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OZET

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz bolgesinde konumlandirilmis olan ve Devlet Su
Isleri’ne (DSI) ait olan 41 gdzlem istasyonu arasindan secilen 7 adet istasyonun giinliik
verileri kullanilmustir. istasyon veriler 1980 ile 2015 yillar1 arasin1 kapsamaktadir.
Istasyonlarda yillik bazda eksik verilerin oldugu tespit edilmis ve bu yillar tablo

halinde verilmistir.

Calismada kullanilan 7 adet istasyon i¢in tespit edilen durumlarda gilinliik akim
degerleri dogrusal regresyon ile tamamlanmig ve ardindan 7 giinlik minimum akim

degerleri hesaplanmustir.

Hesaplanan giinliik akim degerleri kullanilarak debi siireklilik c¢izgileri
belirlenen 7 istasyon i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis ve gosterilmistir. Qgo araliklar1 verilmis
ve istasyonlarda Qgo debilerinin tiimiiniin disiik oldugu belirlenmistir. Daha sonra 7

giinliik minimum akim degerleri hesaplanarak gosterilmistir.

Istasyonlarin 7 giinliik minimum akim degerleri kullanilarak istatistik degerleri
ve L-Moment parametreleri hesaplanmis gosterilmistir. Her istasyon i¢in ¢izilen debi

frekans cizgileri gosterilmistir.

Kullanilan her istasyon i¢in farkli doniis araliklar1 belirlenmis ve diisiik akim
degerlerini tahmin edebilmek amaciyla iki (Lognormal, Weibull ve Ustel) ve ii¢
parametreli (Lognormal, Weibull, Pearson Tip 3, Logpearson Tip 3, Genel Ekstrem ve
Genel Lojistik) dagilimlar kullanilmistir. Belirlenen bu dagilimlarin parametreleri
hesaplanmistir. Daha sonra belirlenen doniis araliklar1 i¢in minimum akim tahminleri
yapilarak gosterilmistir. Sonu¢ olarak en diisilk akim tahminlerinin iistel dagilim
fonksiyonuna ait oldugu belirlenmistir. Belirlenen tahmin degerleri y1l i¢i debi frekans

degerleri ile karsilagtirilmastir.

Belirlenen istasyon verileri lizerinde L-Momentler, K-S ve PPCC testleri
uygulanarak elimizde olan verilere en uygun olan dagilimlarin belirlenmesi
hedeflenmistir. istasyonlara L-moment testi uygulanmis ve sonuglar verilmistir. Buna
gore iki parametreli dagilimlarda %14.29 LN2, %85.71 W2 ve li¢ parametreli
dagilimlarda %100 oraninda GL dagilimma uygunluk belirlenmistir. K-S testi
uygulamasinda ise W3 dagilimi %28.6 oraninda bir uygunluga sahiptir. PPCC testi



uygulamasinda ise LN dagiliminin %85.71, LN3 dagiliminin ise %71.43 oraninda

uyumlu oldugu belirlenmistir.

Son olarak ¢alismada Mann-Kendall trend analizi uygulamasi yapilmis ve analiz
sonuglar1 gosterilmistir. Sonu¢ olarak D22A084 numarali istasyonda trend oldugu

belirlenmis ve bu trendin zaman i¢inde azalan yonde oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Kuraklik analizi, Dogu Karadeniz, Olasilik
dagilim fonksiyonlari, Istatistik testler, Trend analizi, L-moment testi, K-S testi, PPCC
testi, Mann-Kendall trend analizi



SUMMARY

In this study, daily data of 7 stations selected among 41 observation stations
located in the Eastern Black Sea region and belonging to the State Hydraulic Works
(DSI) were used. Station data covers the years 1980 to 2015. It has been determined
that there are missing data on an annual basis at the stations and these years are given

in a table.

In the cases determined for the 7 stations used in the study, the daily flow values
were completed with linear regression and then the 7-day minimum flow values were

calculated.

By using the calculated daily flow values, the flow continuity lines were
calculated and shown separately for the 7 stations. Q90 intervals were given and it was
determined that all of the Q90 flow rates at the stations were low. Then, the 7-day

minimum flow values are calculated and shown.

Statistical values and L-Moment parameters have been calculated by using the
7-day minimum current values of the stations. The flow frequency lines drawn for each

station are shown.

Different return intervals were determined for each station used, and
distributions with two (Lognormal, Weibull and Exponential) and three parameters
(Lognormal, Weibull, Pearson Type 3, Logpearson Type 3, General Extreme and
General Logistic) were used to estimate low current values. The parameters of these
distributions were calculated. Then, minimum current estimations are made for the
determined turning intervals and shown. As a result, it was determined that the lowest
flow estimates belong to the exponential distribution function. Determined estimation

values were compared with the flow frequency values within the year.

By applying L-Moments, K-S and PPCC tests on the determined station data, it
is aimed to determine the most appropriate distributions for the data we have. L-
moment test was applied to the stations and the results were given. Accordingly,
14.29% LN2, 85.71% W?2 in two-parameter distributions and 100% conformity with
GL distribution in three-parameter distributions were determined. In the application of
the K-S test, the W3 distribution has a 28.6% agreement. In the PPCC test application,



it was determined that the LN distribution was 85.71% and the LN3 distribution was
71.43% compatible.

Finally, Mann-Kendall trend analysis was applied in the study and the results of
the analysis were shown. As a result, it was determined that there was a trend at station
D22A084 and it was seen that this trend was decreasing over time.

Keywords: Drought, Drought analysis, Eastern Black Sea, Probability
distribution analysis, Statistical estimates, Trend analysis, L-moment test, K-S test,
PPCC test, Mann-Kendall trend analysis
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GIRIS

Insanoglunun varolusundan beri suya olan ihtiyag ilk siralarda yer almaktadr.
Insanlar su varhgmm bol oldugu konumlara yerleserek yasamlarmi siirdiirmiis,
uygarliklarin meydana gelmesini ve gelismesini saglamistir. Bu perspektiften
bakildigindan kuraklik meselesi ¢aglar boyunca insan varligmin sorunu haline
gelmistir. Su sikintilarinin ortaya ¢iktig1 bu siirelere kurak devreler adi verilir ve bu
devreler boyunca su kaynaklarinin azalmasimna ve zaman zaman talepten daha az
seviyelere diismesine sebep olabilmektedir. Diinya niifusunun artmasi, kentlesmede
artly yasanmasi, sanayi liretimi ihtiyacinin artmasi, ekolojik etkilerde (kirlenme, bazi
kaynaklarin tiikenmesi) artis ve kiiresel 1sinma oOnemli su sikintisint ortaya
¢ikarmaktadir (Sen,2009). Suyun verimli kullanimmnin Tiirkiye i¢in biiyiik boyutlarda
oneme sahip oldugu da bilinmektedir. Su kaynaklarmin azalmasin1 6nlemek yoniinde
yapilan arastirmalarin 6ncelikli ¢alisma konularindan biri olarak belirlenmis olmasi
konunun 6nemi pekistirmektedir. Kuraklik, iklim degisikliginin belirli bir bolgenin yer
alt1 veya yeriistii su rezervlerinin o bdlgede yasayan canlilarin ihtiyaglarini
karsilamasini engelledigi bir durumdur. Iklim felaketlerinin en yikicis1 olan kuraklik,
yalnizca giincel bir sorun degil, ayn1 zamanda gelecekte karsilasacagimiz en 6nemli

tehlikelerden biridir.



BIiRINCIi BOLUM
KURAKLIK

1.1. Kurakhk Nedir?

Kuraklik terimi, yagislarin kaydedilen normal seviyelerin altina diismesi arazi
ve kaynaklarinin olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin bozulmasina sebep
olan doga olay1 olarak tanimlanabilir (Sirdag, 2022). Kuraklik temelinde dogal bir olay
olarak belirlenmistir lakin sicakliklarm anormal seviyede devam etmesi sonucunda
iklim degisiklikleri olusmakta ve buna bagli olarak yagislarin azalmasi ile bir tiir dogal
afet konumuna gelmektedir. Kurakligi tek basina bir afet olarak kabul edilmesinin
yanmda diger afetlerden farkl bir konumda bulunur. Ilk olarak kurakhik uzun yillar
stiresince gizlenir ve uzun siire zarfinda birikerek etkilerini fark edilir hale getirir.
Ikinci olarak kurakligin net ve evrensel olarak kabul gdérmiis bir taninmi yoktur, bu
durumda varlig1 hakkinda belirsizliklere yol acar. Son olarak ise kurakligin etkileri
yapisal degildir. Bu durum etkilerini belirlemeyi ve 6lgmeyi zorlastirr ve diger

afetlerin aksine yonetimini kompleks bir hale sokar.

Kurakligin tanimmi mevcut su miktar: ile gerekli su miktar1 arasindaki farka
dayanarak yapilabilir. Kurakligin baslangi¢ ve sonunu belirlemek gii¢ olabilmektedir.
Yeralt1 sedimantasyon sistemlerinin etkisiyle kurakliklar yagmur miktarlar1 distiikten
cok daha uzun siire sonra baslayabilmektedir. Lakin yagis miktarlarinda goriilen en

disiik seviyedeki artislar bile kurakligin giderilmesinde ve siiresini kisalmasinda

etkilidir.

1.2. Kurakhgin Sebepleri

Uzun siiren ve anormal boyutta olan sicakliklar, yagis azlii, cografi kosullar,
hava kiitleleri, basing faktorleri, enlem ve rakim kurakliga neden olan baslica dogal
faktorlerdir. Bunu yaninda insanlarin meydana getirdigi etkileri de kurakliga sebebiyet

verebilir. Kurakliga sebep olan diger faktorler ise sunlardir:

e Su rezervlerinin kontrolsiiz olarak tiiketilmesi sonucunda gerceklesen
kurumalar

e Kontrolsiiz sekilde kesilen agaglarin bitki Ortiisiine verdigi tahribat
e Kullanilamaz durumda olan sularm geri donilisim dongiisiine
sokulmamast

e Yeterli 6nlemlerin alinamamasindan kaynakli kiiresel 1sinmanin giin
gectikce Onlenemez hale gelmesi
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e Atmosfere karisan zehirli gazlarin dolayli olarak yagislarin azalmasina
sebep olmasi

e Tarmm amaciyla kullanilmast 6ngoriilen alanlarin kontrolsiiz sekilde
islenmesi

1.3. Kurakhk Cesitleri

Olustugu sekiller goz Oniine alindiginda kuraklik 4 ana baslik altinda
incelenebilir. Bu bagliklar meteorolojik kuraklik, hidrolojik kuraklik, tarimsal kuraklik
ve sosyo-ekonomik kuraklik olarak siralanmaktadir (Bayazit ve Ondz, 2008).

s D
KURAKLIK CESITLERI
i

Hidrolojik Tarimsal

Kuraklik Kuraklik
Y A

Meteorolojik Sosyo-Ekonomik
Kuraklik Kuraklik

Sekil 1.1 Kuraklik cesitleri

1.3.1.  Meteorolojik kurakhk

Meteorolojik kuraklik, yagis seviyelerinin uzun siireler boyunca normalin
altinda devam etmesi olarak tanimlanabilir. Etkilerini hissetmek zaman alir. Sicaklik
Ol¢timleri, meteorolojik kurakligi degerlendirirken yagis ile birlikte ele alinmalidir.
Clinkii yagistaki azalma ve buharlagmadaki artik birbirine paralel devam etmektedir.
Meteorolojik kuraklik, hidrolojik ve tarimsal kurakliklardan 6nce baslamaktadir. Bu
baglamda uzun siireli ve siddetli hidrolojik ve tarmmsal kuraklik meydana gelmesi
dogrudan meteorolojik kurakliga baglanabilir. Kurak ve yar1 kurak olarak belirlenen
iklim bolgelerinde yagis degiskenligi list diizeydedir bu durum bu bolgelerde ¢ok
biiyiik ekonomik ve ekolojik kayiplara neden olabilmektedir.



