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DOGU KARADENiIZ HAVZASI’'NDA EN UYGUN DAGILIMLA DEBI
SUREKLILIK EGRILERININ BULUNMASI

OZET

Bu ¢alismada, akim 6l¢iimii olmayan ya da yetersiz olan havzalarda akim tahmini
yapabilmek amaciyla Ayaz’m (2009) ¢alismasini gelistirmek amaclanmistir. Dogu
Karadeniz Havzasi’nda bulunan akim gozlem istasyonlarinin (AGI) giinliik ve aylik
akim verileri kullanilarak yapilan arastirmada giinlik ve aylik akimlar ayri ayn
incelenmis, aylik akimlarla ¢alisilirken havza bir biitiin olarak degerlendirilmistir.
Giinliik akimlarla yapilan ¢alisma ise 2 farkli sekilde gerceklestirilmis, oncelikle
aylik akimlar gibi bir arada incelenmis, bir sonraki adimda ise Yanik (2004)’1n
arastirmasindan yararlanilarak havza, topografik oOzelliklerine gore iki boliime
ayrilmig ve her istasyon bulundugu bolge icinde ayr1 degerlendirilmistir.

Uygulama sirasinda eldeki akim verileri uzun dl¢iim siiresi ortalamalarina boliinerek
boyutsuzlastirilmis, olusturduklart serilere en uygun olasilik dagilimlari bulunmustur.
3 parametreli Log-Pearson, 3 parametreli Lognormal, 3 parametreli Log-Lojistik, 3
parametreli Gamma, 3 parametreli Weibull, Lognormal, Normal ve Rayleigh
dagilimlar kullanilarak, Ki Kare ve Kolmogorov Smirnov (K-S) uygunluk testlerine
gore en uygun dagilim secilmistir. Bu dagilimlardan, her %5’lik asilma olasiligina
denk gelen akimlar hesaplanmis, teorik akim degerleriyle carpilarak boyutlu hale
getirilmis ve debi-siireklilik egrileri c¢izilmistir. Cizilen egriler baglangigta test
istasyonu olarak secilen AGi’lerin debi-siireklilik egrileriyle karsilastirilmustir.

Calisma sonucunda giinliik verilerle olusturulan modelin ayliklara oranla daha iyi
sonu¢ verdigi gozlenmistir. Havzanin 2 pargaya boliiniip giinliik akimlarla ayr ayri

calisilmast ise test istasyonlarinin Ol¢iim degerlerine en yakin ve uygun sonucu
vermistir.
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DETERMINATION OF FLOW DURATION CURVES OF EASTERN BLACK
SEA REGION WITH THE BEST FITTING DISTRIBUTION MODEL

SUMMARY

In this study, it is aimed to improve the study by Ayaz (2009), in order to estimate
the stream flows in ungauged or poorly gauged basins. The daily and monthly flow
data of the stations which are located in the Eastern Black Sea Region are used and
analyzed separately. The whole region is considered when using the monthly flow
data. On the other hand, the analysis using the daily flow data has two different
stages. Primarily, the whole region is considered once again when using daily flow
data. Secondly, the region is separated into two homogen sub-regions, using the
research of Yanik (2004), and each station is analyzed in the sub-region where it is
located.

During the study, the flow data are transformed to dimensionless data by dividing
long-term mean, and the appropriate probability distributions for the dimensionless
data is determined. The best fitted distribution is chosen through Log-Pearson type 3,
Lognormal 3p, Log-Logistics 3p, Gamma 3p, Weibull 3p, Lognormal, Normal and
Rayleigh distributions models using Chi Square and Kolmogorov Smimov (K-S)
goodness of fit tests. The flow data which are corresponding to each 5% exceeding
probability, are calculated and rendered dimensional by multiplying with the
theoretical flow values and so, the flow duration curves are obtained. These curves
are compared to the flow duration curves of the test stations that are chosen initially.

In conclusion, it is observed that, the model used the daily data gives better results
than the model used the monthly data. Besides, by dividing the region into homogen
parts and using daily flow data, it is seen that the model gives more satisfactory
results.
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1. GIRIS

1.1 incelenen Konu

Diinyadaki su ve enerji talebinin artmasindan dolayi, mevcut su kaynaklarinin
degerlendirilmesi biiyilk 6nem kazanmaktadir. Gelismis ¢ogu Avrupa iilkesinde su
potansiyelleri %100 verimle kullanilirken yilda 112 milyar m® su kaynagi olan
tilkemizde bunun ancak 46 milyar m”ii degerlendirilmekte ve kalan suyumuz bosa
akmaktadir. Bosa akan suyu depolamak ve enerji elde edebilmek icin devlet ve 6zel
sektor baraj yapimina 6nem vermis ve 2023 yilinda potansiyelimizin tamamin
degerlendirmek hedeflenmistir (DSI, 2009).

Bunun yaninda kurulacak barajlarin verimli olabilmesi i¢in bir takim verilere ihtiyag
vardir. Bunlarin basinda da uzun siireli akim verileri gelmektedir. Ciinkii barajin
boyutlar1 ve tiirbin kapasitesi dogrudan kurulum yerinden gececek su miktariyla
ilgilidir. Maalesef bircok akarsuyumuzun iizerinde uzun yillardir hizmet veren akim
gbozlem istasyonu bulunmamaktadir. Bu nedenle akim Olciimii olmayan akarsu
havzalari icin bircok yontem gelistirilmistir. Bunlardan biri de ¢evre havzalarin akim

Olctimlerinden elde edilen debi siireklilik egrilerini pilot havzaya uygulamaktir.

1.2 inceleme Metodu ve Amaci

Calismada akim gozlem istasyonlarinin akim verilerinden elde edilen debi siireklilik
egrileri test i¢in segilen istasyonlarin debi siireklilik egrileriyle karsilagtirilmistir.
Boylece hatanin makul seviyede olmasi halinde bu yontem secilen havzanin her
noktasinda kullanilabilecek ve bu noktalarin debi siireklilik egrileri ¢izilebilecektir.

Bu ama¢ dogrultusunda yapilan uygulamada Oncelikle akim verileri
boyutsuzlastirilip frekans analizleri yapilmis ardindan c¢izilen histogramlara en uygun
istatistiki dagilimlar belirlenmistir. Bu dagilimlara uydurulmus verilerin her %5°lik
zaman araligindaki degerleri okunmus ve boyutlu hale getirilerek debi siireklilik
egrileri olusturulmus ve test istasyonlarma ait debi siireklilik egrileriyle

karsilastirilmastir.






2. LITERATUR CALISMASI

Debi siireklilik egrisi (DSE) ile ilgili diinyada yapilmis pek cok calisma mevcuttur.

Bunlarin bazilarindan, kisa agiklamalarla asagida bahsedilmektedir.

Debi siireklilik cizgisinin ilk kullanimi 1880 yilinda Clemens Herschel’e ait oldugu

tahmin edilmektedir.
Singh (1971), ABD’de Illinois Eyaleti icin DSE’ni kullanmaistir.

Dingman (1978) New Hampshire’da akim Ol¢timii olmayan havzalardaki debi
siireklilik egrilerini belirlemek iizere regresyon denklemleri gelistirmistir. Bunun i¢in

havza alami ve havza yiiksekligi parametrelerini kullanmistir.

Quimpo ve dig., 1983 yilinda debi siireklilik ve havza karakteristigini kullanarak
Filipinler’de akim ol¢iimii olmayan hidroelektrik enerji potansiyeline sahip
bolgelerdeki su potansiyelini hesaplamistir. Bu caligmada giinlitk debi siireklilik
cizgilerinin (2.1) ve (2.2) bagintilarinda gosterildigi gibi bir fonksiyon yapisina sahip

oldugu ortaya ¢cikmustir.
Q=a exp(-Bd) 2.1

Q=aD” (2.2)

Mimikou ve Kaemaki, 1985 yilinda basit bir kath regresyon kullanarak aylik debi
siireklilik karakteristigini yillik alan ortalama yagisi, drenaj alani, hipsometrik ¢kme
ve akarsu uzunlugu cinslerinden parametrelendirmislerdir. Bu yazarlar,
Yunanistan’in kuzey bolgesindeki calismada Quimpo ve dig.’nin sonuglarina ilave

olarak ii¢c bagint1 (2.3), (2.4), (2.5) daha denemislerdir.
Q=a-blnD 2.3)

Q=a-Bd+cD’ 2.4)



Q=a-Bd+cD*-dD? (2.5)

Boylece, her istasyonda en iyi uyan modelin Q=a-Bd+cD’-dD’ bagmtsi ile ifade

edilen kiibik denklemli model oldugunu belirlemislerdir.

Fennessey ve Vogel (1990), Massachusetts eyaleti icin giinliikk debi siireklilik
egrilerinin asilma olasiligt %50 ile %100 arasindaki kisminda gecerli iki parametreli
lognormal olasilik yogunluk fonksiyonu kullanarak modellemisler ve bu fonksiyonun

parametrelerini regresyon modelleri ile elde etmiglerdir.

Leboutillier ve Waylen (1993), DSE tahmini i¢in alternatif bir istatistiki yaklasimi

tanimlamislardir.

Vogel ve Fennessey (1994) yillik DSE’leri kullanarak DSE tahmininde giivenli

araliklarin nasil secilecegini gostermislerdir.

Hughes ve Smakhtin (1996), bir nehir Olgiim istasyonundaki eksik verilerin
belirlenmesi i¢in yakindaki diger havzalarin Olgiim istasyonlarindan elde edilmis

DSE’leri kullanmislardir.

Yu ve Yang (1996), Giiney Tayvan’da sentetik bolgesel debi siireklilik egrisinin elde
edilmesi iizerine bir calisma yapmistir. Bu calismada kiimeleme analizi yontemini

kullanmiglardir.

Cigizoglu (1997), calismasinda debi siireklilik egrisinin elde edilmesinde kullanilan
matematiksel modelleri degerlendirmistir. Calismada, debi siireklilik egrisini
etkileyen bilesenler belirlenmis ve bu bilesenlerin debi siireklilik egrisi {izerindeki
etkisi incelenmistir. Burada stasyoner (yillik) ve periyodik (aylik ve giinliik)
akimlarin debi siireklilik egrileri ayr1 ayri incelenmistir. Debi siireklilik egrisinin
akim modelleri ile ilgisi incelenmis ve bir akim modeli verildiginde siireklilik
egrisini elde etmek i¢in algoritmalar gosterilmistir. Uygulama olarak da Tiirkiye’deki
bazi nehir akim dl¢iim istasyonlar icin cesitli metotlar kullanilarak debi siireklilik
egrileri elde edilerek birbirleriyle karsilastirilmistir. Calisma sonucunda akim dl¢iimii
olmayan veya yetersiz kesitlerde debi siireklilik egrisinin tahmini konusunda

yardimci olacak grafik ve tablolar elde edilmistir.

Singh ve dig. (2001), yaptiklar1 ¢alismada, Hindistan’in Himalaya bolgesinde akim
gbzlem istasyonu olmayan kiiciik su isleri ve yetersiz miktardaki verileri dikkate

alarak bu havzalar icin debi siireklilik egrilerinin modellemesini yapmislardir.



