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OZET

Taskinlar can ve mal kaybina neden olan dogal afetler arasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Tagkin nedeniyle su, akarsuyun ana yatagindan tasarak ¢evreye ciddi zararlar
vermektedir. Mesk(in bdlgeler, kopriiler, yollar, ziraat alanlar1 tagkinlardan Onemli
derecede zarar gorebilmektedirler. Bu zararlar1 en diisiik seviyeye indirebilmek igin
tagkinlarin niceliklerinin ve meydana gelme frekanslarinin giivenilir bir sekilde tahmin
edilmesi Onem tasimaktadir. Ayrica, akarsu {lizerine insa edilecek hidrolik yapilarin
planlanmas1 ve tasarlanmas1 acisindan da tagkinlar biiyiik 6nem tasimaktadirlar. Tagkini
meydana getiren faktorler rastgele degiskenlerdir. Bu nedenle, taskinlarin incelenmesinde
istatistiki metotlar kullanilmaktadir.

Bu calismada Tiirkiye’nin en biiyiik debiye sahip akarsularindan olan Firat Nehri’nin
kolu olan Murat Nehri {izerinde bulunan doért akim gdzlem istasyonu (Palu, Akkonak,
Tutak ve Diyadin) ile Dicle Nehri’nin kolu olan Batman Cay1 tizerinde bulunan iki akim
gbozlem istasyonuna (Malabadi ve Sinan) ait akim verileri istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglarin dagilimlara uygunlugu incelenerek bagimsizlik
sinamalar1 de uygulandiktan sonra farkli doniis araliklarindaki taskin debileri

hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Taskin, Frekans Analizi, Olasilik Dagilimlari, Uygunluk Sinamalari,
Bagimsizlik Sinamalari, Murat Nehri, Batman Cay1
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SUMMARY

Investigation of Frequency Analysis in Murat River and Batman Stream

Floods have an important place among the natural disasters that cause losses of life
and property. Because of the flood, the water flows from the main bed of the river and
causes serious damage to the surrounding area. Residential areas, bridges, roads,
agricultural areas can suffer considerable damage from floods. It is important to reliably
estimate the quantities of floods and the frequency of floods in order to reduce these
losses to the lowest level. In addition to that, floods are of great importance in terms of
planning and designing hydraulic structures to be built on the stream. The factors that
bring the flood to the field are random variables. For this reason, statistical methods are

used in the study of floods.

In this study, The flow data belonging to four main observation stations (Palu,
Akkonak, Tutak and Diyadin) on Murat river, which is a streamline of the Euphrates river
having the greatest flow rate among the rivers in Turkey and two flow observation
stations (Malabadi and Sinan) in Batman stream which is a streamline of Tigris river has
been analyzed statistically. After applying the independence tests by examining the
conformity of the obtained results to the distributions, the flood trends at different return

intervals were calculated.

Keywords: Flood, Frequency Analysis, Probability Distribution, Compliance Tests,
Independence Tests, Murat River, Batman Stream
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1. GIRIS

Su konusu son yillarda uluslararasi glindemin {ist siralarinda yer almaya baslamistir.
Diinya genelindeki artan niifus artis hizi, kirsal kesimlerden kentlere gogler ve
sanayilesmenin neticesinde ortaya ¢ikan su ihtiyact ve iklim degisiklikleri su konusunda
diinya kamuoyunun ilgisini giderek arttirmaktadir. Su probleminin dniimiizdeki 20-25 yil
icerisinde basta Orta Dogu olmak {izere bazi bolgelerde su krizlerine doniigsmesi ihtimali
cok yiiksektir. Bu nedenle, 21. ylizyilin stratejik kaynaklarindan birinin de bu dogal
kaynagin olacagi genel kabul gérmektedir.

Suyun yerkiiredeki sirkiilasyonunu, dagilimini ve 6zelliklerini konu edinen hidroloji
bilimi, diinya genelindeki niifus artigina paralel olarak ziral, sanayi ve hane sarfiyatlar
gibi ¢esitli amagclar i¢in kullanilan su miktarinin da hizla artmasi nedeniyle, 6nemi giin
gectikce artan bir bilim dalidir. Tiim bunlara istinaden beklenen ihtiyaci karsilamak
maksadiyla, zaman ilerledikce daha gelismis metotlarm kullanilmasi elzemdir. Istatistik
metotlarin da 6nemi iste bu noktada kendini gostermektedir.

Hidrolojik ¢evrim esnasinda gelisen hidrolojik olaylar; farkli parametrelerin tesirinde
oldugundan ve bu parametreler her gézlem neticesinde farkli degerler aldiklarindan bu
rastgele parametrelerin gelecekteki bir gézlemde alabilecegi degeri tam olarak bilmek
miimkiin degildir. Bu yiizden bu tip olaylarin incelenmesi istatistik biliminin yardimiyla
gerceklesmektedir.

Bir su kaynagi iizerinde yapilmasi planlanan insai faaliyetlerin projelendirilmesinde
farkli tasarim sathalar1 bulunmaktadir. Her bir saftha bir oncekinin devami niteliginde
oldugundan bu safthalarda yapilacak herhangi bir hata ileride daha biiylik sorunlarin
olusmasina sebebiyet verebilmektedir. Hidrolojik hadiselerde elde edilen doneler rastgele
parametreler oldugundan ihtimali bir yaklasimla incelenmektedir. Ancak bu ihtimal
degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in daha 6nceden gozlenmis akim miktarlarina ait olasilik
dagilimlarinin bilinmesi gerekir.

Hidrolojik veriler lizerinden gelecekte almasi muhtemel degerlerin tahmini frekans
analizi ile miimkiin olmaktadir. Uzun bir gbzlem siiresini ihtiva eden akim verileri frekans

analizi hesaplarinin daha 1yi neticeler vermesini temin etmektedir. Su kaynaklari tizerinde



insa edilecek yapilarin, uygun tasarim kistaslarinin belirlenmesi ve buna istinaden proje
maliyetlerinin distiriilmesi hususunda frekans analizleri olabildigince tesirli bir metottur.

Akarsularin ve akarsulara baglanan kollar1 olan ¢ay ve derelerin siddetli yagislar neticesiyle
yataklarinda tasiyabilecekleri maksimum debilerin ¢ok iizerine ¢ikan degerler sebebiyle
etraflarindaki diistik kotlu alanlarin su baskinina maruz kalmasi olayina taskin bir diger deyisle
feyezan denilmektedir. Bir akarsu veya kollarinda bir y1l igerisinde olusan tagkin piklerinin en
biiyiik degeri “yillik taskin piki” olarak isimlendirilmektedir. Giivenilir bir yap: insa etmek
icin yapilacak tagkin hesaplarina esas teskil edecek frekans hesaplarinda bu temel veriler
dikkate alinmaktadir. Istatistik biliminin ele aldig1, nizami olmayan rastgele degiskenlerden
olan taskin degerleri de ancak bu bilim dalyla incelenebilmektedir. Oregin, bir akarsuda ayn
yil igerisinde farkli degerlerde birden fazla taskin olaymnin gozlemlenmesi bu durumun
sonucudur.

Gozlem yapilan her yil i¢in o y1l igerisindeki maksimum pik deger alindigindan veri
adedi gozlem yili kadar olacaktir. Su kaynaklari tizerinde yapilmasi planlanan projelerde
sadece ilgili akarsuyun degil, o akarsuya baglanan diger akarsu, ¢cay ve derelerin de
frekans analizleri yapilmalidir.

Hidrolojik verilerin homojen ve bagimsiz olmalari, taskin frekans analizlerinin
yapilabilmesi icin onem arz etmektedir. Bir dizideki tiim gozlem degerlerinin ayni
topluma ait olmas1 homojenlik 6zelliginin gostergesidir. Yani, istasyon Olceklerinin yer
degistirmemesi, su havzasinda sehirlesmenin olmamasi veya akarsuyu besleyen yatak
uzerinde hicbir yapinin yer almamasini ifade eder. Bir akarsuda ayni yil iginde meydana
gelen tagkin degerlerinden sadece bir tanesinin veri grubuna dahil edilmesi bagimsizlik
ozelligini  gostermektedir. Gelecek zamanlarda akarsu yatagimmin Gzelliklerinin
degismemesi ya da yapilasma olmamasi1 elde edilecek verilerin daha kullanilabilir
olmasin1 saglamaktadir.

Bu tez calismasi dort kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda; taskin ve frekans
analizlerinin tanimlar1 ve ehemmiyetleri aciklanmistir.

Ikinci boliimde; taskin frekans analizi kavrami detayli sekilde ele alinarak, frekans
analizi, parametrik yaklasimlar, olasilik dagilimlar1 gibi konular hakkinda bilgi
verilmistir.

Ucgiincii béliimde; tanimlanmis olasihik dagilimlarina gore etiit edilen havzalar
lizerinde ¢aligsmalar yapilmis olup, elde edilen sonuglar karsilagtirilmisgtir.

Son boliimde ise elde edilen tiim sonuglar degerlendirilmistir.
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1.1. Kaynak Arastirmasi

Hidrolojik verilerle ilgili ¢calismalarda biiyiik 6nemi olan istatistik bilimindeki g¢esitli
dagilim modelleri taskin frekans analizleri i¢in kullanilmaktadir.

Tirkiye’de bu konu hakkinda c¢alismalar yapan Haktanir, 1990 yilinda iilke
genelindeki 30 istasyonun pik akim dizilerine, asilma olasiliklar1 0.99’dan 0.0001 e kadar
olan bir¢ok tekerriir periyotlu tagkinlarin hesabini 5 degisik dagilim modelini uygulayarak
hesaplamustir. iki parametreli Lognormal, Gumbel, Log-Gumbel, bir parametreli Log-
Gamma, Smemax ve Log-Boughton esas olmak {izere toplamda sekiz adet modelden
uygulanmasi en elverislilerini bulabilmek maksadiyla uygunluk sinamalarindan Ki-kare
uygunluk sinamasini kullanmistir. Yapti§1 sinamalar neticesinde, bir parametreli Log-
Gamma dagiliminin muhtemelen en uygun dagilim oldugu kanisina varmistir (Haktanir,
1990).

Ozdemir (1985); belirledigi bir akim gdzlem istasyonunun pik akim dizilerine Frechet,
Foster, Gumbel, Huzzen, Weiss, Sentetik metot ve Snyder metotlarin1 uygulayarak
bolgesel tagskin frekans analizlerini i¢in hangi dagilimin daha iyi sonu¢ verecegini tespit
etmeye ¢alismistir. Belirledigi akim gozlem istasyonuna ait yaptig1 ¢alismada Huzzen ve
Gumbel dagilimlariin diger dagilimlara gore daha iyi sonug¢ verdigini kaydetmistir.

Biiyiikkaracigan (1997); Konya Havzasindaki 13 akarsuda goézlem neticesinde
belirlenen yillik pik akimlara ilk olarak bagimlilik sinamalarindan olan ardisik bagimlilik,
medyani ¢aprazlama, doniim noktalari, sira farklilik ve spearman sirali dizi korelasyon
katsayist testlerini uygulamistir. Uyguladigr bu testlere gore sadece bir akarsuyun bagimli
bir karakter izledigini belirlemistir. Ikinci olarak da iki ve ii¢ parametreli Log-normal,
Gumbel, Pearson 3, Log-Pearson 3, Log-Boughton, Log-Logistic ve Ekstrem degerler
dagilimlarini tatbik ederek en uygun olasilik dagilim modelini belirlemeye caligmistir. Bu
dagilimlarin parametrelerini tahmin etmek icin de momentler, maksimum olabilirlik,
olasilik agirlikli momentler ve L momentler yontemlerini kullanmistir. Uyguladig:
modellerin en uygununu saptamak i¢in ise Ki-Kare ve Kolmogorov-Smirnov sinamasini
tatbik etmistir. Yaptig1 tiim ¢aligmalar neticesinde etiit ettigi havza i¢in en uygun dagilimi
Log-Pearson 3 oldugu sonucuna ulagmaistir.

Yurt disinda ise; frekans analizi konusu daha Onceki zamanlarda baslamistir.
Hidrolojik ve meteorolojik verilere uygulanan frekans tahlil caligmalar1 Barger ve

Thom’un (1949) yagis verilerine Gamma dagilimmi tatbik etmeleriyle baslamistir.



Akarsulara uygulanan frekans caligmalar1 ise Yevjevich’in Amerika ve Avrupa’daki
akarsularla ilgili caligmalariyla yayginlik gostermeye baslamistir (Yevjevich, 1963).

Vogel vd. (1993); ABD’deki akarsular icin en uygun dagilimin Log-Pearson 3
oldugunu beyan etmeleri iizerine bazi arastirmacilar da buna karsilik olarak Ekstrem
deger dagilimini tavsiye etmislerdir. Baska arastirmacilar da daha farkli alternatif
dagilimlar olusturmak maksadiyla ABD gilineybatisindaki 383 akarsu pik akim dizilerine
L-moment diyagramlarmi kullanarak farkli dagilim yontemlerinin uygunlugunu
aragtirmiglardir. Tiim calismalarin neticesinde bdlge icin en uygun olan dagilimlarin Log-
Pearson 3, Genellestirilmis Ekstrem deger, iki veya ii¢ parametreli Log-normal
dagilimlar1 olduklar1 kanisina varilmistir.

Bergaoui; Galton, Gumbel, Pearson III ve Weibull dagilim fonksiyonlarini kullanarak;
maksimum olabilirlik, maksimum entropi ve momentler yontemleri arasindaki iliskiyi
tespit etmeye calismistir. Caligsmalarinin neticesinde momentler yontemine gore, toplum
momentlerini merkezi olamayan oOrnek momentlerine esit saydiklart gerekgesiyle

maksimum olabilirlik ve maksimum entropi yontemlerini elestirmistir (Bargaoui, 1994).

1.2. Arastirma Alani ve Hedefi

Yeryiiziinde iki ya da daha ¢ok iilkenin siyasi sinirlarin1 agsan 263 adet “’Sinir Asan
Sular’” kategorisinde degerlendirilebilecek nehir havzast bulmaktadir ve bunlarin
tiimiinde siyasi problemler bulunmaktadir. Sinir agan havzalar diinyanin karasal yiizeyinin
9% 45.3’1ini kaplamakta, diinya niifusunun % 40’11 barindirmakta ve kiiresel su akisinin
yaklasik % 60’11 olusturmaktadir. Smir asan sularin kuskusuz en Onemli ve en
problemlileri, listenin basinda bulunan ve kutsal kitaplarda dahi isimleri zikredilen Firat
ve Dicle Nehirleridir.

Ulkemiz su kaynaklarinin %40’m1 smir asan sular olusturmaktadir. Bu havzalar;
Merig-Ergene, Coruh, Aras, Asi ve Dicle-Firat Havzalaridir. Firat ve Dicle nehirleri
tilkemiz politikas1 agisindan iki nehir tek havza ilkesi ile degerlendirilmektedir. Firat ve
Dicle nehirleri, lilkemiz toplam su potansiyelinin yaklagik %30 unu tegkil etmektedirler.

Firat Nehri antik ¢aglardan beri medeniyetlerin dogmasina ve gelismesine ev sahipligi
yapan en Onemli nehirlerdendir. Adi ilk defa Akad tabletlerinde bdlen, yaran, parcalayan
anlamlarindaki ‘’Purattu’’ (URL-1, 2018) olarak gecen nehir, iilkemiz sinirlarinda derin

vadiler olusturarak bu ismi almis ve Basra Korfezine kadar genis bir alana hakim havza
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haline gelmistir. Firat Havza Alan1 440.000 km? olup toplam bes tilke sinirlar1 igerisinde
bulunmaktadir, asagidaki tabloda bu iilkelerdeki havza alanlar1 ve Firat Nehri’ne olan

katkilar1 gosterilmistir.

WE

Ca:’iqn Sea

Euphrates River Basin

Harita 1. Firat Nehir Havzasi

Tablo 1.1. Ulkelere gore Firat Havzasi’na ait veriler (UN, 2013)

. . Suudi I
Tirkiye Irak Suriye Arabistan Urdiin
Alan (km?) 123.200 206.800 96.800 13.068 132
Yiizdelik (%) 28 47 22 2.97 0.03
Yilli Ortalama 3115 ] 3.85 ] ]
(milyar m?) (%89) (%11)

Tablo 1.1°deki verilerden de anlasilacag iizere iilkemiz topraklarinda dogup diger
Orta Dogu tilkelerine akan Firat Nehri’ne katkilar1 ise sadece Suriye’den %11°lik paydir.
Irak topraklarinda %47 gibi biiyiik bir alana yayilmis olmasina ragmen bu iilkeden katki
hi¢ yoktur.



Tipki Firat Nehri gibi Dicle Nehri’nin adi da ilk defa Akad tabletlerinde hizli akan
anlamindaki ‘Haddakel’” (URL-1, 2018) olarak geger. Hig siiphesiz bu ismini, lilkemiz
smirlarinda dogup yiiksek kotlu rakimlardan diisiik rakimlara inerken yiiksek debi ile yol
almasi sebebi ile almistir. Dicle Havza Alan1 221.000 km? olup toplam dort tilke sinirlari
icerisinde bulunmaktadir, asagidaki tabloda bu iilkelerdeki havza alanlar1 ve Dicle

Nehri’ne olan katkilar1 gosterilmistir.

Caspian Sea

Tigris River Basin
——— Intemationalboundary "V River
AT intermitient river, wadi

[

Inventory of Shared Water [
Resources in Western Asia |

Harita 2. Dicle Nehir Havzasi

Tablo 1.2. Ulkelere gore Dicle Havzasi’na ait veriler (UN, 2013)

Tiirkiye Irak Iran Suriye
Alan (km?) 54.145 123.981 41.990 884
Yiizdelik (%) 24.5 56.10 19 0.4
Yillik Ortalama Katkisi 25.5 19.5 5
(milyar m?) (%51) (%39) (%10) )

Tablo 1.1 ve 1.2’den de anlasilacag iizere iilkemizin bu iki nehre de katkis1 diger

iilkelerinkilerle kiyaslanamayacak derecede cok daha fazladir. Bu tez calismamizda da



Firat ve Dicle Nehirlerine sirasiyla en biiyiik katkilar1 yapan Murat Nehri ve Batman Cay1
ele aliacaktir.

Bu arastirmanin amaci, Murat Nehri ve Batman Cay1 Alt Havzalarinda ¢alismamiz igin
belirlenen akim istasyonlarindaki uzun siireli goézlemler sonucu elde edilen yillik pik akim
miktarlarina en uygun olasilik dagilimlarini saptamaktir. Kullanilacak dagilim tiplerinin
tiimiine uyum 1iyilik testleri uygulanarak farkliliklarin olup olmadigi arastirilacaktir.
Boylece, calisma neticesinde s6z konusu havzalarda projelendirilmesi diislintilen hidrolik
yapilarin proje kistaslarinin emniyetli sekilde yapilmasi hususunda bir fikir verilmesi
hedeflenmektedir.

Murat Nehri lizerinde bulunan 14 akim gézlem istasyonundan 10 tanesinde kisa siireli
gozlemler yapildigindan yeterli verilere sahip degillerdir. Bu akim gézlem istasyonlarina
uygulanacak analizlerde hata paylarn yiliksek olacagindan c¢alisma kapsamina
alinmayacaklardir. Geriye kalan dort istasyona (Palu, Akkonak, Tutak ve Diyadin) ise
yeterli veriye sahip olduklarindan elde edilen yillik pik akim dizilerine bazi istatistiki
testler kullanilip bagimsizlik varsayimlari incelenerek taskin frekans analizleri tatbik
edilecektir.

Ayni sekilde Batman Cay1 tlizerinde bulunan 4 istasyondan 2 tanesi (Malabadi, Sinan)
analiz kapsamina alinacaktir.

