %80 diizenleme oranlar1 ve farkli yinelemeler i¢in Gould’un gelistirdigi

abaklardan yararlanarak hesaplanan degerler Tablo 11°de sunulmaktadir.

Tablo 11. Gould Sentetik Veri Yontemi ile Farkli Diizenleme Oranlari ve Yineleme Siireleri

I¢in Belirlenen Hazne Hacimleri

Ihtiyaci Yineleme  Ortalama Hesaplanan
Diizenleme ]
Kargilamama  Siireleri Yillik Cekim* k1 k2 Hazne
Orant (%) .
Olasiligi (%) (y1l) Akim* Hacmi*
- 5 20 973,6 681,52 0,745 2,05 235,36
2 33,3 973,6 681,52 1,117 1,385 362,21
80 5 20 973,6 778,88 0,745 1,1 276,67
2 33,3 973,6 778,88 1,117 0,9 536,12
* milyon m®
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2151 Nolu Akim Gézlem Istasyonu Uygulamalar

2151 nolu istasyonun istatistiksel ozellikleri

2151 nolu istasyona ait akim verilerinin istatistiksel 6zellikleri Tablo 12°de verilmistir.

Carpiklik katsayisinin sifirdan biiyiik oldugu ve hem aylik hem de yillik akim verilerinin %95

giiven araliginda normal dagilima uymadig belirlenmistir.

Tablo 12. 2151 Nolu AGI Istatistiksel Verileri

AYLIK AKIMLAR

YILLIK AKIMLAR

Toplam
Ortalama Ortalama
. L. Ortalama Ortalama Akis Akis
ISTATISTIK Akim ] Akim )
Akis Hacmi* Hacmi* Hacmi*
(m?/s) (m3/s)
Ortalama 60,53 2,02 60,52 2,02 726,32
Standart Sapma 72,43 2,41 15,42 0,51 185,10
Degiskenlik
81 1,19 0,25
Katsayisi
arpikhik
Garp 2,30 0,56
Katsayisi (Cs)
Sivrilik
5,60 8,60 0,84 3,84
Katsayis1 (Ck)
*(milyon m®)

Matlab programindan yillik akim verileri i¢in yapilan sample autocorelation analizi ile

akim verilerinin igsel bagimliliginin olmadig saptanmistir (Sekil 14).

Akaike's Information Criterion ve Bayesian Information Criterion uygunluk bilgisi

kriterleri ile 2151 nolu AGI’ye ait yillik akim verileri kullamlarak R programu ile olasilik

dagilim fonksiyonlart Tablo 13’teki gibi hesaplanmustir.

Bu verilere gore yillik akim verilerinin Gama dagilimina uydugu belirlenmistir.
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2151
T

Sekil 14. Sample Autocorelation analizi

Tablo.13.Uygunluk Bilgisi Kriterleri

1-mle 3-mle- _
\ 2-mle Inorm 4-mle-logis  5-mle-norm
weibull gamma
Akaike's
Information 603,797 599,666 599,379 601,582 601,587
Criterion
Bayesian
Information 607,410 603,280 602,992 605,195 605,200
Criterion

Rippl (eklenik akimlar) yontemi

2151 nolu akim gézlem istasyonuna ait 1964-2008 tarihleri aras1 45 yil siireli yillik akis

hacimleri kullanilarak %70 ve %80 diizenleme oranlari i¢in elde edilen eklenik akim ve ¢ekim

egrileri Sekil 15 ve Sekil 16’da sunulmaktadir.

%70 diizenleme orami icin, hazne kapasitesi 265 milyon m?, kritik dénem uzunlugu 72

ay olarak belirlenmistir. Haznenin 45 yil boyunca bir kez bos kalma olasilig1 ise P=0,6/(N+0,2)

bagintisindan %1,32 olarak hesaplanmstir.
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Sekil 15. Rippl %70 diizenleme orani

%80 diizenleme orani igin, hazne kapasitesi 445 milyon m?, kritik dénem uzunlugu 72
ay olarak belirlenmistir. Haznenin 45 yil boyunca bir kez bos kalma olasilig1 ise P=0,6/(N+0,2)

bagintisindan %1,32 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 16. Rippl %80 diizenleme orani

Eklenik farklar yontemi

%70 diizenleme oranina gore, 2151 nolu akim gozlem istasyonu aylik akim verileri i¢in
eklenik fark ve ¢ekim (727,36 milyon m3/ay -509,15 milyon m3/ay =218,21 milyon m®/ay)
egrileri Sekil 17°de sunulmaktadir. Diizenleme oran1 %70 igin, hazne kapasitesi 294 milyon m?,
kritik donem uzunlugu 37 ay ve yetersiz kalma olasilig1 da %1,27 olarak belirlenmistir. Kritik
aylar 237-274 (1984 Temmuz-1987 Agustos) arasi aylardir.
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Sekil 17. Eklenik farklar %70 diizenleme oran1

Toplam akim-Ortalama akim

Cekim egrisi (%70)

%380 diizenleme oranina gore, 2151 nolu akim gozlem istasyonu aylik akim verileri igin

eklenik fark ve ¢ekim (727,36 milyon m3/ay -581,8 milyon m%/ay =145,56 milyon m®/ay)

egrileri Sekil 18°de sunulmaktadir. Diizenleme oran1 %80 igin, hazne kapasitesi 430 milyon m?,

kritik donem uzunlugu 32 ay ve yetersiz kalma olasilig1 da %1,27 olarak belirlenmistir. Kritik

aylar 226-258 (1983 Agustos-1986 Nisan) arasi aylardir.
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Ardisik tepeler yontemi

2151 nolu akim gozlem istasyonu yillik akim verileri kullanilarak %70 diizenleme oran1

i¢in hazne kapasitesi 148,92 milyon m® olarak hesaplanmustir.

%80 Diizenleme orani icin ise hazne kapasitesi 288,82 milyon m®olarak hesaplanmustir.

Her iki diizenleme orani i¢in de haznenin 45 yil boyunca bir kez bos kalma olasilig

P=0,6/(N+0,2) bagintisindan %1,27 olarak hesaplanmistir.

Minimum akimlar

2151 nolu AGi’na ait 1964-2008 yillar1 arasindaki en diisiik 5,10,20,....,100 ayhk
toplam akimlar elde edilip %70 ve %80 diizenleme oranlarina gore gerekli hazne kapasitesi ve
kritik donem uzunluklari belirlenmistir (Tablo 14). Toplam akimlarin maksimum degeri hazne
kapasitesi olarak kabul edilirken bu degere karsilik gelen donem (ay) ise kritik donem uzunlugu
olarak kabul edilmektedir.

3

%70 diizenleme oranina gore gerekli hazne kapasitesi 264,38 milyon m* olarak

bulunurken kritik donem uzunlugu ise 20 ay olarak hesaplanmistir (Sekil 19).

%80 diizenleme oranmna gore gerekli hazne kapasitesi 390,69 milyon m?® olarak

bulunurken kritik donem uzunlugu ise 30 ay olarak hesaplanmistir (Sekil 20).

Tablo 14. 2151 Nolu AGI Minimum Akimlar Uygulamasi

T vt s A

(milyon m®)
5 57,96 211,84 153,88 242,10 184,14
10 163,76 423,69 259,93 484,21 320,45
20 583 847,38 264,38 (Max) 968,43 385,43
30 1061,96  1271,07 209,11 1452,65 390,69 (Max)
40 1606,82  1694,76 87,94 1936,87 330,05
50 206852 211845 49,93 2421,09 352,57
60 271349  2542,14 -171,34 2905,30 191,81
70 3020,99  2965,83 -55,15 3389,52 368,53
80 3536,89  3389,52 -147,36 3873,74 336,854
90 441809 381321 -604,87 4357,96 -60,12
100 5080,49  4236,90 -843,58 4842,18 -238,30
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Sekil 19. Minimum akimlar %70 diizenleme orani
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Sekil 20. Minimum akimlar %80 diizenleme orani

Alexander yontemi

2151 nolu akim goézlem istasyonu yillik toplam akim verilerinin Gamma dagiliml
oldugu varsayimi yapilarak o (Gamma dagilimi sekil parametresi) hesaplanmistir. Diizenleme
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oran1 %70 i¢in T =20 yil yinelemeli hazne hacmini belirlemek igin Sekil 5 (Alexander’in
abagi)’den CP1 =8 ve 11=1.65 degerleri okunmustur. Diizenleme oran1 %70 i¢in Tr =33,3 yil
yinelemeli hazne hacmini belirlemek tizere Sekil 5’den CP1 =9 ve 11=2.1 degerleri okunmustur.
Diizenleme orani %80 i¢in Tr =20 yil yinelemeli hazne hacmini belirlemek iizere Sekil 5’ten
CP1 =18 ve 11=2,7 degerleri okunmustur. Diizenleme orant %80 i¢in Tr =33,3 y1l yinelemeli
hazne hacmini belirlemek tizere Sekil 5’ten CP1 =20 ve 11=3,3 degerleri okunmustur. Bulunan
degerler a=1 i¢indir. Daha sonra bulunan degerler akim verilerinin istatistik 6zelliklerine (sekil

parametresine) gore diizenlenmistir.