Calismada 1200 6rnekleme alani kullanilmistir ve her bir bolgenin hidrometeorolojik
acidan homojen oldugu kabul edilmistir. Model, boyutsuz akim serileri mevcut
Olclim istasyonlar1 olan havzalardan, ol¢lim istasyonu olmayan havzalara normal,

lognormal ve iissel doniisiimlerle taginarak kurulmustur.

Yu ve dig. (2002) Tayvan’daki Cho-Shuei Creek bolgesinde yaptiklar ¢alismada
debi siireklilik egrisini elde etmek igin polinom ve alan-indeks yoOntemlerini
kullanmiglardir. Debi siireklilik egrileri elde edilirken, alan-indeks yonteminde
degisken olarak sadece drenaj alami kullanilirken; polinom yonteminde ise, hava
yiiksekligi ve drenaj alan1 kullamilmistir. Calisma sonucunda polinom ydnteminin

alan-indeks yontemine gore daha iyi netice verdigi ifade edilmistir.

Croker ve dig. (2003), Portekiz’in bir kisminda akim 6l¢iimii olmayan havzalar i¢in
debi siireklilik egrisinin tahminine yonelik bolgesel bir model olusturmayi
amaclamislardir. Bunun icin, 67 adet havzadan elde edilmis verileri kullanmiglardir.
Akimin kurumadigi déneme ait debi siireklilik egrisinin tahmininde kullanilan model
ile akarsuyun kurak oldugu zaman yiizdesini tahmin eden bir modeli birlestirmek i¢in

toplam olasilik teorisini kullanmiglardir.

Cole ve dig. (2003), yaptiklar1 c¢aligmada akim verilerinin giivenilir olarak
kullanilabilmesi i¢in kullanicilarin bagimsiz bir kalite goOstergesine ihtiyag
duyduklarim belirtmisler ve veri kalite gdstergesi olarak uzun donem debi siireklilik
egrilerinin kullanimimi tavsiye etmislerdir. Bu yontem, akim verilerindeki
diizensizlikler konusunda kullaniciya yol gostermekte olup, hatanin yerini ve seklini

vermektedir. Bu yontem Kuzey Irlanda’ya ait verilere uygulanmustir.

Yanmik (2004), yaptigi calismada bolgesel Olgekte hidroelektrik potansiyelin
belirlenmesinde akim ol¢iimii olmayan veya eksik olan yerlerde proje debisinin
belirlenmesi i¢in hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi kullanarak
bolgesel debi siireklilik egrilerinin elde edilebilecegi ortaya konmustur. Kiimeleme
analiziyle olusturulan homojen bolgelere ait simirlarin, veri olarak kullanilan 6zgiil
debi degerlerinin standart hale getirilip getirilmemesine, 0zgiil debi-siireklilik
egrisinin kullanilan araligma ve kiimeleme analiz yontemine bagh olarak degistigi
belirlenmistir. Nehir ici santraller icin debi siireklilik egrisinin asilma olasiligi %30-

%100 olan araliginin kullanilmasinin uygun olmasi sebebiyle bu araliktaki veriler



standart hale getirilerek kiimeleme analiziyle bolgesel debi siireklilik egrileri elde

edilmistir.

Castellarin ve dig. (2004), Dogu Italya’daki genis bir bolge icin yaptiklari
caligmada, giinliik akimlardan elde edilmis debi siireklilik egrilerinin ¢esitli bolgesel
modellerini gelistirmisler ve modellerin verimliligini test etmislerdir. Ayrica burada

bolgesel yaklasimlarin giivenilirligini de degerlendirmislerdir.

Krasovskaia ve dig. (2006), yaptiklarn ¢alismada Ol¢iimii olmayan havzalarin debi
stireklilik egrisi tahmini i¢in bir yontem gelistirmislerdir. Calismada, Costa Rica’nin
giinliik akim kayitlar1 kullanilmigtir. Tahmin hatalar1, %85’den daha uzun bir zaman
yiizdesi i¢in bagil olarak (yaklasik %30) yiiksek iken, %?20’den kiicilk zaman
yiizdelerinde (yaklasitk %10) ve debi siireklilik egrisinin merkez bdliimlerinde
(yaklasik %8) kiiciilmektedir. Olciimlerden ve model tahminlerinden olusturulan
debi siireklilik egrileri arasindaki farklar kiiciik ¢ikmis, buna ragmen debi siireklilik

egrisinin merkez kisimlarinda daha iyi sonuclar elde edilmistir.

Bari ve Shafiul Islam (2006), calismalarinda bir takvim yilina ait debi siireklilik
egrisini elde edebilmek icin stokastik bir yaklasim uygulamislardir. Stokastik debi
stireklilik egrisinin teorik gelisimini ve ortalama giinliikk debinin dagilimia uygun
olasilik dagilimimi arastirmiglardir. Bu model, Banglades’in dort nehrine

uygulanmustir.

Mohamoud (2008), A.B.D.’de Mid-Atlantic Bolgesi’'nde akim Olciimii olmayan
havzalarda debi siireklilik egrisi ve akim tahmini ile ilgili calismasinda ii¢ yaklasim
gelistirip, bunlan birbirleriyle kiyaslamistir. Bu yaklasimlar, ¢oklu regresyon analizi,
iklim ve bolgenin fiziki ve cografi yapisi ile ilgili degerlendirme ve bolgesel debi
stireklilik egrisi modelidir. Bu bolgede secilen 29 adet havzada calisma yapilmistir
ve ¢alisma sonucunda debi siireklilik egrisine dayali yontemin akim 6l¢iimii olmayan

havzalardaki akim tahmini hakkinda daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Risley ve dig. (2008), 466 akim gozlem istasyonundan elde edilen giinliik ortalama
debi kayitlart ile istasyonlardaki meteorolojik ve fiziksel havza karakteristikleri
hesaplamis ve bunlara bagl olarak Olciilmemis bolgelerde akim tahmini igin
regresyon esitlikleri gelistirilmiglerdir. Oregon’a ait on bolgede, %5, 10, 25, 50 ve 95
asilma olasiliklarina karsilik gelen akim ve diisiik akim frekans istatistikleri (10 yil

ve 2 yil icerisinde en diisiik akiml1 7 giinler) tahmini i¢in toplam 910 adet yillik ve



aylik regresyon esitligi olusturulmustur. Bu esitliklerle akim verilerinin olmadigi

yakin bolgelerde dogal akim degerleri tahmin edilmistir.

Isik ve Singh (2008), Tiirkiye’deki akarsu havzalarinin bolgesellestirilmesi konulu
calismalarinda 3 bolgesellestirme teknigini bir arada kullanarak kombine etmislerdir.
Ik olarak hiyerarsik kiimeleme analiziyle homojen boélge sayisi belirlenmis ve
homojen bolgeler tanimlanmistir. Bu metotla 1410 akim gozlem istasyonunun
bulundugu 26 akarsu havzasi 6 homojen bolgeye ayrilmistir. Ardindan her homojen
bolge icin aylik debi siireklilik egrileri ¢izilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda akim
gbzlem istasyonlarinin %85,7’sinde korelasyon katsayilart %95-100 arasinda,
%12,5’inde %85-94 arasinda ve %]1,8’inde ise korelasyon katsayilart %72-84

arasinda gozlemlenmistir.

Ayaz (2009), Solakli Havzasi’nda aylik ve yillik debi siireklilik egrilerini
normallestirme yontemiyle incelemistir. Bu c¢alismada yillik modelin kullanilabilir
oldugu gosterilmis, aylik modelin ise veri eksikligi nedeniyle uygun bir sonug

vermedigi goriilmiistiir.

Agiralioglu ve dig. (2009), Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki Solakli Havzasi’nda
akim tahminleri icin debi siireklilik egrisi yontemi, coklu regresyon denklemleri,
yapay sinir aglart ve bulamik mantik yontemleri kullanmislardir. Segilen pilot
bolgede muhtemel su alma yeri ve santral yerlerine bu yontemleri uygulayarak

buralardaki hidroelektrik enerji gii¢lerini hesaplamislardir.






3. YONTEM

Bu calismada, Singh ve dig. (2001)’i esas alarak yapilan Ayaz (2009) caligmasinin
gelistirilmesi amaclanmistir. Ad1 gegcen calismalarda anlatilan verileri normallestirip
kuantil hesab1 yapmak yerine, bu calismada eldeki veriye en uygun dagilim
belirlenerek, belli asilma olasiliklarina karsilik gelen noktalarda debiler
hesaplanmistir. Belli bir agilma olasilifina kars1 gelen debileri tahmin etmek igin

akim, ortalama akim kullanilarak boyutsuz hale getirilir (Denklem 3.1).
a=0Q/0 3.1)

Burada, Q gozlenen akimi, Q ise gozlem siiresi boyunca hesaplanan ortalama akimi

gostermektedir. Elde edilen ¢ boyutsuz akim serisi i¢in

W= f(a) (3.2)

Denklem 3.2 ile en uygun dagilim belirlenir. Belli bir D asilma olasiligina kars1 gelen
akimi (gp) hesaplamak icin belirlenen bir onceki adimda belirlenen dagilim

kullanilir. Boyutsuz ¢gp akimina karsi gelen gercek akim degerine ulagsmak igin ise
(3.1) denklemi kullanilmalidir. Bunun i¢in havzanin ortalama akim degeri 9]

hesaplanmalidir. Havza alania (A) bagl olarak

seklinde verilen {iistel fonksiyonu en iyi yapan C ve m katsayilar1 belirlenebilir
(Denklem 3.3) (Akim-alan grafigi). Boylelikle bir havzada 6l¢timii olmayan herhangi

bir akarsu kesitinde belli D asilma olasiligina kars1 gelen akim degeri (3.1)’den
0, =04, (3.4)
Denklem 3.4 ile hesaplanabilir.

Asagidaki alt boliimlerde debi-siireklilik egrisinden bahsedilmis ve yukarida

aciklandig tizere modelde kullanilacak dagilimlarla ilgili bilgiler verilmistir.



3.1 Debi Siireklilik Egrisi

Bir debi siireklilik egrisi bir istasyondaki giinliik, haftalik, aylik ve yillik (ya da bir
baska zaman araligi) akimlarin miktar1 ve frekansi arasindaki iligkidir ve belli bir
zaman aralig1 boyunca verilmis bir akim degerinin esit oldugu ya da asildig1 zaman
yiizdesini gostermektedir (Fennesey ve Vogel, 1990). Bir baska deyisle, eldeki bir
debi gidis cizgisinden faydalanarak debinin belli bir degere esit ya da ondan biiyiik
oldugu zaman yiizdesi hesaplanip diisey eksene debiler, yatay eksene zaman
yiizdeleri taginirsa elde edilen egriye debi siireklilik egrisi adi verilir (Sekil 3.1).
Siireklilik egrisini elde ederken miimkiin oldugu kadar uzun bir siireye ait debi gidis
cizgisini kullanmak uygun olur. Bu egriden zamanin belli bir yiizdesinde asilan debi

derhal okunabilir. Zaman biriminin se¢imi egrinin kullanim amacina baglhdir.