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilacak dagilim fonksiyonlari; Normal, Gamma, Gumbel,
Johnson SB, Weibull ve Generalized Pareto dagilimlaridir. Dagilim fonksiyonlarina ait
parametrelerinin tahmin edilmesinde ise; Momentler, Maksimum olabilirlik, En Kiigiik
Kareler, L-Moment metotlar1 kullanilacaktir. istasyonlarda elde edilen gozlemlere ait
yapilan frekans analizlerinin dagilimlara uygunluk durumlarini belirlemek i¢in ise; Ki-
Kare ve Kolmogorov Smirnov uygunluk sinamalar1 kullanilacaktir. Uygulama Easy-Fit

5.6 Yazilimi yardimiyla gergeklestirilecektir.



2. YONTEM

2.1. Bagimhihik Sinamalari

Dogadaki; akim miktarlari, yagis, buharlagsma, yeralt1 su seviyeleri, kar ve buz
erimeleri vb. gibi hidrolojik ve meteorolojik vakialar ihtimali nitelikler gosterirler.
Dogada mutlak manada deterministik olarak ele alinabilecek bir hidrolojik siire¢ olamaz.
Bundan dolay1 hidrolojinin en dogru bigimde tanimlanabilmesi i¢in olasilik ve istatistik
bilimleri ile birlikte incelenmesi zaruriyet arz etmektedir.

Uygulama yaparken elde edilen rastgele degisken sonuglar ekseriyetle hidrolojik
normal dagilima uyum gostermezler. Bu nedenle; gdzlem sonugclari ile elde edilen yillik
akim verilerini, bagimlilik sinamalarindan evvela normalite smmamasina tabi tutmak
gerekir. 1985 yilinda; Wall ve Engiot’un yayinlamis olduklari makalelerindeki
neticelerine gdre; normalite sartlarin1 saglamayan diziler, uygun logaritmik doniistimler
uygulanarak, normal dagilima uyum gdstermeleri saglanabilir. Doniistiiriilmiis bu dizilere
daha sonra s6z konusu bagimlilik stnamalar1 uygulanmalidir. Tiim bagimlilik sinamalari
doniisiim degerlerine uygulanarak yapilmasit ise dogru bir yontem degildir. Ciinkii dizi
elemanlarinin normal dagildigr varsayimini yapan ardigik bagimlilik (otokorelasyon)
smnamas1 bir parametrik testtir. Geriye kalan testler ise parametrik olmayan testler
oldugundan, dizi elemanlarinin herhangi bilinen bir olasilik dagilimina uymas: gerekliligi
olmayip, dagilimdan bagimsiz metotlardir. Bu yiizden, ilkin gergek degerlerde normalite
sartt aranmali; e8er uygunsuzluk durumu c¢ikarsa doniisim (transform) degerler
kullanilmalidir (Wall ve Engiot, 1985).

Bu nedenlerden 6tiirii yalniz ardisik bagimlilik sinamasi i¢in, normalite sinamasi tatbik
edilmelidir. Diger tiim smamalarda orijinal degerlerin kullanilmas1 onerilirken
otokorelasyon simmamasinda normallestirilmis akim degerleri kullanilmasi Onerilir. Log
veya Log-log doniisiimleri yerine bazi akim degerlerinin birden kiigiik olmas1 ve bu
doniisiimler sonucu eksi (-) degerlerin ¢ikmasi nedeniyle, Q; degerlerine bir (1) ilave
edilerek, In(1+Qi) veya In(1+In(1+Qi)) doniisiimleri elde edilebilir.

Bir degiskenin normal dagilima uyup uymadiinin tespit etmenin bir yontemi de
carpiklik testi uygulamaktir. Carpiklik testi; normal bir degiskeninin ¢arpiklik
katsayisimin sifir (0) oldugu varsayimina dayanmaktadir. Bu dagilim, kuramsal olarak

konum parametresi olan ortalama degerinden (1) gecen diisey eksene gore simetriktir.



Carpiklik katsayisi (y);

= 2X,(0,0r
y=— —— 2.1)
5. =¥ ©-0r ]

esitligi ile hesaplanir. Burada;

O, = pik akimlarin her bir 6gesini,

O = pik akimlar ortalamasini,
N = dizinin eleman sayisini ifade eden terimlerdir.
Dagilimlarin normal dagilim olarak kabul edilebilmesi i¢in Esitlik (2.2) ifadesinde
belirlenen sinirlar arasindaki bir ¢arpiklik katsayisi degerine sahip olmasi gerekmektedir.
Carpiklik katsayisinin eger pozitif (+) deger alirsa bu dagilimin *’pozitif ¢carpik’ (saga
dogru uzayan bir kuyrugu bulundugunu), negatif (-) deger almasi durumunda ise
dagilimin *’negatif carpik’’ (sola dogru uzayan bir kuyrugunun bulundugunu) oldugunu

gostermektedir.

{—Ul_a/z. \/%,Ul_a/z. \/% } (2.2)

(2.2) ifadesindeki a; secilen ehemmiyet diizeyini temsil etmektedir. Anlamlilik seviyesine

gore (1 - a) olasilik sinirlarinda y i¢in bir degerlendirme yapilmis olur. Buna gore; U, ),

ve 1-0/2 olasilik degerinde standart normal degiskenlerdir.

Hesap sonucu elde edilen y degeri (-0.05; 0.05) sinirlar1 arasinda ise dizi normal olarak
kabul edilir. Kurtosis degerinin (x), ise -0.5 < k -3 < 0.5 sinirlar1 arasinda kalmasi istenir.
Bu son test ise; normal dagilima ait Kurtosis degerinin 3’e esit oldugu varsayimindan
gelmektedir.

Biiyiik orneklerin analizlerinde, frekans dagilimlarinin u¢ noktalarinin 6lgilisii olan
Kurtosis katsayisin1 kullanmak uygunken kiiclik ornekler i¢in ug¢ nokta Olgiisii olarak
Kurtosis katsayis1 pek tercih edilmemektedir.

Veri sayist 150°den biiyiik olan 6rnekler i¢in Esitlik (2.1) ve (2.2) ile ifade edilen

testler iyi sonu¢ vermeleri bakimidan uygundurlar. 150°den kiigiik 6rnekler igin ise;



Esitlik (2.1) ile hesaplanan carpiklik katsayisi, 6rnek biiyiikliigii ve belirli bir olasilik
diizeyine bagli olarak diizenlenen tablodan bakilmaktadir (Tablo 2.1.).
Bunun i¢in; tabloda a = 0.02 ile o = 0.10 6nemlilik diizeyleri ve cesitli N degerleri i¢in

verilen y, (V) > y ise; normalite varsayiminin uygun oldugu sdylenebilir.

Tablo 2.1. N <150 i¢in carpiklik katsayis1 degerleri

a a
N 0.02 0.10 N 0.02 0.10
<25 1.261 0.711 70 0.673 0.459
30 0.986 0.662 80 0.631 0.432
35 0.923 0.621 90 0.596 0.409
40 0.870 0.587 100 0.567 0.389
45 0.825 0.558 125 0.508 0.350
50 0.787 0.534 150 0.464 0.321
60 0.723 0.492 175 0.430 0.298

2.1.1. Ardisik Bagimhhik Sinamasi

Zaman dizilerinin parametreleri arasindaki lineer bagimliligin boyutsuz olciisii lag-k
(6teleme katsayis1); ardigik bagimlilik katsayisi ise r;’dir. Her bir k degerine karsilik gelen
ri’nin degisimi ile ortaya ¢ikan goérsel saptama grafigine korelogram denilir. Bununla
ardisik bagimlhilik verilerinin bagimli olup olmadiklar1 anlasilir. Bagimsiz bir dizide,
kuramsal korelogram bir (1) veya birden biiylik 6teleme degerleri icin, sifira (0) esittir.
Fakat; ornekleme hatalarinin bir sonucu olarak, drnek korelogramin gidisati sifir (0)
etrafinda bir dalgalanma seklinde olusur.

Ardisik bagimlhilik smmamast su sekilde agiklayabiliriz. 10 elemanli (Qi,...Q1p) bir
diziyi ele alalim ve bu elemanlar1 Sekil 2.1.’deki gibi I no’lu diziyi olusturmalar1 i¢in
yazalim. II no’lu diziyi olusturmak icin alt satira (k) kadar oteleyerek yeni dizimizi de
altina yazalim.

r=1 ardisik bagimlilik katsayis1 hesab1 i¢in I no’lu diziden Q;, II no’lu diziden Qo
elemanlarinin elenmesi gerekmektedir. Eger k ikiye (2)’ye esit olursa, r, hesabi i¢in
elenecek eleman sayis1 da dort (4) olacaktir.

Q2 & 01, O3 <0y, ....., Q10 «Q9 ile eslenerek, Esitlik (2.4) yerine konularak 7

degeri nlimerik olarak elde edilebilir.
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I: O O O3 Qs Os Os O7 Qs Q9 Qo
7 N
II: Or O 03 04 Os Qs 07 Qg Q9 Qo

k=1

Sekil 2.1. k =1 i¢in ardisik bagimlilik isleminin sematik durumu

ri degerinin hesap edilebilmesi i¢in lazim olan otovaryans degeri; bir zaman dizisinin
lineer i¢ bagimlilik derecesini gostermektedir. Asagida verilen esitlik Q; ve Qi
arasindaki otovaryans (c¢)’1 hesaplamak i¢in kullanilmaktadir.

1

N-k
- Z(Q,--@)-(QH;Q) 0<k<N 23)

¢k, lag-k otovaryasyonu olarak isimlendirilmektedir. Q; ve Q;,x elemanlar1 arasindaki

Oteleme zaman uzunlugu ise k olarak sembolize edilmektedir. Burada;

1 v
Q=]—VZQ,.

esitligi ile 6rnegin ortalamasi sonucuna ulasilir. N ise 6rnek biiyiikliigiidiir. k'nin sifira (0)
esit oldugu durumda cyise varyans degerine esit olur.
(Q1, Oz, ..., On, O1, Oy, .... ) seklindeki kapal1 bir dizi i¢in k’nc1 ardisik bagimlilik

degeri, Esitlik (2.3)’te bulunan ¢;’nin ¢y’a boliinmesi ile bulunabilir.

¢ 2 (0-000,,,-0)

L = (2.4)
Co Zi\il (QZ'Q) 2
Bununla beraber, (Q;, Q», ..., On) seklindeki bir acgik dizi i¢in ry;
N | s N-k A A
| 2im1 (Q-9(Q,,,-0,)
"= = k] 12 (2:3)

(2.(0-0,).2Y,(0-0,7)

esitligi ile hesaplanir. Buradaki; Q_1 ve Q_2 asagidaki esitlikler ile bulunabilirler;
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=37 2.9 (2.6b)
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Sonuca daha basit bir sekilde ulasilmasi ve daha az kare hatasini igerdigi i¢in ve daima
pozitif kesin bir korelasyon matrisi ile neticelenmesi sebebiyle Esitlik (2.4) ve (2.5)’e
gore, daha cok tercih edilmektedir (Srikanthan vd., 1983).

Giivenirlilik sinirlarim1  tespit etmek maksadiyla uygulamalarda iki yontem
kullanilmaktadir. Birincisi; agik diziler i¢in Siddiqui vd. (1983) tarafindan tercih edilen
yontemdir. Bu yonteme gore, Esitlik (2.4) ile hesap edilen lag-1 ardisik bagimliligi, r;’in
beklenen degerinden (E(r;)) istatistiki yonden ¢ok farkli olup olmadigi kontrol edilir.

(Yevjevich, 1972)’e gore beklenen deger ve varyans:
1
E =- = 2.7
(r) N (2.7

N>-2N?*+2
N¥(N?-1)

seklinde hesap edilir. Eger r;, %95 giivenilirlik sinirlar1 arasinda ise; eldeki dizinin

var (ry) = (2.8)

rastgele siirecten olustugu kabul edilir; boylece bagimsizlik varsayimi kabul edilmis olur.
Ikinci ydntem ise; Anderson tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. Bu yonteme gére;

bagimsiz bir dizinin korelograminin giivenilirlik sinirlari ise:

-1£1,96VN-k-1

74 (%95)= T 2.9)
142,326VN4-1
7 (%99)= T (2.10)

esitlikleri ile hesaplanabilmektedir. Bu yontem, dizinin sabit, kapali ve normal degisken
oldugu vaziyetlerde kullanilabilmektedir. Dizinin sabit olmasi; dizinin istatistiki
karakteristiklerinin zamana bagl olarak degismedigini ifade etmektedir (Anderson, 1941).
Ardisik bagimlilik katsayilart korelogramin c¢izilebilmesi maksadiyla her bir dizi igin
N/4 lag kadar hesap edilir. Burada; N, ornegin biiyiikliigiidiir. Uygulamada bir akim

dizisinde zamana bagimlilik 6l¢iisii olarak, korelogram yerine r; degeri alinir. Ardigik
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bagimlilik smmamasinda, eger hesaplanmis lag-1 ardisitk bagimlilik katsayist %95

giivenilirlik siirlari igerisinde degil ise, dizinin bagimsizlik varsayimi reddedilir.

2.1.2. Doniim Noktalar1 Sinamasi

Kendall Testi olarak da adlandirilan bu sinama, Kendall ve Stuart tarafindan
gelistirilmistir. Bu simamaya gore; Q; doniim noktast su sekilde ifade edilmektedir
(Kendall ve Stuart, 1961).

Herhangi bir 1 yili igin yillik pik akim olan Q; kendinden bir 6nceki degerden Q; ; ve
kendinden bir sonraki degerden O;,; biiyiik veya kiiclik ise; bir doniim noktast olarak

tanimlanir ve bir (1) degerini alir. Aksi halde ise sifir (0) degerini alir.

Qi1 <0i> Oivt 0i=1
Qi1> Qi< Qiv1, 0:=1 (2.11)
Diger durumlarda , 0:=0

Yaklasik olarak normal dagilima uyan doniim noktalar1 sayisi (p) dagilimi;

2
ort= g(N—Z) (2.12)
_ 16N-29 13
var=—go (2.13)

esitlikleri ile bulunur. Ortalama ve varyans degerleri bulunduktan sonra asagida verilen

esitlikte m yerine p yazilir.

m-ort

- 2.14
z vvar ( )
1.96<2<1.96 (a=0.05) (2.15)

Esitlik (2.14) ve (2.15)’te m yerine p alinarak yapilan analizler sonucunda gereken
sartlar1 sagladigi durumda, p degerinin Esitlik (2.12) ile hesaplanan kuramsal ortalamadan
istatistiki olarak Onemli derecede farkli olmadigi sonucuna varilir ve bagimsizlik

varsayimi kabul edilir.
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2.1.3. Sira Farklhilik Sinamasi

Meacham Testi olarak da adlandirilan bu sinama, 1968 yilinda Meacham tarafindan
gelistirilmistir. Bu smama ile, akim degerlerini ifade eden Q; , kendi rdlatif sinirlarini
ifade eden R; ile yer degistirilmek suretiyle orijinal diziyi, tamsayilarin permiitasyonuna
(1, 2, ==+, N) donistiiriilmiis olunur. Bu test icin dizinin elemanlarinin sirasini
degistirmeden kiigiikten biiyiige dogru siralanir ve en kiigiik akim degerine bir (1), sonraki
en kiiciik akim degerine iki (2) ve dizideki en bliylik akim degerine de N degeri verilerek,
orijinal dizi, bir (1) ile N arasi rolatif sira degerlerine doniistiiriiliir. Istatistiki bir deger

olan U asagidaki formiil ile hesap edilir;

N
U= ZlRi -Rijl (2.16)
=2

U, dontstiriilmiis dizide ardisik elemanlar arasindaki mutlak sira farkliliklarinin

toplamidir ve takribi olarak normal dagilima uydugu kabul edilir. Ortalama ve varyans;

ort= %(N+1)(N—l) (2.17)

var = % (N-2)(N+1)(4N-7) (2.18)

esitlikleri ile bulunur. Ortalama ve varyans degerleri bulunduktan sonra asagidaki

esitliklerde m yerine U yazilir.

m - ort
Z =
\var
-1.96<2z<1.96 (a=0.05)

Yukaridaki ifadelerde m yerine U alinarak yapilan analizler sonucunda gereken
sartlarin saglandigi durumda, U degerinin Esitlik (2.17) ile hesaplanan kuramsal
ortalamadan istatistiki olarak ©Onemli derecede farkli olmadigi sonucuna varilir ve

bagimsizlik varsayimi kabul edilir.

2.1.4. Spearman Sirah Dizi Korelasyon Katsayis1 Sinamasi
Non-parametrik bir test olan, sirali dizi korelasyon katsayist sinamasi 1904 yilinda
Spearman tarafindan gelistirilmistir. Bu testte 6rnek iki diziye ayrilir. Birinci dizi olan x; ;

i1=1,2, -, N-1 veikinci dizi olan y;; i = 2, 3, --+, N olarak tasnif edilir. Sira farkliliklar
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sinamasinda oldugu gibi, diziler 1 ile N arasinda rolatif sira degerlerine dontistiiriiliirler.
Boylelikle, dizideki en kiiciik degerdeki akim bir (1), en yiiksek degerdeki akim ise N
degerini alir. Fakat, dizi igerisinde ayni degere sahip akimlarin bulunmasi durumunda,
sira degerleri verilirken ayn1 degere sahip akimlara ortalama sira sayis1 verilir. Verilecek
olan bu ortalama sira degerleri tam say1 olabilecegi gibi, tamsay1 olmayan degerler de
olabilir.

x dizisindeki her bir elemanin sira sayis1 R; ve y dizisindeki her bir elemanin da sira
sayis1 S; olmak iizere, siral1 dizi korelasyon katsayisi, siralarin korelasyon katsayis1 olarak
ifade edilir.

o LRSS
VEiR-R)? EA(S-S)?

ro/nin sifir (0) olmayan degerlerinin 6nemlilik kontrolii ise asagida verilen esitlik ile

(2.19)

yapilir.
n-2
t=r, 2 (2.20)

Esitlik (2.20)’teki ¢ degeri takribi olarak (N-2) bagimsizlik derecesi ile Student-t
dagilim gosterir. Bu yaklasim x ve y’lerin orijinal dagilimina bagli olmayip genellikle
ayni1 veya olabildigince iyi bir sonug verir.

ronin diger bir non-parametrik korelasyon degeri ile baglantili oldugu ortaya

¢ikmaktadir. Siralarin toplam kare farklilig: olarak adlandirilan bu katsayz;

N
D= R-5) (2.21)
2

esitligi ile hesap edilir. Verilerde aym1 degere sahip akim yok ise, D ile r, arasindaki

bagint1 asagida verilen esitlikteki gibidir;

(2.22)

Eger dizide ayn1 degere sahip x ve y’ler mevcut ise Esitlik (2.22)’de gosterilen baginti
yerine asagida verilen esitlik kullanilir. Burada, fi, R;’ler arasindaki ayn1 degere sahip

akimlarin k’nc1 grubundaki baglarin sayisi; g, ise S;’ler arasindaki ayn1 degere sahip

verilerin m’inci grubundaki baglarin sayisini sembolize etmektedir.

15



R zk(zfﬁ)+é2m(g3 )] 2.23)

l f"—f"l [ (e mgm)]m

Tim f; ve g, degerlerinin bire (1) esit olmasi, dizide bag yani aym1 degere sahip

degerlerin olmadig1 anlamina gelir. (2.20) denkleminde verilen ve ry’nin sifira (0) esit
olmayan degerleri i¢in kullanilan ¢ testinden baska D degerini kontrol etmek de
miimkiindiir. Bagimli olmayan veri gruplarinin sifir (0) hipotezinde D’nin beklenen
degeri;

D= (W-N)-5Z( )55 2(g)¢,) (2.24)
ve varyanst;

(N-1). N* . (N+17 ll_zko;f -fk)] 1_2m<g3,,-gm)]

var (D)= (2.25)

36 N3-N N3-N
esitlikleri ile hesap edilir ve yaklagik olarak normal dagildig1 kabul edilir. Giivenilirlik
limitleri i¢in bulunan r, degerinin ¢ ile var (D) arasinda olmas1 gerekmektedir. Fakat ikinci
giivenilirlik limiti olarak r; degerinin 0.05’ten biiylik olmasi da bagimsizligin bir
gostergesidir. 0.05’ten biiyiik olan r,; degeri bagimsizlik halini gosterir. Bu iki sart1 da
saglamayan bir r; degeri elde edilirse bu; dizinin bagimli oldugunu gostermektedir ve

bagimli dizilerde kullanilan r; degeri 6nemli olup bagimsizlik varsayimi reddedilir.