1.3.2.  Hidrolojik kurakhk

Hidrolojik kuraklik yagislarin uzun zaman araliklarinda azalan bir seyirde
devam etmesi ile gollerin, akarsularm ve yeralt1 sularinin seviyesinde ki azalmalar ile
bagdastirilir. Hidrolojik kuraklik, meteorolojik kurakliklar 6nlendiginde bile devam
edebilmektedir. Bu tiir kuraklik olaylar1 ciddi hasarlara sebebiyet veren dogal afetlerin
tetikleyici olabilmektedir. Hidrolojik sistemlerin birbirine baglantili bir diizen i¢inde
olmas1 hidrolojik kurakligin sadece yagis miktarmnin azaldigi bolge ile sinirhigi
kalmayacagmi gosterir. Bu durum sonucunda ekolojik ve sosyo-ekonomik sorunlar

biiyiik alanlara yayilmaktadir.

1.3.3. Tarimsal kurakhk

Tarimsal kuraklik, meteorolojik kurakhigin ¢esitli 6zellikleri ile yakindan
iliskilidir. Asir1 iklim degisikligi 6ngoriilemezdir ve hem ekosistemleri hem de insan
ekonomilerini etkileyen 6nemli bir istikrarsizlik kaynagi olarak kabul edilebilir. Uriin
miktarinda azalmaya, biiyiimede degisikliklere ve hayvanlar icin tehlikelere neden
olabilir. Temelinde tarimsal kuraklik, bitkilerin biiylimesi i¢in ihtiya¢ duydugu su
kaynagindaki ve topraktaki azalma nedeniyle ortaya cikabilir. Uriin ihtiyaglarini
karsilamak i¢in toprakta su bulunmamasi olarak tanimlanan tarimsal kuraklik, su kayb1
ve su kithglr meydana geldiginde ortaya ¢ikar. Tarimsal kurakligin temelinde gida
sektoriinii ciddi sekilde etkilemesi yattigi icin toplumun bekasi i¢in elzem olan gida

giivenligi en biiyiik sorun olarak ortaya ¢ikmistir.

1.3.4.  Sosyo-Ekonomik kurakhk

Meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklik faktorlerinin g¢esitli ekonomik
mallarin arz ve talebi lizerindeki etkileri ile ilgilenen kuraklik tiirii sosyo-ekonomik
kurakliktir. Sosyo-ekonomik kuraklik, bir toplumun iiretim ve tiiketim faaliyetlerini
etkileyen su kithigidir. Bu yaklasim, arz ve talebin iki temel siireci olarak kurakligin
nesnel bir tanim1 da dahil olmak {izere yer ve zaman siire¢lerini ele alir (Sekil 1.2). Su
kithigmin insanlar1 ve ge¢im kaynaklarini etkiledigi noktada sosyo-ekonomik kuraklik
gelisir. Kuraklik donemlerinde gida ve temiz su temininde yasanan gli¢liikklerin

giderilmesi ve gerekli 6nleyici tedbirlerin alinmasi agisindan izleme, degerlendirme ve



planlama ¢alismalar1 kritik éneme sahiptir. Insanlarm su tiiketim miktarlarma gére

durum degismektedir.
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Sekil 1.2 Kuraklik tiirleri arasindaki etkilesimi gosteren sema (National
Drought Mitigation Center, University of Nebraska — Lincoln)

1.4. Tiirkiye’de ve Diinyada Kurakhk

1.4.1. Diinyada kurakhk

Niifusun ve niifus yogunlugunun hizla artmasi, artan sicakliklar, dogal
kaynaklarin geri doniisii olmayan ve bilingsiz kullanimi sonucu beklenen verimin
saglanamamasi gibi nedenler ile tiim diinyada su kithgmin yasandigi gézlemlenmistir.
Diinyanin ¢apinda kuraklik egilimlerine baktigimizda Avustralya, San Paulo, Pekin,
Miami ve Kahire kuraklik ve su kithig1 ile kars1 karsiya olan lokasyonlardir. Kuraklik
nedeniyle bazi lilkeler gerekli dnlemleri alirken bazilar1 ise durumun ciddiyetini heniiz
kavrayabilmis durumda degildir. Kuraklik halk sagligi ve ekosistemleri dogrudan

etkilemektedir. Tarimsal iiretimde zorluk yasayan iireticilere destek ve yardim



yapilacagi agiklanmis ve bu kapsamda hazirlanan yardim paketinde ¢iftgilere 104

milyon dolar ek 6deme ve psikolojik destek saglanacagi belirtilmistir.

1.4.2.  Tiirkiye’de kurakhk

Tiirkiye, iklim yapisindaki degisikliklere bagli olarak kiiresel 1sinma sebebiyle
gerceklesen degisimlerden en cok etkilenen iilkelerden biridir. Ug tarafi denizlerle
cevrili, engebeli arazilere sahip olan Tiirkiye’ nin farkli bdlgeleri kurakliktan farkli

derecelerde etkilenmektedir.

Tirkiye’de son zamanlarda baraj seviyelerine ve yagis miktarlarinda yasanan
diistisler kuraklik riskinin tekrar giindeme gelmesine sebep olmustur. Meteoroloji
genel miidiirliigii tarafindan yapilan agiklamalarda Eyliil, Ekim ve Kasim 2022’de
degisik alanlarda kurakliklar yasanmistir (Sekil 1.3). Farkli oranlarda gergeklesen
kuraklik, tiim Marmara bdlgesinde; bazi kiy1 kesimleri haric Ege bdlgesinin bir
kisminda; Akdeniz Bolgesi’nin kiigiik bir alani ile birlikte Orta Anadolu’nun orta ve
bat1 kesiminde ve Dogu Anadolu bolgesinin orta ve kuzey kesimlerinde etKili
olmustur. Kurakliktan etkilenen bolgelere Bati, Orta, Dogu Karadeniz bolgesinin bir

kismini ve Giineydogu Anadolu bdlgesinin bazi kesimlerini eklenebilmektedir(Url-1).

yyyyyyy

; SPI(Standardized Precipitation Index)Metodu ile
Meteorolojik Kuraklik Haritasi

6 Aylik (Agustos 2022-Ocak 2023)
Hazirlanig Tarihi: Subat 2023

* Bu veriler kalite kontrolden gegmemistir

o EXCEPTIONALLY EXTREMELY SEVERELY  MODERATELY ABNORMALLY NEAR ABNORMALLY MCOERATELY VERY EXTREMELY EXCEPTIONALLY o
DRY DRY DRY DRY DRY NORMAL MoIST MOIST MOIST MOIST MOIST
OLAGANUSTU COK SIDDETLI  SIDDETLI ORTA HAFIF NORMAL HAFIF CRTA COK ASIRI OLAGANUSTU
KURAK KURAK KURAK KURAK KURAK CIVARI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI

Sekil 1.3 SPI metodu ile meteorolojik kuraklik haritas1 (Url-1)



1.5. Tezin Amaci

Yeryiiziinde gerceklesen dogal afetlerin uzun dénemde sebep oldugu ekonomik,
sosyal ve gevresel etkiler ve bu etkilerin dogal sonucu olarak ortaya ¢ikan tehlikelerin
orani goz Oniine alinarak yapilan arastirmalar sonucunda kurakligin 6nem derecesine
iist siralarda bulundugu belirlenmistir. Yasadigimiz cografyanmn yagis rejiminin uzun
stireli diizensiz devam ettigini kabul ettigimizde bu dogal afetin getirebilecegi tehlike
durumlar1 6nceden analiz etmek ve bir plan gelistirmek dnem kazanmaktadir. Tiirkiye
de yilin her donemi yagisli ge¢mesi beklenen Karadeniz bdlgesini yasadigimiz
donemde yagislarda artig olabilece§i beklentisi bu bdlgenin uzun dénem sonunda
kuraklik afetinin dogurabilecegi tiim tehlikelere agik olmadigi anlamina
gelmemektedir. Bu sebeple kuraklik davranigini 6nceden analiz etmek bdlgenin

gelecegi igin gerekli onlemlerin alinabilmesi agisindan gereklidir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan 7 adet akim
Olcme istasyonunun 1980 ve 2015 yillar1 arasinda elde edilen gilinliik veriler
kullanilarak diisiik akimlarin analizi yapilacaktir. Secilen istasyon verilerinin bolge
genelini temsil edecegi varsayilarak istatistik yontemler uygulanmis ve ¢esitli testler
yardimu ile yontemlerin uygunlugu belirlenmistir. Daha sonra farkli doniis araliklar1

i¢in diisiik akim tahminleri yapilmistir.

1.6. Literatiir Calismasi

Kuraklik, gegmisten bugiine kadar toplumlarin ve diger canlilarin yasamini ve
faaliyetlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Zaman i¢inde ve geri doniilemez etkiler
birakarak ilerleyen kuraklik afeti i¢in erken tespitlerde bulunmak planlama ve énleme
calismalar1 agisindan gerekli olmaktadir. Bu ylizden bu konu ile ilgili birgok analiz

calismast yapilmaktadir.

McKee ve ark. (1993), Standart Yagis Indeksi (SPI) metodu iizerinde
calismislardir. Bu metotta sadece temeli yagis degerleri olan, hesaplanmasi kolay ve
devam eden siiregte yagis eksikliginin olasilikla ilgili olarak hesaplanmasi
ongoriilmiistiir. Degisik zamanlarda yagis azligmin degiskenligini hesaba katan bir
yontem olarak kurakligin takip edilmesinde sik sik kullanilmaktadir.

Yegnidemir (2005), SP1 metodunu 1953 ve 2003 yillarmi kapsayacak sekilde I¢

Anadolu Bolgesi’'ndeki 28 adet istasyon lizerinde kullanmigtir. Bu istasyonlar tizerinde

olusan kuraklik 6zellikleri tespit edilerek noktasal kurakliklar farkli esik degerleri i¢cin
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belirlenmistir. Kuraklig1 belirleyen haritalar kriging metodu ile ¢izilmis ve kuraklik

olan yerler belirlenmistir.

Kiigiikyaman (2010), bu calismada kuraklik derecelerini belirlemek i¢cin SPI
metodu kullanmistir. Yagis degerleri ise hidrolojik kurakligi belirlemektedir. Yapay
Sinir Aglar1 ve Adaptif Sinir Agina Dayali Bulanik Cikarim Sistemi c¢aligsmada
kullanilmistir. Kovada golii lizerinde hidrolojik kuraklik analizi yapilmistir. Bu
caligmalar neticesinde kuraklik saptanmis ve gerekli olabilecek onlemler iizerinde

durulmustur.

Orug (2017), bu ¢alismada 9 ilde bulunan 33 meteoroloji gézlem istasyonunu
kullalmistir. Bu iller Giineydogu Anadolu Boélgesinde bulunmaktadir. Gozlem
istasyonlarinda elde edilen sicaklik ve yagis verileri goz oniine alinarak 1960 ve 2015
yillar1 arasinda olan kuraklik etkileri degerlendirilmistir. Bu degerlendirme Standart
Yags Indeksi, Ering Indeksi ve De Martonne Indeksi kullanilmistir. SPI verilerinde ki

zamansal degisimler 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik yagis degerleri temel alinarak incelenmistir.