Denklem 3 kullanilarak %70 diizenleme orant igin %5 olasiliga gore hazne hacmi 77,42
milyon m® | %3 olasiliga gore ise 98,5 milyon m® olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme orani
i¢in %35 olasihiga gore hazne hacmi 126,69 milyon m3, %3 olasiliga gore ise 154,85 milyon m?

olarak hesaplanmustir.

Denklem 4 kullanilarak %70 diizenleme orani igin %35 olasiliga gore Kritik donem
uzunlugu 7 ay, %3 olasiliga gore ise 8 ay olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme orani i¢in %5

olasiliga gore kritik donem uzunlugu 14 ay, %3 olasiliga gore ise 16 ay olarak hesaplanmigtir.

2151 nolu akim gdzlem istasyonu gozlenmis yillik akim verilerinin olasilik dagilim
sinamasinda, %5 ve %3 anlamlilik seviyesinde %70 ve %80 diizenleme oranlar1 i¢in hesaplanan

degerler Tablo 15’te sunulmustur.

Tablo 15. Alexander Yontemi ile Farkli Diizenleme Oranlari ve Farkli Yineleme Siireleri i¢in
Hesaplanan Hazne Hacimleri ve Kritik Donem Uzunluklari

Ihtiyact o o
Kritik Kritik
Kargilama Ortalama Hesaplana
Diizenleme Yineleme Hazne Doénem Donem
ma Yillik n Hazne
Orani (%) Siireleri Hacmi (t1) ) Uzunlugu Uzunlugu
Olasilig1 ) Akim* Hacmi* () @)
1 1 a
(%) y y y
20 5 20 726,32 1,65 77,42 0,55 7
3 33,3 726,32 2,1 98,5 0,6 8
80 5 20 726,32 2,7 126,69 1,16 14
3 33,3 726,32 3,3 154,85 1,3 16
*milyon m®
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Dinger yontemi

Yontemin uygulanmasinda kullanilan verilerin normal dagilima uydugu varsayimi
yapilir. Diizenleme oran1 %70 ve %80 igin farkli yineleme araliklarina gore hazne hacimleri
hesaplanmistir. %5 ve %3 anlamlilik diizeyleri i¢in normal dagilim tablosundan sirasiyla

zp=1,645 ve zp=1,882 olarak bulunmustur.

Denklem 5 kullanilarak %70 diizenleme orani i¢in %S5 olasiliga goére hazne hacmi
106,38 milyon m3 , %3 olasiliga gore ise 139,24 milyon m® olarak hesaplanmistir. %80
diizenleme oran1 igin %5 olasiliga gore hazne hacmi 159,56 milyon m®, %3 olasiliga gore ise

208,86 milyon m3 olarak hesaplanmustir.

Denklem 6 kullanilarak %70 diizenleme orani igin %5 olasiliga gore kritik donem
uzunlugu 6 ay, %3 olasiliga gore ise 8 ay olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme oran1 i¢in %5

olasiliga gore kritik donem uzunlugu 14 ay, %3 olasiliga gore ise 18 ay olarak hesaplanmuistir.
Elde edilen hazne hacimleri ve kritik donem uzunluklar1 Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16. Dinger Yéntemi ile Farkli Diizenleme Oranlar1 ve Farkli Yineleme Siireleri i¢in
Hesaplanan Hazne Hacimleri ve Kritik Donem Uzunluklari

Ihtiyaci N N
Diizenle Hesapla  Kritik Kritik
Karsila Ortalama
me Yineleme nan Donem Doénem
mama Yillik zp Cv
Orani Sureleri Hazne Uzunlug Uzunlug
Olasilig Akim* )
(%) (y1l) Hacmi*  u (y1l) u (ay)
(%)
20 5 20 726,32 1,645 0,254 106,38 0,5 6
3 33,3 726,32 1,882 0,254 139,24 0,7 8
80 5 20 726,32 1,645 0,254 159,56 1,1 14
3 33,3 726,32 1,882 0,254 208,86 15 18
*milyon m?

Mcmahon yontemi
McMahon Yontemi ile 2151 nolu akim goézlem istasyonuna ait yillik akim verileri

kullanilarak, Denklem 8’den %70 diizenleme orani i¢in %5 olasiliga gére hazne hacmi 113,78

milyon m?® | %3 olasiliga gore ise 197,98 milyon m® olarak hesaplanmustir. %80 diizenleme
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orani igin %35 olasiliga gére hazne hacmi 213,62 milyon m® | %3 olasihiga gore ise 326,89

milyon m® olarak hesaplanmustir.

%70 ve %80 diizenleme oranlar1 ve farkli yinelemeler i¢in hesaplanan degerler Tablo

17’de sunulmaktadir.

Tablo 17. McMahon Yontemi ile Farkli Diizenleme Oranlar1 ve Farkli Yineleme Siireleri I¢in
Belirlenen Hazne Hacimleri

Ihtiyaci Yineleme Ortalama Hesaplanan
Diizenleme )
Kargilamama  Siireleri Yillik a Cv b Hazne
Orani (%) ]
Olasilig1 (%) (y1l) Akim* Hacmi*
20 5 20 726,32 1,81 0,26859 1,79 113,78
3 33,3 726,32 2,37 0,26859 1,582 197,98
80 5 20 726,32 3,445 0,26859 1,8 213,62
3 33,3 726,32 47 0,26859 1,716 326,89
* milyon m®

Gould gama yontemi

Gould’un Gama Yontemi ile 2151 nolu akim g6zlem istasyonuna ait yillik akim verileri
kullanilarak, Denklem 7°den %70 diizenleme orani i¢in %5 olasiliga gore hazne hacmi 78,07
milyon m?, %3 olasiliga gére ise 96,78 milyon m? olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme orani
icin %S5 olasiliga gore hazne hacmi 131,26 milyon m?, %3 olasiliga gore ise 166,4 milyon m?

olarak hesaplanmistir.

%70 ve %80 diizenleme oranlart ve farkli yinelemeler i¢in hesaplanan degerler Tablo

18’de sunulmaktadir.
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Tablo 18. Gould Gama Yontemi ile, Farkli Diizenleme Oranlar1 ve Farkli Yineleme Siireleri
I¢in Belirlenen Hazne Hacimleri

Ihtiyact  Yineleme Ortalama Hazne Hesaplanan
Diizenleme ) ]
Kargilamama Siireleri Yillik zp d Cv  hacmi  Hazne
Orani (%) ]
Olasiligi (%)  (yil) Akim* (7) Hacmi*
- 5 20 726,32 1645 06 0,254 0,11 78,07
3 33,3 726,32 1882 09 0,254 0,13 96,78
80 5 20 726,32 1645 0,6 0,254 0,18 131,26
3 33,3 726,32 1882 09 0,254 0,23 166,40
* milyon m?

Gould sentetik veri yontemi

Gould’un Sentetik Veri Yontemi ile 2151 nolu akim gozlem istasyonuna ait yillik akim
verileri kullanilarak, Sekil 6’dan ¢arpiklik katsayist degerinin 0 oldugu abaktan okunan ki ve
k2 katsayilarinin Denklem 9 ve 10’da yerine konmasiyla elde edilen hazne hacimleri %70
diizenleme orani igin %35 olasiliga gére 115,69 milyon m*, %2 olasiliga gore ise 154,56 milyon
m? olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme orani igin %35 olasiliga gore hazne hacmi 157,34

milyon m3, %2 olasiliga gore ise 240,63 milyon m? olarak hesaplanmustir.

%70 ve %80 diizenleme oranlar1 ve farkli yinelemeler i¢in Gould’un gelistirdigi

abaklardan yararlanarak hesaplanan degerler Tablo 19°da sunulmaktadir.