2.2. TASKIN FREKANS ANALIZi

2.2.1. Olasiik Dagilim Modeli

Rastgele olaylarin gézlemlenmeleri ile elde edilen herhangi bir x degeri de rastgele
degerdir ve bu degerin her hangi bir zamanda hangi degeri alabilecegini 6nceden kesin
olarak bilinmesi imkansizdir. Fakat bu olayin 6nceden yapilmis gézlemler neticesinde
elde edilen verilerle, frekansi yani siklik durumunu tahminleri yapilabilir. Bu tahminlerin
yapilmasi, kuramsal dagilim modelinin ile miimkiindiir. Bu model asagidaki esitlik ile
ifade edilir;

P(x<X)=F(x=X) = [ flx)dx (2.26)
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Verilen bu esitlikte, rastgele degisken olan x herhangi bir yildaki X degerinden kiigiik
ya da esit olma ihtimali hesap edilir. Esitlikte verilen a alt smiri; -oo, sifir (0) veya
herhangi bir sonlu say1 da olabilir.

Bununla beraber verilen bu olasilik dagilim fonksiyonunun, rastgele degiskene ait
olasilik yogunluk fonksiyonu [f{x)] ile kiimiilatif olasilik fonksiyonuna [F(x)] bagh
analitik tanimzi ise;

- 422

(2.27)

esitligi ile gosterilebilir. Olasilik kuramina gore, her rastgele olayin sifir (0) ile bir (1)
arasinda degisen bir olasilik degeri vardir ve bu degisken, alt ve iist sinirlar arasinda bir
deger alacagindan olasilik yogunluk egrisinin altinda kalan alanin bir (1)’e esit olmasi

gerekmektedir. Bu da;

PG<X) = [P f)de=1 (2.28)
Esitlik (2.28) ile gosterilebilir. a, alt sinir; b ise {ist sinirdir.

2.2.2. Parametre Tahmin Yontemleri

Hidrolojik olaylar, tabii sartlar altinda gelistiginden meydana gelecek gozlem
sonuglarint Onceden bilmek imkansizdir. Bu nedenle miihendisligin bu dalinda
deterministik metotlardan ziyade istatistiki metotlar kullanilmaktadir. Istatistik bilimde
cesitli analizlerin yapilabilmesi i¢in degiskenlerin karakteristiklerini belirlemek
gerekmektedir. Rastgele olaylar toplumunu bir biitiin olarak belirleyip ele almak miimkiin
olmadigindan bu rastgele olaya ait bir 6rnek, bu toplumun olasilik dagilim fonksiyonunun

parametrelerinin tahmin edilmelerinde kullanilabilmektedir.

Olasilik dagilim fonksiyonu; fonksiyonun sekli, bi¢imi, simetrikligi, yayginlig1 veya
sivriligi  gibi karakteristik parametrelerine baghdir. Bu parametrelerin, toplum

parametresine yakin degerlerde olabilmesi i¢in kullanilan yontemlerin 6nemi biiyiiktiir.

Parametre tahminleri hesaplanirken beklenen en gerekli kistas; tahminlerin
tarafsizligidir. Parametrelerin gercek degerlerine yakin olmasi, parametrelerin tarafsiz

olmasina baglidir. Parametrelerin gercek degerlerine yakin degerlerde hesaplanabilmesi
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icin, alinan Orneklerin varyansi en kiigiik olan tahminlerin kullanilmasi 6nerilmistir

(Haan, 1977).

Cogunlukla, dagilima ait yogunluk fonksiyonun artmasi ile 6rnek diziyle daha iyi

uyum gosterdigi gézlenmistir.

2.2.2.1. Momentler Yontemi

Tahmin yoOntemlerinin en baglarinda zikredebilecegimiz bu yoOntem, rastgele
degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonunun cesitli parametreleriyle merkezi istatistik

momentler arasindaki bagintiya dayanmaktadir.

Buna gore, i. dereceden istatistik moment;
u= [ X fx)dx (2.29)

esitligi ile hesaplanir. i = 1 oldugu durumda, x = x; noktasina gore alinan momente

merkezi istatistik moment adi verilir ve (2.29) esitligi ile hesap edilir.

= .f (x-my ) f(x)dx (2.30)

Birinci dereceden istatistik moment, aritmetik ortalamay1 yani, rasgele degiskene ait
merkezsel degeri gosterir. Degiskenin dagiliminin merkezini, yani; ¢esitli gozlemlerle

gozlenen degerlerin ¢evresinde dagilacag: yeri gosterir.

b
w= f x f(x)dx (2.31)

Yukarida verilen esitlik ortalamayr verir. Esitlikteki a alt limit ve b st limit
degerlerini ifade eder. Rastgele bir degiskenin merkez degerini ifade eden ortalama degeri

bu deger ¢evresindeki yayilmanin biiyiikliigii konusunda herhangi bir veri sunmaz.

Rastgele degiskenin aldigi degerlerin ortalama deger etrafinda yayilmasinin

biiytikliigiinii, ikinci dereceden merkezi moment degeri olan varyans gosterir. Varyans;

b
var (x)= o*= f (e-)? . flx)dx (2.32)
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esitligi ile hesap edilir. Varyansin karekokii olan standart sapma (), dagilimin yayilimini
belirlemek igin en ¢ok istifade edilen parametredir. Ugiincii mertebeden merkezi moment

ise carpikligin bir dl¢iistidiir.

Carpiklik katsayis;

y=—= (2.33)

Hidrolojide ele alman rastgele degiskenlerin dagilimlar1 genellikle carpik
olduklarindan ¢arpiklik katsayis1 onemli bir parametredir. Carpiklik katsayisinin pozitif
(+) olmast dagilimin saga dogru, negatif (-) olmasi dagilimin sola dogru bir kuyrugu
oldugunu ifade eder. Katsayinin sifira (0) esit olmasi ise olasilik yogunluk fonksiyonunun
simetrik oldugunun gostergesidir.

Olasilik  yogunluk fonksiyonunun tepesinin niteligini yani diiz veya sivrilik
durumlarini tespit etmek i¢in dordiincii mertebeden moment olan Kurtosis yani basiklik

katsayis1 kullanilir.

)
o

Esitlik (2.34) ile bulunan Kurtosis katsayisinin degeri ne kadar biiyiik bir deger olursa bu

(2.34)

durum dagilimin o derecede sivriligini arttirir. Bulunan bu deger, normal dagilimin

sivriligine gore kiyas edilir. Bahsedilen tiim formiiller agagida toplu olarak verilmistir.

— o
Ortalama : X= % (2.35)
Varyans : o’ = % (2.36)
3
Carpiklik Katsayisi : y= r;’—g (2.37)
N. Y (xx)
3 a4y
(’”x (N-2). (N-1) (2.38)
4
Kurtosis katsayisi : K= % (2.39)
N LYY ()
miz 21—1 (X X) (240)
(N-3)(N-2). (N-1)

Calismamizda gamma, gumbel ve johnson sb dagilimlarinda momentler yontemi

kullanilmustir.
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2.2.2.1.1. Gumbel Dagilimi

Gumbel dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu;

)= iexp[—z - exp(—z)] -0 <x < (2.41)
olarak tanimlanirken, kiimiilatif olasilik fonksiyonu da agagidaki esitlik ile hesaplanir;
F(x)=exp{-exp|-z]} (2.42)

burada z = x—: olarak tanimlanirken, ¢ 6l¢ek parametresi, ¢ ise konum parametresidir.
2.2.2.1.2. Gamma Dagilimi

Gamma dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu;

)= ﬁf;’f(a) exp (-x/f) 0<x<o (2.43)

seklindedir. Burada;
a = sekil parametresi, f ise 0l¢ek parametresidir.

Kiimiilatif dagilim fonksiyonu ise;
_Iyp@
F()=—— = (2.44)
seklinde ifade edilir.

2.2.2.1.3. Johnson SB Dagilimi

Dort parametreli olan bu dagilimin siirekli sekil parametreleri y, J; 6lgek parametresi
A ve lokasyon parametresi ise ¢ olmak iizere;

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu;

0 1 Z \\2
1= = e (-E(m n()) ) (2.45)

Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu;

F(x)=¢ <y+5 In (i)> (2.46)
1-z
Buradaki z = 75 ve ¢ laplace Integrali olup;
¢ (x)= j at (2.47)
o

seklinde hesaplanir.
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2.2.2.2. En Cok Olabilirlik Yontemi

X = (x1, x2, ...,xn) rastgele gézlem degerlerinin olasilik fonksiyonu,
S 0) = 1T/ (x1; 01, 62,77, O) (2.48)
olmak tizere L(0. x) = fix; ) , 0 € O fonksiyonunda gozlenen X = (x1, x2, ...,Xy) i¢in
6’nin olabilirlik fonksyonu denir.

Olasilik bulma metotlarindan en fazla bilineni en ¢ok (maksimum) olabilirlik
yontemidir. Bir gozlem neticesinde elde edilen 6 verisi, elde bulunan x = (x1, xp, ...,X;)
gbzlem vektori i¢in 6’nin olabilirlik fonksiyonunda var olmalidir. x,y € X olmak iizere her
6 € O igin, L(0,x ) = c(x,y) L(6,y) oldugu i¢in @ verisi i¢in x,y gdzlemleri ile elde edilecek
neticeler ayn1 olmalidir.

c(x,y) = 1 olmasi halinde Olabilirlik Ilkesi, ayn1 olabilirlik degerine sahip gdzlemlerin
6 i¢cin ayn bilgiyi icerdiklerini ifade etmektedir. Buna karsin Olabilirlik ilkesi daha ileri
bir diizeyde, ayr1 ayr iki gozlemin olabilirlikleri orantili ise 4 i¢in de ayni bilgiyi ihtiva
ettiklerini anlatmaktadir. Ornek olarak; X gbzlem vektori icin  L(65, x) = 2L(6,. x) ise 6,
0,’e gore iki kat daha olabilirlik igerdigini ifade etmektedir. L(6,x) = c(x,y) L(6,y)
esitliginde de saglaniyorsa L(6,. y) = 2L(60;.y) olur. Boylelikle x ile y ifadelerinden hangisi
gozlenirse gozlensin 8, 0, ‘e gore iki kat daha olasidir denilir. (URL-2, 2018)

Bu calismada kullanilan normal dagilimda en ¢ok olabilirlik yontemi kullanilmistir.

2.2.2.2.1. Normal Dagilim

Stirekli dagilimlarin en 6nemlilerinden olan Normal ya da Gaussian dagilimin olasilik

yogunluk fonksiyonu;

1

2
9= exp ( () ) o< x < (2.49)

esitligi ile hesaplanmaktadir. Kiimiilatif dagilim fonksiyonu ise;
Fx)=® ( —” ) (2.50)

esitligi ile hesaplanir. Burada o 6l¢ek parametresi, 4 ise konum parametresi olup @ Esitlik

(2.90)’da verilen laplace integralidir.
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2.2.2.3. L Momentler Yontemi

Istatistikte L momentler yontemi, istatistiki dizilerin olasilik dagilimlarinin sekillerini
Ozetlemek i¢in kullanilirlar. Bu yontem, bilinen diger momentlere gore diizenli istatistik
verilerinin lineer birlesimidir. Bu yontemle verilerin standart sapmalari, ¢arpikliklari ve
basikliklar1 hesaplanabilmektedir ve sirasiyla L-6l¢egi, L-carpikligi ve L- basiklig1 olarak
isimlendirilmektedirler. Standartlastirilmis L-momentler, .- moment oranlar1 olarak
adlandirilir ve standartlastirilmis momentlere yakinlagtirilmistir.  Tipkir  bilinen
momentlerde oldugu gibi teorik dagilim yigmlarinin bir dizi L-momentleri vardir. L
momentler bir 6rnek kitleden tahmin edici sekilde belirlemeyi miimkiin kilar.

L momentlerin ifade edilmesindeki en klasik yaklasim olasilik agirlikli momentler

seklinde ele alinmasidir. Olasilik agirlikli momentler asagidaki esitlikteki gibi hesaplanir;

B=E{X[F.(0)]} (2.51)

burada; F\(x) = X in kiimiilatif dagilim fonksiyonudur ve r = 0 oldugunda, f, ortalamaya
esittir. Boylelikle, by terimli ilk olasilik agirlik momentinin 6rnek tahmini, ortalamaya
esitt olur. Tiim yiiksek dereceli olasilik agirlikli momentler siralanmus istatistiklerin (X, <
Xl ..., < X)) basit lineer kombinasyonlaridir.

Herhangi bir dagilim i¢in tarafsiz 6rnek tahminleri asagidaki denklemler yardimi ile

hesaplanir;
1 n
by=m= — ij (2.51a)
n
=1
n-1 ( )
n_
b, = [ / (2.51b)
n(n-1)
=1
< [(1)(n-j-1)
n-j)(n-j-
= —_—| . Xx; 2.51
b, (-1 (n-2)] (2.51¢)

B [(n-))(n-j-1)(n-j-2)
b= e | 2.51d)
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Bu denklemlerde xj; x;’in en biiyiik, x,’in ise en kiigiik gozlem oldugu siralanmis

akimlar1 temsil etmektedir. Esitlik (2.51)’deki olasilik agirlikli momentlerin estimatdrleri

daha genel olarak;
1 n-r %
b, = ZZ £y, (2.52)
=

seklinde tanimlanir. Herhangi bir dagilim igin ilk dort L momentleri, olasilik agirliklt

momentlerden asagidaki esitlikler kullanilarak kolayca hesaplanabilir;

M=p, (2.52a)
12=2B,B, (2.52b)
A3=6f,-6p,+p (2.52¢)
74=20B- 30,128, -8 (2.52d)

Ilk dort tarafsiz L momentleri 6rnek estimatorleri (tahmin ettiricileri), Esitlik
(2.52)’deki bir olasilik agirliklt momentin (2.52) Esitliklerinde yerlerine konulmasi ile
elde edilir. Esitlik (2.52a)-(2.52d)’nin su genel tekrarin 6zel durumlaridir;

r r-k (r r+k
1= Lo (1) (k) (7) (2.53)
Ornekten elde edilen moment oranlarma benzer olarak; (c) varyasyon katsayisini, (y)

carpiklig1 ve (x) kurtosis katsayisini ifade ederse L moment oranlart;

X

L varyasyon: 7, = o (2.54)
L carpikhik :73= % (2.55)
L kurtosis  :174= %‘ (2.56)

Ik momenti olan A,, i ortalama akim degerine esittir. 4,, 73 ve 74 sirastyla dagilimlarin
olcegi, carpikligi ve kurtosis katsayilar1 olarak, o, y ve x momentleri gibi ele alinabilir
(Wang, 1996).

Bu calismada kullanilan genellestirilmis (generalized) pareto dagilimda L. moment

yontemi kullanilmistir.
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2.2.3.1. (Genellestirilmis) Generalized Pareto Dagilimi

Ug parametreli Generalized Pareto dagilimmin devamli sekil parametresi = k, 6lgek
parametresi = ¢ ve lokasyon parametresi ise 4 olmak tizere;

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu;

-1-1/k

1 €
- |1+~ k#0
fx) 47 ( 7 ) (2.57)
Lo (£2) o
Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu;
] () -1k
F(x) : (Hk o ) 70 (2.58)
1-exp (— @) k=0

2.2.2.4. En Kiiciik Kareler Yontemi

Birbirine bagli olarak degisen iki fiziksel biiyiikliik arasindaki matematiksel baglantiyi,
miimkiin oldugunca gercege uygun bir denklem olarak yazmak i¢in kullanilan, standart
bir regresyon yontemidir. Bir baska deyisle bu yontem, 6l¢iim sonucu elde edilmis veri
noktalarina "mimkiin oldugu kadar yakin" gegecek bir fonksiyon egrisi bulmaya
yarar. Gauss-Markov Teoremi'ne gore en kiiciik kareler yontemi, regresyon i¢in optimal
yontemdir.

Aralarinda dogrusal (lineer) bir baglanti olan, X ve Y adinda iki fiziksel biiyiikliik
diisiinelim. Y 'yi X 'in fonksiyonu olarak yazmak istiyoruz. Bu iki biiyiikliik arasindaki
baglant1 dogrusal olduguna gore, sdyle bir denklem halinde ifade edilebilir: ¥ = aX+b
Aradigimiz sey, bu denklemdeki a ve b sayilar1 igin miimkiin olan en dogru degerlerdir.
Bu degerleri belirlemek i¢in bir dizi 6l¢giim yaptigimizi diisinelim. Bu 6l¢timler bize bir
dizi (x;, y;) cifti verecektir. Bir kartezyen diizlem iizerinde bu ¢iftlere karsilik gelen
noktalar tek tek isaretlersek, kabaca diiz bir ¢izgi lizerinde yayilmis bir "noktalar bulutu"
elde ederiz. Noktalar, cesitli sebeplerden dolayr kusursuz bir ¢izgi {izerinde
cikmayacaktir.

X ve Y arasindaki baglantiy1 tek bir dogrusal denklem olarak ifade etmek istiyorsak, bu
noktalara miimkiin oldugunca yakin gegecek bir ¢izgi bulmaliyiz. Bir baska deyisle,
yukaridaki denklemde a ve b'yi 0yle se¢meliyiz ki, ortaya ¢ikan ¢izgi veri noktalarina

miimkiin oldugunca yakin olsun.
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En kiigiik kareler yontemi, denklemin verdigi Y degerleri ile Olgiimlerin verdigi
Y degerleri arasindaki farklarin karelerinin toplamin1  kiiciiltme fikrine dayanir. Bu
yontem, denklemdeki a ve b sayilarini, bahsedilen kareler toplamini en kiiciik yapacak
sekilde secer ve adin1 da buradan alir (Wolberg, 2005).

Bu calismada kullanilan Weibull dagilimda en kii¢iik kareler yontemi kullanilmistir.

2.2.2.4.1. Weibull Dagilim

Iki parametreli Weibull dagilimmin devamli sekil parametresi o ve dlgek parametresi
[ olmak iizere

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu;

S)=3 (%)a_1 exp (- (f;)a) (2.59)
Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu;
F(x)=1-exp - (ﬁ)) (2.60)

formtilleri ile hesaplanir.

2.3. Uygunluk Sinamalari

Gozlemler neticesinde elde edilen veri dizisinin, verilen kuramsal dagilima uyup
uymadigini kontrol etmenin en kisa yolu, kiimiilatif gézleme dayali dagilimin, teklif
edilen kuramsal dagilima ait kiimiilatif yogunluk fonksiyonu ile uygunlugunun grafik
olarak karsilastirilmasidir. Eger iki fonksiyon asir1 sapma gostermezse, kuramsal
dagilimin gozlem verilerine uydugu kabul edilir.

Gozlenmis verilerin bir kuramsal olasilik dagilim fonksiyonuna uygunlugunu test
etmek icin bir¢ok teknik vardir. Bu tekniklerden bazilar1 Ki-Kare Simamasi, Anderson-
Darling Sinamasi ve Kolmogorov-Smirnov Sinamasidir. Calismada; uygulamasi kolay
olan ve parametrik olmayan diger testlere gore daha iistiin olan Ki-Kare ve Kolmogorov-
Smirnov testleri kullanilmistir.

Uygunluk testlerinde uygulanan ilk islem gézlem neticesinde elde edilen verileri tasnif
etmektir. Bu smiflandirmay1 yapmak icin sinif sayisin1 ve aralik uzunlugunu belirlemek

gerekir.
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Belirli bir 6nem seviyesindeki varsayim dagiliminin kabuliiniin veya reddinin tespiti
icin, siirekli rastgele degisken gozlem verilerine uygulanan Kolmogorov-Smirnov (K-S)
testi onemli bir uygunluk testidir.