4 Debi 4 Debi

()T T

- 5
Lo L

0 T 0 100

Zaman viizdesi

Sekil 3.1 : Debi gidis cizgisinden debi siireklilik egrisinin elde edilmesi

Siireklilik egrilerinin birbirleriyle karsilastirilmasim kolaylastirmak icin bazen diisey
eksende gercek debilerin yerine debilerin ortalama debiye orani gosterilir, boylece
debiler boyutsuz hale getirilir. Bir akarsuda belli bir siire i¢inde elde edilmis olan
stireklilik egrisini daha uzun bir siireye uzatmak i¢in yakinindaki bir akarsuyun
boyutsuz debileri i¢in ¢izilen siireklilik egrisinden faydalanilabilir. Debi siireklilik
egrisi akarsuda belli bir zaman yiizdesinde mevcut olan debinin bilinmesi gereken
hallerde kullanilir. Ornegin bir hidroelektrik tesisinde giivenilir giicii hesaplarken

yilin %50 sinde var olan debi esas alinabilir (Bayazit, 1999).

3.1.1 Debi siireklilik egrisinde zaman biriminin secilmesi

Debi siireklilik egrisi ile calisilirken, zaman biriminin se¢imi egrinin kullanim

amacina baglidir. Bunlar yillik, aylik ve giinliik olabilir.

10



Yillik akim serilerinin kullanilmasinin iistiinliik sagladigi konular sunlardr:

e Seri parametrelerinde; Onemli siireksizlik, homojenligin olmamas1 veya
orneklemede u¢ degerlerin bulunmast durumunda olusan uzun aralikli gidislerin veya

sigramalarin incelenmesi,
e Uzun kurak ya da yagish yil siireclerinin incelenmesi,

e  Seri ozellikleri ile uzun vadeli iklim degisiklikleri arasindaki iligkilerin

incelenmesi,

e Insan faaliyetleri ya da dogal afetler nedeniyle olusan degisikliklerin

belirlenmesi,

e  Biiyiik su biriktirme kapasiteleri veya sistemlerinin isletilmesi ve planlanmas;
proje veya planlama performansinin fayda, maliyet, risk ve diger Ol¢iimlerinin

hesaplanmast;

®  Genel olarak hidrolojik siireclerin yillik zaman serilerinin anlasilmasi.
Aylik akim serilerinin kullanilmasinin iistiinliik sagladigi konular sunlardir:

o Seri parametrelerindeki periyodikligin (mevsimlik degisim) incelenmesi;

o Mevsimlik veya yillik proje performanslar ile yil i¢i veya yildan yila akim

diizenlemesinin incelenmesi;

e  Su temini ve hidroelektrik enerji iiretimindeki risklerin ve normal dis1 kurak

mevsimlerin incelenmesi;

e iklimsel ve hidrolojik rastgele degiskenler ile zaman siirecleri arasindaki

iliskilerin incelenmesi;
o Zaman serilerindeki periyodik stokastik siirecin anlagilmasi.

Aydan daha kisa siireli zaman aralikli zaman serileri, 6rnegin giinliik akim serileri ise
cogunlukla uc degerlerin (taskin, diisiik akim veya serilerin eksiklik gosteren

kisimlar1) incelenmesinde kullanilmaktadir.
Debi siireklilik egrisi icin secilen zaman aralifi egrinin dikligini etkilemektedir.
Secilen zaman aralif1 kiiciildiikce egri diklesmektedir. Buna gore giinliik ortalama

akimlar icin olan debi siireklilik egrisi aylik ve ozellikle de yillik debi siireklilik

egrilerine oranla daha diktir. Dolayisiyla asilma yiizdesindeki bir artis debi degerini
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giinliik debi siireklilik egrisinde digerlerine oranla daha fazla arttirmaktadir. Biiylik
havza alanina sahip nehirlerde ise giinliik ve aylik debi siireklilik egrileri arasinda

fazla bir fark bulunmamaktadir.

3.1.2 Kayit siiresinin debi siireklilik egrisi

365*N adet giinliilk akimlart en kiiciikten en biiylige dogru siralanir (sira i=1 den
i=365*N’ye kadar). Her bir i’inci siradaki akimi qq), olarak adlandirilir. Her bir

akimin asilma siklig1

Fo(q;)= (3.5

i
365N +1

bagintisindan tahmin edilir ve Denklem (3.5) bagintis1 yardimu ile kars1 gelen agilma
olasiligi hesaplanir. Sonra egri, (q;) degerleri diiseyde, zaman yiizdesi degerleri

yatayda olacak sekilde cizilir.

Kayit siiresi DSE’si Olciilen degerlerin tarihi degisebilirligini gosterir, fakat yildan
yila akimlardaki degisebilirligini gOstermez. Ayrica Olgiimlerin sinirh siirede

olmasindan dolay1 bulunan asilma sikliklarindaki belirsizligi de gostermez.

3.1.3 Debi siireklilik egrisinin kullamldig: yerler

Debi siireklilik egrisinin, su kaynaklart miihendisligindeki kullanim alan1 oldukca
genistir. Asagida bu kullanim alanlar ile ilgili baz1 6rnekler verilmistir (Dingman,

2008).

(1) Debi siireklilik egrisi belirlendikten sonra, bu egri iizerinde zamanin belli bir
yiizdesine karsi gelen debi secilir (Sekil 3.2). Bu debi kullanilarak santralin hidrolik
kapasitesi (tiirbinlerden ge¢ecek maksimum debi) belirlenir. Daha sonra bu hidrolik
kapasiteye gore, Onceden belirlenmis (verilmig) olan diigiim-akim diyagramlar
kullanilarak net diisiim belirlenir. Debi siireklilik egrisinin iizerinde bulunan
noktalara, su giicii denklemleri uygulanir ve boylece gii¢ siireklilik egrisi elde edilir.
Giig siireklilik egrisinin altinda kalan alan bolgenin hidroelektrik enerji potansiyelini

verir (US Army Corps of Engineers, 1985).
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Sekil 3.2 : DSE’den zamanin belli yiizdelerinde asilan debilerin okunmasi

(2) Akarsuyun belli bir noktasindan alinabilecek su ile ilgili olarak da debi
siireklilik egrisi kullamilmaktadir. Akarsuda gercek akimlar zamanla degisir; debi
stireklilik egrisi bu dagilimi gosterir (Denklem 3.6). p, q, debisinin asilma olasihig

olarak tanimlandigina gore
p=PriQ>q,}=EPy(q,)=1-Fy(q,) 3.6)

yazilir.

Burada F (q)giinliik ortalama akimin kiimilatif dagilim fonksiyonudur. Dogal akim
sartlarinda ¢ogu bolgelerde, ortalama debi, 1, , zamanin yarisindan daha az zamanda
mevcuttur. Bu bakimdan bir havzanin veya bir bolgenin kullamlabilir su
kaynaklariin daha gercekgi bir ifadesi zamanin biiyiik bir kisminda, mesela zamanin
%95 ‘inde bulunan qo¢s esas alinarak belirlenir. Bu debi havzanin (safe yield) giivenli
verimi (debisi) olarak anilir. Bununla birlikte q < qos debisinin tipik bir yilin 18
giiniinde bulunmadigi ve bir havzadaki minimum debinin O oldugu (yani %100

almabilecek debi O ‘dir. q; = 0 ) hatirlanmalidir.

(3) Debi siireklilik egrileri, havzalarin karakteristiklerini karsilastirmak i¢in de
kullanilirlar. Bunun igin bir akarsu havzasinda bulunan AGI’leri icin ¢izilen debi
siireklilik egrileri aym1 eksen takiminda gosterildikten sonra bunlarin aritmetik
ortalamasi alinarak, o havzayi temsil edecek bir ortalama debi siireklilik egrisine
ulagilabilir. Benzer islemlerle baska havzalarin da ortalama debi siireklilik egrileri
elde edilerek bunlarin da aym eksen takiminda gosterilmesi ile havzalarin

kiyaslamali yorumlarinin yapilabilecegi bir grafik elde edilir.
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(4)  Bir nehir ol¢iim istasyonundaki eksik gozlenmis degerlerin belirlenmesi i¢in
yakin diger havzalardaki 6l¢iim istasyonlarindan elde edilmis debi siireklilik egrileri
kullanilabilir. Bunun i¢in ilk olarak kaynak istasyonlar belirlenir; bundan sonra, bu
istasyonlardaki ve hedef istasyondaki (eksik Ol¢iim degerleri tamamlanacak veya
mevcut Olciim degerleri uzatilacak istasyon) akim rejimleri arasindaki benzerlik
derecesine gore agirlik yilizdesi degeri saptanir (Wj, j=1 ile N arasinda). Hedef
istasyon ve kaynak istasyonlarda ay boyunca gozlenmis giinliik ortalama debilerin
debi siireklilik egrisi elde edilir. Hedef bolgedeki herhangi bir giine ait nehir akim
degerini tahmin etmek i¢in, kaynak bolgelerdeki nehir akim degerlerine (QSj) ait
debi siireklilik egrisi (ilgili ay i¢in) tizerinden aymi giin icin asilma yiizdesi degeri
(DPj) belirlenir ve hedef bolgedeki debi siireklilik egrisinden aynmi asilma yiizdesi
(DPj) degerine kars1 gelen akim degeri (QDj) okunur.

Yukanida verilen orneklere ilave olarak debi siireklilik egrisi ayrica, su kalitesi
belirleme caligmalarinda, nehirlerden su tasimak i¢in yapilacak nehir iizerinde baraj
olmasi durumunda nehrin kurumasini 6nleme ¢alismalarinda, diisiik akim analizinde
ve akarsudaki canli hayatinin incelenmesi calismalarinda da kullanilan onemli bir

aragtir.

3.2 Kullamilan Olasilik Dagilimlari

Bu bolimde calismada kullanilan olasilik dagilimlart hakkinda kisaca bilgi

verilecektir.

3.2.1 Normal dagilhm

Insaat miihendisligi konusunda normal dagilimin kullanim yerleri; olgiim hatalari,
yillik yagislar, malzemelerin direngleri, yap1 yiikleri, ¢ercevelerin ¢okme direngleri,

elastik sehimler ve yol kapasitelerinin analizleridir (Bayazit, 1996).

Gauss Dagilimi olarak da bilinen bu dagilimin iki parametresi vardir. Bunlardan ilki
rastgele degiskenin ortalamasi p, ikincisi rastgele degiskenin standart sapmasi o’
dir. Bu dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu ve standart normal degiskeni (z)

Denklem 3.7 ve 3.8’de verilmistir (Bayazit, 1999).
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o,V 2% 20" 3.7)

o, (3.8)

3.2.2 Lognormal dagilim

Lognormal dagilim; yillik ve aylik yagislar, yillik akimlar, taskin debileri, yorulma
siireleri, deprem siddetleri akarsulardaki danelerin c¢aplari, en biiyiikk dalga

yiiksekliklerinin analizinde kullanilan bir dagilimdir (Bayazit, 1996).