Tablo 19. Gould Sentetik Veri Yontemi ile Farkli Diizenleme Oranlar: ve Yineleme Sureleri
I¢in Belirlenen Hazne Hacimleri

Ihtiyaci ~ Yineleme Ortalama Hesaplanan
Diizenleme
Karsilamama Stireleri Yillik Cekim* K1 K2 Hazne
Orani (%) )
Olasilig1 (%) (y1l) Akim* Hacmi*
20 5 20 726,32 508,43 1,177 0,625 115,69
2 33,3 726,32 508,43 1,177 0,835 154,56
80 5 20 726,32 581,06 0,784 0,85 157,34
2 33,3 726,32 581,06 0,784 1,3 240,63
* milyon m3
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2154 Nolu Akim Gézlem Istasyonu Uygulamalar

2154 nolu istasyonun istatistiksel ozellikleri

2154 nolu akim gozlem istasyonuna ait akim verilerinin istatistiksel 6zellikleri Tablo
20°de verilmistir. Carpiklik katsayisinin sifirdan biiyiik oldugu ve hem aylik hem de yillik akim

verilerinin %95 giiven araliginda normal dagilima uymadigi belirlenmistir.

Tablo 20. 2154 Nolu AGI Istatistiksel Verileri

AYLIK AKIMLAR YILLIK AKIMLAR
Toplam
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama AL
1
ISTATISTIK Akis Hacmi* Akim Akis Hacmi* Akim H $_*
acmi
(md/s) (md/s)
Ortalama 19,69 0,66 19,69 0,66 236,39
Standart Sapma 24,15 0,80 4,43 0,15 53,19
Degiskenlik
1,23 0,225
Katsayisi
arpikhik Katsayisi
Garp y 2,14 0,66
(Cs)
Sivrilik  Katsayisi
4,54 7,54 0,63 3,63
(Ck)
*milyon m®

Matlab programindan yillik akim verileri i¢in yapilan sample autocorelation analizi ile

akim verilerinin i¢sel bagimliliginin olmadigi saptanmustir (Sekil 21).

Akaike's Information Criterion ve Bayesian Information Criterion uygunluk bilgisi
kriterleri ile 2154 nolu AGI’ye ait yillik akim verileri kullanilarak R programi ile olasilik
dagilim fonksiyonlar1 Tablo 21°deki gibi hesaplanmistir.

Bu verilere gore yillik akim verilerinin Gama dagilimina uydugu belirlenmistir.

44



2154

Sekil 21.Sample Autocorelation analizi

Tablo 21. Uygunluk Bilgisi Kriterleri

1-mle 3-mle- _
) 2-mle Inorm 4-mle-logis  5-mle-norm
weibull gamma

Akaike's

Information 460,346 454,701 454,661 455,751 456,995
Criterion

Bayesian

Information 463,821 458,185 458,136 459,226 460,470
Criterion

Rippl (eklenik akimlar) yontemi

2154 nolu akim gézlem istasyonuna ait 1969-2010 tarihleri arasi 42 y1l siireli yillik akis
hacimleri kullanilarak %70 ve %80 diizenleme oranlari i¢in elde edilen eklenik akim ve ¢ekim
egrileri Sekil 22 ve Sekil 23°te sunulmaktadir.

%70 diizenleme orani igin, hazne kapasitesi 108,6 milyon m?, kritik donem uzunlugu 36

ay olarak belirlenmistir. Haznenin 42 yil boyunca bir kez bos kalma olasilig1 ise P=0,6/(N+0,2)

bagintisindan %1,45 olarak hesaplanmstir.
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Sekil 22. Rippl %70 diizenleme orani

%80 diizenleme oram1 icin, hazne kapasitesi 141 milyon m?, kritik dénem uzunlugu 72
ay olarak belirlenmistir. Haznenin 42 yil boyunca bir kez bos kalma olasilig1 ise P=0,6/(N+0,2)

bagintisindan %1,45 olarak hesaplanmstir.
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Sekil 23. Rippl %80 diizenleme orani

Eklenik farklar yontemi

%70 diizenleme oranina gore, 2154 nolu akim gozlem istasyonu aylik akim verileri i¢in
eklenik fark ve cekim (236,39 milyon m®/ay-165,47 milyon m%ay =70,92 milyon m*/ay)
egrileri Sekil 24’te sunulmaktadir. Diizenleme oran1 %70 i¢gin, hazne kapasitesi 98 milyon m?,
kritik donem uzunlugu 12 ay ve yetersiz kalma olasilig1 da %1,36 olarak belirlenmistir. Kritik
aylar 250-262 (1990 Agustos-1991 Agustos) arasi aylardir.
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Sekil 24. Eklenik farklar %70 diizenleme orani

%380 diizenleme oranina gore, 2154 nolu akim gozlem istasyonu aylik akim verileri igin
eklenik fark ve ¢ekim (236,39 milyon m®/ay -189,1 milyon m®/ay =47,78 milyon m%/ay) egrileri
Sekil 25°te sunulmaktadir. Diizenleme oran1 %80 icin, hazne kapasitesi 167 milyon m?, kritik
donem uzunlugu 25 ay ve yetersiz kalma olasilig1 da %1,36 olarak belirlenmistir. Kritik aylar
236-261 (1989 Nisan-1991 Mayis) arasi aylardir.
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4 80 120 \160 200 240 W80' 320 360\ 400 44p 430 20 560
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-500
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Sekil 25. Eklenik farklar %80 diizenleme orani
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Ardisik tepeler yontemi

2154 nolu akim gozlem istasyonu yillik akim verileri kullanilarak %70 diizenleme orani

i¢in hazne kapasitesi 71,29 milyon m® olarak hesaplanmustir.

%80 diizenleme orani i¢in ise hazne kapasitesi 104,82 milyon m? olarak hesaplanmistir.
Her iki diizenleme orani i¢in de haznenin 42 yil boyunca bir kez bos kalma olasilig

P=0,6/(N+0,2) bagintisindan %1,36 olarak hesaplanmistir.

Minimum akimlar

2154 nolu AGI’na ait 1969-2010 yillar1 arasindaki en diisiik 5,10,20,...,100 aylik toplam
akimlar elde edilip %70 ve %80 diizenleme oranlarina gore gerekli hazne kapasitesi ve kritik
donem uzunluklari belirlenmistir (Tablo 22). Toplam akimlarin maksimum degeri hazne
kapasitesi olarak kabul edilirken bu degere karsilik gelen donem (ay) ise kritik donem uzunlugu
olarak kabul edilmektedir.

3

%70 diizenleme oranina gore gerekli hazne kapasitesi 105,59 milyon m* olarak

bulunurken kritik donem uzunlugu ise 20 ay olarak hesaplanmistir (Sekil 26).

%80 diizenleme oranina gore gerekli hazne kapasitesi 145 milyon m? olarak bulunurken

kritik donem uzunlugu ise 20 ay olarak hesaplanmistir (Sekil 27).

Tablo 22. 2154 Nolu AGI Minimum Akimlar Uygulamasi

Aylar l\i'l?l'glir: ((;021;161)1 ka}lggzir][gsig %;Zlgg)l ke;Z iqgsi3
(milyon m®) (milyon m®)
5 19,51 68,94 49,431 78,79 59,28
10 64,92 137,89 72,97 157,59 92,67
20 170,19 275,78 105,59 (Max) 315,18 145 (Max)
30 387,85 413,68 25,83 472,78 84,93
40 564,99 551,57 -13,41 630,37 65,38
50 761,82 689,47 -72,34 787,96 26,14
60 971,73 827,36 -144,36 945,56 -26,16
70 1053,75 965,26 -88,48 1103,15 49,40
80 1235,46 1103,15 -132,30 1260,75 25,29
90 1462,08 1241,05 -221,02 1418,34 -43,73
100 1637,14 1378,94 -258,19 1575,93 -61,20
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Sekil 26. Minimum akimlar %70 diizenleme orani
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Sekil 27. Minimum akimlar %80 diizenleme orani

Alexander yontemi

2154 nolu akim goézlem istasyonu yillik toplam akim verilerinin Gamma dagiliml

oldugu varsayimi yapilarak o (Gamma dagilim1 sekil parametresi) hesaplanmistir. Diizenleme

50



oran1 %70 i¢in T =20 yil yinelemeli hazne hacmini belirlemek igin Sekil 5 (Alexander’in
abagi)’den CP1 =8 ve 11=1.65 degerleri okunmustur. Diizenleme oran1 %70 i¢in Tr =33,3 yil
yinelemeli hazne hacmini belirlemek tizere Sekil 5’den CP1 =9 ve 11=2.1 degerleri okunmustur.
Diizenleme orani %80 i¢in Tr =20 yil yinelemeli hazne hacmini belirlemek iizere Sekil 5’ten
CP1 =18 ve 11=2,7 degerleri okunmustur. Diizenleme orant %80 i¢in Tr =33,3 y1l yinelemeli
hazne hacmini belirlemek tizere Sekil 5’ten CP1 =20 ve 11=3,3 degerleri okunmustur. Bulunan
degerler a=1 i¢indir. Daha sonra bulunan degerler akim verilerinin istatistik 6zelliklerine (sekil

parametresine) gore diizenlenmistir.