Diger bir uygunluk testi olan Ki-Kare testi ise; siirekli rastgele degisken verilere
uygulanabildigi gibi kesikli degiskenlere uygulanabilir ve Kolmogorov-Smirnov (K-S)
testinde oldugu gibi yiginsal yogunluk fonksiyonlar1 yerine, olasilik yogunluk

fonksiyonlariin mukayesesi esasina dayanir.

2.3.1. Smif Araliklarinin Adedi ve Uzunluklari

Simif sayisinin  belirlenmesi hususuyla ilgili olarak kesinlestirilmis bir formiil
bulunmamaktadir. Bununla beraber sinif sayisi ne ¢ok az ne de ¢ok fazla olmalidir. Sinif
sayisinin belirlenmesinde cesitli grup biiyiikliikleri i¢in bircok farkli matematiksel
formiiller bulunmaktadir. Fakat bu formiiller daha ¢ok biiylik gruplar icin iyi sonug
vermektedir.

Bu calismada kullanilan verilerin 6rneklem biiyiikliigii 20 ile 60 arasinda degistiginden
siif sayist orneklem biiyiikliigline gore bes ya da alti olarak secilmistir. Objektif bir
siniflama teknigi olan esit aralikli siniflama teknigi kullanilarak test yapilmistir.
Frekanslarin her sinif araligina diismesi olasiliginin esit olmasi, olasiliklarin tek diize
dagilmas1 anlamina gelir. Gozlenmis dagilim ile herhangi bir teorik tek diize dagilimin

karsilastirilmasi islemine doniisiir. Bu yonteme gore dnce sinif araliklarinin sayisi saptanir

ve k sinif sayis1 olmak iizere,
1 :
P= - J=1,2,....k (2.61)

olasilig1 bulunur ve olasilik integral doniisiimii yardimiyla smif araligr uzunlugu bulunur

(Kendall ve Stuart, 1961).
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2.3.2. Ki-Kare Uygunluk Sinamasi

Bu uygunluk sinamasi, islem yapilan kuramsal dagilimda hesaplanan olasi1 frekans ile
gozlem neticesinde belirlenen gozlenen frekanslar arasinda bir kiyaslama yaparak
bunlarn istatistiki olarak anlamli olup olmadigini inceler.

Bu uygunluk sinamasinda daha ¢ok su hususlar i¢in kullanilir.

1.) Iki degisken veri arasinda herhangi bir iliski olup olmadigina,

2.) Iki veya daha ¢ok &rneklemin aralarinda herhangi bir farkin olup olmadigina,

3.) 1ki veya daha ¢ok 6rneklemin arasinda homojenlik sinamasinda,

4.) Incelemesi yapilacak kiimelerden elde edilen donelerin, ele alman kuramsal dagilim

tipine uyup uymadigini belirlemede.

Olas1 degerler i¢in, beklenen Rdlatif frekans ve toplam gozlem adedi ¢arpilir. G6zlem
neticesinde belirlenip dagilimla tanimlanan, i. sinif araliginin sinirlar [/;.;, ;] olarak ifade
edilir ve f{x) de varsayim dagilimin yogunluk fonksiyonu olarak ifade edilirse, n

biiytikliigiindeki bir 6rnegin, i. sinif araligi ile iliskili kuramsal frekanst;

E=n. f;_lf(x)dx i=1,2,..... k (2.62)

esitligi ile bulunur. Bu denklemdeki k = gozlem verilerinin yogunluk fonksiyonunu ifade
ederken kullanilan sinif araligi adedidir. Kuramsal dagilimdan beklenen ve gozlenen

frekanslar arasindaki sapmanin derecesi asagidaki formiil ile hesaplanir;

(Or-Ep)
xP= yk, O .63

Bu formiildeki; Q; gézlenen gozlem sayis1 E; ise kuramsal dagilima gore beklenen i. sinif
araligindaki gozlem adedidir. k—oo oldugunda, X asimptotik sekli ile Ki-Kare
sinamasinda yakinlagmaktadir. Ki-Kare sinamasinin serbestlik derecesi;

df =k—-p-1 (2.64)

esitligi ile belirlenir. Esitlik (2.64)’te p, kuramsal dagilim1 tanimlamada kullanilmak i¢in

0zglin veriler tahmin edilen parametre adedidir. X dz

(1) (2.64)’ten elde edilen df ve 1-c0

Oonem seviyesi i¢in X,-2 <X (21]2 (1-0) ise; sifir (0) varsayimi kabul edilir. Tablo 2.2°de Ki-Kare

degerleri verilmistir. (Cochran, 1952)
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Tablo 2.2. Ki-Kare uygunluk degerleri

n_p 0.99 0.98 0.95 0.90 0.50 0.10 0.05 0.02 0.01
1 0.0002  0.0006 0.0039 0.0158  0.455 2.706 3.841 5412 6.635
2 0.0201  0.0404  0.103 0.211 1.386 4.605 5.991 7.824 9.210
3 0.115 0.185 0.352 0.584 2.366 6.251 7.815 9.837 11.34
4 0.297 0.429 0.711 1.064 3.357 7.779 9.488 11.67 13.28
5 0.554 0.752 1.145 1.610 4.351 9.236 11.07 13.39 15.09
6 0.872 1.134 1.635 2.204 5.348 10.64 12.59 15.03 16.81
7 1.239 1.564 2.167 2.833 6.346 12.02 14.07 16.62 18.48
8 1.646 2.032 2.733 3.490 7.344 13.36 15.51 18.17 20.09
9 2.088 2.532 3325 4.168 8.343 14.68 16.92 19.68 21.67
10 2.558 3.059 3.940 4.865 9.432 15.99 18.31 21.16 23.21
11 3.053 3.609 4.575 5.578 10.34 17.28 19.68 22.62 24.72
12 3.571 4.178 5.226 6.304 11.34 18.55 21.03 24.05 26.22
13 4.107 4.765 5.892 7.042 12.34 19.81 22.36 24.47 27.69
14 4.660 5.368 6.571 7.790 13.34 21.06 23.68 26.87 29.14
15 5.229 5.985 7.261 8.547 14.34 22.31 25.00 28.26 30.58
16 5.812 6.614 7.962 9.312 15.34 23.54 26.30 29.63 32.00
17 6.408 7.255 8.672 10.08 16.34 24.77 27.59 31.00 33.41
18 7.015 7.906 9.390 10.86 17.34 25.99 28.87 32.35 34.80
19 7.633 8.567 10.12 11.65 18.34 27.20 30.14 33.69 36.19

20 8.260 9.237 10.85 12.44 19.34 28.41 31.41 35.02 37.57
21 8.897 9.915 11.59 12.24 20.34 29.62 32.67 36.34 38.93
22 9.542 10.60 12.34 14.04 21.34 30.81 33.92 37.66 40.29
23 10.20 11.29 13.09 14.85 22.34 32.01 35.17 38.97 41.64
24 10.86 11.99 13.85 15.66 23.34 33.20 36.42 40.27 42.98
25 11.52 12.70 14.61 16.47 24.34 34.38 37.63 41.57 4431
26 12.20 13.41 15.38 17.29 25.34 35.56 38.88 42.86 45.64
27 12.88 14.13 16.15 18.11 26.34 36.74 40.11 44.14 46.96
28 13.57 14.85 16.93 18.94 27.34 37.92 41.34 45.52 48.28
29 14.26 15.57 17.71 19.77 28.34 39.09 42.56 46.69 49.59
30 14.95 16.31 18.49 20.60 29.34 40.26 43.77 47.96 50.89
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2.3.3. Kolmogorov-Smirnov (K-S) Uygunluk Sinamasi

Ki-Kare uygunluk sinamasina alternatif olacak sekilde Kolomogorov tarafindan 1933
yilinda gelistirilmistir. Gelistirdigi bu sinamasi tek ornek iizerine ¢alisirken Smirnov 1939
yilinda iki farkli bagimsiz &rnek igin uyumun iyiligi smasmi gelistirmistir. Iki bilim
insaninin gelistirdigi yontemler birbirlerine yakin olduklarindan bu smamanin ismi
beraberce anilmaktadir.

Ki-Kare sinamasinda, sinamanin uygulanabilmesi i¢in beklenen frekanslarin 5’ten
bliylik olmast gerekirken. Bu smamada boyle bir sart bulunmadigindan rahatca
uygulanabilmektedir.

Sifir (0) varsaymmi altinda Fiy(x); belirli kuramsal kiimiilatif dagilim fonksiyonu ve

Su(x); n gozleme dayali 6rnek kiimiilatif yogunluk fonksiyonu seklinde ifade edilirse, X
icin S,(x)=k/n, x’e esit veya kiiciik gozlemlerin sayis1 k olur. Bu durumda maksimum
sapma;
D = max | Fy(x)-S,(x) | (2.65)
esitligi yardimiyla bulunur. Segilen 6nem seviyesi i¢in eger gozlenen D degeri K-S
istatistigin kritik tablo degerinden biiyiikk veya esitse, sifir varsayimi reddedilir. Tablo
2.3.’te K-S uygunluk degerleri gosterilmistir (Marsaglia vd., 2003).

Tablo 2.3. K-S uygunluk degerleri

N 0.20 0.10 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.67

10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.30 0.34 0.40
20 0.23 0.26 0.29 0.36
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.20 0.23 0.27
40 0.17 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.20 0.24
50 0.15 0.17 0.19 0.23
50 Lo7 122 136 163
VN VN VN VN
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2.4. Asma Ihtimali Ve Tekerriir Periyodu

Deprem, yagis ve taskin gibi olaylarin tekerriir yani tekrarlanma araliklarina tekerriir
periyodu denir. Tekerriir periyodu taskin olay1 i¢cin tanimlanacak olursa, iki defa asildig:
gozlemlenen tagkin debileri arasinda gegen ortalama zaman olarak ifade edilebilir (Y1ldiz,
2006).

Bir debinin herhangi bir yilda gerceklesme ihtimali P ile tanimlanirsa; bu debinin

asilma ihtimali A=1-P formiilii ile bulunur ve tagskin debisinin doniis aralig ise;
N 1
P(X>x7) 1-P(X=<x7)

(2.66)

esitligi ile hesap edilir. Bu esitlikte verilen; xr ifadesi, T tekerriir periyoduna sahip olayin
biiytikliigiinii géstermektedir.
Bu calismada farkli tekerriir araligina sahip olan taskin debileri, bilgisayar yazilim

programi yardimiyla hesaplanmustir.
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3. CALISMA KAPSAMINDAKI HAVZALARIN COGRAFYASI

Sekil 3.1. Murat Nehri alt havzasinin konumu

Murat Nehri Alt Havzasi; Elazig, Bingdl, Mus, Bitlis, Agri, Erzurum il smrlar
icerisinde bulunur ve Tiirkiye’nin dogusunda 39°23'-38°45' kuzey enlemleri ve 43°49'-
39°28' dogu boylamlar1 arasinda olup genel anlamda dogu-bati istikametinde
ilerlemektedir. Membadan mansaba kadar boyu 722 km’dir. Murat Nehri Alt Havzasi, 21
nolu Firat-Dicle Havzasinin Orta Firat Havzasi boliimiinde bulunmaktadir. Murat Alt
Havzas1 bat1 yoniinden dogu yoniine dogru Karaboga Daglari (2293 m.), Manga Dagi
(2428 m.), Burcak Dag1 (2452 m.) ve Cakmak Dagi (3063 m.) ile Firat Nehri'nin kuzey
kolu olan Karasu Alt Havzasindan ayrilmaktadir. Bingdl Dag1 (3193 m.) ve Aras Daglar
(2953 m.), Cakmak Dag; (3063 m.), Biiyiikk Kose Dag (3443 m.), Kizilca Ziyaret Dag1
(2856 m.) ile Aras Havzasi'ndan ayrilmaktadir, Dogu yoniinden ise Diyadin Esigi
sinirlandirmaktadir. Giiney tarafi ise, dogudan batiya dogru Aladaglar (3510 m.), Siiphan
Dagi (4058 m.), ve Nemrut Dagi (2801 m.) ile kapali olan Van Havzasindan
ayrilmaktadir. Mus Giliney Daglart (2940 m.) ve Akdag (2088 m.) ile Dicle Nehri
Havzasi'ndan ayrilmaktadir. Bat1 sinir1 ise Palu ilgesinin i¢inde yer aldig1 vadi tabani ile

sinirlanmaktadir (Giinek, 2006).
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Sekil 3.2. Batman Cay1 alt havzasinin konumu

Batman Cay1 Alt Havzasi ise Batman, Mus, Bingél ve Diyarbakir Il sinirlar1 igerisinde
bulunur ve Tiirkiye’nin dogusunda 38°42'-37°47" kuzey enlemleri ve 40°37'-41°39' dogu
boylamlar1 arasinda olup genel anlamda kuzey-giiney istikametinde ilerlemektedir.
Membadan mansaba kadar boyu 115 km’dir. Havza numarasi 21 olan Firat-Dicle
Havzasinin Orta Dicle Havzasi boliimiinde bulunmaktadir. Batman Cay1 Havzasi kuzeyde
Murat Alt Havzasi, batida Albat Daglar1 (1500 m.), Uzuncaeski Dag1 (1576 m.), Ciplak
Dag (1200 m.) Andak Dagi (2830 m.) Bati Garzan Dagi (1060 m.) ve Raman Daglar
(1288 m.) ile cevrelenmistir. Kuzeydogudan Sason Cayi, kuzeyden Talori Cay1 ve
kuzeybatidan Sarim ile Kulp Caylar1 Batman Cayina dokiip Batman Barajini olusturarak

Malabadi Kopriistinden gilineye dogru tek koldan devam ederek Dicle Nehri ile birlesir.
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4. MURAT NEHRI VE BATMAN CAYI ICIN FREKANS ANALIZI

Bu c¢alismada kullanilan temel veriler c¢alisilan havzalardaki akim goézlem
istasyonlarina ait yillik pik akim miktarlar1 olup kullanilan bu yillik pik akimlarin ait
olduklar1 akim gozlem istasyonlar1 Tablo 4.2 ve 4.4’te gosterilmistir. S6z konusu dizilere
DSI tarafindan akim degerleri homojenligine iliskin aksi bir ifade kullanilmadigindan,
akim dizilerine homojenlik testi uygulanmamaistir.

Murat Nehri Alt Havzasi’nin toplam yiizolglimii 25.856.80 km? olarak oSlgiilmiistiir.
Yillik ortalama akim miktar1 ise 8.1 milyar m* akima sahiptir. Yiiz6l¢imii olarak Firat
Nehri'nin drenaj sahasinin Tiirkiye'deki alaninin % 20’sine ve akimin %26’sina karsilik
gelmektedir (Giinek, 2006).

Batman Cay1 Alt Havzasi’nin toplam yiizolgiimii ise 5.262 km? olup 2.75 milyar m?
akima sahiptir. Yiizol¢iimii olarak Dicle Nehri'nin drenaj sahasinin Tiirkiye'deki alaninin
% 9.7’sine ve akimin % 17’sine karsilik gelmektedir.

Elektrik fIsleri Etiit Idaresi ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
gozlemlenerek Olgiilen akim degerlerini kullanarak akim goézlem istasyonlarini
karsilastirmak, bunlara ait ortalama ve standart sapmalarin yiliksek degiskenlik
gostermeleri sebebiyle zorluk teskil etmektedir. Bunun i¢in gozlenen akim degerleri
boyutsuz degisken sekline doniistiirilmektedir. Bdylelikle yillik ortalama akimlarin
dagilimlarinin kiyas edilmelerinde yiiksek degiskenlik sebebiyle olusan kaginilmasi
gereken durum giderilmis olur.

0,, I’inci yilda gézlemlenen akim miktari, O ise ortalama akim miktarin1 ifade edecek

i

sekilde; x; = % esitligi ile bulunur. Calismada istasyonlara ait tiim hesaplamalarda x;

boyutsuz degiskeni kullanilmaktadir.

Murat Havzasi iizerinde isletmede olan hidroelektrik santraller, Mus-Merkez’de
Alpaslan-1 Baraj1 ve HES ile Elazig-Palu’da bulunan Beyhan-1 Baraji ve HES olmak
lizere toplam baraj sayist 2 adettir. Depo edilen toplam su miktar1 3362,06 hm?*’tiir.
Ayrica Mus-Merkez’de Alpaslan-2 Baraji ve HES, Bing6l-Solhan’da Yukar1 Kalekdy
Baraji ve HES, Bingdl-Geng’te Asag1 Kalekoy Baraji ve HES olmak iizere 3 adet ingaat

sathasinda hidroelektrik santral bulunmaktadir. Bunlarin yaninda Bingdl-Geng’te Gozeler



HES ve Elazig-Palu’da Beyhan-2 Baraj1 ve HES ile Palu Baraji ve HES olmak iizere
toplamda 3 adet hidroelektrik santral ise projelendirilme asamasindadir.

Batman Cay1 iizerinde ise Batman ve Diyarbakir illeri arasinda bulunan Batman Baraji
bulunmaktadir. Ayrica Batman sehir merkezine yakin bir noktada Ivme Bendi’nin
projelendirilmesi devam etmektedir.

Bu hidroelektrik santrallere ait daha detayli bilgi Tablo 4.1. ve 4.3.’te belirtilmistir.

Murat Nehri ve kollar1 iizerinde DSI ve EIE tarafindan isletilen toplam 14 akim
gozlem istasyonundan 2 tanesi halen faal durumdadir. Batman Cayinda ise toplam 4 akim
gozlem istasyonundan 1 tanesi halen faal durumdadir.

Fakat bu calismada ikisi Batman Cayinda olmak iizere toplam alti akim gozlem
istasyonunun verileri kullanilmistir. Bunun sebepleri ise;

1. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiince miidahale edilmesi sonucunda bu akim
gozlem istasyonlarinin kontrollii verilere sahip olmalari.

2. Istasyonlarin gerekli miktarda dizi uzunluguna sahip olmamalaridir.

Tablo 4.1. Murat Nehri iizerindeki barajlar

Barajin Adi Amag Depo Hacmi (hm?) YUI((ISS( Tk Yllﬁ(ﬂ]il;litzg\gﬁ;um
Alpaslan-1 Enerji 2993 91.00 488
Beyhan-1 Enerji 369.06 83.60 1075
Alpaslan-2 (Insaat Enerji-Sulama 1099.43 99.00 880
Halinde)
21(1‘1‘;‘:;: ﬁ:llﬁi‘;ey) Enerji 738.80 137.50 1504
é*f:aft%ﬁﬁgz) Enerji 516.50 95.00 1193
Beyhan-2
(Projelendirme Enerji 78.92 41.80 565.10
Asamasinda)
Gozeler
(Projelendirme Enerji-Sulama -- 26.00 364.20
Asamasinda)
Palu
(Projelendirme Enerji -- 25.00 337.00
Asamasinda)
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Tablo 4.2. Murat Nehri lizerindeki akim gézlem istasyonlari

Istasyon Isleten : Yagis alam
No Kurulus Istasyon Adi (km?) Kotu Gozlem Periyotu Durumu
E21A042 EIE Galiiskir 26.14 817 1963-1967 Kapali
Kopriisii
E21A002* EIE Palu 25.30 1011 1968-2011 Kapali
D21A100 DSI Palu 25.33 859 1966-1967 Kapali
E21A046 EIE Avsan 40720 710 1963-1966 Kapali
Kopriisu
E21A052 EIE Mus 17773.60 1241 1970-1983 Kapali
D21A034 DSi Murat 17623 1275 1960-1967 Kapalt
Kopriisu
E21A074%* EIE Akkonak 17435.10 1285 1983-2011 Kapali
D21A131 DSi Cataktepe 14770 1383 1971 Kapali
D21A149 DSIi Kopriikoy 14300 1440 1977-2000 Kapali
E21A022%* EIE Tutak 5882.40 1552 1962-2016 Agik
D21A109 DSI Egribelen 4795 1602 2016 Kapali
D21A004* DSI Diyadin 713 1857 1969-2016 Agik
D21A173 DSI Tazekent 476.30 1948 1978-2016 Kapali
D21A089 DSi Ilicanlar 490 1924 2016 Kapali
*Calismada kullanilan akim gézlem istasyonlari
Tablo 4.3. Batman Cayi iizerindeki barajlar
. . Yiikseklik Yillik Elektrik Uretim
3
Barajin Adi Amag Depo Hacmi (hm?®) i) Miktart (GWh)
Batman Baraj1 ve ..
HES Enerji 1175 85.00 330.33
Ivme Bendi ve
HES Enerji -- --
(Projelendirme J
Asamasinda)

Tablo 4.4. Batman Cay1 iizerindeki akim g6zlem istasyonlar1

Istasyon

Isleten . Yagis alani i .