Normal dagilimin kolay ve ozelliklerinin iyi bilinmesinden dolay1r normal dagilmis
olmayan dagilimlarin da uygun bir doniisiimle normal dagilima uydurulmasi yoluna

gidilir. Bu amacla logaritmik doniisiim yaygin olarak kullanilir (Denklem 3.9).
y=In(x-xq) 3.9

Lognormal dagilimda rastgele degisken sadece pozitif degerler alabildigi ve
dagilimin pozitif carpikligt oldugu i¢in bu dagilim pratikte karsilagilan bircok
degiskenlere iyi uyar. Lognormal dagilim ile ilgili hesaplarda (y) degiskeni i¢in
normal dagilim tablosundan yararlanilir. Bu dagilimda x¢ degerinin sifir olarak
alinmasiyla lognormal-2 dagilimi elde edilir (Bayazit, Oguz, 1994) (Bayazit, 1981).
exp [-05(2 ;}_“”)2]

o, ( — x)V2m (3.10)

flx) =

3.2.3 Gamma dagilim

Gamma dagiliminin da lognormal dagilim gibi sadece degiskenin pozitif degerleri
icin tanimlanmis ve pozitif carpik bir dagilimdir. Ancak sadece bir parametresi
olmast (B, bicim parametresi), gamma dagilimin1 gozlenmis frekans dagilimlarina
uydurulmasin1 giiclestirdigi icin 2 ve 3 parametreli gamma dagilimlar1 da
tanimlanmigtir. Dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu ve [, bicim parametresi

Denklem 3.11 ve 3.12°de verilmistir.

G0 e ()1

fx) = al'(£) 3.11)

B =4/c* (3.12)
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3 parametreli gamma dagiliminda xo degerinin sifir olarak alinmasiyla 2 parametreli
gamma dagilimi elde edilir. Bu dagilimda x yerine x/o konulur. Buna gére dagilimin

Olcek parametresi (o) parametresi ve xo Denklem 3.13 ve 3.14°te verilmistir.

a=5/B (3.13)

%o =1, —S/\B (3.14)
Gamma dagilimim1 kullanabilmek igin Pearson Tip III dagilim tablosundan
yararlanilir. Bu tablo Cy’nin ¢esitli degerleri icin cesitli asilma olasiliklarina karsilik
gelen degerlerini gostermektedir. Insaat miihendisliginde taskin debileri ve yorulma

stiresi analizlerinde kullanilir (Bayazit, 1981; Bayazit ve Oguz, 1994).

3.2.4 Weibull dagilinm

Weibull dagilimi yap1 elemanlariin 6miirleri, taskin debileri, en diisiik akimlar ve en

biiyilik dalgalarin yiiksekligi i¢in kullanilir (Bayazit, 1996).

Siirekli tipteki ¢ rastgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu Denklem 3.15’te

verilmistir.

flty,a.n) = E (t_T}rj“_l exp [— (?)n] t=y =0, =0 (3.15)

ise ¢t rastgele degiskenine vy , o ve n parametreli Weibull dagilimina sahiptir denir.
Burada y , o ve m parametreleri, sirastyla dagilimin konum, yayilim ve sekil

parametreleridir.

Ug parametreli Weibull dagiliminin dagilim fonksiyonu Denklem 3.16°da verilmistir

(Johnson ve dig. 1994).

t—\7
Fflty,og =1 —exp{— (—T) } t>=n
a

(3.16)

3.2.5 Rayleigh dagilim

Siirekli tipteki t rastgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu Denklem 3.17’de
verilmistir.

22

f(hﬁ)=%exp(— ) t=0, f>0

3.17)
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Bu durumda t rastgele degiskenine Rayleigh dagilimimna sahiptir denir. Rayleigh
dagiliminin B parametresi, dagilimin yayilim parametresidir. Rayleigh dagiliminin

dagilim fonksiyonu ise Denklem 3.18’de gosterilmistir (Evans ve dig. 1993).

t:
w9 -1-en(-2)
2B (3.18)

3.2.6 Log pearson tip 3 dagilim

Log Pearson dagilimi genellikle tagkin debileri icin kullanilir ve Poisson siirecindeki
bir olayin gerceklesebilme ihtimalini belirtir. Eger olaylar pozitif bir carpikliga
sahipse Log Pearson dagilimina logaritmik doniisiim uygulanir ve yeni elde edilen
dagilima Log Pearson Tip III dagilimi adi verilir. Bu dagilimin olasilik yogunluk

fonksiyonu Denklem 3.19’da verilmistir.

1 In{x) —y __,
spr@ g ) o

ORI

fx) = B (3.19)

Log Pearson dagiliminin dagilim fonksiyonu ise Denklem 3.20°de gosterilmistir.

I (In(x) —y)/B*

F(x) =
* () (3.20)

Pearson Tip III dagiliminin ilk defa hidrolojide kullanim yillik maksimum akimlar
icin olmustur (Foster, 1924). Log Pearson Tip III dagiliminin kullanimi Amerika’da
tagkin periyotlar1 tahmini icin de sik¢a kullanilmaktadir (Url-1, 2009).

3.2.7 Log-lojistik dagilim

Log-Lojistik dagilimi negatif olmayan degerler i¢in siirekli bir fonksiyondur. Bu
dagilima ait olasilik dagilim fonksiyonu Denklem 3.21’de, dagilim fonksiyonu ise
Denklem 3.22’de verilmistir.

flx) = g (£ ;F)E_l 1+ (5 ; %))

(3.21)

F(x) =11 +(x ﬁjF)E]_l

(3.22)
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Burada
a: Sekil parametresi
B: Olgek parametresi

v: Yer parametresidir.

3.3 Uygunluk Testleri

Eldeki orijinal bir veri grubunun, verilen bir teorik olasilik dagilima uyup uymadigini
kontrol etmenin yolu, kiimiilatif gdzleme dayali dagilimin, denenen teorik dagilima
ait  kiimiilatif yogunluk fonksiyonu ile uygunlugunun grafik olarak
karsilastirllmasidir. Eger iki fonksiyon asir1 sapma gostermezse, teorik dagilimin
orijinal verilere uydugu kabul edilir. Uygunluk testlerinden birisi olan ve sadece
stirekli rastgele degiskenlere tatbik edilebilen Kolmogrov-Smirnov (K-S) testi, belirli
bir dnem seviyesinde hipotez dagilimin kabulii veya reddinin tespiti i¢in bir istatistik
kullanir. Diger bir istatistik test olan ki-kare testi ise, hem kesikli hem de siirekli
rastgele degiskenlere uygulanabilir ve K-S testinde oldugu gibi kiimiilatif yogunluk
fonksiyonlar1 yerine, olasilik yogunluk fonksiyonlarinin mukayesesi esasina dayanir.
Bununla beraber 6zellikle kiigiik 6rnekler i¢in, hem K-S testi hem de ki-kare testi,
gercekte hipotez yanlis iken dogru kabul etme bakimindan gii¢lii degillerdir (Taha,
1995).

3.3.1 Ki kare uygunluk testi

x2 testinde bir rastgele degiskene ait N elemanli bir 6rnek, m adet sinifa ayrilir (sinif
secimi icin birden fazla formiil vardir ve belirli durumlar i¢in optimal bir se¢im
bulunmamaktadir. Sinif sayis1 segilirken Denklem 3.23 kullanilmistir.) ve her bir
siniftaki eleman sayis1 (N;) hesaplanir. Segilen olasilik yogunluk fonksiyonuna gore
aym sinif araliklarinda olma olasiliklar1 (p;) hesaplanir. Bu siniftaki beklenen eleman
sayist, bu olasilik degeri veri sayisiyla ¢arpilarak bulunur (N; “ = N * p;). Bu verilerin

ki kare hesap degeri Denklem 3.24 ile hesaplanir.

m= 1+log,N (3.23)
k
z : (Ni—N:")?
2 = e
X NL
=1 (3.24)
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Burada m grup sayisi, N; ~ ise ilgili smiftaki teorik (beklenen) eleman sayisidir.
Hesaplanan X2h degeri, a anlamlilik diizeyi icin tablo degerinden kiigiikse (th < th ),
gozlenen verilerin ilgili dagilima uygun olduguna karar verilir. Tablo degeri
okunurken X2 dagilimimin serbestlik derecesi m-3 olarak hesaplanir (Bayazit, 1981;

Bayazit ve Oguz, 1994).

3.3.2 Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi

Gozlenen verilerin eklenik frekans dagiliminin teorik bir dagilima uygunlugunun
kontroliinde kullanilan ikinci bir test olan Kolmogorov-Smirnov testinde kullanilan

istatistik Denklem 3.25°te verilmistir.
A= max|F (x;) — F*(x;)| (3.25)

Burada F*(xi), i/N formiiliiyle hesaplanan eklenik frekans dagilim ordinatlaridir. F(x;)
ise secilen teorik eklenik dagilim fonksiyonunun ayni x; degerlerine karsilik gelen
ordinatlaridir. Buna gore A istatistigi, gozlenen ve teorik eklenik dagilimlarin
arasindaki farklarin en biiyiigiidiir. A istatistiginin dagilimi rastgele degiskenin
dagilimindan bagimsiz olup sadece ornekteki N eleman sayisina baglidir. Hesaplanan
A istatistigi, Kolmogorov-Smirnov tablosundan okunan N’nin cesitli degerleri igin
asilma olasiligr A, degerinden kiiciikse dagilimin uygunlugu hipotezi a diizeyinde

kabul, aksi halde reddedilir (Bayazit, 1981; Bayazit ve Oguz, 1994).
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4. CALISMA ALANI VE VERILER

4.1 Caliyma Alanimin Tanmitim

Tiirkiye’nin 26 su havzasindan biri olan Dogu Karadeniz Havzasi, Tiirkiye’nin kuzey
dogu kiyisinda yer alir (Sekil 1). 40°15 ile 4134 kuzey enlemleri ve 3643 ile 41°35
dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Havza giineyde Dogu Karadeniz Daglari,
kuzeyde ise Karadeniz ile cevrilidir. Dogu Karadeniz; Ordu’nun dogusundaki Melet
Cayr’'ndan Giircistan sinirina kadar uzanan, Karadeniz bolgesinin en daghk ve

yiikseltinin en fazla oldugu boliimdiir.

Toplam alam 18265 km® olan havza, yillik ortalama 12392 km® yiizeysel su
potansiyeli ile Tiirkiye potansiyelinin %6,6’sim1 saglamaktadir. Egimi, yiiksekligi ve
yiizey alt1 tabakasinin gecirimsiz veya yar1 ge¢irimli olmasi sebebiyle, yagan yagisin
onemli bir kismu yiizeysel akisa gegmektedir. Bu nedenle Dogu Karadeniz Havzasi

oldukga egimli ve sik bir akarsu agina sahiptir (Uzlu ve dig., 2008).