Denklem 3 kullanilarak %70 diizenleme orani igin %5 olasiliga gore hazne hacmi 19,31
milyon m*, %3 olasiliga gore ise 24,58 milyon m? olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme orani
icin %5 olasiliga gére hazne hacmi 31,6 milyon m® , %3 olasihiga gére ise 38,63 milyon m?

olarak hesaplanmustir.

Denklem 4 kullanilarak %70 diizenleme orani igin %5 ve %3 olasiliga gore kritik donem
uzunlugu 6 ay olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme orani i¢in %5 olasiliga gore kritik donem

uzunlugu 11 ay, %3 olasiliga gore ise 12 ay olarak hesaplanmuistir.

2154 nolu akim gdzlem istasyonu gozlenmis yillik akim verilerinin olasilik dagilim
sinamasinda, %5 ve %3 anlamlilik seviyesinde %70 ve %80 diizenleme oranlar1 i¢in hesaplanan
degerler Tablo 23°te sunulmustur.

Tablo 23. Alexander Yontemi ile Farkli Diizenleme Oranlari ve Farkli Yineleme Siireleri i¢in
Hesaplanan Hazne Hacimleri ve Kritik Donem Uzunluklari

) Kritik Kritik
Ihtiyaci ) Ortalama Hazne Hesaplanan
Diizenleme Yineleme ) Donem  Donem
Kargilamama Yillikk  Hacmi Hazne
Orani (%) Siireleri ) Uzunlugu Uzunlugu
Olasilig1 (%) Akim*  (11) Hacmi*
(yil) (y1l) (ay)
20 5 20 236,39 1,65 19,31 0,4 6
3 33,3 236,39 21 24,58 0,45 6
80 5 20 236,39 2,7 31,60 0,9 11
3 33,3 236,39 3,3 38,63 1 12
* milyon m®
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Dinger yontemi

Yontemin uygulanmasinda kullanilan verilerin normal dagilima uydugu varsayimi
yapilir. Diizenleme oran1 %70 ve %80 igin farkli yineleme araliklarina gore hazne hacimleri
hesaplanmistir. %5 ve %3 anlamlilik diizeyleri i¢in normal dagilim tablosundan sirasiyla

zp=1,645 ve zp=1,882 olarak bulunmustur.

Denklem 5 kullanilarak %70 diizenleme orani igin %5 olasiliga gore hazne hacmi 26,98
milyon m*, %3 olasiliga gore ise 35,32 milyon m? olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme orani
icin %35 olasihiga gore hazne hacmi 40,48 milyon m® | %3 olasiliga gore ise 52,98 milyon m?

olarak hesaplanmustir.

Denklem 6 kullanilarak %70 diizenleme orani igin %5 olasiliga gore kritik donem
uzunlugu 5 ay, %3 olasiliga gore ise 7 ay olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme orani i¢in %5

olasiliga gore kritik donem uzunlugu 12 ay, %3 olasiliga gore ise 14 ay olarak hesaplanmigtir.
Elde edilen hazne hacimleri ve kritik donem uzunluklar1 Tablo 24°te sunulmustur.

Tablo 24. Dinger Yéntemi ile Farkli Diizenleme Oranlar1 ve Farkli Yineleme Siireleri i¢in
Hesaplanan Hazne Hacimleri ve Kritik Donem Uzunluklari

Thtiyact N N
Diizenle Hesapla  Kiritik Kritik
Karsila Ortalama
me Yineleme nan Donem Donem
mama Yillik zp Cv
Oranm Stireleri Hazne Uzunlug Uzunlug
Olasilig1 Akim* )
(%) (y1l) Hacmi*  u(y1l) u (ay)
(%)
20 5 20 236,39 1,645 0,225 26,98 0,4 5
3 33,3 236,39 1,882 0,225 35,32 0,5 7
80 5 20 236,39 1,645 0,225 40,48 0,9 12
3 33,3 236,39 1,882 0,225 52,98 1,2 14
*milyon m?

Mcmahon yontemi

McMahon Yontemi ile 2154 nolu akim gozlem istasyonuna ait yillik akim verileri
kullanilarak, Denklem 8’den %70 diizenleme orani i¢in %5 olasiliga gore hazne hacmi 29,63
milyon m?, %3 olasiliga gére ise 52,91 milyon m? olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme orani
icin %S5 olasiliga gére hazne hacmi 55,56 milyon m® | %3 olasiliga gore ise 85,91 milyon m?

olarak hesaplanmistir.
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%70 ve %80 diizenleme oranlar1 ve farkli yinelemeler i¢in hesaplanan degerler Tablo

25°te sunulmaktadir.

Tablo 25. McMahon Yo6ntemi ile Farkli Diizenleme Oranlar1 ve Farkli Yineleme Siireleri i¢in
Belirlenen Hazne Hacimleri

Ihtiyaci Yineleme Ortalama Hesaplanan
Diizenleme ]
Kargilamama  Siireleri Yillik a Cv b Hazne
Orani (%) )
Olasilig1 (%) (y1l) Akim* Hacmi*
20 5 20 236,39 1,81 0,225 1,79 29,63
3 33,3 236,39 2,37 0,225 1,582 52,91
20 5 20 236,39 3,445 0,225 18 55,56
3 33,3 236,39 4,7 0,225 1,716 85,91
* milyon m®

Gould gama yontemi

Gould’un Gama Yo6ntemi ile 2154 nolu akim gozlem istasyonuna ait yillik akim verileri
kullanilarak, Denklem 7°den %70 diizenleme orani i¢in %5 olasiliga gore hazne hacmi 19,81
milyon m3, %3 olasiliga gore ise 24,55 milyon m? olarak hesaplanmstir. %80 diizenleme orani
icin %5 olasiliga gére hazne hacmi 33,3 milyon m? , %3 olasihiga gore ise 42,21 milyon m?

olarak hesaplanmustir.

%70 ve %80 diizenleme oranlari ve farkli yinelemeler i¢in hesaplanan degerler Tablo

26’da sunulmaktadir.

Tablo 26. Gould Gama Yontemi ile, Farkli Diizenleme Oranlar1 ve Farkli Yineleme Siireleri
Icin Belirlenen Hazne Hacimleri

Ihtiyac Yineleme Ortalama Hazne Hesaplanan
Diizenleme . .
Kargilamama  Siireleri Yillik zp d Cv  hacmi Hazne
Orani (%) .
Olasilig1 (%) (y1D) Akim* (@) Hacmi*
20 5 20 236,39 1645 06 0,225 0,08 19,81
3 33,3 236,39 1882 09 0,225 0,10 24,55
80 5 20 236,39 1645 06 0,225 0,14 33,30
3 33,3 236,39 1882 09 0,225 0,18 42,21
* milyon m?
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Gould sentetik veri yontemi

Gould’un Sentetik Veri Yontemi ile 2154 nolu akim gozlem istasyonuna ait yillik akim

verileri kullanilarak, Sekil 6’dan carpiklik katsayisi degerinin 1 oldugu abaktan okunan ki ve

k2 katsayilarinin Denklem 9 ve 10’da yerine konmasiyla elde edilen hazne hacimleri %70

diizenleme orani i¢in %5 olasiliga gore 25,53 milyon m® , %2 olasiliga gore ise 41,48 milyon

m? olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme oran1 igin %35 olasiliga gore hazne hacmi 38,29

milyon m® | %2 olasiliga gore ise 66,48 milyon m? olarak hesaplanmistir.

%70 ve %80 diizenleme oranlari ve farkli yinelemeler i¢in Gould’un gelistirdigi

abaklardan yararlanarak hesaplanan degerler Tablo 27°de sunulmaktadir.