No Kurulus Istasyon Adi (km?) Kotu Gozlem Periyotu Durumu
E26A002* EIE Sinan 4988.4 518 1946-1966 Kapali
E26A012* EIE Malabadi 4105.2 597 1961-2015 Acik

E26A013 EIE Hiiseyinkan 3427.6 650 1959-1961 Kapali
D26A046 DSi Kemiik 2620 650 1977-1992 Kapali

* Caligmada kullanilan akim gézlem istasyonlari

Bunun yaninda, ele alinan 6 akim gozlem istasyonlarina ait yillik maksimum pik akim

dizilerinin bazilarinda, veri eksiklikleri bulunmaktadir. Bu durum ise, bagimsizlik

sinamalart uygulamalarinda dogru sonuglari elde etmede engel teskil ettiklerinden

istenmeyen bir haldir. Bu durumu gidermek maksadiyla, Sekil 4.1°de gosterildigi bicimde

bir metot bulunmaktadir. Bu metoda gore, akim gbzlemlerinin olmadigi son degerden
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onceki datalar bir grup, sonraki datalar ise ayr1 bir veri grubu olarak kabul edilir ve her iki

grup farkli zaman dizisi gibi kabul edilir.

Baska bir sekilde ifade etmek gerekirse; Qp, Qp—lile eslenirken, Qp+1 ile eslenmez.
Dolayisiyla, ardisik bagimlilik sinamasinda bu yonteme gore, Qp ile Qp+1 arasindaki
iliski goz ard edilir.

Ancak bu ¢alismada, uygulanabilir bir ¢oziime gitmek i¢in, zaman dizisinde bir veya
iki akim gozlem degeri bos oldugu hallerde, bu degerler yerine dizinin ortalama pik akim
degeri (Q) kullanilmistir. Art arda eksik veri ihtiva eden akim gozlem adedi iigten fazla

ise, bu aralik kapatilmis, yani Sekil 4.1°deki Qp ile Qp+1 ’in arasinda herhangi bir eksiklik

yokmus gibi varsayilmistir.

Esleme Yapilmaz

Veri Eksikligi

1. Grup 2.Grup

Sekil 4.1. Veri eksikligi durumunun sematik gosterimi

Tablo 4.2. ve 4.4.’te verilen akim gozlem istasyonlara ait yillik maksimum akim

dizilerinin 6rnek biiytikliikleri, yukarida belirtilen kaidelere gére yeniden diizenlenmistir.

4.1. Bagimhlik Sitnama Sonuglari

Bagimlilik sinamalarinin uygulanma seklini ve bu sinamalar i¢in yazilan bilgisayar
programinin dogru sonuglar verip vermedigini kontrol etmek amaciyla, veri grubunun en
uzun gozlem degerlerinden birine sahip olan Elektrik Isleri Etiit Idaresine ait Palu Akim
Gozlem Istasyonu verileri almarak sinamanin uygulanma sekli detayli olarak
incelenmistir.

Akim gozlem istasyonlarina uygulanan sinamalardan elde edilen sonuglar Tablo

4.6.’da toplu olarak verilmistir.
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4.1.1. Normalite Sinamasi

Bir zaman dizisinin normal dagilima uyup uymadigini belirleme i¢in ¢arpiklik testi
yapilir. Ortalama degeri 1867.5 m?/sn olan istasyona ait orijinal degerler (2.1) Esitliginde

yerine konularak carpiklik katsayisi;

L1(2930-1867.5)*+ +(1446-1867.50)']
- ) D) _0.0776

ﬁ[(2930—1867.5)2+ ............... +(1446-1867.5)]

Tablo 2.1°de gosterilen N = 44 ve o = 0.02 6nemlilik seviyesi i¢in, y.02) = 0.834 >
0.0776 oldugundan, dizinin orijinal degerlerinin normal dagilima uygunluk gosterdigi
gorulir.

Eger uygunluk saglanmasaydi; dizi degerlerine ln(1+Ql.) dontigiimii yapilarak, Tablo
4.5.’teki degerler bulunurdu. Olusan yeni dizinin ortalamasi bulunarak, ¢arpiklik katsayisi
elde edilirdi ve tablo degeri ile tekrar kiyaslanirdi.

Normalite sartinin gerekli oldugu parametrik bir test olan ardisik bagimlilik
sinamasinda doniistiiriilmiis degerler kullanilirken, diger non-parametrik testlerde dizinin

0zgtin degerleri kullanilir.

4.1.2. Ardisik Bagimhilik Sinamasi

Bu sinamada yillara ait maksimum akim degerleri yani pik degerler kullanilir. Buna

gore Esitlik (2.4.)’ten yararlanarak;

_(2930-1867.50)(3122-1867.50)+ ............ +(1205-1867.50)(1446-1867.50)
M1 = (2930-1867.50)+... ........+(1446-1867.50)?

ey =0.0375

olarak bulunur. Giivenilirlik limitlerini belirlemek maksadiyla, kullanilan iki metottan
birisi olan Anderson Metodu kullanilirsa;

-1£1.96v44-1-1 {_0_319
44-1 - 40.272

Esitlik (2.9) ile hesaplanan sinirlar tespit edilir. -0.319 < r,_; = 0.0398 < +0.272 durumuna

I’k(%95) =

uygun oldugundan dizinin bagimsizligr ardisik bagimlilik sinamasina gore ispatlanmig

olur.
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4.1.3. Doniim Noktalar:r Sitnamasi

Bu simmamay1 uygulamak i¢in; 6zgiin veri degerleri kullanilarak Esitlik (2.11)’de ifade
edilen sartlar arastirilir. Ornegin;
i=2 i¢in; 2930 < 3122 > 1278 oldugundan, Q, = lolur.
i=3i¢in; 3122 > 1278 > 915 oldugundan, Q3 = 0 olur.
i=4 igin; 1278 < 915 > 3103 oldugundan, Q4 = 1 olur.
Benzer islemlerin tiim dizi verileri lizerinde uygulanmasi neticesi ile p = 24 olarak
bulunur.

Ortalama ve varyans (2.12) ve (2.13) esitlikleri yardimiyla,
ort= 2 (44-2) =28

16x44-29

7.5
90

var =

olarak hesap edilir. Diger testlerde kiyaslandig: sekilde (2.14) esitliginden;

2428
V713

olarak bulunan deger, -1.96 < z = -1.46 < 1.96 sartina uygun oldugundan, Grnekteki

=-1.46

z

dizinin doniim noktalar testine gore bagimsiz bir dizi oldugu varsayimi ispatlanmis olur.

4.1.4. Sira Farkhilik Sinamasi

Bu smamaya gore, 6zgiin dizi degerlerinin yerleri degistirilmeden bir ile N (6rnek
bliyiikliigli) arasinda sira degerleri tayin edilerek dizi sira degerlerine donistiiriliir.
Boylelikle;

i =2igin, U; = |741-742|=1

i =3 igin, Uy=|742-915| = 173

i =4igin, Us=[915-921| =6

Yukaridaki hesap sekline gore diger tiim U degerleri de hesap edilip tiimii toplanirsa;
U =2850

olarak bulunur. (2.17) ve (2.18) denklemlerinden ortalama ve varyans;
ort= 5 (44+1)(44-1) = 645
var= 9—10(44—2)(44+1)(4x44—7) = 3549

olarak bulunur. Glivenilirlik limitlerini kontrol etmek maksadiyla;
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2850 645

= =37.013

olarak bulunan deger, -1.96 < z =37.013< 1.96 durumuna uygun olmadig: i¢in, 6rnekteki

dizinin sira farklilik sitnamasina gore bagimsiz bir dizi oldugu varsayimi reddedilir.

4.1.5. Spearman Sirah Dizi Korelasyon Katsayis1 Stnamasi

D= (741-742)?+(742-915)*+(915-921)*............. (3511-3591)% = 427008
seklinde hesaplanarak bulunur. r,, yani non-parametrik korelasyon degerinin
hesaplanabilmesi igin farkli formiil gesitleri bulunmaktadir. Ornekteki verilerin tekrar
etme durumu secilecek olan formiil tipini belirlemektedir. Inceledigimiz Palu akim

gozlem istasyonu i¢in tekrar durumu bulunmadigindan r, (2.22) esitligi yardimiyla;
6x427008

rg=1-—5——=-29.092
44°-44

seklinde bulunur. Bu deger yardimiyla ¢ degeri;

—r 22 = 29.092 |22 6.407i

seklinde hesaplanarak bulunur. Bagimli olmayan veri gruplarinin varyansi ise; (2.25)

esitliginden
(44-1).442.(44+1)? [ ”1
36 443-44 443-44

var (D) = ] 4.68x10°

olarak bulunur.

Dizinin bagimlilik durumu, giivenlilik limitlerini belirlemek i¢in énemlidir. Incelenen
dizide r; = -29.092 < 0.05 oldugundan, giivenlilik limiti 0.05 olarak alinmalidir. Bu
nedenle bagimsizlik varsayimi reddedilir.

rs degerinin ¢ ile var (D) arasinda olmasi da giivenlilik limitlerini belirlemede ikincil

bir faktordiir. Bu aralikta da kalmayan 7 degeri i¢in bagimsizlik varsayimi reddedilir.
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Tablo 4.5. Palu akim gozlem istasyonuna ait yillik pik akim verileri ve bagimlilik sinamalar1 yardimci
degerleri

. . Doniim

m Yil Pik Debi In(1+Q;) Sira Farkhihk Noktalar1
1 1968 2930 7.983

2 1969 3122 8.047 0.064 1
3 1970 1278 7.154 0.893 0
4 1971 915 6.820 0.334 1
5 1972 3103 8.040 1.220 1
6 1973 1256 7.136 0.904 1
7 1974 1510 7.321 0.185 0
8 1975 2442 7.801 0.480 0
9 1976 3511 8.164 0.363 1
10 1977 1922 7.562 0.602 0
11 1978 1832 7.514 0.048 0
12 1979 1026 6.934 0.580 1
13 1980 2202 7.698 0.764 1
14 1981 1783 7.487 0.211 1
15 1982 2278 7.731 0.244 1
16 1983 1178 7.072 0.659 0
17 1984 1148 7.047 0.025 1
18 1985 2222 7.707 0.66 1
19 1986 975 6.883 0.824 1
20 1987 2727 7911 1.028 0
21 1988 3591 8.186 0.275 1
22 1989 742 6.611 1.575 1
23 1990 1656 7.413 0.802 0
24 1991 1900 7.55 0.137 0
25 1992 2064 7.633 0.083 0
26 1993 2715 7.907 0.274 1
27 1994 1965 7.584 0.323 1
28 1995 2360 7.767 0.183 1
29 1996 1255 7.136 0.631 1
30 1997 1921 7.561 0.425 0
31 1998 2655 7.885 0.324 1
32 1999 1570 7.359 0.526 0
33 2000 1255 7.136 0.223 1
34 2001 1840 7.518 0.382 0
35 2002 1860 7.529 0.011 0
36 2003 2397 7.782 0.253 1
37 2004 2181 7.688 0.094 0
38 2005 1124 7.026 0.662 1
39 2006 1774 7.482 0.456 1
40 2007 1672 7.422 0.06 0
41 2008 921 6.827 0.595 0
42 2009 741 6.609 0.218 1
43 2010 1205 7.095 0.486 0
44 2011 1446 7.277 0.182

=
1]
)
=

Diger istasyonlara ait degerler Ek-1’de verilmistir.

Asagidaki tabloda ¢alismada ele alinan tiim akim goézlem istasyonlarina uygulanan

bagimlilik sinama sonuglar1 ayrintili olarak verilmistir.
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Tablo 4.6. Bagimlilik sinama sonuglari

Istasyon Adi Normalite Oto Doéntim Sira Farklilik Spearman
Sinamasi Korelasyon Noktalar1 (2) Dizisi
€9) €9) €9)
Palu 0.0776 (+) 0.0375 (+) -1.46 (+) 37.013 (-) -29.092 (-)
Akkonak 0.0905 (+) 0.2825 (+) 0.181 (+) 95.782 (-) -251.22 (-)
Tutak 0.0780 (+) -0.0616(+) -0.683 (+) 0.248 (+) -0.412 (+)
Diyadin 0.4432 (+) 0.0335 (+) -1.571 (+) 2.317 () -2.911 (-)
Malabadi 0.1084 (+) 0.1808 (+) -1.083 (+) 15.690 (-) -1.271 (-)
Sinan 0.1659 (+) 0.2656 (+) 0.722 (+) 124.549 (-) -507.797 ()

Sonu¢ degerleri yaninda bulunan (+) ve (-) sembolleri ilgili istasyonun o teste olan
uygunluk durumunu ifade etmektedir. Yani; (+) sembolii varsayimin kabuliinii, (-)
sembolii ise varsayimin reddini gostermektedir.

Goriildiigii gibi sira farklillk smamasma gore sadece Tutak Istasyonuna ait dizi
bagimsiz olup digerleri bagimsiz degildir. Ancak diger sinamalara gore bagimsizlik

varsayimi kabul edildiginden dizilerin hepsi bagimsiz kabul edilebilir.

4.2. Frekans Analiz Sonuclari

Palu akim go6zlem istasyonuna ait verilere, frekans analizlerinde kullanilan parametre
tahmin yontemlerinden Momentler Yontemi ve Maksimum Olabilirlik Yontemi, L
Momentler yontemi ve En Kii¢lik Kareler Yontemi uygulanarak parametre tahminleri

yapilmistir.

4.2.1. Momentler Yontemi Sonuclari

Bu metot; rastgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonunun = ¢esitli
parametreleriyle, merkezi istatistik momentler arasindaki bagintiya dayanir. S6z konusu

momentler su sekilde hesaplanir;

Ortalama X= E%\}xi =1867.50
Varyans = 2 = 539189.50
Carpiklik Katsayisi Y= %‘; =0.53

Kurtosis Sayisi K= % = -0.32
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Bu degerler yardimiyla dagilimlarin parametreleri elde edilebilir.
a) Normal Dagilim :
1 =1867.50
o= 734.30
b) Gumbel Dagilimi :
1u=0.78 - ¢=0.78 - 734.30 = 572.75
c=X-0.5722 " u=1867.50 - 0.5722 - 572.75 = 1539.77

¢) Gamma Dagilimi :

X2 1867.50?
L= = 6.4681
o? 539189.50 6.468

b= (5)= (o) = 28872

o=

d) Johnson SB Dagilim :

y=0.86236
§=1.1497
) =4249.1
= 406.72

Diger akim gozlem istasyonlarina uygulanan Momentler Yontemi parametre

tahminleri Ek-2’de verilmistir.

4.2.2. L Momentler Yontemi Sonuclari

Bu metodun uygulanabilmesi i¢in bazi degiskenlerin hesaplanmasi gerekmektedir.
Bunlarin basinda ise; tarafsiz Ornek tahminleri gelmektedir. Herhangi bir dagilima

uygulanabilen bu degerler asagidaki sekilde hesaplanabilir.
1
by = ;% % = 1867.50

by =Y* [¥] 1143.30

U= Las aand 7

e [ 1
by= 2,5 [44.(44-1).(44-2)] x; = 840.33

_ vz [__(44)(43)(424) ] _
by =2 [44.(44-1)(44-2)(44-3) X = 654.23
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Tarafsi1z 6rnek tahminlerini yukaridaki gibi hesap edildikten sonra; yine herhangi bir
dagilima uygulanabilen L momentlerin ilk dort momenti asagidaki gibi hesaplanir.
Ly = by=1867.50
L, =2b; - by = (2x1143.30-1867.50) = 419.10
L3 =6b;- 6b1 + by = (6x840.33) - (6x1143.30) + 1867.50 = 49.68
L4=20b3- 30by + 12b1-by = (20x654.23)-(30x840.33)+(12x1143.30)-1867.50 = -273.20

Bulunan L momentlere bagli olarak L momentlerin oranlar1 asagidaki gibi

hesaplanabilir;

L varyasyon 1, = i—? = :81697'.1500 =0.220

L carpikhik 73 = i—z = % =0.120
. _ Ly _ 27320

L kurtosis 74 = L, o 0.650

Bulunan L. momentleri ile dagilim parametreleri arasinda cesitli bagintilar mevcuttur.
Bu nedenle her dagilim i¢in farkli degerler bulunur. Bu metodun kullanildigi Gumbel ve

Generalized Pareto dagilimlarinin parametreleri su sekildedir.

a) Gumbel Dagilim :
L, 419.10
=1392.36

" log2 0301
p=Li-¢.a=1867.50-(0.577 - 1392.36) = 1064.11
b) Generalized Pareto : k=-0.57624
o=1701.9
u="178728

Diger akim gozlem istasyonlarma uygulanan L Momentler yontemi parametre

tahminleri Ek-3’te verilmistir.

4.2.3. En Cok Olabilirlik Yontemi Sonuglari

Daha once de belirtildigi gibi bu yontem goézlenen dizinin muhtemel benzeri dizilere
gore ihtimalinin yiiksek olmasi temeline dayanmaktadir. Palu akim gozlem istasyonuna
ait Normal dagilim i¢in parametreler agagidaki gibidir.

o =1734.30
w=1867.50
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Diger akim gbzlem istasyonlarina ait parametre sonuglari1 Ek-4’te verilmistir.

4.2.4. En Kiiciik Kareler Yontemi

Daha 6nce de belirtildigi gibi bu yontem gozlenen dizinin birbirine baglh olarak degisen iki
fiziksel biiyiikliik arasindaki matematiksel baglantiyl, miimkiin oldugunca gercege uygun
bir denklem olarak yazmak icin kullanilan, standart bir regresyon yontemidir. Bir bagka
deyisle bu yontem, 6l¢iim sonucu elde edilmis veri noktalarina, miimkiin oldugu kadar yakin
gececek bir fonksiyon egrisi bulmaya dayanmaktadir. Palu akim gézlem istasyonuna ait
Weibull dagilim i¢in parametreler asagidaki gibidir.
a=2.8798
£ =2051.0

Tablo 4.7. Palu akim gbzlem istasyonu tahmin parametreleri

Normal Gamma Gumbel Johnson SB Weibull Gen. Pareto
u=1867.50 a=6.4681 w=1539.77 y=0.86236 a=2.8798 k =-0.57624
0=1.1497 w="1787.8
o="734.30 f=288.72 o=572.75 A =4249.1 £=2051.0 o=1701.9
=406.72

Diger akim gozlem istasyonlarina ait parametre sonuglart Ek-2’te verilmistir.

Calismada kullanilan dagilimlarin parametre tahminleri eldeki paket program
yardimiyla bulunmustur. Bilgisayar programinin dogrulugu, ¢esitli dagilim ve yontemler
i¢in elle yapilan hesaplar ile kontrol edilmistir.

Ek-6’da, calismamizda kullanilan yontemlere ait dagilimlarin parametreleri toplu

olarak verilmistir.