Selguk (2017), bu ¢alismada Kizilirmak Havzasi’ndan elde edilen hidrolojik ve
meteorolojik verilere dayali olarak havzanin kuraklik durumunu degerlendirmistir.
Analizler meteorolojik degerleri yagis gostergeleri ile temsil eden Standart Yagis
Indeksi (SPI) ve hidrolojik degerleri akis gdstergeleri ile temsil eden Akim Kuraklik
Indeksi (SDI) kullanilarak yapilmustir. Calisilan alanda kuraklik tespit edilmis ve

kullanilan iki metodun birbirleriyle tutarli degerler verdigi belirlenmistir.

Mahnamfar (2012), bu ¢alismada Iran’m Karun iist havzasinda bulunan 12 adet
akim Ol¢gme istasyonunun giinliik akim degerlerini kullanmistir. Dogrusal regresyon
kullanilarak 21-215, 21-223, 21-225, 21-231, 21-233, 21-497 numarali1 istasyonlar i¢in
giinliik akim degerleri hesaplanmis ve ek olarak diisiik akim degerleri olciilmiistiir.
Gilinliik akim degerleri kullanilarak siireklilik ¢izgileri belirlenmistir. Farkli doniis
araliklarinda diisiik debileri hesaplamak amaciyla uygun dagilimlar belirlenmelidir.
Bu dagilimlar1 belirlemek i¢in Kolmogorov- Smirnov ve Olasilik Cizgisi Kolerasyon
katsayis1 (PPCC) testleri uygulanmustir. Son olarak Mann-Kendall trend analizi eldeki

degerlerin zamana bagh yiikselis ve diisilislerini degerlendirmek i¢in uygulanmstir.

Oguztiirk (2010), bu caligmada Kizilirmak Havzasi’nda bulunan 14 istasyondan
1950 ve 2007 yillarimi kapsayacak sekilde yagis verileri elde etmistir. Daha sonra SPI

degerleri elde edilerek kuraklik siiresi, genligi ve siddeti belirlenerek kuraklik durumu



degerlendirilmistir. Ek olarak yapay sinir aglar1 yontemi kullanilarak gelecege yonelik

tahminler yapilmistir.

Topgu (2013), bu c¢alismada Seyhan Havzasi’nda yer alan 11 gozlem
istasyonundan elde edilen yagis serilerini kullanmistir. SPI ve L-Momentler metodu
kullanilarak kuraklik takibi yapilmis ve 3, 6, 9 ve 12 aylik olarak SPI degerleri

belirlenmistir. Elde edilen veriler havzanin kuraklik sinirinda oldugu belirlenmistir.

Yetmen (2013), bu galismada Tirkiye genelinde yer alan 133 adet istasyon
iizerinde aylik yagis degerlerini kullanmistir. 1, 3 ve 12 aylik siireler dahilinde SPI
degerleri hesaplanmistir. 1 aylik SPI degerlerine temel alinarak hazirlanan haritalarin

1s181inda 1984 ve 1986 yillarinda kuraklik tespit edilmistir.

Dabanli (2017), bu c¢alismada Akarcay Havzasi’ndaki yagis ve sicakligin
yaninda Tiirkiye’nin kuraklik durumunu da iklim degisikligini g6z oniine alarak analiz
etmistir. Kuraklik analizinde SPI (Standart Yagis Indeksi) metodu kullanilmistir. Veri
olarak 1931 ve 2010 yillarinda Tiirkiye geneline esit araliklarla yerlestirilmis 250 yagis

istasyonumdan elde edilen degerler kullanilmistir.

Akbas (2014), bu ¢alismada Tiirkiye’de var olan 96 istasyonun 1929 ve 2009
yillarmi kapsayacak verileri kullanmistir. Palmer kuraklik siddeti indisi (PDSI) bu
veriler kullanilarak  hesaplanmistir. Geg¢mis ¢alismalar ile bu degerler
karsilastirildiginda bu indisin kurakligin belirlenmesinde etkili ve yetkin oldugu

sonucuna ulagilmustir.

Oz (2020), bu ¢alismada kuraklik analizi icin Van Golii Havzasmi kapsayan 14
istasyondan 50 yillik siire iginde elde edilen degerleri kullanmistir. Standart Yagis
Indisi kullanilmis olan indisler arasmda dogruya en yakin sonucu vermis ve aylik
ortalama yagis hesaplanmistir. Calisma alaninda sicaklik degerlerinde artan ve yagis

degerlerinde azalan bir egilim belirlenmistir.

Yavuz ve Partal (2020), bu ¢calismada 1960 ve 2015 yillar1 iginde 12 istasyondan
elde edilen yagis verilerini kullanmuslardir. Bu veriler ile Standart Yagis Indisi ve De
Martonne indisleri belirlenmis ve Mann-Kendall testi tizerinde degerlendirilmistir. Bu
analizler sonucunda tiim istasyonlarda Mart, Eyliil ve Ekim aylarinda yagislarda artan

bir grafik gozlenmistir.

Kale (2021), bu calismada Akarcay Kapali Havzasini alan olarak kullanmistir.

Bu havzadan 4 farkli donem i¢inden 45 yillik akim verileri alinmis ve akarsu kuraklik
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indisi (SDI) degerleri belirlenmistir. Daha sonra dogruya daha yakin sonuglar elde
etmek amactyla Mann-Kendall testi ile Mann-Kendall sira kolerasyon test istatistigi
uygulanmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda bolgede hidrolojik kurakligmn varligi

tespit edilmigtir.

Simsek vd. (2018), bu ¢aligmalarinda 1968-2011 yillarin1 kapsayacak sekilde
Frrat Havzasinda yer alan E21A002 sayili istasyon verilerini kullanmiglardir. Akim
Kuraklik indeksi (AKI) kullanilarak 1, 3, 6 ve 12 aylik zaman araliklar1 dikkate

alinarak kuraklik durumu degerlendirilmistir.

Dikici (2019), bu ¢calismada 1970 ile 2016 yillar1 arasinda Asi Havzasinda elde
edilen meteorolojik, hidrolojik ve hidrojeolojik degerler kullanilmig ve kuraklik

analizi yapilmistir.
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IKiNCi BOLUM
KULLANILAN METOTLAR

Literatlirde kuraklik incelemeleri igin ¢esitli yontemler karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu boliimde kullanacagimiz yontemler teorik olarak aciklanacaktir.

2.1. Korelasyon Analizi

Korelasyon katsayist ‘r’ ile gosterilir ve iki farkli degisenin arasinda bulunan
iliskinin mertebesini gosterir. Bu katsayinm degeri -1 ve +1 araliginda degisim

gostertr.
-1<r<+1

r katsayisini aldigi farkli degerlere gore inceledigimizde degisenler arasinda

bazi baglantilar kurulmaktadir (Sekil 2.1).

e 1 =0 durumunda degisenler arasinda dogrusal bir iliski yoktur.
e r=+1 durumunda pozitif tam dogrusal iligski gozlenir.

e r=-1durumunda negatif tam dogrusal iliski gbzlenir.

Sekil 2.1 r katsayis1 durumlar1

Korelasyon katsayisi farkli formiiller yardimi ile belirlenebilmektedir. Bu

formiillerden birisi asagida verilmistir.

r = nx(Xx*xy)=(Ex)*x(Xy) 2.1)

I Ex?) -0 e (Zy?) -y’

2.2. Regresyon Analizi

Bu analizde amag incelenen degiskenlerin arasinda mantikli bir baglant1 olup
olmadigint belirlemek ve baglanti oldugu durumlarda ise regresyon denklemi
olusturarak  yapilacak  olan  Ongoriilerin  dogruluk  derece  araliklarini

hesaplayabilmektir.
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Regresyon analizini 3 ¢esitte inceleyebiliriz:

1. Basit dogrusal regresyon analizinde iki farkli degiskenin arasinda dogrusal bir
baglant1 oldugu varsayilir. Bu en ¢ok kullanilan ve en basit oldugu kabul edilen
analizdir.

2. Cok degiskenli dogrusal regresyon analizinde ikiden daha fazla sayida
degisken arasinda dogrusal bir baglant1 oldugu varsayilir.

3. Nonlineer diger bir deyisle dogrusal olmayan regresyon analizinde sekli
belirlenmis bir denklem vasitasiyla belirtilen bir iligkinin varligi dogrusal

olmayan iki veya daha fazla degisen i¢in kabul edilir.

2.2.1.  Basit dogrusal regresyon

Tek bir degisken varliginda kabul edilen dogrusal iliski bir dogru denkleminde
gosterilirse basit dogrusal regresyon elde edilir. Denklem (2.2)’de yazildigi1 gibi

gosterilir.

y=a+pBx+¢ (2.2)
Burada

y = bagimli degisken

x = bagimsiz degisken

o = sabit

B = regresyon dogrusunun egimi

€ = hata (error) terimi olarak gosterilir.

Bu denklemde o ve B degerlerini bulmak i¢in x ve y degiskenleri {izerinde analiz
yapilmalidir lakin tiim degerleri belirlemek olanaksiz oldugundan dolay1 varsayimsal
a ve b katsayilar1 kullanilir. Yeni denklemde kullanilan a ve b katsayilar1 en kiigiik

kareler yontemi uygulanarak belirlenir. Denklem
y=a+bx+e (2.3)
Halinde yazilir.

Gozlem yaparak belirlenen n tane x ve y degeri var ise ve bu degerler arasinda
dogrusal bir baglantiin varlig1 tahmin ediliyorsa bunlar1 ifade edebilmemiz bir dogru

denklemi ile miimkiindiir. Bu kosullarda x degerleri i¢in i tane y degerinin varligi kabul
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edilir. Bu degerlerden bir tanesi ger¢ek y degeri iken diger deger teorik olarak elde

edilen degerdir. Bu degerler arasinda var olan farklar i. gézlem sayis1 i¢in:
e=yi—(a+bXxi) (2.4)
Halindedir. Bu farklarin kareleri minimum degerinde olmas1 gerekir. Bu esitlik

min ¥l e = Ty — @ = by,)? (25)

Olarak yazilir. Esitlikte a ve b katsayilarint minimum degerine ulastirmak i¢in kismi

tiirev alinir ve sifira esitlenir.

Z_Z=22(—1)(y—a—bx)=—Zy+n><a+b2x=0 (2.6)
Z_:=22(—X)(y—a—bx)=—ny+a2x+b2x2=0 (2.7)

Denklemler diizenlendiginde asagidaki denklemler elde edilir.
Yy=nxa+bXYx (2.8)

Yxy=aYyx+b)x? (2.9)

2.3. Debi Siireklilik Cizgisi

Debi siireklilik ¢izgilerini belirlemek i¢in debi gidis ¢izgilerinden yararlaniriz.
Debinin bilinen bir degere esitligi veya biiyiik olma durumu s6z konusu oldugunda bu
durumun zaman yiizdeleri belirlenir ve daha sonra x eksenine debi degerleri, y
eksenine belirlenen zaman ylizdeleri yerlestirilerek debi siireklilik ¢izgisi meydana

getirilir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 Debi siireklilik ¢izgileri
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Sekil 2.3 kullanilarak belirlenen siirenin yiizdesi {izerinden asilan debi
belirlenebilir. Egrilerin takip edilmesini pratik hale getirmek i¢in y ekseni boyunca
yerlestirilen gergek debiler degil var olan debilerin ortalama debiye gore orani goz

ontine alinir ve bu durum sonucunda debi boyutsuz bir durumda mevcut bulunur.

1000
750 \

500}

Debi sureklilik gizgisi |

Debi (m'/sn)

250 \
\\—_

Zaman %
Sekil 2.3 Debi siireklilik egrisi

Debi siireklilik ¢izgileri, minimum 25-30 yillik giinliik akim degerleri elde
edilerek olusturulmalidir. Deger miktar1 fazla oldugu icin yeterli deger araliklarina
yerlestirilerek gozlenen debi degerlerinin frekanslar1 hesaplanir. Hesaplanan bu
degerler en yiiksek olan debi degeri dncelik almarak toplanir ve asilma yiizdeleri

belirlenir.