4.1.1 Calisma alam hakkinda genel bilgiler

Dogu Karadeniz daglar1 kiyidan itibaren hizla yiikselir. Denizden yaklagik 35-40 km
icerilerde 3500 m’yi asan zirvelere ulasilir (Kackar 3937 m, Ugdork 3711 m).
Ayrica, birbirine komsu derin vadiler i¢inde akan akarsular yamac egim degerlerinin
daha da artmasia sebep olur. Bu nedenle denize bakan yamaglarin ortalama egimi

yer yer 20-25 dereceleri bulur.

Dogu Karadeniz kiy1 kusagi nemli ve 1liman bir iklime sahiptir. Bu saha Tiirkiye’nin
en cok yagis alan yoresi durumundadir ve yil boyunca bol yags alir. Rize
dolaylarinda yillik yagis miktar1 2000 mm’yi asar. Bununla birlikte, yerel topografik
sartlar nedeniyle Trabzon dolaylar1 (Fener burnu Arakli aras1) diger istasyonlardan
daha az yags alir. Toplam yagis miktarlarni kiyr kesiminden yiikseklere dogru
cikildikga artar. Soguk mevsimde ise etkili kar yagislar1 goriiliir. Ote yandan kiy1
kesiminde sicaklik ortalamalari 14-15 °C civarinda iken, yiikseklere dogru ¢ikildikca

yagislarin aksine diizenli olarak azalir.
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Yorede ilkbaharla birlikte havalar 1sinmaya ve karlar erimeye bagslar. Bu nedenle,
diisiik yagis degerlerine ragmen, ilkbahar aylarinda akarsularin akimlar1 artar. Hatta
bazen eriyen kar sularina etkili saganak yagislar da eslik eder ve akarsularda tagmalar
meydana gelir. Yaz aylarina gelindiginde yagislar daha da artar. Ozellikle agustos ay1
uzun siireli ve saganak karakterli yagislariyla bilinir. Bazen giin boyu devam eden
siddetli yagislar nedeniyle giinliikk maksimum yagislar 100 mm’yi asar. Bu deger
bazen ikiye de katlanabilir. Ote yandan, yorede yaz yagislar1 bazen giinlerce devam
eder. Bu tiir siddetli ve uzun siireli yagislar zeminin ve bitki ortiisiiniin su tutma
kapasitesinin asilmasina sebep olur. Boylece diisen yagislarin tamam yiizeysel akisa
gecer ve etkili seller meydana gelir. Ayrica, zemin suya doymus ve yamac egim

degerleri yiiksek oldugundan bu sellere heyelan olaylar1 da eslik eder.

Bolgede toprak ve onun altindaki enkaz ortiisii genellikle suya doygundur. Yamaglar
akarsular tarafindan derin bir sekilde yarilmistir. Yeralti suyu diisiik debili ve
genellikle biitiin y1l su veren kaynaklar halinde yiizeye ¢ikar. Bu durum akarsularin
yagislar yaninda kaynak sulariyla da beslenmesini saglar. Dogu Karadeniz kiy1
kusag biitiiniiyle dogal orman sahasi icerisinde bulunur. Ancak yerlesmelerin genis
bir alana yayildig1 kiyiya yakin kesimlerde, egimli yamaclar teraslanarak cay ve
findik bahcelerine donistiiriilmiis, boylece dogal bitki Ortiisii 6nemli Olgiide
degistirilmistir. Yorede cay bitkisi toprak iizerinde yogun bir ortii olusturmakta ve
ozellikle teraslanmis alanlarda yagis sularinin zemine sizmasini desteklemektedir.
Ote yandan sel sirasinda yerlerinden sokiilerek tagman genis yaprakli agaclar, koprii

ve menfezlerin ttkanmasima yol agmaktadir (Uzun, 2007).
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KARADENIZ

EGE DENIZI

AKDENIZ

Havza adi ve su potansiyell

1. Merig-Ergene Havzas! {1.33 milyar maj 11. Akarcay (Afyon) Havzas (U.4Y9 milyar rna) 21. Firat Havzasi {31.581 milyar msj

2. Marmara | lavzas: {0.33 milyar m~) 12. Sakarya lHavzas (G40 milyar m™') 22 Dodu Karadeniz Havzass (1490 milyar mﬂ}
3. SBusurluk Havzas (5.43 milyar m:‘*}- 13, Bat Karadeniz Havzas (8.83 milyar mjj 23. Caruh Havzas: (8.30 milyar m>)

4. Kuzey Ege Havzas (2.09 milyar ma'} 14. Yesilirmak Havzasi (580 milyar mS) 24, Aras Havzasi (4.82 milyar rn‘?']

5. Gediz Havzasi {1.95 milyar m>) 15, Kizilirmak Havzas! (6.48 milyar m~) 25. van Havzasi (2.39 milyar m?)

5. Kigtk Menderes | lavzas: (1.19 milyar m3} 16, Konya (Orta Anadolu) | lavzas: (4.52 milyar m3} 20, Dicle Havzas: (21.33 milyar |'|'|1}-

7. Blylk Menderss Havzaai (.02 milyar m3} 17. Dogu Akdeniz | lavzas) (11.07 milyar m3}

8. Bat Akdaniz Havzas: (8 93 milyar m~) 18. Seyhan Hawvzasi (8.01 milyar ma)

8, Antalya (Orta Akdeniz) Havzas: {11,086 milyar n133 19, Asi (Hatay) Havzas (117 milyar m=)

10. Burdur G&I0 Havaas (0.60 milyar m3) 20. Ceyhan Havzas (7-18 milyar m)

Sekil 4.1 : Tiirkiye’deki 26 su havzasin1 gosteren harita
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4.2 Alt Havzalara Ait Genel Bilgiler

4.2.1 Aylik verisi olan Agi’lere ait veriler

Bu ¢alismada Dogu Karadeniz Havzasi’nda en az 10 yillik siire zarfinda aylik verisi
bulunan 32 adet istasyona ait akim verileri kullamlmistir. Bu AGI’lerin istasyon
numaralari, isimleri, ait olduklar1 alt havzalarin ortalama yiikseklikleri, egimleri,

drenaj alanlar1 ve akim verileri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 : Aylik verisi olan AGI’lerin verileri

Ortalama <.
No Istasyon Ad Yﬁl((lslf)klik E(ltgyll;l ?kl;l:;) &l:;/l;
22057 | OGENE D. - ALCAKKOPRU 2034 209 | 2426 | 589
22052 | SOLAKLI D. - ULUCAMI 1908 23,1 | 576,8 | 14,26
22007 | HALDIZEN SUYU - SERAH 2277 24,6 | 154,7 | 4,26
2202 | KARADERE - AGNAS (EIE) 1816 14,8 | 6357 | 12,12
22068 | BALTACI DERESI - YENIKOY 2002 14,5 171,6 | 5,10
22066 | MAKI DERESI - CEVIZLIK 1955 214 | 1159 | 5,00
2218 | IYIDERE - SIMSIRLI (EIE) 2188 242 | 8349 | 28,40
22006 | KOPRUBASI 1745 26,9 | 156,0 | 9,11
22013 | KAVRAZD. - SUTTASI 1965 190 | 1249 | 3,05
22049 | KAPISTRE D. - BASKOY 1477 26,0 | 186,2 | 10,34
22059 | KALYON D. - CIFTDERE 1656 219 | 1215 | 2,62 |
22061 | ALTINDERE - ORTAKOY 1990 21,0 | 261,0 | 441 g
22062 | HEMSIN D. - KONAKLAR 2228 26,0 | 496,7 | 1729 | &»
22063 | HALA D. - MIKRONKOPRU 2078 26,8 | 2392 | 11,44 EE
22071 | AKSU D. - [KISU 2006 184 | 2927 | 7,03 %
22072 | ARILID. - ARILI 1428 26,7 | 9215 | 632 | =
22073 | YAGLI D. - TUGLACIK 1610 220 | 3979 | 9,78 | ™
22074 | HEMSIN D. - CAT 2663 2577 | 277,6 | 8,9
22085 | SENOZ D. - KAPTANPASA 1822 253 | 2312 | 10,24
22087 | GALEVERA D. - HASANSEYH 1960 20,1 | 256,8 | 6,84
22088 | MACKA D. - ORMANUSTU 1884 17,8 | 150,0 | 2,51
22089 | BALLI D. - KUCUKKOY 1863 284 | 6637 | 4,12
22090 | AKSU D. - ALANCIK 1845 189 | 4702 | 9,69
22009 | HARSIT CAYI - TORUL 1862 19,6 | 19004 | 16,46
22083 | KODIL CAYI - GUMUSKAYA 1898 20,7 | 410,8 | 593
22084 | YAGLIIKISU 2122 20,7 | 149,6 | 1,81
22086 | DEGIRMENDERE - OGUTLU 1730 212 | 7284 | 13,06
22058 | GORELE D. - CUCENKOPRU 162,7 | 5,72
22076 | DURAK D. - KEMERKOPRU 1703 25,6 | 3022 | 1559 |
22080 | YAGLID. - SINIRKOY 1757 21,2 | 2969 | 658 | &
22044 | KARADERE - AYTAS 2100 202 | 4212 | 836 | F
2215 | CAMLI D. - DEREKOY (EIE) 2393 23,7 | 4452 | 13,32
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Calismada kullanilan 32 adet istasyonun drene ettigi havzalar Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Tarali olarak gosterilen havzalarin ait oldugu AGI’lerin verileri test

asamasinda kullanilmistir.

KARADENIZ

K% omd .
550 Test istasyonlan

Sekil 4.2 : Drenaj Havzalar
4.2.2 Giinliik verisi olan Agi’lere ait veriler

Calismada aylik verilerle birlikte giinlitk veriler de kullanilmistir. Ayrica daha iyi
sonuglar alabilmek i¢in mevcut calisma bolgesi homojen alt bolgelere ayrilarak da
modellenmistir. Calisma bdlgesi 2 parcaya ayrilirken Yanik (2004) ¢aligmasindan
yararlanilmistir (Sekil 4.3). Sozii edilen calismada Dogu Karadeniz Bolgesi 3 alt
bolgeye ayrilmis ve her bir boliim ayr1 ayr1 incelenmistir. Ancak bu calismada elde
giinliik verisi bulunan AGI’ler smirli oldugundan, ¢alisma bolgesi yalmzca 2 alt

bolgeye ayrilarak incelenmistir.
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KARADENIZ

Vak fikebir

RIZE

Tireholu
TRABZON

o Bulancak
GIRESUN
P

Kega
Arsm
Arakh
Siirmene

O DSI Akim Gazlem Istasyonu 2 A alt bolgesi

i @ EIEL Akim Gizlem Istasyonu @ B alt bilgesi

A Yerlesim Adi

C alt bidlgesi

f""
553
X

\‘.“:‘ v

o
2

‘ Kalibrasyon (Dogu BéIimd)

|:| Kalibrasyon (Batt Biimd)
[£2%] Test (Dogu BSIIMA)
BZZ] Test (Ban Bsiiima)

Sekil 4.4 : Giinliik verisi olan AGI’lerin drene ettigi havzalar

Homojen bolgeler ¢alisma alaninin “dogu” ve “bat1” boliimii olarak adlandirilmistir.
Dogu Karadeniz Havzasi’'nda en az 10 yillik giinliik verisi olan 18 adet AGI’nin 8
tanesi havzanin dogu boliimiinde, kalan 10 tanesi ise bati boliimiinde bulunmaktadir

(Sekil 4.4).