Tablo 4.8. Palu akim gozlem istasyonu dagilim verileri

x= fix) Normal fix) Gamma fix) Gumbel flx) flx) fix) Gen.
debi Johnson SB Weibull Pareto
0 2.1404E7 0 1.1078E* - 0 -
100 2.9985E7 2.7332E® 9.7378E*® - 47979 E® -
200 4.1233E° 8.5571E” 5.8750E” - 1.7639 E? -
300 5.5657E7 5.565E° 2.5841E° - 3.7698 E° -
400 7.3748E7 1.8948E7 8.7168E° - 6.4413 E° -
500 9.5922E7 4.5401E7 2.353E° 1.0893E7 9.7188 E® -
600 0.00012247 8.702E7 5.2676E7 7.6806E” 0.0001353 -
700 0.0001535 0.00014298 0.00010078 0.00017419  0.00017788 -
800 0.00018885 0.00020988 0.00016897 0.00027204  0.00022383  0.0005858
900 0.00022807 0.00028265 0.00025358 0.00035627  0.00027191  0.00057109
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1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900
3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600
3700
3800
3900
4000
4100
4200
4300
4400
4500
4600
4700
4800
4900
5000
5100
5200
5300
5400
5500
5600
5700
5800
5900
6000
6100
6200
6300
6400
6500
6600
6700
6800

0.00027037
0.00031464
0.00035942
0.00040303
0.00044363
0.00047934
0.00050842
0.00052934
0.00054101
0.00054276
0.00053452
0.00051673
0.00049036
0.00045678
0.00041768
0.00037491
0.00033033
0.00028571
0.00024257
0.00020217
0.00016539
0.00013282
0.00010471
8.10261E?
6.15481E°
4.58941E°
3.3592E°
2.4136E7
1.7023E7
1.1786E7
8.0099E®
5.3437E°
3.4994E®
2.2496E*°
1.4195E°
8.793E"
5.3466E"
3.1913E”
1.8698E”
1.0754E7
6.0714E®
3.3648E"
1.8305E®
9.7751E”
5.1242E°
2.6368E”
1.3319E”
6.6040E'°
3.2143E1°
1.53581E"°
7.2028E !
3.3160E™""
1.4986E™"!
6.6481E "
2.8951E "2
1.2375E"2
5.1929E "
2.1390E "
8.6486E "

0.00035567
0.00042361
0.00048215
0.00052826
0.00056029
0.00057788
0.00058168
0.00057311
0.00055406
0.00052667
0.00049309
0.00045538
0.00041536
0.0003746
0.00033437
0.00029563
0.0002591
0.00022526
0.00019437
0.00016655
0.00014178
0.00011997
0.00010094
8.4471E°
7.0337E7
5.8291E°
4.8093E7
3.9512E°
3.2333E°
2.6358E7
2.141E7
1.7332E7
1.3984E7
1.1249E7
9.0215E°
7.2149E°
5.7545E°
4.5778E°
3.6328E°
2.876E°
2.2717E°
1.7904E®
1.4081E®
1.1052E®
8.6583E”
6.7700E”
5.2839E"
4.1169E”
3.2022E”
2.4867E"
1.9281E”
1.4926E”
1.1539E”
8.9070E™®
6.8661E™®
5.2858E"
4.0640E
3.1206E°®
2.3933E"®

0.00034675
0.0004385
0.00051933
0.00058207
0.0006229
0.00064118
0.00063882
0.00061926
0.00058664
0.00054511
0.00049837
0.00044947
0.00040076
0.00035391
0.00031002
0.00026974
0.00023337
0.00020094
0.00017232
0.00014728
0.00012552
0.00010673
9.0565E7
7.6721E7
6.4902E
5.4840E°
4.6291E7
3.9042E°
3.2906E
2.7717E7
2.3336E7
1.9638E7
1.6521E°
1.3895E7
1.1683E7
9.8212E°
8.2548E°
6.9371E°
5.8291E°
4.8975E°¢
4.1145E°
3.4564E°
2.9034E°
2.4388E°
2.0484E"°
1.7204E°
1.4449E°¢
1.2135E°
1.0192E°¢
8.5591E”
7.1880E”
6.0365E”
5.0693E”
4.2571E”
3.5750E"
3.0022E”
2.5211E”
2.1171E”
1.7779E”

45

0.00042261
0.00047121
0.00050393
0.00052314
0.00053116
0.00053012
0.00052185
0.00050787
0.00048948
0.00046774
0.00044351
0.00041753
0.00039038
0.00036255
0.00033445
0.00030641
0.00027872
0.00025160
0.00022527
0.00019988
0.00017559
0.00015252
0.00013079
0.00011051
9.1760E7
7.4631E7
5.9199 E®
45532 E°
3.3687 E°
2.3703 E°
1.5598 E?
9.3515E°
4.8892 E°
2.0566 E°
5.8620 E”
7.0682 E®
3.4851 E"

0.00032068
0.00036860
0.00041403
0.00045533
0.00049095
0.00051949
0.00053981
0.00055108
0.00055286
0.00054515
0.00052836
0.00050330
0.00047116
0.00043338
0.00039161
0.00034754
0.00030282
0.00025899
0.00021733
0.00017889
0.00014438
0.00011421
8.8510E”
6.7179E°
4.9915E7
3.6291E°
2.5808E
1.7944E
1.2193E7
8.0926E*°
5.2445E°
3.3171E°®
2.0466E°
1.2313E°®
7.2196E”
4.1239E7
2.2938E”
1.2417E7
6.5394E
3.3488E"
1.6667E®
8.0591E”
3.7838E”
1.7243E”
7.6226E1°
3.2675E"°
1.3576E 1
5.4640E !
2.1295g 1
8.0323E "
2.9310E "2
1.0342E "2
3.5268E "
1.1618E "
3.6959E
1.1347E 4
3.3606E "
9.5972E'¢
2.6415E16

0.00055624
0.00054124
0.0005261
0.00051079
0.00049532
0.00047967
0.00046384
0.00044781
0.00043157
0.0004151
0.0003984
0.00038145
0.00036421
0.00034668
0.00032882
0.00031061
0.00029200
0.00027296
0.00025343
0.00023333
0.0002126
0.0001911
0.0001687
0.00014517
0.00012017
9.3112E°
6.2804E"
2.5383E°



6900 3.4327E 1.8334E8 1.4930E” - 7.0040E" -
7000 1.3374g 1.4028E 1.2537E” - 1.7882E" -

Not: E”, 10" anlamindadir.
Diger akim gozlem istasyonlarina ait dagilim degerleri Ek-3’te verilmistir.
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0,00E+00
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I=-=-R--E-R-R-He-R-N-B-R-R-R-R=-1R=)
<t 00N O O < 00N O O < 0N O O < @
- 4 N N N OO T DD O O O
Debi (m3/s)

Sekil 4.2. Palu akim gdzlem istasyonu dagilim karsilastirmast

Grafikten de anlasilacagi ilizere dagilimlarin uygunluk sirast Gumbel, Gamma,
Weibull, Normal, Johnson SB, Gen. Pareto dagilimi olarak goriilmektedir. Bu durum,
gelecek zamanlarda bolgede yapilmasi planlanan hidrolik projeler i¢in 6n bilgi sunmus
olur.

Diger akim gozlem istasyonlarina ait kiyaslama grafikleri Ek-4’te verilmistir.

Tablo 4.9. Palu akim gozlem istasyonuna ait frekans degerleri

Aralik Gozlem Sayisi Relatif Frekans Kiimiilatif Frekans
(n) fi=ni/N Jlxi)
750 2 0.05 0.05
1500 13 0.29 0.34
2250 17 0.39 0.73
3000 8 0.18 0.91
3750 4 0.09 1.00

Diger akim gozlem istasyonlarina ait frekans degerleri Ek-5’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Palu akim gbzlem istasyonu rolatif frekans histogrami

Diger akim gozlem istasyonlarina ait rolatif frekans histogramlar1 Ek-6’da verilmistir.

1,2
1 1
91
0,8
0,73
=06 /
0,4
4///;"@34
0,2
0,05
O T T T T 1
750 1500 2250 3000 3750
Debi (m3/s)

Sekil 4.4. Palu akim gdzlem istasyonu kiimiilatif frekans egrisi

Diger akim gozlem istasyonlarina ait kiimiilatif frekans egrileri Ek-7’de verilmistir.
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Dagilim tiplerine uygunluk smamalarin1 uygulamak igin; ornek dizi uzunlugu ne
olursa olsun histogramlar; m = 1 + 3,3 « log N esitligine bagli olarak tasnif edilip hesap
edilmislerdir. Dagilimlarin thtimal hesaplari, bilgisayar programi yardimiyla hesaplanmisg
ve %90 giiven limiti i¢in kontrol yapilip, dagilimin 6rnege uygun olup olmadigi
arastirllmistir. Uygunluk smamalart neticeleri her istasyon igin tablolar ve grafikler

halinde gosterilmistir.

Tablo 4.10. Palu akim g6zlem istasyonu ki-kare uygunluk sinamalar1 sonuglari

Dagilim Tiirii P degeri Kritik Deger Ki-Kare Uygunlugu
Normal 0.52068 11.668 3.2264 Uygun
Gamma 0.83715 13.388 2.0858 Uygun
Gumbel 0.85355 11.668 1.3458 Uygun

Johnson SB 0.94988 13.388 1.1468 Uygun
Weibull 0.99529 13.388 0.40125 Uygun
Gen. Pareto Uygulanabilir Degil

Diger akim gozlem istasyonlarina ait Ki-Kare tablolar1 Ek-8’de verilmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde dagilimlarin uyum sirasinin Weibull, Johnson SB,

Gumbel, Gamma ve Normal dagilim oldugu goriiliir.

Tablo 4.11. Palu akim gbzlem istasyonu k-s degerleri

Dagilim Tiirii P degeri Kritik Deger K-S Uygunlugu
Normal 0.65396 0.22426 0.10714 Uygun
Gamma 0.75368 0.22426 0.09815 Uygun
Gumbel 0.61537 0.22426 0.11058 Uygun

Johnson SB 0.95075 0.22426 0.07482 Uygun
Weibull 0.81490 0.22426 0.09226 Uygun
Gen. Pareto 0.95412 0.22426 0.07416 Uygun

Diger akim gozlem istasyonlarina ait uygunluk degerleri Ek-9°da tablolar halinde
verilmistir.
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Tablo 4.12. Palu akim gézlem istasyonu agilma olasiligt

m Yil Debi Asilmama Asilma P]e)r(i)}r/l(l)lgu
1 2009 741 0.022 0.978 1.022
2 1989 742 0.044 0.956 1.046
3 1971 915 0.067 0.933 1.072
4 2008 921 0.089 0.911 1.098
5 1986 975 0.111 0.889 1.125
6 1979 1026 0.133 0.867 1.153
7 2005 1124 0.156 0.844 1.185
8 1984 1148 0.178 0.822 1.217
9 1983 1178 0.200 0.800 1.25
10 2010 1205 0.222 0.778 1.285
11 1996 1255 0.244 0.756 1.323
12 2000 1255 0.267 0.733 1.364
13 1973 1256 0.289 0.711 1.406
14 1970 1278 0.311 0.689 1.451
15 2011 1446 0.333 0.667 1.499
16 1974 1510 0.356 0.644 1.553
17 1999 1570 0.378 0.622 1.608
18 1990 1656 0.400 0.600 1.667
19 2007 1672 0.422 0.578 1.730
20 2006 1774 0.444 0.556 1.799
21 1981 1783 0.467 0.533 1.876
22 1978 1832 0.489 0.511 1.957
23 2001 1840 0.511 0.489 2.045
24 2002 1860 0.533 0.467 2.141
25 1991 1900 0.556 0.444 2.252
26 1997 1921 0.578 0.422 2.370
27 1977 1922 0.600 0.400 2.500
28 1994 1965 0.622 0.378 2.646
29 1992 2064 0.644 0.356 2.809
30 2004 2181 0.667 0.333 3.003
31 1980 2202 0.689 0.311 3.215
32 1985 2222 0.711 0.289 3.460
33 1982 2278 0.733 0.267 3.745
34 1995 2360 0.756 0.244 4.098
35 2003 2397 0.778 0.222 4.505
36 1975 2442 0.800 0.200 5.000
37 1998 2655 0.822 0.178 5.618
38 1993 2715 0.844 0.156 6.410
39 1987 2727 0.867 0.133 7.519
40 1968 2930 0.889 0.111 9.009
41 1972 3103 0.911 0.089 11.236
42 1969 3122 0.933 0.067 14.925
43 1976 3511 0.956 0.044 22.727
44 1988 3591 0.978 0.022 45.455

Diger akim gbzlem istasyonlarina ait tekerriir (doniis) periyodu degerleri Ek-10’da

verilmistir.

49



Tablo 4.13. Palu akim gézlem istasyonu tahmini tagkin debileri

T 5 10 20 50 100 200 500

Normal 24855 2808.5 3075.3 3375.6 3575.7 3758.9 3980.9
Gamma 2441.2 2848.5 3216.0 3664.1 3983.7 4290.9 4682.4
Gumbel 2395.8 2825.4 32375 3771.0 4170.7 4569.0 5094.5

J"‘;‘]‘;"“ 25121 29143 32275 35430 37266 38745 1028
Weibull 24196 27400  3002.1  3293.6 34856 36595  3867.9

Gen. 25729 29576 32156 34312 35333 36018 3659.0
Pareto

Veriler alti dagilimda da hesaplanmis ve {i¢ dagilimda (Normal, Johnson SB ve
Weibull dagilimlari) bulunan taskin tahminleri Sekil 4.5.°te gosterildigi gibi birbirine
yakin degerler ¢ikarak uygunluk gosterdigi belirlenmistir.

Diger akim gozlem istasyonlarina ait tagkin debileri Ek-11’de verilmistir.

Hesaplanan dagilimlarin birbirlerine yakinliklarmi gorebilmek i¢in taskin tahminleri
grafikte gosterilmistir. Gelecekte yapilmasi planlanan bir hidrolik yapi i¢in hesaplanmak

istenen tagkin debisi i¢in bu ii¢ dagilim kullanarak bulunabilir.

=@=Normal =fll=Gamma ==#=Gumbel ==<¢=]ohnson SB ==#=\Neibull =®=Gen. Pareto

6000

5000 o

O(m?ls)

4000

3000

2000

1000

5 10 20 50 100 200 500
T (y)

Sekil 4.5. Palu akim g6zlem istasyonuna ait debi-zaman grafigi

Diger akim gozlem istasyonlarina ait debi-zaman grafikleri Ek-12’de verilmistir.
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S. SONUCLAR

Insan yasaminin hayat kaynag ve medeniyetlerin dogup gelismesinde birincil etken
olan suyun ehemmiyeti, diinyanin hizla artan niifusu nedeniyle daha da O6nem arz
etmektedir. Bununla birlikte son yiizyilda meydana gelen olaylarla iilkelerin degisen
siyasi sinirlar1 beraberinde su kaynaklarinin paylasilamama sorunlarini da getirmekte ve
diinya giindeminde ‘’Sinir Asan Sular’” problemi énemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle
su kaynaklarindan ne sekilde yararlanabilecegimiz mevzusu ve iizerlerinde insa edilecek
hidroelektrik tesisler ve sulama tesisleri gibi projelerin ne dl¢lide ekonomik olacaklarini
belirlemek i¢in istatistik biliminin de yardimiyla frekans analizlerinin yapilmasi dnem
teskil etmektedir.

Bu ¢aligmada; iilkemiz topraklarindan dogup isimlerini, nitelikleri ve olusturduklar
yerylizii sekillerinden alan ve kaynaklarinin ¢ogunu yine iilkemizden alan Firat ve Dicle
Nehirlerinin en biiyiik beslenme kollarindan olan; Murat ve Batman Alt Havzalar ele
alimmigtir. Murat Nehri {lizerindeki dort ayri istasyon olan Palu, Tutak, Akkonak ve
Diyadin gozlem istasyonlar1 ile Batman Cay1 iizerinde bulunan iki ayri istasyon olan
Malabadi ve Sinan akim gozlem istasyonlar1 verilerinin u¢ degerleri saptanmistir. Bu su
kaynaklarindan etkin ve verimli bir sekilde yararlanabilmek i¢in, yapilmasi planlanan
hidrolik projelerin tasarim asamalarinda hesaplanan bu olas1 tagkin degerleri g6z Oniine
almarak gerekli 6nlemler alinmalidir.

Veriler, Normal, Gamma, Gumbel, Johnson SB, Weibull ve Generalized Pareto
kuramsal olasilik yogunluk fonksiyonlari ile incelenmistir.

Tiim istasyonlar ayr1 ayr ele alinacak olursa tagkin frekans analizine gore su sonuclar

elde edilir;

1. Palu istasyonu; Sira Farklilik ve Spearman Sirali Dizi Korelasyon Sinamalarina
gore bagimli, diger smamalara goére ise bagimsiz ¢ikmustir. Ki-Kare ve
Kolmogorov-Smirnov uygunluk sinamasina gore istasyon verileri bes dagilima da
uyum gostermekte Generalized Pareto dagilimi ise Ki-Kare uygunluk sinamasina
uygulanilamaz durumdadir. Normal, Johnson SB ve Weibull dagilimlar

birbirlerine yakin degerler vermektedir.



Akkonak istasyonu, Sira Farklilik ve Spearman Siral1 Dizi Korelasyon Sinamasina
gore bagimli, diger smamalara goére ise bagimsiz c¢ikmistir. Ki-Kare ve
Kolmogorov- Smirnov uygunluk sinamalarina gore istasyon verileri li¢ dagilima
da uyum gostermektedir. Gamma ve Weibull dagilimlar birbirlerine yakin

degerler vermektedir.

Tutak istasyonu, tiim sinamalarda bagimsiz ¢ikmistir. Ki-Kare ve Kolmogorov-
Smirnov uygunluk sinamalarina gore istasyon verileri dort dagilima da uyum
gostermekte Generalized Pareto dagilimi ise Ki-Kare uygunluk sinamasinda
uygulanilamaz durumdadir. Normal ve Weibull dagilimlar1 birbirlerine yakin

degerler vermektedir.

Diyadin istasyonu, Sira Farklihlk ve Spearman Sirali Dizi Korelasyon
Sinamalarina gore bagimli, diger sinamalara gore ise bagimsiz ¢ikmistir. Ki-Kare
ve Kolmogorov-Smirnov uygunluk sinamalarina gore istasyon verileri iki
dagilima da uyum goéstermekte Generalized Pareto dagilimi ise Ki-Kare uygunluk
smnamasinda uygulanilamaz durumdadir. Gamma ve Gumbel dagilimlar

birbirlerine yakin degerler vermektedir.

Malabadi istasyonu, Sira Farkliik ve Spearman Sirali Dizi Korelasyon
Sinamalarina goére bagimli, diger sinamalara gore ise bagimsiz ¢ikmistir. Ki-Kare
ve Kolmogorov-Smirnov uygunluk smamalarina gore istasyon verileri iki
dagilima da uyum gostermekte Generalized Pareto dagilimi ise Ki-Kare uygunluk
sinamasinda uygulanilamaz durumdadir. Gamma ve Johnson SB dagilimlari

birbirlerine yakin degerler vermektedir.