2.4. Diisiik Akim

Debinin ortalamalara kiyasla daha diisiik oldugu dénemler olmaktadir. Debinin
diisiik degerlere sahip oldugu durumlar hakkinda bilgi sahibi olmak énemlidir. Cilinkii
bu durumlarda suyun cesitli amaglarla kullanilmasi zorlasir. Mevcut olan diisiik
debiler gbéz Oniine alinarak suyun farkli kullanim durumlar1 igin nasil

paylastirilacagina karar vermek i¢in farkl disiplinler ile birlikte ¢aligilmalidir.

Debilerin diistiigii zaman dilimlerine bakildiginda iki adet yaklagim vardir. Ilk
yaklasim, diisiikk akim indeksi ile agiklanan diigiik akimlar1 dikkate alir. Kurakligin
aksine diisiik akim degeri her y1l dlgiilebilen bir degerdir. Ikinci yaklasim da ise yilin

belirli donemlerinde gozlenen minimum 6l¢iilen akimin olasiliksal olarak dagiliminin
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hesaplanmas1 onemlidir. 1,7,10 vb. giin sayisinda ki degerleri kullanmak d giinliik

minimum akimlar1 belirlemek i¢in kullanabiliriz.

24.1.  Giinliik minimum akim degerlerinin elde edilmesi

Ginlik disik akim degerleri ardi ardina devam eden giinlerin ortalama

akimlarmin en diisiik degeri olarak hesaplanir. Ornegin yilin 7 giinliik diisiik akimlarin

Q1+0Q2+03+0Q4+Q5+0Q6+Q7
7

[ ] = Q7 giinliik ortalama (2 10)

[ Q2+Q3+0,+0Q5+Qs+Q7+0Qg
7

] = Q 7 giinliik ortalama (211)

seklinde bir yil boyunca hesaplariz ve elde ettigimiz verilerin minimum degerini
inceledigimiz yilin 7 giinlik minimum degeri olarak kullanabiliriz. Akim degerlerine

ise Sekil 2.4°te gosterilen yilliklar {izerinde erisebiliriz.

2. Doga Haracend =z Haoveasi
COSADES DAZML 8. FOMPSEIE

TERE : GIFESN - R0 WOLUMDA BULAHCRETG SOMRA. FOVIRKLIK MONVOMOEDOR., (ERFTA GA0-IQ)
945" Doxiu - 045°0° Fuzey
WAITE MR T AP0.00 2 WVOTASIE BOT : 550 m
G e < 0001980 - 30_08, 212
ORTALARR. AFTHLAF: : Gdelan simesdnde T.603 ndsn 8 Tillak j 202 Ba yalands 5.53% mfom.
AHLIN BN (DF VE BN AX R
22 S yalaccds anlak enes akm 0.738 =Ofen 09.30.2011
Comlaw suresinds anlik angok akum 164,000 mifen 04, 0. 2003
o lare siraainds anldk erar aen 0250 mOfee 20,00 15034
%, Anshtar Bjwisi |Seviymler an alazak)
Seviye Mo Seviya Alom Seviye Nas Seviye B
F.il 0. nel 35 2.8 160 .5 Fi] i
= 1.2 ] 3.2 130 5.0 =30 0,
ol 1.5 45 4.7 160 BL.O =50 22
el 1.3 w .0 180 pen oa s
= 2.3 ™ 15.3 X 18,

Hemles 01 Heim 3001 'des 50 Bylal 30020 & lkeder ol oleesk

Sekil 2.4 DSI akim gozlem yilliklar1 (Url-2)
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2.5. Yilici Akim Frekans Cizgisi

Stireklilik ¢izgisine ek olarak, yillik akis frekansi ve kismi siireklilik frekans
cizgileri, kurak donemlerdeki akis giiclinii belirlemeye olanak tanir. Y1l boyunca akis
frekans ¢izgisi d giin sayisinda ki minimum akislar i¢in tasarlanmigtir. d degeri 1,7,10
vb. gibi degerler olarak alinabilir. Her yil i¢in minimum giinliik ortalama akis1
hesaplamak i¢in belirli bir d degeri iizerinden gozlenen akis degeri kullanilir. Daha
sonra bu degerler kiigiikten biiylige dogru siralanmalidir. Elimizde N yillik gézleme
dayal1 veriler mevcut oldugunda ve bu degerler kiiclikten biiyiige dogru siralandiginda

m sirasinda bulunan degerin doniis aralig1 (2.12) formiilii ile hesaplanir.

T = N+1-2a (2.12)

m-—a

Bu formiilde farkli a degerleri icin farkli formiiller elde edilir. Weibull formiilii
icin a=0, Cunnane i¢in a=0.40, Gringorten i¢in a=0.44, Blom i¢in a=0.375 ve Hazen
icin a=0.5 degerleri kullanilir. Gamma dagilimlarini hesaplamak i¢in Hazen formiili,
ekstrem deger ile Weibull dagilimlarin1 hesaplamak icin Gringorten ve normal,
lognormal dagilimlar1 hesaplamak i¢in Blom ile Cunnane formiilleri kullanilabilir.

Formiil ile hesaplanan doniis araliklar1 debi degerleri ile hizalanirsa noktalar
arasinda bir egri ¢izilir ve d giiniindeki minimum debilerin (y1l icindeki) frekans ¢izgisi

elde edilir (Sekil 2.5).

Ortalama Debi (m%/sn)
e N = = oo o ;

Stire (giin)
183
3 120
3 60
30
.
! 11 15 2 3 5 10 20 50
Ddéniis Araligi (yil)

Sekil 2.5 Debi frekans ¢izgileri
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Bu egriden d giiniinde gézlem siiresini asan (T<N) doniis araliklarinin
ortalama debisi okunabilir. Daha biiyiik doniis araliklar1 degerlendirilirken frekans
cizgilerine bir olasilik dagilim fonksiyonu meydana getirmek gerekir.

2.6. Verilerin Istatistiksel Incelenmesi

Rastgele bir degisken, degisken gozlemler ¢ergevesinde gesitli degerler alabilir.
Elde edilen bu degerlere bagli olarak degiskenin olasiliksal bir dagilimi ortaya
cikarilabilir. Parametreler adi verilen nicelikler ise degiskenin var olan en 6nemli
istatistiksel 6zellikleri meydana getirir.

2.6.1.  Rastgele bir degiskenin istatistiksel momentleri

Elde edilecek parametreleri ii¢ farkli baslik 6zelinde inceleyebiliriz. Bunlar
merkezi parametreler, yayilim parametreleri ve ¢arpiklik parametreleridir.

2.6.1.1.  Merkezi parametreler

Merkezi parametreler ortalama ve medyan olarak ele alinabilmektedir.

Ortalama

X olarak belirlenen rastgele bir de§iskenin ana kiitlesinden alinan n elemanh bir

orneklem icin (X1, X2, X3,.....,Xn) Ux genel ortalama parametresi lizerinden ortalama
deger ise:

_ 1

X = i=1%i (2.13)

Esitligi kullanilarak hesaplanabilir.
Medyan

Dagilim merkezinin kuantil bir parametresi olarak kullanilan medyan degerinin
asilmas1 ya da disiik kalma ihtimali %50 olarak tanimlanir. Medyan degerine
ulasabilmek amaciyla degerlendirilen 6rneklem grubu oncelikli olarak kiiclikten
bilyiige dogru srralanmalidir. Orneklemin eleman sayisi olan n degerinin tek ya da gift
olmasia gore hesaplama sekli degisim gosterir ve asagida gosterilmektedir.

X(n+1)/2> n tek deger ise

0.5(X(n/2) + X(n/2)+1), M Gift deger ise (@14

Med, = xg50 {
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2.6.1.2.  Yayilim parametreleri
Varyans

Veri noktalarinin bir 6rnekte ya da veri setinde ne kadar dagilim gosterdiginin
istatiksel bir Olgiisii olan varyans, en sik kullanilan dagilim parametresi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. N eleman sayisina sahip olan bir 6rneklem i¢in varyans degeri
denklem (2.15) aracilig1 ile hesaplanabilmektedir.

Z?L1(xi_f)2

. (2.15)

Var(x) = s2 =

Standart Sapma

Standart sapma, varyansin karekokii hesaplandiginda meydana ¢ikan degerdir ve

denklem (2.16)’da oldugu gibi hesaplanir.

N . — )2
Sy = +/Var(x) = Z‘=1(+x) (2.16)

Ortalama degerleri farkli olan iki farkli degisken arasindaki yayilim degerini
kiyaslamak amaciyla standart sapma parametresini kullanmak yeterli olamayabilir. Bu
kosulda degisim katsayis1 kullanilarak yapilacak olan kiyaslama daha uygun bir
yaklasim olarak kabul edilebilir. N elemanli bir 6rneklem i¢in degisim katsayisi

denklem (2.17) aracilig1 ile hesaplanmalidir.

Cpx = S;x (2.17)

2.6.1.3.  Carpiklik parametreleri

Carpiklik katsayisi rastgele bir degiskenin dagilimin merkezi etrafindaki simetrisi
olarak tanimlanir. Herhangi bir x degiskeninin veri grubundan alman N eleman sayili
orneklem i¢in ¢arpiklik katsayis1 parametresi denklem (2.18) ile hesaplanur.

C — N Z?Ll(xi_f)s
SX T (N=1)(N-2) s3

(2.18)
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| 0

(ortalama)

pozitif simetrik negatif

Sekil 2. 6 Cs gosterimi

e (Carpiklik sayis1 boyutsuz bir biiyiikliikk olarak kabul edilir.

e Dagilimi ortalama ¢evresinde simetrik olarak gordiigiimiizde katsaymin
simetrik oldugu sonucuna ulasmigiz demektir (Sekil 2. 6).

e Dagilim ortalama cevresinde saga dogru uzayan bir durumda ise
carpiklik katsayisi pozitiftir (Sekil 2. 6).

e Dagilim ortalama ¢evresinde sola dogru uzayan bir durumda ise

carpiklik katsayist negatiftir (Sekil 2. 6).

2.6.1.4. L-Moment hesaplamalari

Dagilimin ana O6zelliklerini belirten ve bilinen istatistik momentlere benzer
biiyiikliiklere L-momentler denir. L-momentleri olasilik agirliklit momentler “PWM”
(Probability Weighted Moments) cinsinden hesaplanir ¢iinkii L-momentleri “PWM”
lerin lineer fonksiyonlaridir (Vogel, McMohon, Chiew;1993). “PWM?” ler ise denklem
(2.19-2.21) ile ifade edilir.

Br = E{x[F.(x)]"} (2.19)
r: “PWM” in derecesi;
Fx(x); x’in eklenik dagilim fonksiyonudur.

Genel denklem:

N-j
_ 1 N—r( r )xj
Br=~Xjx D) (2.20)
Buna gore;
1 _
Po==2j-1% =% (2.21a)
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_vN (N-)x;

p1 = Zj:1 N(N-1) (2.21b)
on  (N=DW-j-1)x;

B2 = Zj:1 N(N-1)(N—2) (2.21c)
N (N-DWN-j-Dx;

Bu denklemler x; biiyiikliik sirasina gore diizenlenen j. Sirada yer alan debi

biiytikliik degerleri ve N veri sayisidir.

L-momentler olasilik agirlikli momentler araciligi ile hesaplanmak istendiginde

denklem (2.22) kullanilir.

A1 = Bo (2.22a)
Ay = 2B1 — Bo (2.22b)
A3 =60, — 6B + Bo (2.22¢)
Ay = 2085 — 308, + 128, + B, (2.22d)

Varsayilan bir dereceden L-momentleri hesaplanmak istendiginde verilen genel
denklem (2.23) kullanilabilir.