Tablo 27. Gould Sentetik Veri Yontemi ile Farkli Diizenleme Oranlart ve Yineleme Sireleri

I¢in Belirlenen Hazne Hacimleri

Ihtiyact  Yineleme Ortalama Hesaplanan
Diizenleme ]
Karsilamama  Stireleri Yillik Cekim* k1 k2 Hazne
Orani (%) ]
Olasilig1 (%) (y1l) Akim* Hacmi*
20 5 20 236,39 165,47 1,333 0,48 25,53
2 368 236,39 165,47 1,333 0,78 41,48
80 5 20 236,39 189,11 0,888 0,72 38,29
2 33,3 236,39 189,11 0,888 1,25 66,48
* milyon m®
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2156 Nolu Akim Gézlem Istasyonu Uygulamalar

2156 nolu istasyonun istatistiksel ozellikleri

2156 nolu akim gozlem istasyonuna ait akim verilerinin istatistiksel 6zellikleri Tablo
28’de verilmistir. Carpiklik katsayisinin sifirdan biiyiik oldugu ve hem aylik hem de yillik akim

verilerinin %95 giiven araliginda normal dagilima uymadigi belirlenmistir.

Tablo 28. 2156 Nolu AGI Istatistiksel Verileri

AYLIK AKIMLAR YILLIK AKIMLAR
Ortalama Toplam
Ortalama Ortalama
) L. Akis Ortalama Akis Akis
ISTATISTIK ] Akim ) Akim )
Hacmi* Hacmi* Hacmi*
(m3/s) (md/s)
Ortalama 150,31 5,01 150,31 5,01 1803,72
Standart Sapma 107,56 3,51 27,13 0,90 325,57
Degiskenlik
0,72 0,18
Katsayisi
arpikhk
Garp 2,02 0,17
Katsayisi (Cs)
Sivrilik
4,01 7,01 -0,47 2,52

Katsayis1 (Ck)

* milyon m®
Matlab programindan yillik akim verileri i¢in yapilan sample autocorelation analizi ile

akim verilerinin igsel bagimliliginin olmadigr saptanmistir (Sekil 28).

Akaike's Information Criterion ve Bayesian Information Criterion uygunluk bilgisi
kriterleri ile 2156 nolu AGI’ye ait yillik akim verileri kullanilarak R programu ile olasilik

dagilim fonksiyonlar1 Tablo29’daki gibi hesaplanmuistir.

Bu verilere gore yillik akim verilerinin Gama dagilimina uydugu belirlenmistir.
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2156

Sekil 28. Sample Autocorelation analizi

Tablo 29. Uygunluk Bilgisi Kriterleri

1-mle 3-mle- _
) 2-mle Inorm 4-mle-logis  5-mle-norm
weibull gamma
Akaike's
Information 625,441 623,642 623,248 625,539 623,588
Criterion
Bayesian
Information 628,964 627,164 626,770 629,062 627,110
Criterion

Rippl (eklenik akimlar) yontemi

2156 nolu akim gézlem istasyonuna ait 1969-2011 tarihleri aras1 43 y1l siireli yillik akis
hacimleri kullanilarak %70 ve %80 diizenleme oranlar1 i¢in elde edilen eklenik akim ve ¢ekim

egrileri Sekil 29 ve Sekil 30’da sunulmaktadir.

%70 diizenleme orani i¢in, hazne kapasitesi 286,34 milyon m?, kritik dsnem uzunlugu
36 ay olarak belirlenmistir. Haznenin 43 yil boyunca bir kez bos kalma olasiligi ise
P=0,6/(N+0,2) bagintisindan %1,38 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 29. Rippl %70 diizenleme orani

%80 diizenleme oram1 icin, hazne kapasitesi 585 milyon m?, kritik dénem uzunlugu 48
ay olarak belirlenmistir. Haznenin 43 yil boyunca bir kez bos kalma olasilig1 ise P=0,6/(N+0,2)

bagintisindan %1,38 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 30. Rippl %80 diizenleme orani

Eklenik farklar yontemi

%70 diizenleme oranina gore, 2156 nolu akim gézlem istasyonu aylik akim verileri i¢in
eklenik fark ve ¢ekim (1803,72 milyon m*/ay -1262,60 milyon m%ay =541,11 milyon m*/ay)
egrileri Sekil 31°de sunulmaktadir. Diizenleme orani1 %70 igin, hazne kapasitesi 295,34 milyon
m?3, kritik donem uzunlugu 24 ay ve yetersiz kalma olasilig1 da %1,38 olarak belirlenmistir.
Kritik aylar 190-214 (1985 Agustos-1987 Agustos) arasi aylardir.

58



1000
750
500
250

250 O 40\ 80 120 160 200 240 280, 320 ,36D\|400 440y 4480 |\b20 560

-500

-750
-1000
-1250
-1500
-1750
-2000
-2250
-2500

Toplam akim-Ortalama akim (milyon m3)

Toplam akim-Ortalama akim

Cekim (%70)

Sire(ay)

Sekil 31. Eklenik farklar %70 diizenleme oran1

%380 diizenleme oranina gore, 2156 nolu akim gozlem istasyonu aylik akim verileri i¢in
eklenik fark ve cekim (1803,72 milyon m3/ay -1442,97 milyon m®/ay=360,75 milyon m*/ay)
egrileri Sekil 32°de sunulmaktadir. Diizenleme oran1 %80 igin, hazne kapasitesi 603 milyon m?,
kritik donem uzunlugu 36 ay ve yetersiz kalma olasilig1 da %1,38 olarak belirlenmistir. Kritik
aylar 162-198 (1983 Nisan-1986 Nisan) arasi aylardir.

1000
750
500
250
0
950 O 40 80 120 160 200 240 280, 320 ,360\]| 400 4404 4480 |\p20 560
-500
-750
-1000
-1250
-1500
-1750
-2000
-2250
-2500

Toplam akim-Ortalama akim

Toplam akim-Ortalama akim (milyon m3)

Cekim (%80)

Sure(ay)

Sekil 32. Eklenik farklar %80 diizenleme orani
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Ardisik tepeler yontemi

2156 nolu akim gozlem istasyonu yillik akim verileri kullanilarak %70 diizenleme oran1

i¢in hazne kapasitesi 209,22 milyon m? olarak hesaplanmustir.

%80 Diizenleme orani i¢in ise hazne kapasitesi 520,38 milyon m®olarak hesaplanmustir.
Her iki diizenleme orani i¢in de haznenin 43 yil boyunca bir kez bos kalma olasilig

P=0,6/(N+0,2) bagintisindan %1,38 olarak hesaplanmistir.

Minimum akimlar

2156 nolu AGI’na ait 1969-2011 yillar1 arasindaki en diisiik 5,10,20,...,100 aylik toplam
akimlar elde edilip %70 ve %80 diizenleme oranlarina gore gerekli hazne kapasitesi ve kritik
donem uzunluklar1 belirlenmistir (Tablo 30). Toplam akimlarin maksimum degeri hazne
kapasitesi olarak kabul edilirken bu degere karsilik gelen donem (ay) ise kritik donem uzunlugu
olarak kabul edilmektedir.

3

%70 diizenleme oranina gore gerekli hazne kapasitesi 278,44 milyon m* olarak

bulunurken kritik donem uzunlugu ise 20 ay olarak hesaplanmustir (Sekil 33).

%80 diizenleme oranna gore gerekli hazne kapasitesi 579,05 milyon m?® olarak

bulunurken kritik donem uzunlugu ise 20 ay olarak hesaplanmustir (Sekil 34).

Tablo 30. 2156 Nolu AGI Minimum Akimlar Uygulamasi

Aylar Minimum Cekim Hazn_e kapasi3tesi Cekim Hazng kapasistesi
Akimlar (%70) (milyon m?) (%80) (milyon m?)