Sinan istasyonu, Sira Farklilik ve Spearman Sirali Dizi Korelasyon Sinamalarina
gore bagimli, diger smamalara goére ise bagimsiz c¢ikmistir. Ki-Kare ve
Kolmogorov-Smirnov uygunluk sinamasina gore istasyon verileri ti¢ dagilima da
uyum gostermekte Generalized Pareto dagilimi ise Ki-Kare uygunluk sinamasinda
uygulanilamaz durumdadir. Weibull ve Johnson SB dagilimlar: birbirlerine yakin

degerler vermektedir.
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Akim gozlem istasyonlarina ait yillik ortalama akimlarin incelendigi tez ¢alismamizda
ortalama degeri veren Weibull dagilimin Murat Nehri Alt Havzasina; Johnson SB
dagilimi ise Batman Cay1 Alt Havzasina uygun kuramsal olasilik yogunluk fonksiyonlar

oldugu kanisina varilmistir.
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EKLER

EK-1

Akim Gozlem Istasyonlarma Ait Bagimlihk Sinamalar1 Yardimer Degerleri

Ek_Tablo 1.1. Akkonak akim gozlem istasyonu bagimlilik sinamalar1 yardime1 degerleri

. . Doniim

m Yil Pik Debi In(1+Q;) Sira Farkhihk Noktalar:
1 1983 838 6.73

2 1984 822 6.71 0.02 1
3 1985 1564 7.36 -0.65 1
4 1986 905 6.81 0.55 1
5 1987 2079 7.64 -0.83 1
6 1988 1774 7.48 0.16 0
7 1996 772 6.65 0.83 1
8 1997 1163 7.06 -0.41 0
9 1998 1192 7.08 -0.02 1
10 1999 772 6.65 0.43 0
11 2000 772 6.65 0 0
12 2001 789 6.67 -0.02 1
13 2002 1000 6.91 -0.24 0
14 2003 1575 7.36 -0.45 1
15 2004 1384 7.23 0.13 0
16 2005 776 6.66 0.57 1
17 2006 1168 7.06 -0.4 1
18 2007 121 4.8 2.26 1
19 2008 507 6.23 -1.43 1
20 2009 318 5.77 0.46 1
21 2010 908 6.81 -1.04

Ek_Tablo 1.2. Tutak akim gozlem istasyonu bagimlilik sinamalari yardimci degerleri
. . Doniim

m Yil Pik Debi In(1+Q;) Sira Farkhihk Noktalar:
1 1962 206 5.33

2 1963 517.98 6.25 -0.92 1
3 1964 392 5.97 0.28 0
4 1965 392 5.97 0 0
5 1966 479 6.17 -0.2 1
6 1967 428 6.06 0.11 1
7 1968 517.98 6.25 -0.19 0
8 1969 783 6.66 -0.41 1
9 1970 343 5.84 0.82 0
10 1971 239 5.48 0.36 1
11 1972 488 6.19 -0.71 0
12 1973 563 6.34 -0.15 1
13 1974 248 5.52 0.82 1
14 1975 844 6.74 -1.22 0
15 1976 904 6.81 -0.07 1
16 1977 418 6.04 0.77 1
17 1978 588 6.38 -0.34 1
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

367
575
738
674
392
456
840
463
975
881
135
555
491
526
647
400
614
395
620
455
300
349
415
450
731
279
479
566
668
263
321
986
542

591
6.36
6.61
6.51
5.97
6.12
6.73
6.14
6.88
6.78
491
6.32
6.2
6.27
6.47
5.99
6.42
5.98
6.43
6.12
5.71
5.86
6.03
6.11
6.6
5.63
6.17
6.34
6.51
5.58
5.77
6.89
6.3

0.47
-0.45
-0.25
0.1
0.54
-0.15
-0.61
0.59
-0.74
0.1
1.87
-1.41
0.12
-0.07
-0.2
0.48
-0.43
0.44
-0.45
0.31
0.41
-0.15
-0.17
-0.08
-0.49
0.97
-0.54
-0.17
-0.17
0.93
-0.19
-1.12
0.59

—mt O b e OO = = OO O O e ek O b b e O e b e O = O = O

Ek_Tablo 1.3. Diyadin akim gozlem istasyonu bagimlilik sinamalar1 yardime1 degerleri

. . Doniim
m Yil Pik Debi In(1+Q)) Sira Farkhhik Noktalart
1 1970 27 3.33
2 1971 60 4.11 -0.78 1
3 1972 50.41 3.94 0.17 0
4 1973 50.41 3.94 0 0
5 1974 19 3 0.94 1
6 1975 32 3.5 -0.5 0
7 1987 115 4.75 -1.25 1
8 1988 53 3.99 0.76 0
9 1989 18 2.94 1.05 1
10 1990 160 5.08 -2.14 1
11 1991 84 4.44 0.64 0
12 1992 41 3.74 0.7 0
13 1993 37.4 3.65 0.09 0
14 1994 22.6 3.16 0.49 1
15 1995 32 3.5 -0.34 0
16 1996 41 3.74 -0.24 1
17 1997 28 3.37 0.37 1
18 1998 36.5 3.62 -0.25
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Ek_Tablo 1.4. Malabadi akim gdzlem istasyonu bagimlilik sinamalar1 yardimci degerleri

. . Doniim

m Yil Pik Debi In(1+Q;) Sira Farkhihk Noktalar:
1 1961 497 6.21

2 1962 1039 6.95 -0.74 0
3 1963 1108.88 7.01 -0.06 0
4 1964 1108.88 7.01 0 0
5 1965 645 6.47 0.54 1
6 1966 1766 7.48 -1.01 1
7 1967 1156 7.05 0.43 1
8 1968 2300 7.74 -0.69 1
9 1969 1729 7.46 0.28 0
10 1970 912 6.82 0.64 0
11 1971 897 6.8 0.02 1
12 1972 2411 7.79 -0.99 1
13 1973 463 6.14 1.65 1
14 1974 1461 7.29 -1.15 0
15 1975 1482 7.3 -0.01 0
16 1976 1482 7.3 0 0
17 1977 959 6.87 0.43 1
18 1978 1611 7.39 -0.52 0
19 1979 2660 7.89 -0.5 1
20 1980 1841 7.52 0.37 0
21 1981 1629 7.4 0.12 0
22 1982 1236 7.12 0.28 0
23 1983 707 6.56 0.56 1
24 1984 1975 7.59 -1.03 1
25 1985 784 6.67 0.92 1
26 1986 1088 6.99 -0.32 0
27 1987 1904 7.55 -0.56 0
28 1988 2125 7.66 -0.11 1
29 1989 419 6.04 1.62 1
30 1990 1508 7.32 -1.28 1
31 1991 1151 7.05 0.27 0
32 1992 936 6.84 0.21 1
33 1993 1114 7.02 -0.18 1
34 1994 448 6.11 0.91 1
35 1995 1110 7.01 -0.9 1
36 1996 764 6.64 0.37 1
37 1997 889 6.79 -0.15 0
38 1998 1343 7.2 -0.41 1
39 1999 1015 6.92 0.28 0
40 2000 455 6.12 0.8 1
41 2001 1400 7.24 -1.12 1
42 2002 752 6.62 0.62 0
43 2003 553 6.32 0.3 1
44 2004 605 6.41 -0.09 1
45 2005 533 6.28 0.13 1
46 2006 1041 6.95 -0.67 1
47 2007 533 6.28 0.67 0
48 2008 533 6.28 0 0
49 2009 509 6.23 0.05 1
50 2010 1061 6.97 -0.74 1
51 2011 893 6.8 0.17 1
52 2012 1108.88 7.01 -0.21 1
53 2013 525 6.27 0.74 0
54 2014 337 5.82 0.45 1
55 2015 476 6.17 -0.35
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Ek_Tablo 1.5. Sinan akim gozlem istasyonu bagimlilik sinamalar1 yardimer degerleri

. . Doniim
m Yil Pik Debi In(1+Q;) Sira Farkhihk Noktalar1
1 1946 1421 7.26
2 1947 946 6.85 0.41 1
3 1948 1536 7.34 -0.49 1
4 1949 1327 7.19 0.15 1
5 1950 1603 7.38 -0.19 1
6 1951 840 6.73 0.65 1
7 1952 1857 7.53 -0.8 1
8 1953 1241 7.12 0.41 1
9 1954 1278 7.15 -0.03 1
10 1955 1010 6.92 0.23 1
11 1956 1080 6.99 -0.07 0
12 1957 2063 7.63 -0.64 1
13 1958 1137 7.04 0.59 0
14 1959 516 6.25 0.79 1
15 1960 940 6.85 -0.6 1
16 1961 304 5.72 1.13 1
17 1962 1180 7.07 -1.35 0
18 1963 2806 7.94 -0.87 0
19 1964 2806 7.94 0 0
20 1965 1476 7.3 0.64 1
21 1966 2750 7.92 -0.62

EK-2

Akim Gozlem Istasyonlaria Ait Frekans Dagihm Yardime Degerleri

Ek_Tablo 2.1. Akim gdzlem istasyonlarina ait parametre yardimci degerleri

Ortalama Varyans Carpiklik Kurtosis Katsayisi
Katsayis1 (k)
X (@®) ®
Akkonak 1009.48 222807.3 0.4474 0.30307
Tutak 517.98 40631.41 0.5688 -0.0967
Diyadin 50.41 1322.77 2.0564 4.3631
Malabadi 1108.88 312942.1 0.8270 0.1736
Sinan 1434.14 479879.1 0.8199 0.2796

Ek 2.2 Akim gozlem istasyonlarina ait tahmin parametreleri

Ek_Tablo 2.2.a. Akkonak akim gézlem istasyonu tahmin parametreleri

Normal Gamma Weibull
=1009.5 o =4.5736 o =1.6855
o=472.02 £=220.72 pf=1145.8

60



Ek_Tablo 2.2.b. Tutak akim gdzlem istasyonu tahmin parametreleri

Normal Gamma Johnson SB Weibull Gen. Pareto
n=517.98 o =6.6033 y=1.1514 oa=2.8587 k=-0.54165
0=1.3786 u=1228.93
o=201.57 p=78.442 A=1392.0 p=571.29 o=445.61
=171.261

Ek_Tablo 2.2.c. Diyadin akim gozlem istasyonu tahmin parametreleri

Gamma Gumbel Johnson SB
o =1.9208 1 =34.038 y=1.65270
0=0.62145
£=20.242 o=128.358 A=22343
=21.183

Ek_Tablo 2.2.d. Malabadi akim g6zlem istasyonu tahmin parametreleri

Gamma Johnson SB Gen. Pareto
o =3.9292 y=1.1714 k=-0.37361
0=1.0328 w=367.39
£ =282.21 1 =3269.9 o=1018.5
{=199.58

Ek_Tablo 2.2.e. Sinan akim gozlem istasyonu tahmin parametreleri

Normal Johnson SB Weibull Gen. Pareto
wn=1434.1 y=1.3201 a=2.0642 k=-0.35982
0=1.1558 n=>528.3
o=692.73 A =4487.5 p=1574.7 o=1231.8
=218.31
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EK-3

Akim Gézlem istasyonlarina Ait Dagilim Verileri

Ek_Tablo 3.1. Akkonak akim gozlem istasyonu dagilim verileri

x=debi  f(x) Normal fix) Gamma fix) Weibull
0 8.5860E7 0 0

100 0.00013207 0.000013192 0.00027198
200 0.00019424 0.000099842 0.00042178
300 000027313 0.00027029 0.00052884
400 0.00036722 0.00048035 0.00060346
500 0.00047203 0.00067781 0.00065077
600 0.00058014 0.00082663 0.00067465
700 0.00068172 0.00091156 0.00067868
800 0.00076591 0.00093382 0.00066625
900 0.00082274 0.00090427 0.00064069
1000 0.00084500 0.00083763 0.00060510
1100 0.00082977 0.00074853 0.00056238
1200 0.00077906 0.00064936 0.00051510
1300 0.00069934 0.00054947 0.00046548
1400 0.00060022 0.00045519 0.00041541
1500 0.00049254 0.00037026 0.00036639
1600 0.00038644 0.00029642 0.00031957
1700 0.00028989 0.00023401 0.00027579
1800 0.00020792 0.00018246 0.00023561
1900 0.00014258 0.00014071 0.00019933
2000 0.000093483 0.00010744 0.00016705
2100 0.000058602 0.000081306 0.00013874
2200 0.000035124 0.000061031 0.0001421
2300 0.000026128 0.000045475 0.000093209
2400 0.000011028 0.000033656 0.000075439
2500 5.7773E° 0.000024754 0.000060560
2600 2.8936E° 0.000018103 0.000048229
2700 1.3857E°¢ 0.000013169 0.000038110
2800 6.3447E” 9.5333E° 0.000029884
2900 2.7775E7 6.8697E° 0.000023258
3000 1.1626E” 4.9293E°¢ 0.000017968
3100 4.6524E8 3.523E° 0.000013781
3200 1.7801E® 2.5085E° 0.000010494
3300 6.5121E” 1.7800E® 7.935E°
3400 2.2778E” 1.2589E° 5.9586E°
3500 7.6174E1° 8.8756E" 4.4439E°
3600 2.4356E1° 6.2396E 3.292E°
3700 7.4459E ! 4.3743E" 2.4224E°
3800 2.1764E"! 3.0587E" 1.7708E°¢
3900 6.0823E "2 2.1335E” 1.2861E®
4000 1.6252E"2 1.4846E” 9.281E”
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Ek_Tablo 3.2. Tutak akim gozlem istasyonu dagilim verileri

x=debi  f(x) Normal fix) Gamma fix) Johnson SB  fix) Weibull fix) Gen. Pareto

0 0.000072876 0 - 0 -
100 0.00023056  0.000040051 3.2876E° 0.00019477 -
200 0.00057031 0.00054417 0.00064121 0.00067676 -
300 0.0011 0.00147 0.00159 0.00129 0.00208
400 0.00167 0.00207 0.00196 0.0018 0.00184
500 0.00197 0.00202 0.00185 0.00197 0.0016
600 0.00182 0.00157 0.0015 0.00173 0.00135
700 0.00132 0.00104 0.00108 000122 0.00109
800 0.00074373 0.00061289 0.00069708 0.00068227 0.00082353
900 0.00032850 0.00033140 0.00039740 0.00029771 0.00053645
1000 0.00011344 0.00016715 0.00019198 0.000099802 0.00021557
1100 0.000030627  0.000079687 0.000072241 0.000025237 -
1200 6.4648E° 0.000036264 0.000017583 4.722E° -
1300 1.0669E® 0.000015871 1.6636E° 6.4101E” -
1400 1.3766E” 6.719E° 5.5777E° 6.1883E™® -
1500 1.3887E* 2.7641E¢ - 4.1637E° -
1600 1.0953E” 1.1091E° r 1.9135E1° -
1700 6.7537E ! 4.3535E" - 5.88855E™"2 -
1800 3.2559E " 1.676E” - 1.1874E " -
1900 1.2272E" 6.3417E® - 1.5398E" -

Ek_Tablo 3.3. Diyadin akim gdzlem istasyonu dagilim verileri
x=debi f(x)Gamma fix) Gumbel f(x) Johnson SB

0 0 0.00423 -

10 0.01105 0.00797 -

20 0.01429 0.01122 -

30 0.01418 0.01284 0.02771

40 0.01263 0.01271 0.01418

50 0.01059 0.01136 0.00886

60 0.00856 0.00946 0.00612

70 0.00674 0.00749 0.00449

80 0.00521 0.00572 0.00342

90 0.00396 0.00427 0.00269

100 0.00298 0.00312 0.00215

110 0.00222 0.00226 0.00175

120 0.00165 0.00162 0.00144

130 0.00121 0.00116 0.00119

140 0.00088563 0.00082069 0.00099485

150 0.00064468 0.00058091 0.00082949

160 0.00046737 0.00041032 0.00069042

170 0.0003376 0.00028939 0.00057145

180 0.0002409 0.00020390 0.00046792

190 0.00017454 0.00014355 0.00037624
200 0.00012500 0.00010101 0.00029348
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Ek_Tablo 3.4. Malabadi akim gdzlem istasyonu dagilim verileri

x=debi  flx) Gamma fix) Johnson SB  f{x) Gen. Pareto
0 0 - -
100 0.000021668 - -
200 0.00011586 6.5292E7 -
300 0.00026648 0.00024116 -
400 0.00043425 0.00056417 0.00096221
500 0.00058576 0.00073975 0.00090307
600 0.00070109 0.00080827 0.00084546
700 0.00077266 0.00081407 0.00078939
800 0.00080162 0.00078508 0.00073488
900 0.00079418 0.00073774 0.00068195
1000 0.00075869 0.00068159 0.000630064
1100 0.00070376 0.00062221 0.00058095
1200 0.00063713 0.00056281 0.00053293
1300 0.00056515 0.00050527 0.00048659
1400 0.00049267 0.00045058 0.00044197
1500 0.00042309 0.00039927 0.00039909
1600 0.00035863 0.00035156 0.00035800
1700 0.00030053 0.00030748 0.00031873
1800 0.00024929 0.00026699 0.00028132
1900 0.00020493 0.00022995 0.00024582
2000 0.0001671 0.00019621 0.00021228
2100 0.00013525 0.00016562 0.00018075
2200 0.00010875 0.00013803 0.00015130
2300 0.000086916 0.00011328 0.00012400
2400 0.000069080 0.000091249 0.000098934
2500 0.000054626 0.000071823 0.000076204
2600 0.000042994 0.000054902 0.000055930
2700 0.000033692 0.000040408 0.000038264
2800 0.000026297 0.000028273 0.000023407
2900 0.000020448 0.000018442 0.000011644
3000 0.000015845 0.000010857 3.4419E°¢

Ek_Tablo 3.5. Sinan akim gozlem istasyonu dagilim verileri

x=debi  f(x)Normal fix) Johnson SB  fix) Weibull f(x) Gen. Pareto
0 0.000067554 - 0 -
100 0.000090140 - 0.000069507 -
200 0.0001178 - 0.00014378 -
300 0.00015076 0.000025747 0.00021730 -
400 0.00018898 0.00017176 0.00028743 -
500 0.00023200 0.00034283 0.00035209 -
600 0.00027893 0.00047795 0.00040957 0.00078182
700 0.00032844 0.00056751 0.00045853 0.00074080
800 0.00037877 0.00061786 0.00049800 0.00070076
900 0.00042780 0.00063825 0.00052738 0.00066169
1000 0.00047321 0.00063700 0.00054648 0.00062360
1100 0.00051265 0.00062072 0.00055544 0.00058651
1200 0.00054392 0.00059439 0.00055476 0.00055042
1300 0.00056520 0.00056165 0.00054522 0.00051534
1400 0.00057520 0.00052515 0.00052784 0.00048127
1500 0.00057330 0.00048679 0.00050378 0.00044823
1600 0.00055962 0.00044792 0.00047435 0.00041622
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1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900
3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600
3700
3800
3900
4000

0.00053501
0.00050093
0.00045935
0.00041253
0.00036284
0.00031256
0.00026369
0.00021788
0.00017631
0.00013973
0.00010846

0.000082446

0.000061381

0.000044755

0.000031960

0.000022352
0.00001531

0.000010271

6.7478E°
4.3419E°
2.7361E°
1.6887E°¢
1.0207E¢
6.0427E7

0.00040949
0.00037215
0.00033633
0.00030234
0.00027033
0.00024040
0.00021259
0.00018688
0.00016324
0.00014162
0.00012194
0.00010413

0.000088092
0.00007375

0.000061011

0.000049787

0.000039988

0.000031526

0.000024313

0.000018259

0.000013275

9.2704E®
6.1497E°
3.8144E°

0.00044085
0.00040458
0.00036680
0.00032860
0.00029096
0.00025471
0.00022048
0.00018874
0.00015982
0.00013386
0.00011093

0.000090955

0.000073794

0.000059246

0.000047073

0.000037016

0.000028809

0.000022193

0.000016922

0.000012772

9.5426E°
7.0577E°¢
5.1674E°
3.7454E°

0.00038525
0.00035534
0.00032649
0.00029872
0.00027203
0.00024644
0.00022197
0.00019863
0.00017643
0.00015539
0.00013553
0.00011686

0.000099424

0.000083231

0.000068313

0.000054700

0.000042430

0.000031546

0.000022100

0.000014158

7.8062E°
3.1699E®
4.6613E°
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EK-4

AKkim Gézlem Istasyonlaria Ait Dagihm Karsilastirmalar

1,00E-03
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é 5,00E-04 === Normal
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3,00E-04 === Weibull
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Ek_Sekil 4.1. Akkonak gozlem istasyonlarina ait dagilim karsilastirmasi
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== Normal
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0,0005
0
OO0 0000000900000 900900 99
ISE<-B-R--R-I--l-l -l M-l le Mot
NN < N O NN OO d AN OO I 1D O 0 O
D B e I B s B B I s T |
Debi (m?/s)

Ek_Sekil 4.2. Tutak gozlem istasyonlarina ait dagilim karsilastirmasi
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0,03

Diyadin Akim Gozlem Istasyonu
0,025
0,02
_ 0,015 =@==Gamma
Kool
= == Gumbel
0,01 ===Johnson SB
0,005 -
0 .
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D I B I o B R B B IR B I @
Debi (m?/s)
Ek_Sekil 4.3. Diyadin gézlem istasyonlarina ait dagilim karsilagtirmasi
0,0012
Malabadi Akim Goézlem Istasyonu
0,001
0,0008
&2 0,0006 == Gamma
=i—Johnson SB
0,0004
====Gen. Pareto
0,0002
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Debi (m3/s)