S6zii edilen AGI’lerin istasyon numaralari, isimleri, ait olduklan alt havzalarin
ortalama yiikseklikleri, egimleri, drenaj alanlar1 ve akim verileri Cizelge 4.2’de

verilmistir.
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Cizelge 4.2 : Giinliik verisi olan AGI’lere ait veriler

. Ortalama Esim Alan Ortalama
No Istasyon Ad1 Yiikseklik §7 km? AKkim
(m) (%) (km®) (m’s)
22063 | HALA D. - MIKRONKOPRU 2078 26,8 239,2 11,44
22089 | BALLID. - KUCUKKOY 1863 28,4 66,37 4,12 §
22062 | HEMSIN D. - KONAKLAR 2228 26,0 496,7 17,29 D
22085 | SENOZ D. - KAPTANPASA 1822 25,3 231,2 10,24 S
22074 | HEMSIN D. - CAT 2663 25,7 277,6 8,79 g
22072 | ARILID. - ARILI 1428 26,7 92,15 6,32 )
22006 | KOPRUBASI 1745 26,9 156,0 9,11 8
22049 | KAPISTRE D. - BASKOY 1477 26,0 186,2 10,34
22058 | GORELE D. - CUCENKOPRU 162,7 5,68
22087 | GALEVERA D. - HASANSEYH 1960 20,1 256,8 6,84
22059 | KALYON D. - CIFTDERE 1656 21,9 121,5 2,66 =)
22080 | YAGLID. - SINIRKOY 1757 21,2 296,9 6,68 E
22086 | DEGIRMENDERE - OGUTLU 1730 21,2 728,4 12,85 3
22088 | MACKA D. - ORMANUSTU 1884 17,8 150,0 2,47 /M
22073 | YAGLID. - TUGLACIK 1610 22,0 397,9 9,78 5
22013 | KAVRAZD. - SUTTASI 1965 19,0 124,9 3,04 5
22090 | AKSU D. - ALANCIK 1845 18,9 470,2 9,52
22061 | ALTINDERE - ORTAKOY 1900 21,0 261,0 4,41
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5. UYGULAMA VE DEGERLENDIRMELER

5.1 Genel

Konuyla ilgili yapilmis ©Onceki bir calismada (Ayaz, 2009) yalmzca Solakli
Havzasi'ndaki 4 AGI icin yillik degerlerle kurulan model, bu calismada
gelistirilmistir. Calismanin hassasiyeti acisindan daha genis bir bolge ele alinmis ve
AGI sayisi arttirilmistir. Akim verilerini normallestirmek yerine (Ayaz, 2009) en
uygun dagilimin belirlenmesi yoluna gidilmis, ayrica yillik veriler yerine aylik ve

giinliik degerler kullanilmistir.

5.2 Aylik Ortalama Akimlarla Yapilan Calisma

Bu c¢ahiymada Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan 32 adet AGI'nin aylik
verilerinden yararlanilmis, bu AGTI’lerin 27 tanesi kalibrasyon, 5 tanesi ise

validasyon (test) asamasinda kullanilmistir.

Kalibrasyon igin secilen AGI’lerin akim degerleri boyutsuzlastirildiktan sonra yeni

veriler icin en uygun dagilim belirlenmistir.

5.2.1 Akimlarin boyutsuzlastirilmasi

Kalibrasyon istasyonlarina ait aylik akim degerleri ait oldugu ayin uzun dénem
ortalamalarina boliinerek boyutsuzlastirilmis, bu boyutsuz akimlar biiylikten kiigiige
siralandiktan sonra histogramu ¢izilmis ve Sekil 5.1°de gosterilmistir. Boyutsuz hale
getirilmis yeni veriye uyan dagilim Ki-Kare ve K-S uygunluk testlerine gore 3
parametreli Log-Lojistik dagilim olarak bulunmustur. Dagilim parametreleri (o=
4,9217, B= 1,0507, y= -0,12157) olarak hesaplanmis frekans egrisi ise Sekil 5.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.1 : Aylik boyutsuz akimlarin frekans analizi

En uygun dagilimi bulmak icin kullanilan aday dagilimlar ve uygunluk testlerine

gore sonuglar1 da Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 : Aylik boyutsuz akim serisine ait uygunluk testi sonuglari

Dagihm K-S Uygunluk Testi Ki Kar;elit};gunluk
Istatistik | Siralama | Istatistik | Siralama
Log-Lojistik (3P) 0,0066 1 8,174 1
Lognormal (3P) 0,02177 2 48,038 2
Log-Pearson Tip III | 0,02791 3 76,007 3
Gamma (3P) 0,03266 5 99,824 5
Lognormal 0,0302 4 93,294 4

3 parametreli Log-Lojistik dagiliminin parametreleri kullanilarak boyutsuz akim
serisinin  %5’lik araliklarla asilma olasiliklarina  karsihik gelen degerleri

bulunabilmektedir.
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5.2.2 Teorik akimin bulunmasi

Kalibrasyon asamasinda kullanilan istasyonlara ait ortalama akim degerleri ile bu
havzalara ait alanlarin sacilma grafigi Sekil 5.2’de gosterilmistir. Bu grafige

Denklem (5.1) uydurularak denklemin katsayilar1 belirlenmistir.

AKIM(mi?/s)
30
PY y=10,2018x%%
23 R==0,559
/
o
20 -
15

S‘W.

0 ' ' . . ALAN
0 500 1000 1500 2000 (km?)

Sekil 5.2 : Kalibrasyon asamasinda kullanilan istasyonlara ait akim-alan grafigi

Q =0,2018 A***® (5.1)

Akim-alan grafigi kullanilarak calisma bolgesi icerisinde akim ol¢iimii olmayan
herhangi bir noktadaki ortalama akim, bu noktay1 c¢ikis noktasi kabul eden havza
alaninin degerinden c¢ikartilabilir. Nitekim belirlenen test istasyonlarinin alan
degerleri ile bu grafikten yararlanilarak teorik ortalama akim degerleri elde

edilmistir. Bu degerler Cizelge 5.2°de gosterilmistir.

Cizelge 5.2 : Aylik verilerle yapilan calismada test istasyonlarinin teorik akimlari

Ist;s())fon istasyon Adi (iiﬁlzl) Teo(rllnk3 /;A)klm
22058 CUCENKOPRU 162,7 5,27
22076 KEMERKOPRU 302,2 7,84
22080 SINIRKOY 296,9 7,76
22044 AYTAS 421,2 9,70
2215 DEREKOY 445,2 10,05
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5.2.3 Kurulan modelle akimlari bulunmasi

Akim-alan grafiginden test istasyonlari i¢cin elde edilmis teorik ortalama akim
degerleri ile %5 aralikli asilma olasiliklarina karsilik gelen boyutsuz akim degerleri
carpilarak her bir istasyona ait akim degerleri elde edilmistir. Hesaplanan akim

degerleri Cizelge 5.3’te goriilmektedir.

Cizelge 5.3 : Model sonucu bulunanan akim degerleri

Akim (m’/s)

Asilma | Boyutsuz 22058 22076 22080 | 22044 | 2215
Yiizdesi | Akim | Ciicenkoprii | Kemerkoprii | Stmirkoy | Aytas | Derekoy
0,95 0,46042 2,41 4,59 3,58 3,54 4,43
0,90 0,61728 2,91 5,54 4,32 4,27 5,34
0,85 0,72311 3,25 6,20 4,84 4,79 5,99
0,80 0,80722 3,54 6,75 5,27 5,21 6,51
0,75 0,87938 3,79 7,23 5,64 5,58 6,98
0,70 0,94418 4,02 7,67 5,98 5,92 7,40
0,65 1,0042 4,25 8,09 6,31 6,24 7,81
0,60 1,0612 4,46 8,51 6,64 6,56 8,21
0,55 1,1163 4,68 8,92 6,96 6,88 8,61
0,50 1,1706 4,90 9,34 7,29 7,21 9,02
0,45 1,2249 5,13 9,78 7,63 7,55 9,44
0,40 1,28 5,38 10,25 8,00 7,91 9,89
0,35 1,337 5,64 10,76 8,39 8,30 10,38
0,30 1,397 5,94 11,33 8,84 8,74 10,93
0,25 1,4618 6,29 11,98 9,35 9,24 11,57
0,20 1,534 6,70 12,78 9,97 9,86 12,33
0,15 1,6181 7,24 13,81 10,77 10,65 13,32
0,10 1,7239 8,02 15,29 11,93 11,79 14,75
0,05 1,8808 9,44 17,99 14,04 13,88 17,37

Test istasyonlarinda ol¢iilen debiler ile Cizelge 5.4’te elde edilen model debilerine ait

debi-siireklilik egrileri ¢izilmis ve Sekil 5.3’te verilmistir.
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Sekil 5.3 : Aylik verilerle kurulan modelle 6l¢iimlere ait DSE’lerin karsilastirilmasi

Belirli asilma yiizdelerine karsilik gelen model debileri ile 6l¢iim debileri arasindaki

rolatif hatalar yiizde cinsinden Cizelge 5.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 5.4 : Aylik verilerle yapilan ¢alisma sonucu rolatif hatalar

Rolatif Hatalar (%)
Asilma 22058 2215 22076 22080 22044
Yiizdesi | Ciicenkoprii | Derekoy | Kemerkoprii | Smmrkoy Aytas
0,05 38 57 56 38 37
0,10 28 56 58 30 32
0,15 24 53 55 22 27
0,20 16 47 54 -1 17
0,25 16 35 52 -15 -16
0,30 13 17 47 -33 -27
0,35 12 1 44 -44 -46
0,40 6 -16 45 -69 -72
0,45 4 -30 45 -84 -76
0,50 -3 -34 44 -95 -87
0,55 -8 -38 45 -106 -97
0,60 -15 -45 44 -110 -121
0,65 -22 -47 43 -123 -146
0,70 -25 -48 41 -129 -160
0,75 -33 -50 42 -141 -187
0,80 -46 -45 44 -156 212
0,85 -61 -44 46 -153 -207
0,90 -87 -41 49 -154 -256
0,95 -107 =27 54 -142 -310

Sekil 5.3’ten anlasilacagi iizere Ol¢iim ve tahmin debilerine ait debi-siireklilik egrileri
yeterince tutarli degildir ve rolatif hatalarda %300’e varan farklar goriinmektedir.
Bunun nedeninin i¢sel bagimliligi giinliik verilere gore daha az olan aylik verilerin
kullanilmas1 ve calisma alanin1 homojen boliimlere ayirmak yerine bir biitiin olarak
ele alinmasindan ileri geldigi diisiiniilerek, bir sonraki asamada giinliikk verilerle

calisilmasi1 ve bolgenin homojen alt bolgelere ayrilmasina karar verilmistir.