5 331,3 526,08 194,78 601,23 269,93

10 804 1052,16 248,16 1202,47 398,47

20 1825,9 2104,33 278,44 (Max) 2404,95 579,05 (Max)

30 3093,3 3156,50 63,207 3607,43 514,13

40 4378,9 4208,67 -170,22 4809,91 431,01

50 5764,1 5260,84 -503,25 6012,39 248,29

60 7103,3 6313,01 -790,28 7214,87 111,57

70 8085,2 7365,18 -720,01 8417,35 332,15

80 9553,1 8417,35 -1135,74 9619,83 66,73

90 113731 9469,52 -1903,57 10822,31 -550,78

100 12868,4 10521,69 -2346,70 12024,79 -843,60
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Sekil 33. Minimum akimlar %70 diizenleme orani
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Sekil 34. Minimum akimlar %80 diizenleme orani

Alexander yontemi

2156 nolu akim goézlem istasyonu yillik toplam akim verilerinin Gamma dagiliml

oldugu varsayimi yapilarak o (Gamma dagilimi sekil parametresi) hesaplanmistir. Diizenleme
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oran1 %70 i¢in T =20 yil yinelemeli hazne hacmini belirlemek igin Sekil 5 (Alexander’in
abagi)’den CP1 =8 ve 11=1.65 degerleri okunmustur. Diizenleme oran1 %70 i¢in Tr =33,3 yil
yinelemeli hazne hacmini belirlemek tizere Sekil 5’den CP1 =9 ve 11=2.1 degerleri okunmustur.
Diizenleme orani %80 i¢in Tr =20 yil yinelemeli hazne hacmini belirlemek iizere Sekil 5’ten
CP1 =18 ve 11=2,7 degerleri okunmustur. Diizenleme orant %80 i¢in Tr =33,3 y1l yinelemeli
hazne hacmini belirlemek tizere Sekil 5’ten CP1 =20 ve 11=3,3 degerleri okunmustur. Bulunan
degerler o=1 igindir. Daha sonra bulunan degerler akim verilerinin istatistik 6zelliklerine (sekil

parametresine) gore diizenlenmistir.

Denklem 3 kullanilarak %70 diizenleme orani igin %5 olasiliga gore hazne hacmi 98,36
milyon m*® | %3 olasiliga gore ise 125,18 milyon m® olarak hesaplanmustir. %80 diizenleme
orani igin %S5 olasiliga gore hazne hacmi 160,95 milyon m® , %3 olasiliga gore ise 196,72

milyon m?® olarak hesaplanmustir.

Denklem 4 kullanilarak %70 diizenleme orani igin %5 ve %3 olasiliga gore kritik donem
uzunlugu 4 ay olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme oran i¢in %5 ve %3 gore, %3 olasiliga

gore ise 8 ay olarak hesaplanmustir.

2156 nolu akim gdzlem istasyonu gozlenmis yillik akim verilerinin olasilik dagilim
siamasinda, %5 ve %3 anlamlilik seviyesinde %70 ve %80 diizenleme oranlar1 i¢cin hesaplanan
degerler Tablo 31’de sunulmustur.

Tablo 31. Alexander Yontemi ile Farkli Diizenleme Oranlar1 ve Farkli Yineleme Siireleri I¢in
Hesaplanan Hazne Hacimleri ve Kritik Donem Uzunluklari

, Kritik Kritik
Ihtiyaci ) Ortalama Hazne Hesaplanan
Diizenleme Yineleme ) Dénem  Donem
Karsilamama Yilhik  Hacmi Hazne
Orani (%) Siireleri ) Uzunlugu Uzunlugu
Olasilig1 (%) Akim*  (11) Hacmi*
(y1l) (yil) (ay)
20 5 20 1803,72 1,65 98,36 0,3 4
3 33,3 1803,72 21 125,18 0,3 4
80 5 20 1803,72 2,7 160,95 0,6 8
3 33,3 1803,72 3,3 196,72 0,7 8
* milyon m?
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Dinger yontemi

Yontemin uygulanmasinda kullanilan verilerin normal dagilima uydugu varsayimi
yapilir. Diizenleme oran1 %70 ve %80 igin farkli yineleme araliklarina gore hazne hacimleri
hesaplanmistir. %5 ve %3 anlamlilik diizeyleri i¢in normal dagilim tablosundan sirasiyla

zp=1,645 ve zp=1,882 olarak bulunmustur.

Denklem 5 kullanilarak %70 diizenleme orani i¢in %5 olasiliga gére hazne hacmi
132,37 milyon m® , %3 olasiliga gore ise 173,26 milyon m® olarak hesaplanmistir. %80
diizenleme oran1 igin %5 olasiliga gore hazne hacmi 198,56 milyon m®, %3 olasiliga gore ise

259,89 milyon m3 olarak hesaplanmustir.

Denklem 6 kullanilarak %70 diizenleme orani igin %5 olasiliga gore kritik donem
uzunlugu 3 ay, %3 olasiliga gore ise 4 ay olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme orani i¢in %5

olasiliga gore kritik donem uzunlugu 7 ay, %3 olasiliga gore ise 9 ay olarak hesaplanmigstir.
Elde edilen hazne hacimleri ve kritik donem uzunluklar1 Tablo 32’de sunulmustur.

Tablo 32. Dincer Yontemi ile Farkli Diizenleme Oranlar1 ve Farkli Yineleme Siireleri i¢in
Hesaplanan Hazne Hacimleri ve Kritik Donem Uzunluklari

Thtiyact N N
Diizenle Hesapla  Kritik Kritik
Karsila Ortalam
me Yineleme nan Donem Donem
mama a Yillik zp Cv
Oranm Stireleri Hazne Uzunlug Uzunlug
Olasilig1 Akim* )
(%) (y1l) Hacmi*  u (y1l) u (ay)
(%)
20 5 20 1803,72 1,645 0,180 132,37 0,3 3
3 33,3 1803,72 1,882 0,180 173,26 0,4 4
80 5 20 1803,72 1,645 0,180 198,56 0,6 7
3 33,3 1803,72 1,882 0,180 259,89 0,8 9
*milyon m?

Mcmahon yontemi

McMahon Yontemi ile 2156 nolu akim gozlem istasyonuna ait yillik akim verileri
kullanilarak, Denklem 8’den %70 diizenleme orani i¢in %5 olasiliga gére hazne hacmi 152,23
milyon m® | %3 olasiliga gore ise 284,63 milyon m® olarak hesaplanmustir. %80 diizenleme
oran1 i¢in %S5 olasihiga gore hazne hacmi 284,83 milyon m® | %3 olasiliga gore ise 447,72

milyon m?® olarak hesaplanmustir.
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%70 ve %80 diizenleme oranlar1 ve farkli yinelemeler i¢in hesaplanan degerler Tablo

33’te sunulmaktadir.

Tablo 33. McMahon Yo6ntemi ile Farkli Diizenleme Oranlar1 ve Farkli Yineleme Siireleri I¢in
Belirlenen Hazne Hacimleri

Ihtiyaci Yineleme Ortalama Hesaplanan
Diizenleme )
Kargilamama  Stireleri Yillik a Cv b Hazne
Orani (%) )
Olasilig1 (%) (yal) Akim* Hacmi*
20 5 20 1803,72 181 0,180 1,79 152,23
3 33,3 1803,72 2,37 0,180 1,582 284,63
80 5 20 1803,72 3,445 0,180 18 284,83
3 33,3 1803,72 47 0,180 1,716 447,72
*milyon m?

Gould gama yontemi

Gould’un Gama Yo6ntemi ile 2156 nolu akim gozlem istasyonuna ait yillik akim verileri
kullanilarak, Denklem 7°den %70 diizenleme orani i¢in %5 olasiliga gore hazne hacmi 97,15
milyon m® | %3 olasiliga gore ise 120,43 milyon m® olarak hesaplanmustir. %80 diizenleme
orani igin %S5 olasiliga gore hazne hacmi 163,34 milyon m® , %3 olasihiga gore ise 207,06

milyon m?® olarak hesaplanmustir.

%70 ve %80 diizenleme oranlart ve farkli yinelemeler i¢in hesaplanan degerler Tablo

34’te sunulmaktadir.

Tablo 34. Gould Gama Yontemi ile, Farkli Diizenleme Oranlari ve Farkli Yineleme Streleri
Icin Belirlenen Hazne Hacimleri

Ihtiyaci Yineleme Ortalama Hazne Hesaplanan
Diizenleme ] ]
Kargilamama  Siireleri Yillik zp d Cv  hacmi Hazne
Orant (%) .
Olasilig1 (%) (y1l) Akim* (7) Hacmi*
- 5 20 1803,72 1,645 0,6 0,180 0,05 97,15
3 33,3 1803,72 1,882 0,9 0,180 0,06 120,43
80 5 20 1803,72 1,645 0,6 0,180 0,09 163,34
3 33,3 1803,72 1,882 09 0,180 0,11 207,06
*milyon m®
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Gould sentetik veri yontemi

Gould’un Sentetik Veri Yontemi ile 2156 nolu akim gozlem istasyonuna ait yillik akim
verileri kullanilarak, Sekil 6’dan ¢arpiklik katsayisi degerinin sifir oldugu abaktan okunan ki
ve ko katsayilarinin Denklem 9 ve 10°da yerine konmasiyla elde edilen hazne hacimleri %70
diizenleme oran1 igin %5 olasiliga gére 97,67 milyon m?, %2 olasiliga gore ise 113,95 milyon
m?3 olarak hesaplanmistir. %80 diizenleme orani igin %5 olasiliga gére hazne hacmi 156,27

milyon m® | %2 olasiliga gore ise 221,38 milyon m? olarak hesaplanmistir.