Ek_Sekil 4.4. Malabadi gozlem istasyonlarina ait dagilim karsilastirmasi

67




0,0009
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S
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Sinan Akim Gézlem fstasyonu

=¢==Normal
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Debi (m?/s)

Ek_Sekil 4.5. Sinan gbzlem istasyonlarina ait dagilim kargilastirmasi
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EK -5

Akim Gozlem Istasyonlarma Ait Frekans Degerleri

Ek_Tablo 5.1. Akkonak gdzlem istasyonlarina ait frekans degerleri

Aralik Gozlem Sayisi Rolatif Frekans Kiimiilatif Frekans
() fi=ni/N fx)
500 2 0.10 0.10
900 8 0.38 0.48
1300 6 0.29 0.77
1700 3 0.14 0.91
2100 2 0.09 1.00

Ek_Tablo 5.2. Tutak gézlem istasyonlarina ait frekans degerleri

Aralik Gozlem Sayisi Rolatif Frekans

Kiimiilatif Frekans
() fi=ni/N S
165 1 0.02 0.02
330 7 0.14 0.16
495 19 0.38 0.54
660 12 0.24 0.78
825 5 0.10 0.88
990 6 0.12 1.00
Ek_Tablo 5.3. Diyadin gozlem istasyonlarina ait frekans degerleri
Aralik Gozlem Sayisi Rolatif Frekans Kiimiilatif Frekans
() fi=ni/N Sx)
32 7 0.39 0.39
64 8 0.44 0.83
96 1 0.06 0.89
128 1 0.06 0.95
160 1 0.05 1.00

Ek_Tablo 5.4. Malabadi gozlem istasyonlarina ait frekans degerleri

Aralik Gozlem Sayst Rolatif Frekans Kiimiilatif Frekans
(n;) fi=nm/N fox)
450 3 0.06 0.06
900 19 0.35 041
1350 17 0.31 0.72
2250 4 0.07 0.95
2700 3 0.05 1.00
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Ek_Tablo 5.5. Sinan gdzlem istasyonlarina ait frekans degerleri

Aralik Gozlem Sayisi Rolatif Frekans Kiimiilatif Frekans
(n;) fi=niIN fx)
562 2 0.09 0.09
1124 5 0.24 0.33
1686 9 0.43 0.76
2248 2 0.10 0.86
2810 3 0.14 1.00
EK-6

Akim Gozlem Istasyonlarina Ait Rélatif Frekans Histogramlari

0,4
0,35
0,3
0,25
Q 0,2
0,15
0,1
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500 900 1300 1700 2100
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Ek_Sekil 6.1. Akkonak gézlem istasyonu rolatif frekans histogrami
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Ek_Sekil 6.2. Tutak gozlem istasyonu rolatif frekans histogrami
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Ek_Sekil 6.3. Diyadin gézlem istasyonu rolatif frekans histogrami
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Ek_Sekil 6.4. Malabadi gozlem istasyonu rolatif frekans histogrami
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Ek_Sekil 6.5. Sinan gozlem istasyonu rolatif frekans histogrami
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EK-7

Akim Gozlem Istasyonlarma Ait Kiimiilatif Frekans Egrileri

1,2
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‘////,"1i77
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900 1300
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Ek_Sekil 7.1. Akkonak gbzlem istasyonu kiimiilatif frekans egrisi
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Ek_Sekil 7.2. Tutak gézlem istasyonu kiimiilatif frekans egrisi

73




1,2

0,8

0,6

J)

04 0,39

0,2

32 64 96 128 160
Debi (m3/s)

Ek_Sekil 7.3. Diyadin gozlem istasyonu kiimiilatif frekans egrisi
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Ek_Sekil 7.4. Malabadi gozlem istasyonu kiimiilatif frekans egrisi
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Ek_Sekil 7.5. Sinan gozlem istasyonu kiimiilatif frekans egrisi

EK -8
AKkim Gézlem Istasyonlarma Ait Ki-Kare Uygunluk Sinama Sonuglar

Ek_Tablo 8.1. Akkonak akim gdzlem istasyonu ki-kare uygunluk sinama sonuglari

Dagilim Tiirii P degeri Kritik Deger Ki-Kare Uygunlugu
Normal 0.30352 5.4119 1.0587 Uygun
Gamma 0.87047 7.824 0.27743 Uygun
Weibull 0.64857 54119 0.20771 Uygun

Ek_Tablo 8.2. Tutak akim gozlem istasyonu ki-kare uygunluk sinama sonuglari

Dagilim Tiirii P degeri Kritik Deger Ki-Kare Uygunlugu
Normal 0.68181 13.388 3.118 Uygun
Gamma 0.99611 13.388 0.37012 Uygun

Johnson SB 0.93024 13.388 1.3449 Uygun
Weibull 0.85712 13.388 1.9419 Uygun

Gen. Pareto Uygulanabilir Degil

Ek_Tablo 8.3. Diyadin akim gézlem istasyonu ki-kare uygunluk sinama sonuglari

Dagilim Tiirii P degeri Kritik Deger Ki-Kare Uygunlugu
Gamma 0.14887 7.824 3.8094 Uygun
Gumbel 0.14799 7.824 3.8212 Uygun

Johnson SB Uygulanabilir Degil
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Ek_Tablo 8.4. Malabadi akim gdzlem istasyonu ki-kare uygunluk sinama sonuglari

Dagilim Tiirii P degeri Kritik Deger Ki-Kare Uygunlugu
Gamma 0.38725 13.388 5.2404 Uygun
Johnson SB 0.41247 13.388 5.0281 Uygun
Gen. Pareto Uygulanabilir Degil

Ek_Tablo 8.5. Sinan akim gdzlem istasyonu ki-kare uygunluk sinama sonuglar1

Dagilim Tiirii P degeri Kritik Deger Ki-Kare Uygunlugu
Normal 0.34363 7.824 2.1364 Uygun
Johnson SB 0.53930 7.824 1.235 Uygun
Weibull 0.48504 7.824 1.4471 Uygun
Gen. Pareto Uygulanabilir Degil

EK — 9 Akim Gézlem Istasyonlarma Ait K-S Degerleri

Ek_Tablo 9.1. Akkonak akim gdzlem istasyonu k-s uygunluk sinama sonuglar1

Dagilim Tiirii P degeri Kritik Deger K-S Uygunlugu
Normal 0.56449 0.32104 0.16459 Uygun
Gamma 0.29449 0.32104 0.20569 Uygun
Weibull 0.09889 0.32104 0.25906 Uygun

Ek_Tablo 9.2. Tutak akim gozlem istasyonu k-s uygunluk sinama sonuglari

Dagilim Tiirii P degeri Kritik Deger K-S Uygunlugu
Normal 0.74236 0.21068 0.09324 Uygun
Gamma 0.94894 0.21068 0.07069 Uygun

Johnson SB 0.83654 0.21068 0.08465 Uygun
Weibull 0.94871 0.21068 0.07072 Uygun
Gen. Pareto 0.48821 0.21068 0.11492 Uygun

Ek_Tablo 9.3. Diyadin akim gdzlem istasyonu k-s uygunluk sinama sonuglari

Dagilim Tiirii P degeri Kritik Deger K-S Uygunlugu
Gamma 0.62914 0.34569 0.16819 Uygun
Gumbel 0.55396 0.34569 0.17872 Uygun

Johnson SB 0.80187 0.34569 0.14364 Uygun

Ek_Tablo 9.4. Malabadi akim gozlem istasyonu k-s uygunluk sinama sonuglari

Dagilim Tiirii P degeri Kritik Deger K-S Uygunlugu
Gamma 0.71121 0.20107 0.09156 Uygun
Johnson SB 0.84817 0.20107 0.07972 Uygun
Gen. Pareto 0.75320 0.20107 0.08813 Uygun

Ek_Tablo 9.5. Sinan akim gozlem istasyonu k-s uygunluk sinama sonuglari

Dagilim Tiirii P degeri Kritik Deger K-S Uygunlugu
Normal 0.55669 0.32104 0.16562 Uygun
Johnson SB 0.79140 0.32104 0.13492 Uygun
Weibull 0.68763 0.32104 0.14872 Uygun
Gen. Pareto 0.62508 0.32104 0.15674 Uygun
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EK-10

Akim Gézlem Istasyonlarina Ait Asilma Olasiliklar

Ek_Tablo 10.1. Akkonak gdzlem istasyonlarina ait agilma olasiliklar:

m Yil Debi Asilmama Asilma P]e)r(i)}r/l(l)lgu
1 2007 121 0.045 0.955 1.047
2 2009 318 0.091 0.909 1.100
3 2008 507 0.136 0.864 1.157
4 1996 772 0.182 0.818 1.222
5 1999 772 0.227 0.773 1.294
6 2000 772 0.273 0.727 1.376
7 2005 776 0.318 0.682 1.466
8 2001 789 0.364 0.636 1.572
9 1984 822 0.409 0.591 1.692
10 1983 838 0.455 0.545 1.835
11 1986 905 0.500 0.500 2.000
12 2010 908 0.545 0.455 2.198
13 2002 1000 0.591 0.409 2.445
14 1997 1163 0.636 0.364 2.747
15 2006 1168 0.682 0.318 3.145
16 1998 1192 0.727 0.273 3.663
17 2004 1384 0.773 0.227 4.405
18 1985 1564 0.818 0.182 5.495
19 2003 1575 0.864 0.136 7.353
20 1988 1774 0.909 0.091 10.989
21 1987 2079 0.955 0.045 22.222
Ek_Tablo 10.2. Tutak gézlem istasyonlarina ait asilma olasiliklari
m Yil Debi Asilmama Asilma Di.')nijs
Periyodu
1 1989 135 0.02 0.98 1.02
2 1962 206 0.039 0.961 1.041
3 1971 239 0.059 0.941 1.063
4 1974 248 0.078 0.922 1.085
5 2008 263 0.098 0.902 1.109
6 2004 279 0.118 0.882 1.134
7 1999 300 0.137 0.863 1.159
8 2009 321 0.157 0.843 1.186
9 1970 343 0.176 0.824 1.214
10 2000 349 0.196 0.804 1.244
11 1979 367 0.216 0.784 1.276
12 1964 392 0.235 0.765 1.307
13 1965 392 0.255 0.745 1.342
14 1983 392 0.275 0.725 1.379
15 1996 395 0.294 0.706 1.416
16 1994 400 0.314 0.686 1.458
17 2001 415 0.333 0.667 1.499
18 1977 418 0.353 0.647 1.546
19 1967 428 0.373 0.627 1.595
20 2002 450 0.392 0.608 1.645
21 1998 455 0.412 0.588 1.701
22 1984 456 0.431 0.569 1.757
23 1986 463 0.451 0.549 1.821
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24 1966 479 0.471 0.529 1.89
25 2005 479 0.490 0.510 1.961
26 1972 488 0.510 0.490 2.041
27 1991 491 0.529 0.471 2.123
28 1963 517.98 0.549 0.451 2.217
29 1968 517.98 0.569 0.431 2.32
30 1992 526 0.588 0.412 2.427
31 2011 542 0.608 0.392 2.551
32 1990 555 0.627 0.373 2.681
33 1973 563 0.647 0.353 2.833
34 2006 566 0.667 0.333 3.003
35 1980 575 0.686 0.314 3.185
36 1978 588 0.706 0.294 3.401
37 1995 614 0.725 0.275 3.636
38 1997 620 0.745 0.255 3.922
39 1993 647 0.765 0.235 4.255
40 2007 668 0.784 0.216 4.63
41 1982 674 0.804 0.196 5.102
42 2003 731 0.824 0.176 5.682
43 1981 738 0.843 0.157 6.369
44 1969 783 0.863 0.137 7.299
45 1985 840 0.882 0.118 8.475
46 1975 844 0.902 0.098 10.204
47 1988 881 0.922 0.078 12.821
48 1976 904 0.941 0.059 16.949
49 1987 975 0.961 0.039 25.641
50 2010 986 0.980 0.020 50.000
Ek_Tablo 10.3. Diyadin gézlem istasyonlarina ait agilma olasiliklar1
m Yil Debi Asilmama Asilma Dt.')niis
Periyodu
1 1989 18 0.053 0.947 1.056
2 1974 19 0.105 0.895 1.117
3 1994 22.6 0.158 0.842 1.188
4 1970 27 0.211 0.789 1.267
5 1997 28 0.263 0.737 1.357
6 1975 32 0.316 0.684 1.462
7 1995 32 0.368 0.632 1.582
8 1998 36.5 0.421 0.579 1.727
9 1993 374 0.474 0.526 1.901
10 1992 41 0.526 0.474 2.110
11 1996 41 0.579 0.421 2.375
12 1972 50.41 0.632 0.368 2717
13 1973 50.41 0.684 0.316 3.165
14 1988 53 0.737 0.263 3.802
15 1971 60 0.789 0.211 4.739
16 1991 84 0.842 0.158 6.329
17 1987 115 0.895 0.105 9.524
18 1990 160 0.947 0.053 18.868

78



Ek_Tablo 10.4. Malabadi gézlem istasyonlarina ait agilma olasiliklar1

m Yil Debi Asilmama Asilma P];?}I]lggu
1 2014 337 0.018 0.982 1.018
2 1989 419 0.036 0.964 1.037
3 1994 448 0.054 0.946 1.057
4 2000 455 0.071 0.929 1.076
5 1973 463 0.089 0.911 1.098
6 2015 476 0.107 0.893 1.120
7 1961 497 0.125 0.875 1.143
8 2009 509 0.143 0.857 1.167
9 2013 525 0.161 0.839 1.192
10 2005 533 0.179 0.821 1.218
11 2007 533 0.196 0.804 1.244
12 2008 533 0.214 0.786 1.272
13 2003 553 0.232 0.768 1.302
14 2004 605 0.250 0.750 1.333
15 1965 645 0.268 0.732 1.366
16 1983 707 0.286 0.714 1.401
17 2002 752 0.304 0.696 1.437
18 1996 764 0.321 0.679 1.473
19 1985 784 0.339 0.661 1.513
20 1997 889 0.357 0.643 1.555
21 2011 893 0.375 0.625 1.600
22 1971 897 0.393 0.607 1.647
23 1970 912 0.411 0.589 1.698
24 1992 936 0.429 0.571 1.751
25 1977 959 0.446 0.554 1.805
26 1999 1015 0.464 0.536 1.866
27 1962 1039 0.482 0.518 1.931
28 2006 1041 0.500 0.500 2.000
29 2010 1061 0.518 0.482 2075
30 1986 1088 0.536 0.464 2.155
31 1963 1108.88 0.554 0.446 2.242
32 1964 1108.88 0.571 0.429 2.331
33 2012 1108.88 0.589 0.411 2.433
34 1995 1110 0.607 0.393 2.545
35 1993 1114 0.625 0.375 2.667
36 1991 1151 0.643 0.357 2.801
37 1967 1156 0.661 0.339 2.95
38 1982 1236 0.679 0.321 3.115
39 1998 1343 0.696 0.304 3.289
40 2001 1400 0.714 0.286 3.497
41 1974 1461 0.732 0.268 3.731
42 1975 1482 0.750 0.250 4.000
43 1976 1482 0.768 0.232 4.31
44 1990 1508 0.786 0.214 4.673
45 1978 1611 0.804 0.196 5.102
46 1981 1629 0.821 0.179 5.587
47 1969 1729 0.839 0.161 6.211
48 1966 1766 0.857 0.143 6.993
49 1980 1841 0.875 0.125 8.000
50 1987 1904 0.893 0.107 9.346
51 1984 1975 0.911 0.089 11.236
52 1988 2125 0.929 0.071 14.085
53 1968 2300 0.946 0.054 18.519
54 1972 2411 0.964 0.036 27.778
55 1979 2660 0.982 0.018 55.556
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Ek_Tablo 10.5. Sinan gozlem istasyonlarina ait asilma olasiliklar1

m Yil Debi Asilmama Asilma P];?}I]lggu
1 1961 304 0.045 0.955 1.047
2 1959 516 0.091 0.909 1.100
3 1951 840 0.136 0.864 1.157
4 1960 940 0.182 0.818 1.222
5 1947 946 0.227 0.773 1.294
6 1955 1010 0.273 0.727 1.376
7 1956 1080 0.318 0.682 1.466
8 1958 1137 0.364 0.636 1.572
9 1962 1180 0.409 0.591 1.692
10 1953 1241 0.455 0.545 1.835
11 1954 1278 0.500 0.500 2.000
12 1949 1327 0.545 0.455 2.198
13 1946 1421 0.591 0.409 2.445
14 1965 1476 0.636 0.364 2.747
15 1948 1536 0.682 0.318 3.145
16 1950 1603 0.727 0.273 3.663
17 1952 1857 0.773 0.227 4.405
18 1957 2063 0.818 0.182 5.495
19 1966 2750 0.864 0.136 7.353
20 1963 2806 0.909 0.091 10.989
21 1964 2806 0.955 0.045 22.222
EK-11
Akim Gézlem istasyonlarma Ait Tahmini Taskin Debileri
Ek_Tablo 11.1. Akkonak akim gdzlem istasyonu tahmini taskin debileri
T 5 10 20 50 100 200 500
Normal 1406.7 1614.4 1785.9 1978.9 2107.6 22253 2368.0
Gamma 1370.6 1641.8 1889.9 2196.0 2416.3 2629.5 2902.9
Weibull 1519.5 1879.3 2196.9 2573.8 2835.3 3081.3 3387.1
Ek_Tablo 11.2. Tutak akim gézlem istasyonu tahmini tagkin debileri
T 5 10 20 50 100 200 500
Normal 687.6 776.3 849.5 931.9 986.9 1037.2 1098.1
Gamma 675.6 787.2 887.8 1010.4 1097.8 1181.8 1288.7
Johnson SB 689.4 800.1 890.5 987.2 1047.1 1097.9 1153.9
Weibull 674.8 767.8 838.6 920.6 974.7 1023.7 1082.4
Gen. Pareto 707.6 815.3 889.2 952.8 983.7 1005.0 1023.2
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Ek_Tablo 11.3. Diyadin akim gozlem istasyonu tahmini taskin debileri

T 5 10 20 50 100 200 500
Gamma 75.8 98.9 121.1 149.4 170.3 190.9 217.78
Gumbel 76.6 97.8 118.3 144.7 164.5 184.2 210.24
J"‘;‘I‘;"“ 68.8 1005 1322 1677 188.1 203.4 21731

Ek_Tablo 11.4. Malabadi akim gozlem istasyonu tahmini tagkin debileri

T 5 10 20 50 100 200 500
Gamma 1532.1 1858.8 2159.7 2533.1 2803.0 3064.9 3401.7
J"‘;‘I‘;"“ 15757 19217 22029 24934 26641 28016 29439

Gen. 15994 1940.3 2203.4 2461.4 2605.7 2747.1 2826.1
Pareto
Ek_Tablo 11.5. Sinan akim gozlem istasyonu tahmini tagkin debileri

T 5 10 20 50 100 200 500
Normal 2017.2 2321.9 2573.6 2856.8 3045.7 3218.5 3427.9
J"lé‘]‘;"“ 2004.2 24247 27753 31512 33815  3573.7 3780.5
Weibull 1983.0 2358.8 2679.5 3049.3 3300.1 3532.0 3815.8

Gen. 2033.2 2456.7 2786.7 31139 3298.8 3442.9 3585.8
Pareto
EK-12
Akim Gézlem Istasyonlarma Debi-Zaman Grafikleri
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Ek_Sekil 12.1. Akkonak akim gdzlem istasyonu debi-zaman grafigi
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Ek_Sekil 12.2. Tutak akim gézlem istasyonu debi-zaman grafigi
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Ek_Sekil 12.3. Diyadin akim gézlem istasyonu debi-zaman grafigi
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Ek_Sekil 12.4. Malabadi akim gozlem istasyonu debi-zaman grafigi
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Ek_Sekil 12.5. Sinan akim gézlem istasyonu debi-zaman grafigi
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