Ars1 = oo Br (1) (1)(FF) (2.23)

Onceki boliimlerde agiklanan degisim katsayis1 (Cvx), carpiklik katsayist (Csx)
ve kurtosis katsayis1 (Ks) degerlerinin hesaplanmasi i¢in L-momentleri degerlerinin

oranlar1 kullanilabilir.

Cux=A2/ M (2.24)
Coc=Aa/ A2 (2.25)
Ks=Ma /A2 (2.26)

2.7. Diisiik Akim i¢in Olasihik Dagihim Fonksiyonlari

Diisiik akim igin birbirinden farkl: iki ve ii¢ parametreli dagilim fonksiyonlar1
tavsiye edilmistir. Ug parametreli dagilimin gézlemlenen verilere uymasi daha basittir.
Ancak parametre 6ngoriisiinde bulunmak i¢in lazim olan c¢arpiklik katsayisinin kiiglik
orneklerden elde edilen degerlerinin 6rnekleme varyansi biiyiik oldugundan parametre

kestirimindeki hata beklenenden biiyiik olabilir. Alt smir parametresinin 6ngdriilen
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degerinin negatif olmasi (¢iinkii akimlar negatif deger almaz) veya gozlenen en kiigiik
akimdan biiyiik olmas1 da sorunlara neden olabilir. Bu kosulda alt sinir1 sifir olan iki

parametreli bir dagilim kullanmak daha mantikli olabilir.

Kabul edilen dagilim fonksiyonunun parametreleri farkli sekillerde
hesaplanabilir. Momentler yontemi ile hesaplama yapmak basit olmasma ragmen
tahminlerin sapmalar1 ve varyanslar1 genellikle biiyiikk degerlerdir. Maksimum
olabilirlik yontemi minimum hatali varsayim meydana getirse bile hesaplamalar
karmagiktir. L-moment yonteminin kullanimi kolaydir ve giivenli tahminler saglar.
Dolayisiyla farkli dagilimlar i¢in var olan formiillerin yaninda hem moment hem de
L-moment yontemi kullanilarak fonksiyonlarin parametrelerini tahmin etmek ic¢in

denklemler asagida verilmistir.
2.7.1.  Iki parametreli dagilim fonksiyonlari

2.7.1.1. Lognormal dagilim fonksiyonu (LN2)

Rastgele degiskene Y= In(X) biciminde bir logaritmik degisim entegre
edildiginde degistirilmis Y degiskeninin dagilimimni normal kabul edersek X
degiskeninin dagilimi lognormaldir. Y degiskeninin parametlerini belirlemek i¢in
farkli iki yol oldugu kabul edilir. Bu yollardan ilki gézlenen akim degerlerinin (x;)
logaritmalarmin y; = In X; ortalama y ve standart sapma degeri sy elde edilerek normal
dagilima sahip oldugu varsayilan Y degiseninin py ile oy parametresi olarak
degerlendirilir. Tkinci olarak gézlemlenen akim degerlerinin (xi) ortalama X ve standart
sapma Sx degeri elde edilir daha sonra denklem (2.27-2.28) aracilig1 ile Y degisenini

parametreleri degerlendirilir.

X
e =1 me) @20
02 =In [1 + (%)2] (2.28)

2.71.1.2.  Weibull dagilim fonksiyonu (W2)

Weibull dagiliminm olasiliksal yogunluk ve dagilim fonksiyonlarmi denklem
(2.29-2.30) gibi yazabiliriz.

1

Fo) = ~OF exp(- (X)) X2 0Kk>0 (2.29)
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F) = 1— exp(~(D)¥) x> 0k>0 (2.30)

e o ve k parametrelerini momentler metodu ile belirlemek i¢in denklem (2.31-
2.32) kullanilarak deneme yanilma ile sonuca ulasilabilir.

x=al(1+k) x>0,k>0 (2.31)

sz =a?{T(1 +2k) — [T(1 + k)]?*} x>0,k>0 (2.32)

e Stedinger ve dig. tarafindan L-momentler metodu ile ortaya konan ve

parametreleri belirlemek igin kullanilan denklemler (2.33-2.34) verilmistir.
A =al(1+k) x>0,k>0 (2.33)

Ay =a(l—2"MT(1+ k) x>0k >0 (2.34)

2.7.1.3.  Ustel dagilim fonksiyonu (U2)

X degiskeninin st smir1 xo olmak tizere olasilik yogunluk ve dagilim fonksiyonlari

denklem (2.35-2.36) ile hesaplanir.

1

fx) = cxj:cc_ 0<x<xo (2.35)
F(x) = ()° 0<x<Xo (2.36)

e C Ve Xo parametrelerini momentler yontemi ile belirlemek istedigimizde

denklem (2.37-2.38)’i uygulamamiz gerekir.

cXg
(c+1)

7= (2.37)

2
2 CxO

% e (239

e C Ve Xo parametrelerini L-momentler yontemi ile belirlemek istedigimizde ise
denklem (2.39-2.40) ile kesin sonuglar elde edebiliriz.

_ 1A
c=;G-D (2.39)
xy = &4 (2.40)

c
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2.7.2.  Uc parametreli dagihm fonksiyonlar

2.7.2.1.  Lognormal dagilim fonksiyonu (LN3)

Ug parametreli lognormal dagilimda degiskenin alt sinir1 xo kabul edilir (x > Xo)

ve Y = In(X-Xo) degiskeninin normal bir dagilim gosterdigi varsayilir.

e Degiskenin dagilim parametrelerini hesaplamak i¢in momentler metodunu

kullandigimizda denklem (2.41-2.43) gereklidir. Elde edilen xo degeri negatif

olabilir.
exp(0f) = {1 +2[C5 + Cu(4 + 652,5)1/2]}1/3 +{14+1[cs - Caa+ c;x)l/Z]}1/3 ~1  (2.41)
s%
&~ '§ {expw;)[exp(ag)—l]} (242)
b o5
Xg = X —exp [,uy + 7] (2.43)

e Xp alt sinirmi belirlemek amaciyla Stedinger tarafindan tavsiye edilen denklem
asagida verilmistir. Bu denklemden hesaplanacak olan xo sonucu her zaman
Xmin Olarak bulunur. Xo degeri hesaplandiktan sonra Y= In(xi-Xo) fonksiyon
degerleri hesaplanir. Bu degerlerin ortalamast ve standart sapmalari

belirlenerek Y degiskeninin parametreleri belirlenmis olur.

xmaxxmin_xrzned (2.44)

x0:

XmaxtXmin—2Xmed

2.7.2.2.  Weibull dagilim fonksiyonu (W3)

Ug parametreli Weibull dagilimda f(x) ve F(x) fonksiyonlar1 iki parametreli
Weibull dagilimmin (2.29 ve 2.30) denklemlerinde x yerine x-u konularak elde edilir.

u degiskenin alt sinir1 olarak kabul edilir. (x > u) (Bayazit ve Ondz, 2008).
Parametreleri degerlendirmek amaciyla ii¢ farkli metot kullanilabilir:

i.  Momentler metodu: X, Sx, Csx ile dagilim a, k ve Xo parametreleri arasinda

var olan baglantilar Kite (1977) tarafindan verilmistir.

X=u+al(1+k) (2.45)
sz =a?{T'(1+ 2k) — [T(1 + k)?]} (2.46)
Coy ={T(1+3k) —3T(1+2K)T(1 + k) + 2[T(1 + B)IPHT (1 + 2k) — T?(1 + k)}_73 (2.47)
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k parametresi ise denklem (2.48) araciligi ile tahmin edilebilir (-1 < ¢s < 2):
k = 0.278 + 0.313C,, + 0.058C2, — 0.001C3. — 0.008CZ, (2.48)

il.  L-momentler metodu: A1, A2, A3 momentler ve dagilimmn parametreleri

arasindaki baglantilar su sekildedir.

AMA=u+al(1+k) (2.49)
AL =a(l1-2"FT1+k) (2.50)
A=a(l1-3x2"r+k) (2.51)

iii. N elemanli bir 6rneklem igin xo alt smirinin Xmin degerinin altinda
kalmasini saglamak i¢in parametreler denklem (2.52-2.54) kullanilarak

hesaplanabilir.

logx_xmin/sx

k=15 log(0.07+1.731og N) (2.52)
X — Xpmi
U= Xmin — mm/Nk -1 (2.53)
—X—u

«=*"5/ra +k) (2.54)
2.7.2.3.  Pearson dagilimi tip IlI (P3)
Olasilik yogunluk fonksiyonu (2.55) verilmistir.

fFlx) = ——(x —x )“‘18(_%) X > Xo (2.55)

BeT(@) 0 - '

Ug parametreli gamma dagilimmin fonksiyonu olan F(x) i¢in ¢dziimsel bir ifadeye

varilamaz.

Parametre tahmini i¢in momentler veya maksimum olabilirlik metotlarindan biri

kullanilabilir.

i.  Momentler metodu: X, sx ve Cs ile dagilimin o, B ve xo parametreleri

arasinda bulunan baglantilar (2.56-2.58) verilmistir.
X=xy+af (2.56)

s = ap? (2.57)
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2
Csy = Nz (2.58)
ii.  Maksimum olabilirlik metodu: bu metot i¢in kullanilabilecek olan
parametreler (2.59-2.61) verilmistir.
1 Na
_221iv=1(xl xp) —— =10 (2.59)
B B
N In(x; —x) —NIng =0 (2.60)
S (@D =0 (260

2.7.2.4. Logpearson dagilim tip 111

= InX degiskeninin pearson tip III dagilimina uygun oldugu kabul edilmistir.
Parametreleri hesaplamak i¢in gozlem verilerinin logaritmalar1 kullanilir ve denklem

(2.56), (2.57), (2.58), (2.59), (2.60) ve (2.61) kullanilarak hesaplanir.

2.1.2.5.  Genel ekstrem deger dagilimlar: (GEV)

Minimumlar i¢in teorik asimptotik analiz dagilimi olan genel ekstrem deger
(GEV) dagilimmin ifadesi Ondz ve Bayazit (1999) tarafindan belirlenmistir. (Bayazit
ve Ondz, 2008).

F(x) = 1—exp{— [1+k%z} k#0 (2.62)

F(x) =1—exp [—exp (%)] k=0 (2.63)

k # 0 esitligi icin dagilim bir alt sinira sahiptir (x = —(x + %)) Parametre degerlerine

L-momentler metodu kullanilarak denklem (2.64-2.66) kullanilarak ulasilabilir.

A4 =%F(1+k)—%—u (2.64)
a —k
L =5(1-2"9rA+k) (2.65
_ E -k __ -k
A =2(1+2x3%=3x27) (1 +k) (2.66)

k degerinin yaklagik degerini hesaplamak i¢in denklem (2.67) kullanilmastir.
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_ A+31,\2 As+32,
k=5153 (222) — 11.73 (222 1 6.26 (-03<k<2) (267)

2 2

k degeri (2.67) denklemi kullanilarak belirlendikten sonra o ve u parametreleri

denklem (2.68-2.69) kullanilarak hesaplanir.

a= (1—2-I’c<jli(1+k) (2.68)
u= %[m +k)—1]+ 14, (2.69)
2.7.2.6.  Genel lojistik dagilim fonksiyonu (GL)

Bu dagilimin denklemi ise su sekilde verilmistir (Bayazit ve Ondz, 2008):
Fx)=1/1+e7?) (2.70)
Bu denklemde:

y = (=In(1 - k%))/k k#0 (2.71)
y=x—-u/a k=0 (2.72)

k > 0 i¢in dagilim st st (x < u + %) ve k < 0 i¢in alt smirt (u + % < x) olarak
belirlenmistir.