%70 ve %80 diizenleme oranlari ve farkli yinelemeler i¢in Gould’un gelistirdigi

abaklardan yararlanarak hesaplanan degerler Tablo 35°te sunulmaktadir.

Tablo 35. Gould Sentetik Veri Yontemi ile Farkli Diizenleme Oranlari ve Yineleme Siireleri
I¢in Belirlenen Hazne Hacimleri

Ihtiyact  Yineleme Ortalama Hesaplanan
Diizenleme )
Karsilamama  Stireleri Yillik Cekim* k1 k2 Hazne
Orani (%) ]
Olasilig1 (%) (y1l) Akim* Hacmi*
20 5 20 1803,72  1262,60 1,662 0,3 97,67
2 33,3 1803,72  1262,60 1,662 0,35 113,95
80 5 20 1803,72 144297 1,108 0,48 156,27
2 33,3 1803,72 144297 1,108 0,68 221,38
*milyon m?

Kullanilan Yontemlerin Karsilastirilmasi

2119, 2151, 2154 ve 2156 nolu AGI verileri ile kullanilan yéntemlerden elde edilen tiim

sonuclar %70 ve %80 diizenleme oranlart i¢in sirastyla Tablo 36 ve Tablo 37°de sunulmustur.

Baslangicta belli risk oraninin ifade edilemedigi Rippl (Eklenik Akimlar), Eklenik
Farklar, Ardisik Tepeler, Minimum Akimlar yontemlerinden elde edilen sonuglarin, belli bir
dagilimm uygunlugunun ongoriildiigli ve riskin de ifade edilebildigi Alexander, Dinger,
McMahon, Gould Gama, Gould Sentetik Veri yontemlerinden elde edilen sonuglara kiyasla
daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir (Tablo 36 ve Tablo 37).

Tablo 36 ve Tablo 37 incelendiginde tiim AGI (2119, 2151, 2154, 2156) ve tiim
yontemler icin diizenleme oram arttikca hazne kapasitesinin de arttig1 ve olasilik degeri yani

risk degerinin diistiikk¢e hazne hacminin arttig1 goriilmektedir.
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Tablo 36. %70 diizenleme orani igin belirlenen hazne hacimleri (milyon m®)

%70 Diizenleme Oran1 I¢in Hazne Hacimleri (milyon m?)

E S E & CEB Z 3 E’ g % -c% §. g S % g % k=

@) = < = e g = I I X g S& 0O 8 SRR

< W < w L <+ S < %’ A = O o3
5% 117,34 158,4 167,54 116,24 235,36

2119 379 436

248,92 437,11

3%

149,35 207,3 288,37 144,09 362,21*

5% 77,42 106,38 113,78 78,07 115,69
2151 165 218,21 148,92 264,38

3% 985 139,24 197,98 96,78 154,56*

5% 19,31 26,98 29,63 19,81 25,53
2154 108,6 98 71,29 105,59

3% 2458 3532 5291 24,55 41,48*

5% 98,36 132,37 152,23 97,15 97,67
2156 286,34 295,34 209,22 278,44

3% 125,18 173,26 284,63 120,43 113,95*
*Gould Sentetik Veri %2 risk i¢in hazne kapasitesi
Tablo 37. %80 diizenleme orani igin belirlenen hazne hacimleri (milyon m®)

%80 Diizenleme Orani I¢in Hazne Hacimleri (milyon m®)
£ 5 S
S = ,‘E = 5 -~ o S ,CE 3 = < ST © O é .
Z 8T 8% Zs ET £ § £ S 3ZE 3E%
X2 X & 5 @ =g ) ~ 3) OO0 OO
< W< wuw <k < = A 8
= < < »

5% 192,02 237,6 314,73 195,43 276,67
2119 629 674 443,66 6824

3% 234,68 310,9 479,51 247,75 536,12*

5% 126,69 159,56 213,62 131,26 157,34
2151 445 294 288,82 390,69

3% 154,85 208,86 326,89 166,4 240,63*

5% 31,6 40,48 55556 33,3 38,29
2154 141 167 104,82 145

3% 38,63 52,98 8591 4221 66,48*

5% 160,95 198,56 284,83 163,34 156,27
2156 585 603 520,38 579,05

3% 196,72 259,89 447,72 207,06 221,38*

*Gould Sentetik Veri %2 risk i¢in hazne kapasitesi
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Bu c¢alismada 33,3 ve 20 y1l yineleme aralikli tasarim sartlarina gore hazne kapasitesi

hesaplanmis olup, yineleme aralifinin artmasi ile hazne kapasitesinin arttigr goriilmektedir

(Tablo 36 ve Tablo 37).

Rippl, Eklenik Farklar, Ardisik Tepeler, Minimum Akimlar yontemleri kendi aralarinda
kiyaslandiginda tiim yontemlerde kiigiik farklar disinda benzer sonuglarin ¢iktigi goriilmiistiir.
Kiiclik farkliliklarin ise yontemlerin hesabindaki grafik okumalarindan kaynaklandig
sOylenebilir. Rippl, Eklenik Farklar, Ardisik Tepeler, Minimum Akimlar yontemlerinin belli
bir riske gore hesaplama yapmamasi hesaplanan hacimin daha fazla ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu da bu yontemlerin sakincalarindandir. Buradan Rippl, Eklenik Farklar, Ardigik
Tepeler, Minimum Akimlar yontemlerinde hesaplanan hazne kapasitesinin Alexander, Dinger,
McMahon, Gould Gama, Gould Sentetik Veri yontemlerinden elde edilen kapasiteden fazla

oldugu cikarimi yapilmistir (Tablo 36 ve Tablo 37).

Tablo 36 ve Tablo 37°den elde edilen sonuglara bakildiginda; tiim istasyonlar igin
Alexander ve Gould Gama ydntemleri arasinda benzer sonuclar oldugu, Alexander ve Dinger
yontemleri arasindaki farkin ise daha bariz oldugu goriilmektedir. Bu Dinger yonteminin, akim
verilerinin normal dagilima uydugu varsayimini yapmasindan kaynaklanmaktadir. Kullanilan
AGl’lerden en uzun gozlemli (65 yillik) 2151 nolu istasyonda %80 diizenleme orani igin
Alexander yonteminde 126,29 milyon m® olarak hesaplanan hazne hacmi, Dinger yonteminde
ise 159,56 milyon m® olarak hesaplanmaktadir. Alexander ve Dinger yontemleri arasindaki
farkin oransal olarak diger istasyonlara (2119, 2154, 2156) nazaran daha yakin oldugu
goriilmektedir. Bu da veri uzunlugu arttikga Alexander ve Dinger yontemleri ile hesaplanan

sonuglarin birbirine daha fazla yaklastigini1 gdstermektedir.

Tablo 36 ve Tablo 37’ye gore, Alexander ve Gould Gama yontemlerinin verilen
AGT’lerde (2119, 2151, 2154, 2156) benzer sonuglara ulasmasinin nedeni iki ydnteminde akim

verilerinin Gama dagilimina uydugu varsayimini1 yapmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 36 ve Tablo 37 incelendiginde, Mc Mahon ydnteminin verilen AGI ‘lerde (2119,
2151, 2154, 2156) Alexander, Dinger, McMahon, Gould Gama, Gould Sentetik Veri
yontemlerinden daha biiyiik hazne kapasitesi hesapladigi goriilmektedir. Bunun ise McMahon
yonteminin, Avustralya akarsularina ait verilerden elde edilmesinden kaynaklandigi

sOylenebilir.