5.3 Giinliik Ortalama Akimlarla Yapilan Calisma

Giinliik ortalamalarla yapilan ¢alismada 2 farkli yol izlenmistir. ik asamada calisma
alan bir biitiin olarak incelenmis ve giinliitk akim verilerine ulasilabilen 18 istasyon
bir arada degerlendirilmistir. ikinci asamada ise ¢alisma bolgesi 2 farkli homojen

alana ayrilmis, yani akim istasyonlar1 2 grupta degerlendirilerek sonuca ulagilmistir.
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5.3.1 D. Karadeniz Havzasi’nda dogu ve bat1 boliimlerinin birlikte incelenmesi

Bu asamada calisma bolgesi icersinde giinliik verileri olan 18 AGI bir arada
incelenmistir. Bu istasyonlardan 13 tanesi kalibrasyon amaciyla, 5 tanesi ise (22006,

22049, 22013, 22090, 22061) test amactyla kullamlmistir.

Kalibrasyon icin secilen AGI’lerin akim degerleri boyutsuzlastirildiktan sonra yeni

veriler icin en uygun dagilim belirlenmistir.

5.3.1.1 Akimlarin boyutsuzlastirilmasi

Kalibrasyon igin kullanilacak olan AGi’lere ait giinliik akim degerleri uzun doénem
ortalamalarina boliinerek boyutsuzlastirilmis, bu boyutsuz akimlar biiyilikten kiigiige
siralandiktan sonra histogrami cizilmis ve Sekil 5.4’te gosterilmistir. Boyutsuz hale
gelen yeni akim verilerine uyan dagilim Ki-kare ve K-S uygunluk testlerine gore
Log-Pearson Tiplll dagilimi olarak bulunmustur. Log-Pearson dagiliminin
parametreleri (y= 68,284; f=0,106; y=-7,6378) olarak hesaplanmis ve frekans egrisi

Sekil 5.4°te gosterilmistir.
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Sekil 5.4 : Giinliik boyutsuz akimlara ait frekans analizi
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En uygun dagilimi bulmak icin kullanilan aday dagilimlar ve uygunluk testlerine

gore sonuglari Cizelge 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5 : Boyutsuz giinlitk akimlarin uygunluk test sonuclari
K-S Uygunluk Ki-Kare Uygunluk

Dagilim Testi Testi
Istatistik | Siralama | Istatistik | Siralama
Log-Pearson TipIIl | 0,03399 1 2095,8 1
Lognormal (3P) 0,04042 3 2491,7 2
Log-Lojistik(3P) 0,03782 2 3923,5 3
Gamma (3P) 0,09592 5 12644,0 4
Weibull (3P) 0,08173 4 14378,0 5

3 parametreli Log-Pearson dagiliminin parametreleri kullanilarak boyutsuz akim
serisinin  %5’lik araliklarla asilma olasiliklarina  karsihik gelen degerleri

bulunabilmektedir.

5.3.1.2 Teorik akimin bulunmasi

Kalibrasyon asamasinda kullanilan 13 AGI’ye ait ortalama akim degerleri ile ait

olduklar1 havzalarin alanlarinin sagilma grafigi Sekil 5.5’te gosterilmistir.
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Sekil 5.5 : Giinliik akim verisi olan kalibrasyon istasyonlara ait akim-alan grafigi

Q = 0,02084%5515 (5.2)

Test icin kullamlacak 5 AGI’nin teorik akim degerleri Denklem 5.2’de yerine

konularak bulunmus ve Cizelge 5.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 5.6 : Giinliik akimlarla yapilan ¢calismada bulunan teorik akimlar

Istsll\?())'on istasyon Adi (ﬁi?) Teo(rllli(3 /;A)klm
22006 KOPRUBASI 156 5,58
22049 BASKOY 186,2 6,27
22013 SUTTASI 124,9 4,83
22090 ALANCIK 470,2 11,46
22061 ORTAKOY 261 7,81

5.3.1.3 Kurulan modelle akimlarin bulunmasi

Test istasyonlart i¢in elde edilmis teorik ortalama akim degerleri ile %5’lik aralikli
asilma olasiliklarina karsilik gelen boyutsuz akim degerleri carpilarak her bir test

istasyonuna ait akim degerleri elde edilmistir. Hesaplanan akim degerleri Cizelge

5.7’de verilmistir.

Cizelge 5.7 : Model sonucu bulunan akim degerleri

Akim (m’/s)

Asilma | Boyutsuz 22006 22049 22013 22090 22061
Yiizdesi Akim Kopriibasi Baskoy Siittas Alancik Ortakoy
0,05 3,0005 16,74 18,80 14,49 34,38 23,43
0,10 2,1024 11,73 13,17 10,15 24,09 16,41
0,15 1,6629 9,28 10,42 8,03 19,05 12,98
0,20 1,3845 7,73 8,67 6,69 15,86 10,81
0,25 1,1857 6,62 7,43 5,73 13,58 9,26
0,30 1,0333 5,77 6,47 4,99 11,84 8,07
0,35 | 0,91102 5,08 5,71 4,40 10,44 7,11
0,40 | 0,80941 4,52 5,07 3,91 9,27 6,32
0,45 | 0,72276 4,03 4,53 3,49 8,28 5,64
0,50 | 0,64727 3,61 4,06 3,13 7,42 5,05
0,55 | 0,58031 3,24 3,64 2,80 6,65 4,53
0,60 | 0,51995 2,90 3,26 2,51 5,96 4,06
0,65 | 0,46472 2,59 2,91 2,24 5,32 3,63
0,70 | 0,41339 2,31 2,59 2,00 4,74 3,23
0,75 | 0,36489 2,04 2,29 1,76 4,18 2,85
0,80 | 0,31813 1,78 1,99 1,54 3,64 2,48
0,85 | 0,27179 1,52 1,70 1,31 3,11 2,12
0,90 | 0,22378 1,25 1,40 1,08 2,56 1,75
0,95 | 0,16902 0,94 1,06 0,82 1,94 1,32

Test istasyonlarina ait 6l¢iilen debiler ile Cizelge 5.7°de elde edilen model debilerine

ait debi-siireklilik egrileri ¢izilmis ve Sekil 5.6’da verilmistir.
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Sekil 5.6 : Giinliik verilerle kurulan model ile 6l¢iim DSE’lerin karsilagtirilmasi

Belirli asilma yiizdelerine karsilik gelen model debileri ile 6l¢iim debileri arasindaki

rolatif hatalar yilizde cinsinden Cizelge 5.8’ de gosterilmistir.
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Cizelge 5.8 : Giinliik verilerle yapilan ¢alismadaki rolatif hatalar

Rolatif Hatalar (%)
Asilma 22006 22049 22013 22090 22061
Yiizdesi | Kopriibas1 | Baskoy | Siittas1 | Alancik | Ortakoy
0,05 27 32 -32 4 -74
0,10 37 39 -24 10 -52
0,15 40 42 -24 8 -48
0,20 43 43 -31 3 -54
0,25 45 43 -44 -11 -65
0,30 44 44 -64 -29 -74
0,35 45 43 -73 -46 -86
0,40 44 43 -95 -55 91
0,45 44 43 -105 -66 -102
0,50 45 44 -108 -65 -102
0,55 46 45 -116 -65 -106
0,60 47 46 -128 -64 -103
0,65 48 47 -134 -64 -99
0,70 50 46 -146 -58 -90
0,75 52 48 -132 -52 -87
0,80 53 49 -126 -46 =77
0,85 55 51 -134 -41 -70
0,90 58 52 -125 -31 -75
0,95 61 52 -140 -18 -76

5.3.2 Dogu Karadeniz Havzasi’nin dogu boliimiiniin incelenmesi

Bu boliimde bulunan 8 istasyondan 6 tanesi kalibrasyon, 2 tanesi ise (22006 ve

22049) test asamasinda kullanilmustir.

5.3.2.1 Akimlarin boyutsuzlastirilmasi

6 kalibrasyon istasyonunun giinliik verileri, uzun dénem ortalamalarina bdliinmiis bu
sayede boyutsuz akim serileri elde edilmistir. Bu 6 seri ardi ardina siralanip,
biiyiikten kiiciige dizilmis ve histogrami Sekil 5.7°de ¢izilmistir. Yeni elde edilen
boyutsuz seriye uyan dagilim Ki-kare ve K-S uygunluk testlerine gére 3 parametreli
Log-normal dagilim olarak bulunmustur. Dagiliminin parametreleri, (o= 0,78221; u=

-0,34404; y= 0,02677) olarak hesaplanmis ve frekans egrisi Sekil 5.7’de

gosterilmistir.
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Sekil 5.7 : Dogu Karadeniz Havzasi’nin dogu béliimiine ait frekans analizi
En uygun dagilimi bulmak icin kullanilan aday dagilimlar ve uygunluk testlerine

gore sonuglar Cizelge 5.9°da gosterilmistir.

Cizelge 5.9 : DKH nin dogu boliimiinde boyutsuz giinliik akimlarin test sonuglari

K-S Uygunluk Ki-Kare Uygunluk
Dagilim Testi Testi
[statistik | Stralama | Istatistik | Siralama
Lognormal(3P) | 0,05404 1 2246,4 1
Lognormal 0,05992 3 2615,7 2
LogLojistik(3P) | 0,04707 2 2882,1 3
Gamma (3P) 0,09544 5 6939,6 4
Weibull (3P) 0,08686 4 9032,5 5

5.3.2.2 Teorik akimin bulunmasi

Kalibrasyon i¢in kullanilan istasyonlara ait ortalama akim degerleri ile bu havzalara

ait alanlarin sagilma grafigi Sekil 5.8’de gosterilmis ve Denklem 5.3 olusturulmustur.
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Sekil 5.8 : DKH’nin dogu béliimiine ait akim-alan grafigi

Q = 0,3084%5%7

Akim-alan grafigi kullanilarak test istasyonlarinin alan degerleri ile teorik ortalama

akim degerleri elde edilmis, Cizelge 5.10’da gosterilmistir.