L-momentler yontemi ile parametre tahmininde kullanilan denklemler (2.73-2.75)

verilmistir (Robson, Reed, 1999).

A
k = _/1_3 (2.73)
2
U= Xg5 (2.74)
(i—z)k sinmk
a=1u L (2.75)

nk(k+(i—i)>—(j—i) sinmk

2.8. lstatistiksel Testler

Akim gozlem yilliklar1 kullanilarak elde ettigimiz veri sonuglarina en uygun
olasilik dagilim fonksiyonlart istatistiksel metotlar kullanilarak uygulanabilir. Dagilim
ve elde var olan verilerin uygunluklarimi belirleyebilmek icin ise farkl testler

uygulanabilmektedir.
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Bu ¢alismada L-momentleri, PPCC (Probability Plot Correlation Coefficient) ve
K-S (Kolmogorov-Smirnov) testleri uygulanarak Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan

7 farkli istasyon verileri lizerinden en uygun dagilim belirlenecektir.

2.8.1. L-momentler testi

Farkli olasilik dagilim fonksiyonlar1 i¢in L-moment testi uygulanabilmektedir.
Iki parametreli dagilimlar iizerinde L-moment testlerini ger¢eklestirmek icin Sekil 2.7
iizerine 7 giinliik veriler kullamlarak hazirlanan L-moment degerleri islenir. Islenen
nokta dagilimlar arasindan hangisinin egrisine daha yakin konumda ise bu dagilimin
uygun oldugu sonucuna varilabilir. Ug parametreli dagilimlar i¢in ise Sekil 2.8

tizerinde ayn1 islemler tekrar edilebilir.

L- MOMENT GRAFIGI

12 — e
1 — — S—
08 .
1
’ 06 —_— — ‘
) '« POWER
% s WEIBULL2
0.2 ALN2
0+ - . |
0 /o/ 0.4 06 08 1 12
|, ——— I

Sekil 2.7 Iki parametreli dagilim grubu i¢in L-moment diyagrami (Bayazit ve Onoz,
2008)
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Sekil 2.8 Ug parametreli dagilim grubu i¢in L-moment diyagrami (Bayazit ve Onoz,
2008)

2.8.2. K-S testi

Incelenen eklenik frekans dagilimmi teorik olarak ele alinan bir dagilima gore
uygun olup olmadigini kontrol etmek i¢in kullanilan bir testtir. A¢ilim1 Kolmogorov-

Smirnov olan bu testte test istatistigi denklem (2.76) ile verilmistir.
D = max|F (x;) — Fo(x;)| (2.76)

Esitlikte F(Xi) belirlenen teorik eklenik dagilim fonksiyonu degerinin x; degerine
karsilik gelen y ekseni degeridir. Fo(Xi) ise incelenen diizenlenmis 6rnek kullanilarak
Fo(x;) = i/N esitligi ile hesaplanan eklenik dagilim fonksiyonun y eksenindeki
degeridir. D degeri teorik dagilimlarin ve gbzlenen degerlerin arasinda kurulan iliskide
farklarin en biiyiik degeri olarak belirlenir. D degeri dagilimin 6rnegindeki N eleman

sayist ile iligkilidir.

F(xi) dagilim fonksiyonu her dagilim i¢in farkli esitlikler ile hesaplanabilmektedir.
Weibull (W2) dagilim igin (2.30), Ustel (U2) dagilim icin (2.36) denklemi, Weibull
(W3) dagilimi i¢in (2.30) denklemi (x yerine x-u degeri kullanilarak), Genel ekstrem
deger dagilimi (GEV) icin (2.62 ile 2.63) denklemi, Genel lojistik dagilim (GL) i¢in
(2.70) denklemleri kullanilmalidir.
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Normal dagilimlar incelendiginde eklenik dagilim fonksiyonu ¢oziimsel olarak
hesaplanamadigindan dolay1 integral alma islemi uygulanarak tablo olarak islenmistir.
Tablonun tek bir biitlinliikte olmasi istendigi i¢in rastgele degisken degistirilmis ve
standart z degiskeni formuna biiriinmiistiir. Normal dagilimlar icin eklenik dagilim
fonksiyonu hesaplanmak istendiginde her xi degeri icin z degeri elde edilir ve z
cizelgesinden (EK B.1) F(xi) degeri belirlenir. Pearson dagilim kiimesi i¢in ise

coziimsel bir ifade elde edilemedigi icin bu test uygulanmamaktadir.

Go6z Oniinde bulundurulan dagilimin parametre degerleri ornekte yer alan veriler
bagimsiz bir durumda secildiginde A test istatistigi i¢in kritik Ay degerleri drnekte yer
alan N eleman degeri ve o asilma ihtimali ile baglantili olarak ¢izelge EK B.2 ve EK
B.3 kullanilarak belirlenebilir.

Ulasilan D istatistik sonucu %5 anlamlilik seviyesine sahip olan kritik degerlere
boliinecek ve elde edilen sonug 1 den kiigiik oldugunda kabul edilen dagilimimn gézlem

degerleri ile uyum sagladigi tasdik edilecek tersi bir durumda kabul edilmeyecektir.

2.8.3.  Olasilik ¢izgisi korelasyon testi (PPCC testi)

PPCC testi, Kolmogorov-Smirnov (K-S) testinden daha etkili bir konumdadir.
PPCC testinden iki adet rastlantisal degisken arasinda lineer bir iligkinin 6l¢iisii olarak
r korelasyon katsayisi testin istatistigi olarak kabul edilir. Testte gozlemlenen degerler
(xi) ile kabul edilen teorik eklenik dagilim fonksiyonunun istatistik medyani arasindaki

lineer baglant1 arastirilir.

PPCC testinde gozlemlenen degerler (i) kiigiikten biiyiige dogru siralanarak her
bir xi eleman1 i¢in F(x;) kii¢iik kalma olasilig1 farkli dagilimlar icin (2.77) esitligi ile
hesaplanabilir.

i—a
n+1-2a

F(x;) = (2.77)

(2.77) esitligi amprik bir denklem olarak kabul edilir. i, xj degerlerinin sira sayis1 ve
n gdzlem sayisidir. Rastgele degiskenin dagilim tiirline bagli olarak ise a degeri ayrica
secilmelidir. Normal ve lognormal dagilimlar i¢in (Blom) a=0.375 ya da (Cunnane)
a=0.40 olarak kullanilir. Ekstrem deger dagilimlar1 kullanildiginda (Gringorten)
a=0.44 ve gamma dagilimlar1 kullanildiginda a=0.50 degerinin ve iistel dagilimda a=0

degerinin kullanilmas1 gerekmektedir.
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(2.77) denklemi kullanilarak hesaplanan F(xi) degerine denk gelen X'i degerine ulasilir
ve xiile X' degerleri arasinda korelasyon katsayis1 (r) degeri elde edilir. daha sonra bu
deger rc kritik degeri ile karsilastirilir. Normal, lognormal ve {i¢ parametreli lognormal
dagilimlar i¢in katsay1 degeri o anlamlilik seviyesi ve n eleman sayist ile iligkili olarak
EK(B.4) tablosunda verilen degerden biiyiilk olmasi durumunda degerlendirilen
dagilima uygun oldugu varsayimi kabul edilir veya kiiclik olmasi durumunda
uygunluk kabul edilmez. Gumbel ve GEV dagilimlar1 i¢cin EK B.5 ve Pearson dagilim

ailesi i¢in ise Voges ve McMartin tarafindan 1991 yilinda verilen r degeri kullanilir.

2.9. Trend (Gidis) Analizi

Trend rastgele bir degisken degerinde zaman parametresi ile baglantili olarak bir
degisimin (artis veya azalis) meydana gelmesidir. Trend analizlerinde parametrik veya
parametrik olmayan olarak smiflandirilan farkli istatistik testler kullanilmaktadir.
Parametrik testlere 6rnek olarak T ve F testleri verilebilir. Parametrik olmayan testler
ise sira doniistim testi, sira toplam testi ve Mann-Kendall testidir. Trend analizleri
sirasinda parametrik olmayan testler kullanilir ve neden olarak verilerin kisa siireli,
diizensiz ve carpik olabilmesi gibi negatif etkileri ortadan kaldirmak gosterilir.
Gozlemlerin diizenlenen 6rnek siralamalari test istatistigi agisindan degerlendirilir. En

cok tercih edilen test ise Mann-Kendall testidir.

29.1. Mann-Kendall testi

Mann-Kendall testi parametrik olmayan bir testtir. Bundan dolay1 rastgele
degiskenin dagilimmdan bagimsiz oldugu sdylenebilir. Test bazi kaynaklarda Kendall
T istatistigi olarak bilinir sebebi ise testin korelasyon katsayisi t’nun hesaplanmasi
temeline bagli olmasidir. Testte degiskenlerin biiyiikliik sirasimin degerlerine nazaran
daha onemli oldugu kabul edilir. “Hpo : trend yok” olarak kullanilan sifir hipotezi ile
zaman serisinde bir trend olup olmadig1 kontrol edilir. Testin uygulanacagi zaman
Serisi X1, X2, Xs,.....Xn de Xi Ve X; ¢iftleri olarak iki ayr1 grup olusturulur. i < j durumunda
Xi < Xj olan gift gruplarmm sayisi P ve xi > xj oan ¢ift gruplarinin sayis1 M olarak
sembolize edildiginde test istatistigini S = P — M olarak kabul edebiliriz. Kendal

korelasyon katsayis1 ise (2.78) esitligi ile hesaplanabilir.

2S
TS (2.78)
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(2.78) esitligi ile elde edilen korelasyon katsayisi -1 ve 1 degerleri arasinda bir
konumda bulunur. Elde edilen degerin 0 olmasi1 degiskenlerin bagimsiz oldugunu
gosterirken mutlak degerin 1 degerine esit olmasi durumunda degiskelerin bagimli
olduklar1 sonucuna ulasilir. Trend oldugu sonucuna ulastigimizda ise S degeri pozitif
oldugunda artan, negatif oldugunda ise azalan bir trend oldugu yorumu

yapilabilmektedir.

n < 10 oldugunda S’nin asilma olasilig1 olarak kabul edilen p, x(-x) degerleri
tablo olarak belirlenebilmektedir. n > 10 oldugu durumlarda ise S istatistigi denklem
(2.79-2.80) kullanilarak hesaplanir.

n(n—-1)(2n+5)
ps =0 g5 = /T (2.79)

olmak iizere,

1 s>
Os

Z7=10 S=0 (2.80)
5:1 $<0

olarak gosterilen Z istatistiginin standart normal dagilima uydugu kabul edilir.

Gozlemlerde birbirine esit durumda olanlar var ise os, (2.81) esitligi ile hesaplanabilir.

os =+ [n(n—1)2n+5) - X, t;(t; — 1)(2t; + 5)]/18 (2.81)

Yukarida verilen esitlikte ti degerini esit olan verilerin adedi olarak
tanimlayabiliriz. Ornek verirsek 6 adet veri aym degeri tasidiginda t1=6, 2 gézlem ayni
degerde ise t>=2 olarak kullanilacaktir. Ek olarak esit degerde olan verileri 2 gézlemli
iki farkli grupta simiflandirirsak t3=2 ve t4=2 alinir. Denklem (2.80) de verilen sekilde
hesaplanan Z’nin mutlak degeri kabul edilen o anlamlilik seviyesine denk gelen
normal dagilimm Z..» ifadesinden kiiciik ise sifir hipotezini kabul ederiz ve bu

durumda zaman serisinde trend olmadigi sonucuna ulasilir.