Tablo 36 ve Tablo 37°de Gould Sentetik Veri ve Dinger yontemlerinin %S5 risk i¢in
sonuclar1 incelendiginde, tiim istasyonlar i¢in (2119, 2151, 2154, 2156) degerlerin birbirine
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yakin oldugu goriilmektedir. Bunun ise Dinger yonteminin yillik akimlarin normal dagilima
uydugu varsayimini yaparken Gould Sentetik Veri yonteminin yillik akimlarin 3 parametreli

log-normal dagilima uydugu varsayimini yapmasindan kaynaklandigi soylenebilir.

Riskin belirlenebildigi ve belli bir dagilima uygunlugun 6ngdriildiigii yontemlerden biri
olan Dinger yontemi, yillik akimlarin normal dagildig1 varsayimini yapmaktadir. Seri sayist ne
kadar fazla olursa akimlar normal dagilima o kadar yaklagir. Uzun siireli akimlarda bir nebze
daha kabul edilebilir sonuglar vermektedir. Gould’un Gama yontemine bakildiginda yillik
akimlarin gama dagilimina uydugu varsayimi yapilarak hesaplama yapilir. Hidrolojik verilerin
gama dagilimma daha fazla uymasi nedeniyle daha kullanilabilir sonuglar vermektedir.
Alexander yontemi, Dinger yontemi, McMahon ve Gould Gama yontemleri yillik akimlarin
otokorelasyonsuz oldugu varsayimini yapmaktadir. Bu yaklasim i¢sel bagimliligi olan
hidrolojik veriler i¢in uygun olmamaktadir. Bu da s6z konusu yontemlerin en biyiik
sakincalarindandir. Alexander ve Gould Gama ydntemlerinden elde edilen ¢oziimlerin yillik
akim degerlerinin gama dagilimina uydugu goéz oniine alindiginda kullanilabilecek makul
¢oziimler oldugu sonucuna varilmaktadir. Gould’un Olasilik Matris yontemi kullanilarak
geligtirilen McMahon ydnteminin, uygulamada iyi sonuglar vermesine ragmen Avustralya
akarsularina ait verilerden elde edildigi goz oniinde bulundurulmalidir. Gould’un Sentetik Veri
yonteminde yillik akimlarin 3 parametreli log-normal dagilima uydugu varsayiminin yapildigi

unutulmamalidir.
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SONUC ve ONERILER

Yukar1 Firat Havzasi, Karasu Cay1 Alt Havzasinda bulunan 2119 nolu AGI’ye ait 55
yillik, 2151 nolu AGI’ye ait 65 yillik, 2154 nolu AGI’ye ait 42 yillik, 2156 nolu AGI’ye ait
EIE’den alman 43 yillik aylik ve yillik akim gdzlem verilerinin istatistiksel 6zellikleri
kullanilarak %70 ve %80 diizenleme oranlarina ve %5 ve % 3 risk oranlarina gore biriktirme
haznesi tasarimi hesabi yapilmistir. Gould Sentetik Veri yonteminde ise yontemin
hesaplanmasinda kullanilan Sekil 6’daki abaklarda %3 riskin tanimlanmamasindan dolay1 %5

ve %2 risk oranlarina gore hazne hacmi hesaplanmaistir.

Matlab programi kullanilarak istasyonlara ait yillik akim verilerinin i¢sel bagimlilik
durumu sample autocorelation analizi ile belirlenmis ve verilerin otokorelasyonsuz oldugu

gozlenmistir.

Veri setine olasilik dagilim fonksiyonlar1 arasindan en uygun olanin belirlemek icin
uygulanan Akaike bilgi kriteri ve Bayesian bilgi kriteri kullanilarak istasyonlara ait yillik akim
verilerinin olasilik dagilimlar1 R programi yardimiyla belirlenmistir. Bunun sonucunda
istasyonlarin yillik akim verilerinin olasilik dagilim fonksiyonlarindan Gama dagilimina

uygunlugu gozlenmistir.

Yaptigimiz ¢alismanin literatiirle paralellik gosterdigi asagidaki ¢aligma sonuglarindan

acik¢a goriilmektedir. Bu ¢alismalar;

1. Bacanli vd (2003), Dicle Havzas1 Botan Cay1 iizerinde yer alan EIE-Billoris
(2604/26) akim gozlem istasyonunda belli yontemleri kullanarak hazne kapasitesi hesapladigi
caligma sonunda biiyiik depolamalar i¢in akim verisinin istatistiksel dagilimina uygun olarak
secilen Alexander, Dinger ve Gould Gama yontemlerinin kullanilmasinin daha uygun olacagi

sonucu elde edilmistir.

2. Kandemir (2009), Gediz Havzasinda 6n tasarim yontemleri ve yapay sinir aglar
yontemi ile olast biriktirme haznesi kapasitelerini belirledigi ¢aligmasinda, akim verilerinin
uydugu dagilimlara uygun olarak secilen hazne kapasitesi hesaplama yontemlerinin daha
giivenilir sonuclar verdigi ve ¢alismada kullanilan hidrolojik akim verilerinin Gama dagilimina
uydugu i¢in akim verilerinin normal dagilima uydugu kabuliiniin yapildig1 Dinger yontemi ile

akim verilerinin log-normal dagilima uydugu kabuliiniin yapildigi Gould’un Sentetik Seri

69



yontemlerinin; Alexander ve Gould’un Gama yontemlerine nazaran daha az giivenilir oldugu

sonucu sunulmustur.

3. Alrayess vd (2017)’nin Bat1 Akdeniz Havzas1 Dalaman Nehri tizerine kurulu Sami
Soydam Sandalcik Baraji’na ait EIE-811 Sucati akim gdzlem istasyonunun akim gdzlem
verilerini kullanarak biriktirme haznesi kapasitesi yaptigi c¢alismada, veri serisine uygun

dagilima sahip yontem se¢iminin, sonuglarin riskini azaltacagi sonucu analiz edilmistir.

Sonug olarak Rippl (Eklenik Akimlar), Eklenik Farklar, Ardisik Tepeler, Minimum
Akimlar yontemlerinin belli riske gore tasarim yapamadigi ve belli riski tanimlayan
yontemlerden McMahon yonteminin Avustralya akarsularina ait verilerden elde edildigi,
Gould’un Sentetik Veri yonteminde ise verilerin 3 parametreli log-normal dagilima uydugu
kabulii goz oniine alindiginda Alexander, Dinger ve Gould Gama yontemlerinin daha giivenilir

sonuglar verdigi sOylenebilir.

Secilen istasyonlara ait y1llik akim verilerinin, i¢sel bagimliliginin bulunmadigi ve gama
dagilimina uygun oldugu goz 6niine alindiginda, veri setinin otokorelasyonsuz oldugu ve gama
dagilimina uydugu varsayimi temel alinarak olusturulan Alexander ve Gould Gama
yontemlerinin kendi kabullerine uygun verilere uygulandigindan dolay1 daha giivenilir sonuglar

verdigi sOylenebilir.

Risk degerini ¢ok kiiciik tutmak hazne kapasitesinin gerekenden fazla olmasina neden
olmaktadir. Bu da maliyet ve siire agisindan kayip demektir. Risk degerini yiiksek tutmak ise
hazne kapasitesinin daha az olmasi durumunu ortaya ¢ikarip ileride olusabilecek taskin
olaylarina sebebiyet verecektir. Bunun da canli hayatin1 etkileyecegi unutulmamalidir. Bu
nedenle optimum (kabul edilebilir) riski belirleyebilmek ¢ok onemlidir. Haznenin kullanim
amaci, insa edilecegi bolgenin Ozellikleri vb. gibi etkenler Ongoriilen yapr Omriiniin

belirlenmesinde etkilidir. Bu da kabul edilebilir riski belirlemektedir.

Bu calisma Karasu Cay1 Alt Havzasi’nda olas1 gelecekte planlanacak, belli AGI’lere

gore yapilacak biriktirme haznesi insasinda bir 6n fikir olmas1 amaciyla yapilmistir.

On tasarim yontemleri ileride mevcut havzada insa edilmesi diisiiniilen biriktirme
haznelerinin kapasitelerinin hesabinda belli bir fikir vermesi agisindan 6nemlidir. Ama
unutulmamalidir ki diger tasarim yontemleri kullanilmadan on tasarim yOntemlerine gore
planlama yapmak riski tanimlayamadigindan daha diisiik risk ile tasarim yapilacagi igin
uygulamada maliyet ve siire agisindan olumsuzluk meydana getirebilir. Yerli kaynaklarin hatali

kullanilmasina sebebiyet verebilir.
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