Cizelge 5.10 : DKH’nin dogu boliimiinde bulunan teorik akimlar

Istasyon | 2. | Teorik Akim
No Istasyon Adi | Alan (km") (m3 /s)
22006 | KOPRUBASI 156 7,76
22049 BASKOY 186,2 8,69

5.3.2.3 Kurulan modelle akimlarin bulunmasi

5.3.2.2 boliimiinde bulunan teorik akim degerleri ile %S5’lik araliklarla asilma
olasiliklarina karsilik gelen boyutsuz akim degerleri ¢carpilarak her istasyona ait akim

degerleri elde edilmistir. Hesaplanan degerler Cizelge 5.11’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.11 : DKH’nin dogu boliimiinde kurulan model ile bulunan akim degerleri

Akim (m’/s)
Asilma Boyutsuz 22006 22049
Yiizdesi Akim Kopriibasi Baskoy
0,05 2,5934 20,12 22,53
0,10 1,9585 15,19 17,01
0,15 1,6214 12,58 14,08
0,20 1,396 10,83 12,13
0,25 1,2282 9,53 10,67
0,30 1,0952 8,50 9,51
0,35 0,98503 7,64 8,56
0,40 0,89104 6,91 7,74
0,45 0,80889 6,28 7,03
0,50 0,73567 5,71 6,39
0,55 0,66931 5,19 5,81
0,60 0,60823 4,72 5,28
0,65 0,5512 4,28 4,79
0,70 0,49714 3,86 432
0,75 0,44504 3,45 3,87
0,80 0,39378 3,05 3,42
0,85 0,34191 2,65 2,97
0,90 0,28692 2,23 2,49
0,95 0,22257 1,73 1,93

Test istasyonlarinda oOlgiilen akimlarla model sonucu bulunan akimlara ait debi-

stireklilik egrileri Sekil 5.9°da gosterilmigtir.
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Sekil 5.9 : DKH’nin dogu béliimiinde kurulan modelle 6l¢iim DSE’lerinin
karsilastirilmasi

Belirli asilma yiizdelerine karsilik gelen model debileri ile 6l¢ciim debileri arasindaki

rolatif hatalar yiizde cinsinden Cizelge 5.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.12 : DKH’nin dogu boliimiinde modelle 6l¢iim arasindaki rélatif hatalar

Rolatif Hatalar (%)
Asilma 22006 22049
Yiizdesi Kopriibas1 | Baskoy
0,05 13 18
0,10 19 21
0,15 19 22
0,20 20 21
0,25 21 18
0,30 18 17
0,35 17 14
0,40 15 13
0,45 13 12
0,50 14 11
0,55 13 12
0,60 13 13
0,65 14 13
0,70 16 11
0,75 18 12
0,80 19 13
0,85 21 14
0,90 25 14
0,95 29 12

Cizelge 5.12’de goriildiigii gibi rolatif hatalar incelenen bolgenin dogu boliimiinde
%11 ile %29 arasinda degismektedir. Boylece Dogu Karadeniz Havzasi’nin dogu
boliimiiniin kendi i¢inde incelenmesi havzanin bir biitiin olarak incelenmesinden

daha iyi bir sonug¢ vermistir..

5.3.3 Dogu Karadeniz Havzasi’nin bati boliimiiniin incelenmesi

Bu boliimde bulunan 10 istasyondan 7 tanesi kalibrasyon, 3 tanesi ise (22013, 22090

ve 22061) test asamasinda kullanilmistir.

Kalibrasyon icin secilen AGI’lerin akim degerleri boyutsuzlastirildiktan sonra yeni
veriler i¢in en uygun dagilim belirlenmistir.

5.3.3.1 Akimlarin boyutsuzlastirilmasi

Kalibrasyon amaciyla kullanilacak olan AGI’lere ait giinliik akim degerleri, uzun
donem ortalamalarina boliinerek boyutsuzlagtirilmis, bu boyutsuz akimlar bityiikten
kiigiige siralandiktan sonra histogrami cizilmis ve Sekil 5.10’da gosterilmistir.

Boyutsuz hale getirilmis yeni veriye uyan dagilimin Ki-kare ve K-S uygunluk
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testlerine gore Log-Pearson Tip III oldugu bulunmustur. Dagilim parametreleri (y=
37,495; B= 0,15828; y= -6,4305) olarak hesaplanmis ve frekans egrisi yine Sekil
5.10’da gosterilmistir.
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Sekil 5.10 : DKH’nin bat1 boliimiine ait frekans analizi

En uygun dagilimi bulmak icin kullanilan aday dagilimlar ve uygunluk testlerine

gore sonuglart Cizelge 5.13’te verilmistir.

Cizelge 5.13 : DKH’nin bat1 boliimiinde uygunluk testi sonuglari
K-S Uygunluk Ki-Kare Uygunluk

Dagilim Testi Testi
Istatistik | Siralama | Istatistik | Siralama
Log-Pearson Tiplll | 0,03796 1 1559,3 1
Lognormal (3P) 0,04372 3 1804,9 2
Log-Lojistik (3P) 0,04204 2 2410,6 3
Lognormal 0,05898 4 2893.0 4
Weibull (3P) 0,09314 5 N/A
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5.3.3.2 Teorik akimin bulunmasi

Kalibrasyon asamasinda kullanilan istasyonlara ait ortalama akim degerleri ile bu

havzalara ait alanlarin sacilma grafigi Sekil 5.11°de gosterilmistir. Bu grafige,

Denklem 5.4 uydurularak, denklemin katsayilar belirlenmistir.
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Sekil 5.11 : DKH’nin bat1 boliimiindeki istasyonlara ait akim-alan grafigi

Q = 0,03884%90%

5.4)

Akim-alan grafiginden yararlanarak, test istasyonlarinin alan degerleri kullanilarak

teorik akimlar elde edilmis, Cizelge 5.14’te gdsterilmistir.

Cizelge 5.14 : DKH’nin bat1 boliimiinde kurulan modelle bulunan teorik akimlar

Ist;sgfon istasyon Ad1 | Alan (km?) Teo(rrlnlg;:)klm
22013 SUTTA$I 124,9 3,05
22090 ALANCIK 470,2 10,13
22061 ORTAKOY 261 5,95

5.3.3.3 Kurulan modelle akimlarin bulunmasi

Test istasyonlart i¢in elde edilen teorik akimlar ile %35 aralikli asilma olasiliklarina

kars1 gelen boyutsuz akim degerleri carpilarak her bir istasyona ait akim degerleri

elde edilmistir. Hesaplanan akim degerleri Cizelge 5.15’de goriilmektedir.
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Cizelge 5.15 : DKH’nin bat1 boliimiinde kurulan modelle bulunan akim degerleri

Akim (m’/s)

Asilma Boyutsuz 22013 22090 22061
Yiizdesi Akim Siittas1 Alancik Ortakoy
0,05 3,2648 9,96 33,07 19,43
0,10 2,1711 6,62 21,99 12,92
0,15 1,6624 5,07 16,84 9,89
0,20 1,3509 4,12 13,68 8,04
0,25 1,1343 3,46 11,49 6,75
0,30 0,97214 2,97 9,85 5,78
0,35 0,84444 2,58 8,55 5,02
0,40 0,74022 2,26 7,50 4,40
0,45 0,65281 1,99 6,61 3,88
0,50 0,57783 1,76 5,85 3,44
0,55 0,51233 1,56 5,19 3,05
0,60 0,45413 1,39 4,60 2,70
0,65 0,40164 1,23 4,07 2,39
0,70 0,35357 1,08 3,58 2,10
0,75 0,30881 0,94 3,13 1,84
0,80 0,26633 0,81 2,70 1,58
0,85 0,22493 0,69 2,28 1,34
0,90 0,18285 0,56 1,85 1,09
0,95 0,136 0,41 1,38 0,81

Test istasyonlarinda Slgiilen debiler ile Cizelge 5.15’te elde edilen model debilerine

ait debi-siireklilik egrileri cizilmis ve Sekil 5.12°de verilmistir.
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Sekil 5.12 : DKH’nin bat1 boliimiinde kurulan modelle dl¢iimlere ait DSE’lerin
kargilastirilmasi

Belirli asilma yiizdelerine karsilik gelen model debileri ile dl¢iim debileri arasindaki

rolatif hatalar yilizde cinsinden Cizelge 5.16’da gosterilmistir.

Cizelge 5.16 : DKH’nin bat1 boliimiinde modelle 6l¢iim arasindaki rolatif hatalar

Rolatif Hatalar (%)
Asilma 22013 22090 22061
Yiizdesi Siittas;1 | Alancik | Ortakoy

0,05 9 8 -44
0,10 19 18 -20
0,15 22 19 -12
0,20 19 16 -15
0,25 13 6 21
0,30 3 -8 -25
0,35 -1 -20 -32
0,40 -13 -26 -33
0,45 -17 -32 -39
0,50 -17 -30 -38
0,55 -20 -29 -39
0,60 -26 -27 -35
0,65 -28 -25 -31
0,70 -33 -20 -24
0,75 -24 -14 21
0,80 -19 -8 -13
0,85 -23 -3 -7

0,90 -16 5 -9

0,95 -22 16 -8

Cizelge 5.16’dan anlasilacagi iizere incelenen bolgenin bat1 boliimiinde rolatif hatalar

%1

ile %44 arasinda degismektedir.

Bu miktar

havzanin biitiin olarak

incelenmesinden daha iyi bir sonu¢ olmakla beraber, dogu bolgesine gore genel
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olarak daha biiyiik rolatif hatalar vermistir. Bunun sonucunda havzanin bati

boliimiiniin dogu boliimii kadar homojen olmadig: diisiiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada 6l¢iim yapilmayan veya akim Olciimleri az olan akarsu havzalarinda
akim degerlerini belirlemek i¢cin en uygun dagilimla debi siireklilik egrileri

bulunmaya c¢alisilmis ve elde edilen sonuglar asagida aciklanmstir.

Aylik verilerle yapilan calisma sonucunda debi siireklilik egrilerinin, test
istasyonlarina ait olan debi siireklilik egrileriyle yeterince uyumlu olmadig
gozlemlenmistir. Rolatif hatalar bazi test istasyonlarinda %300’e kadar ulagmistir.
Bunun nedeninin igsel bagimlilig1 giinliik verilere gore daha az olan aylik verilerin
kullanilmasi ve ¢alisma alanin1 homojenik boliimlere ayirmak yerine bir biitiin olarak
ele alinmasindan ileri geldigi diisiiniilerek bir sonraki asamada giinliik verilerle

calisilmasi ve bolgenin homojen alt bolgelere ayrilmasina karar verilmistir.

Giinliik verilerle yapilan calismada ise debi siireklilik egrilerinin daha uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Ancak yine de rolatif hatalarin bazi zaman yiizdelerinde %100’
astign goriilmiistiir. Bunun {izerine havzay1r homojenik alt boliimlere ayirip giinliik

verilerle yeni bir aragtirma yapilmistir.

Bolge dogu ve bati olarak homojenik iki bolgeye ayrildiktan sonra bu boliimler ayri
ayrt incelenmistir. Dogu boliimiinde debi siireklilik egrileri birbirine ¢ok yakin
cikmigtir. Rolatif hatalar ender zaman yiizdelerinde en fazla %?29’a kadar ulagmistir.
Bati boliimiinde ise rolatif hatalar en fazla %44’a kadar yiikselmistir. Bunun
nedeninin ise dogu bolimiiniin bati boliimiine gore daha homojen olmasi

diisiiniilmektedir.

Bu 4 ayrn incelemede en iyi sonucun havzayr homojenik kisimlara ayirip ayr ayr
incelenmesi ve giinlikk akim verilerinin kullanilmast durumunda elde edildigi

goriilmektedir.

Bundan sonraki c¢alismalarda incelenen bolgeler daha fazla homojenik bolgeye
ayrilmalidir. Bunun i¢in daha detayli topografik arastirma yapilmali ve miimkiin

oldugunca benzer bolgeler kendi i¢lerinde incelenmelidir.
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