Mann-Kendall testi Ho hipotezinin kabul edilip edilmemesi temeline
dayandirilir. Eger g6z Oniine alinan verilerde trendin varligi olmadigi sonucuna
ulagilirsa Ho hipotezi kabul edilebilmektedir (Sekil 2.9). Hipotezi kabul edip etmeme

durumunda segilen anlamlilik seviyesinin biiyiik bir 6nemi vardir.
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Zan YZan
Hp red bolgesi Hj kabul bdlgesi Ho red bolgesi
Trend var Trend yok Trend var

Sekil 2.9 Mann-Kendal Hipotezi (Cebe, 2007)
0=0.05 anlamlilik seviyesi gz Oniine alindig1 durumda Zo2 = Zo.o2s degeri EK
B.6 cizelgesinde karsilik olan deger okunarak 1.96 degerine ulasilir ve denklem (2.80)
kullanilarak hesaplanan Z degeri ile karsilastirilir. Sonug olarak Ho hipotezi kabul

edilir veya edilmez.
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UCUNCU BOLUM
DOGU KARADENIZ BOLGESINDE HIDROLOJIK KURAKLIGIN
INCELENMESI

Bu boliimde daha once anlatilan yontemler Dogu Karadeniz bdlgesi iizerine

tatbik edilmistir. Daha sonra ulasilan sonuglar degerlendirilmis ve yorumlanmaistir.

3.1. Uygulama Bélgesinin Incelenmesi

Dogu Karadeniz bolgesi Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan bolgesi olarak kabul
edilebilir. Dogu Karadeniz bdlgesi Sekil 3.1°de verilen 4 alt havzaya ayrilarak
incelenebilmektedir.

Sekil 3.1 Dogu Karadeniz Bolgesi alt havzalar1 (Url-3)

Bolgede yer alan D22A kodu ile baglayan 41 gdzlem istasyonu veriler DSI veri
tabanindan alinan verilere gore incelemistir. Sonu¢ olarak 1980 ve 2015 yillar:
arasindaki verilere incelenerek 7 adet istasyon tizerinde (Sekil 3. 2) degerlendirme

yapilmasina karar verilmistir.

33



: 2A105 DEGIRMEN D. SALIPAZARI
D22A093 TURNASUYU CUMHURIYET KOYU ' D22A058. GORELED. CUCEN KOPRUS

D22A064 DAzAR ALO\"ANLIP\ zL. 0
)22 R HE

-

Sekil 3. 2 Kullanilan istasyonlarin konumlar1 (Url-4)

Cizelge 3. 1 Calismada kullanilacak istasyonlarin 6zellikleri

No istasyon istasyon Adi Koordinatlar Gozlem
No Arahg
1 D22A044 KARADERE AYTAS 40°41'15" 39°54'0" 1980-2015
2 D22A058 GORELE D. CUCEN KOPRUSU 40°53'10" 39°0'41" 1980-2015
3 D22A064 PAZAR S. KOVANLIK 40°44'41" 38°37'42" 1980-2015
4 D22A084 KORUM D. YAGLIDERE 40°33'47" 39°27'59" 1995-2015
5 D22A093 TURNASUYU CUMHURIYET 40°49'54" 37°57'42" 1991-2015
KOYU
6 D22A095 YAYLA D. SOGUTAGIL 40°27'16" 39°46'59" 1999-2015
7 D22A105 DEGIRMEN D. SALIPAZARI 41°4'24" 36°49'19" 2004-2015

Calismada Cizelge 3. 1°de verilen 7 adet istasyondan elde edilen giinliik veriler
kullanilmistir. Bazi istasyonlarda yillik verilerde eksiklikler tespit edilmistir. Eksik
olan yillar EK C.1’de tablo olarak verilmistir.

3.2.  Dogrusal Regresyon Kullanilarak Giinliik Akimlarin Tamamlanmasi

Calismada eksik olan veriler var ise tamamlamak i¢in dogrusal regresyon

yontemi kullanilacaktir.
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3.2.1.  Korelasyon katsayisi

Dogu Karadeniz bolgesinde belirlenen 7 istasyon i¢in korelasyon katsayisi her
istasyon i¢in diger 6 istasyon verileri kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 3.2°de
verilmistir.

3.2.2. Dogrusal regresyon

En yiiksek korelasyon katsayisi degeri kullanilarak iki istasyon arasindaki
regresyon denkleminin a ve b degerleri hesaplanir. Daha sonra veriler bu denklem
kullanilarak tamamlanir. Asagida 6rnek olarak D22A058 ve D22A093 numaral

istasyonlarm arasindaki hesaplama verilmistir (Sekil 3.3).
a = Regresyon dogrusunun kesisim degeri diger bir deyisle sabit deger
b = Regresyon dogrusunun egimi
x = Bagimsiz degisken degeri

y = Bagimli degiskenin degeri

D22A058 ile D22A093 (dogrusal regresyon)

100
90

80

y = 0.8396x + 1.0319

0 20 40 60 80 100

Sekil 3.3 Giinliik akimlarin dogrusal regresyon diyagrami
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Cizelge 3.2 Gilinliik akimlarin istasyonlara gore korelasyon katsayilari

N istasyon Ad Istasyo D22A0 D22A0 D22A0 D22A0 D22A0 D22A0 D22A1

0] n No 44 58 64 84 93 95 05

1 KARADERE  D22A0 1 0.31 0.75 0.94 0.29 0.85 -0.01
AYTAS 44

2 GORELE D. D22A0 0.31 1 0.57 0.29 0.70 0.21 0.23
CUCEN 58
KOPRUSU

3 PAZARS. D22A0 0.75 0.57 1 0.75 0.65 0.58 0.15
KOVANLIK 64

4 KORUM D. D22A0 0.94 0.29 0.75 1 0.30 0.86 -0.03
YAGLIDERE 84

5 TURNASUYU D22A0 0.29 0.70 0.65 0.30 1 0.18 0.31
CUMHURIYE 93
TKOYU

6 YAYLA D. D22A0 0.85 0.21 0.58 0.86 0.18 1 -0.03
SOGUTAGIL 95

7 DEGIRMEND D22A1  -0.01 0.23 0.15 -0.03 0.31 -0.03 1
ERE D. 05
SALIPAZARI

3.3. Debi Siireklilik Cizgileri

Debi stireklilik cizgileri belirlenen 7 istasyon icin ayr1 ayri1 hesaplanmistir ve

(Sekil 3.4-Sekil 3.10) ile gosterilmistir.

D22A044 DEBI SUREKLILIK CizGiSi
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Giinliik Akim (m?/sn)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Asilma Yiizdesi

Sekil 3.4 D22A044 istasyonu i¢in debi siireklilik ¢izgisi
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Giinliik Akim (m®/sn)

Giinliik Akim (m?/sn)
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80
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0

D22A058 GORELE D. CUCEN KOPRUSU

Asilma Yiizdesi

Sekil 3.5 D22A058 istasyonu i¢in debi siireklilik ¢izgisi

D22A064 PAZAR S. KOVANLIK

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Asilma Yiizdesi

Sekil 3.6 D22A064 istasyonu i¢in debi siireklilik ¢izgisi
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Gunlik Akim (m3/sn)

25
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15

10

D22A084 KORUM D. YAGLIDERE

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Asilma Yiizdesi

Sekil 3. 7 D22A084 istasyonu i¢in debi siireklilik ¢izgisi

100

Giinliik Akim (m3/sn)

90
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D22A093 TURNASUYU CUMHURIYET KOYU

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Asilma Yizdesi

Sekil 3.8 D22A093 istasyonu i¢in debi siireklilik ¢izgisi

38

100

110

110



D22A095 YAYLA D. SOGUTAGIL
25

20
15

10

Giinliik Akim (m?sn)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Asilma Yiizdesi
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D22A105 DEGIRMENDERE D. SALIPAZARI
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Yukarida verilen (Sekil 3.4-Sekil 3.10) incelenerek belli bir zaman diliminin
belli bir yiizdesinde bdlgedeki debiler okunabilir. incelenen istasyonlarda zamanin
%90 veya %95 yiizdesinde asilan debi, diisiik akim potansiyelini gostermektedir.
Istasyonlar ayr1 ayr1 incelendiginde Qgo debilerinin diisiik oldugu ve ilaveten diisiik

akim bolgelerinde yatik bir egri olusmus olmasi taban akismin ¢ok oldugunu
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gostermektedir. Cizelge 3.3’te Qoo araliklar1 verilmistir. incelenen istasyonlarda Qgo

debilerinin tiimiiniin ¢ok diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 3.3 Istasyonlara gore Qqp araliklar1 (m®/sn)

Istasyon No Qoo arahgi (m°/sn)
D22A044 0.57< Qg <122
D22A058 0.31 < Qg < 0.92
D22A064 0.4 < Qg < 1.67
D22A084 0.12 < Qg < 0.26
D22A093 0.24< Qg <0.6
D22A095 0.04 < Qg < 0.09
D22A105 0.04 < Qg <0.22

3.4. 7 Giinliik Minimum Akimlarin Hesaplanmasi

7 giinlik minimum akimlar daha oOnceki bdlimlerde anlatildigi sekilde

hesaplanmistir ve Cizelge 3.4-Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.4 D22A044 istasyonu i¢in 7 gilinlilk minimum akimlar

D22A044 KARADERE AYTAS
SIRA  YIL AKIM(m?/sn) SIRA  YIL AKIM(m3/sn)
1 1980 0.29 13 2010 0.93
2 1995 0.61 14 2009 1.05
3 2001 0.65 15 2006 1.06
4 2003 0.66 16 1988 1.13
5 2002 0.67 17 2015 1.39
6 2004 0.71 18 1987 1.41
7 2000 0.72 19 1996 1.50
8 2014 0.78 20 1992 1.60
9 2005 0.81 21 1981 1.88
10 2008 0.85 22 1982 2.86
11 1999 0.86 23 1983 4.29
12 2007 0.91
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Cizelge 3.5 D22A058 istasyonu i¢in 7 giinliik minimum akimlar

D22A058 GORELE D. CUCEN KOPRUSU

SIRA YIL AKIM(m?/sn) SIRA YIL AKIM(m3/sn)
1 1984 0.25 17 1989 0.68
2 1994 0.25 18 1996 0.68
3 2000 0.26 19 1985 0.72
4 1995 0.28 20 1986 0.72
5 2008 0.44 21 2004 0.76
6 2001 0.45 22 2006 0.83
7 2015 0.45 23 1991 0.85
8 1981 0.46 24 1997 1.08
9 2002 0.49 25 2009 1.09
10 1992 0.53 26 2003 1.10
11 2007 0.54 27 1987 1.11
12 2011 0.59 28 1982 1.16
13 1998 0.64 29 1983 1.26
14 1999 0.64 30 1993 1.27
15 1980 0.66 31 2012 1.37
16 2010 0.66 32 1988 1.65

Cizelge 3.6 D22A064 istasyonu i¢in 7 giinlilk minimum akimlar

D22A064 PAZAR S. KOVANLIK

SIRA  YIL AKIM(m3/sn) SIRA YIL AKIM(m3/sn)
1 1984 0.28 17 1985 1.09
2 1994 0.28 18 2013 1.27
3 1995 0.33 19 1990 1.34
4 2002 0.53 20 2015 1.35
5 1986 0.62 21 1982 1.36
6 2003 0.69 22 2004 1.39
7 1987 0.74 23 2005 1.39
8 1981 0.78 24 1983 1.43
9 2011 0.82 25 1992 1.45
10 2001 0.87 26 1993 1.48
11 1980 0.92 27 2014 1.49
12 1989 0.95 28 1991 1.64
13 1988 0.97 29 1997 1.65
14 1998 1.04 30 1999 1.65
15 2000 1.08 31 1996 1.89
16 2012 1.08 32 2006 3.80
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Cizelge 3.7 D22A084 istasyonu i¢in 7 giinliik minimum akimlar

D22A084 KORUM D. YAGLIDERE

SIRA YIL AKIM(m?/sn) SIRA YIL AKIM(m3/sn)
1 2007 0.10 12 2002 0.23
2 2014 0.10 13 2001 0.24
3 2015 0.12 14 2004 0.26
4 2008 0.14 15 2009 0.26
5 2011 0.15 16 2000 0.28
6 2003 0.16 17 2006 0.31
7 2012 0.18 18 1996 0.32
8 1995 0.19 19 1999 0.33
9 1997 0.19 20 1998 0.41

10 2005 0.20 21 2010 0.75
11 2013 0.22

Cizelge 3.8 D22A093 istasyonu i¢in 7 giinliik minimum akimlar

D22A093 TURNASUYU CUMHURIYET KOYU

SIRA YIL AKIM(m3/sn) SIRA YIL AKIM(m3/sn)
1 2013 0.18 12 2005 0.44
2 1994 0.19 13 2004 0.46
3 2012 0.27 14 2010 0.46
4 1998 0.29 15 1993 0.49
5 2015 0.31 16 1999 0.56
6 2014 0.35 17 2006 0.63
7 1992 0.38 18 2007 0.63
8 2003 0.38 19 2008 0.72
9 2011 0.39 20 1991 0.78

10 1997 0.40 21 2009 0.78
11 2000 0.41
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Cizelge 3. 9 D22A095 istasyonu i¢in 7 glinlik minimum akimlar

D22A095 YAYLA D. SOGUTAGIL

SIRA YIL AKIM(m?/sn) SIRA YIL AKIM(m3/sn)
1 2002 0.03 9 2013 0.07
2 2000 0.05 10 2006 0.09
3 2007 0.05 11 2014 0.09
4 2008 0.05 12 2010 0.10
5 2003 0.06 13 2011 0.10
6 2009 0.06 14 2015 0.10
T/ 2004 0.07 15 1999 0.11
8 2005 0.07 16 2001 0.11

Cizelge 3.10 D22A105 istasyonu i¢in 7 giinlik minimum akimlar

D22A105 DEGIRMENDERE D. SALIPAZARI

SIRA  YIL AKIM(m?/sn) SIRA  YIL AKIM(m3/sn)
1 2015 0.03 7 2014 0.15
2 2012 0.06 8 2010 0.17
3 2005 0.10 9 2006 0.19
4 2007 0.11 10 2004 0.22
5 2013 0.11 11 2011 0.29
6 2008 0.12 12 2009 0.98
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3.5. [Istatistik Degerlerin Hesaplanmasi

Uzerinde c¢alisilan 7 adet istasyon iizerinde istatistik degerler hesaplanmis daha
sonra L-moment degerleri hesaplanarak Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12°de

gosterilmistir.

3.5.1.  Istatistik moment parametrelerinin hesaplanmasi

Caligilan her istasyon i¢in 7 glinlik minimum akimlar kullanilarak daha 6nceki
boliimlerde verilen istatistik parametreleri hesaplanmis ve Cizelge 3.11’de sonuglar

gosterilmistir.

Cizelge 3.11 incelendiginde D22A095 kodlu istasyon harig tiim istasyonlarda
carpiklik katsayismin pozitif oldugu goriilmektedir. Bu durum istasyonlarin saga
carpik bir olasilik dagilimina sahip oldugu sonucuna ulagmamiza yardimci olur.
D22A095 kodlu istasyon negatif ¢arpiklik katsayisina sahip olsa bile sifira yakimligi

g6z Oniine alindiginda dagiliminin simetrik oldugu varsayimi kabul edilebilir.

Cizelge 3.11 7gilinliik minimum akimlar i¢in istatistik parametreleri

Istasyon Max  Min(m®/sn) X Medyan MAD Varyans c Cux Csx
No (m*/sn) (m*/sn)

D22A044  4.290 0.290 1.199 0.907  0.567 0.712 0.844 0704 2.352
D22A058  1.650 0.250 0.747 0.671  0.285 0.123 0.351 0470 0.631
D22A064  3.800 0.280 1.177 1.087  0.433 0.395 0.628 0.534 2.015
D22A084  0.750 0.100 0.244 0.223  0.091 0.019 0.138 0.565 2.276
D22A093  0.780 0.180 0.452 0.411  0.138 0.029 0.171 0.379  0.469
D22A095 0.110 0.030 0.076 0.071  0.021 0.001 0.024 0.322 -0.051
D22A105 0.980 0.030 0.210 0135 0.141 0.058 0.240 1.143 2.624

44



3.5.2.

Calisilan 7 adet
parametreleri Cizelge 3.12’de gosterilmistir.

istasyon verileri

L-moment parametrelerinin hesaplanmasi

Cizelge 3.12 7 glinliik minimum akimlar i¢in L-moment parametreleri

kullanilarak hesaplanan L-moment

Istasyon  bo b1 b2 bs L1 Lo Ls La L- L- L-
No degisim carpikhik kurtosis
(LCy),

D22A044 120 040 023 015 120 -040 019 210 -0.33 -0.46 -5.27
D22A058 0.75 027 022 015 075 -020 043 0.38 -0.27 -2.11 -1.89
D22A064 118 043 024 016 118 -032 004 228 -0.27 -0.14 -7.17
D22A084 024 009 005 0.03 024 -0.07 0.02 047 -0.28 -0.33 -6.81
D22A093 045 0.18 010 0.07 045 -010 0.01 0.89 -0.22 -0.13 -8.85
D22A095 0.08 003 002 001 008 -0.01 0.00 0.15 -0.20 0.01 -10.17
D22A105 0.21 005 003 002 021 -010 0.06 0.36 -0.50 -0.60 -3.41

3.6. Yilici Debi Frekans Cizgilerinin Gosterilmesi

Calismada kullanilan 7 adet istasyonun 7 giinlik minimum akim degerleri i¢in
debi frekans cizgilerinin elde edilmesi daha Oonceki boliimlerde anlatilmis ve bu
boliimde uygulamasi gergeklestirilmistir. Sekil 3. 11-Sekil 3. 17°de (2.12) denklemi
kullanilarak belirlenen T degeri, m-inci swralamada olan 7 giinliik minimum akim

degerinin altina ortalamasi o-alinarak kag yilda bir diismesini bekledigimizi belirler.

Debi frekans ¢izelgeleri EK A. 1’ de verilecektir.
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3.7. Farkh Déniis Siireleri I¢in Diisiik Akimlarin Tahmin Edilmesi

Literatiirde diistik akimlar yani kuraklik durumuna uygunlugu kabul edilen
olasilik dagilim fonksiyonlar1 vardir. Bu dagilim fonksiyonlar1 kullanilarak farkl
donts siireleri icin akim tahminleri yapilmistir. Kullanilan dagilimlar, iki parametreli

ve li¢ parametreli olarak ayrilmistir.

3.7.1.  Dagihim parametrelerinin hesaplanmasi

Belirlenen 7 adet istasyon i¢in ayr1 ayr1 dagilim parametreleri hesaplanmis ve

Cizelge 3.13 ile Cizelge 3.14’te verilmistir.
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Cizelge 3.13 Iki parametreli dagilim parametreleri

iki Parametreli Dagilimlar

istasyon No LN2 w2 02
Ky Sy k a c Xo

D22A044 -0.0200 0.6343 -0.4127 0.3400 -1.0000 0.0000
D22A058 -0.3908 0.4467 -1.7147 0.0100 -1.0000 0.0000
D22A064 0.0376 0.5007 0.0503 0.4800 -1.0000 0.0000
D22A084 -1.5481 0.5264 -0.2367 0.0800 -1.0000 0.0000
D22A093 -0.8603 0.3661 0.0645 0.1500 -1.0000 0.0000
D22A095 -2.6286 0.3141 0.3007 0.0300 -1.0000 0.0000
D22A105 -1.9787 0.9144 -0.5794 0.0700 -1.0000 0.0000
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Cizelge 3.14 Ug parametreli dagilim parametreler

Ug Parametreli Dagilimlar

_ LN3 w3 P3
Istasyon
No Ky Sy Xo k u a Mx Sx Csx
D22A044 -0.1858 0.6674 0.1521 0.9162 0.2355 0.9929 1.1987 0.8436 2.3521
D22A058 -0.3001 0.4477 -0.0678 0.6462 0.1907 0.6186 0.7475 0.3513 0.6313
D22A064 0.0948 0.5038 -0.0612 0.6379 0.1696  1.1193 1.1769 0.6282 2.0153
D22A084 -1.9372 0.6875 0.0626 0.9485 0.0915 0.1559 0.2443 0.1380 2.2764
D22A093 -0.4443 0.2582 -0.2105 0.4594 0.0907 0.4063 0.4523 0.1713 0.4686
D22A095 -2.6387 0.3596 0.8705 0.1791 -0.0412 0.1273 0.0758 0.0244 -0.0507
D22A105 -2.0930 0.9236 0.0151 1.4359 0.0248 0.1482 0.2100 0.2401 2.6241
Ug Parametreli Dagilimlar

. LP3 GEV GL
Istasyon

No Ky Sy Csy k a u k u a
D22A044 -0.1858 0.6674 0.0089 1.4022 0.7319 -0.2791 -0.4642 1.1987 -0.4844
D22A058 -0.3001 0.4477 -0.2299 9.9538 -0.0003 0.0002 -2.1134 0.7475 -0.0271
D22A064 0.0948 0.5038 -0.5131 0.5414 0.6165 -0.4424 -0.1381 1.1769 -0.9308
D22A084 -1.9372 0.6875 -0.1092 1.0170 0.1365 -0.0672 -0.3308 0.2443 -0.1337
D22A093 -0.4443 0.2582 -0.0175 0.5220 0.1947 -0.1418 -0.1293 0.4523 -0.3633
D22A095 -2.6387 0.3596 -0.6753 0.2427 0.0256 -0.0244 0.0089 0.0758 -0.0770
D22A105 -2.0930 0.9236 0.1372 1.8530 0.1733 -0.0534 -0.6033 0.2100 -0.0574
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3.7.2. 7 giinliik minimum akimlarin tahmin edilmesi

Farkli olasilik dagilim fonksiyonlar1 kullanilarak 2, 5, 10 ve 25 yillik donemler
icin 7 istasyon i¢in tahminler yapilmistir. Bu bdliimde iki ve ii¢ parametreli olmak
iizere toplam 9 adet dagilim fonksiyonu kullanilarak tahminler yapilmis ve Cizelge 3.

15-Clizelge 3. 21°de gosterilmistir.

Cizelge 3. 15 D22A044 istasyonunda farkli doniis aralar1 i¢in tahminler

D22A044 iki Parametreli Uc¢ Parametreli
T LN2 w2 (U2 LN3 W3 P3 LP3 GEV GL
2 098 040 000 098 095 050 083 003 1.20
5 1.67 063 000 1.61 049 226 0.3 - 1.69
10 221 086 000 211 036 370 0.84 - 1.87
25 299 127 000 2583 029 568 084 - 2.00

D22A044 istasyonu incelendiginde en diisiik degerler U2 (T=2,5,10,25)
dagilimina aittir. En yiiksek degerler ise GL (T=2) ve P3 (T=5,10,25) dagilimlarina

aittir.

Cizelge 3.16 D22A058 istasyonunda farkli dontis aralar1 i¢in tahminler

D22A058 Iki Parametreli Uc Parametreli
T LN2 W2 02 LN3 W3 P3 LP3 GEV GL
2 0.68 0.02 0.00 0.67 068 073 0.75 0.00 0.75
5 0.98 0.13 0.00 101 043 092 0.68 0.00 0.76
10 1.20 0.47  0.00 125 034 104 0.65 0.00 0.76
25 1.48 241 0.00 156 027 118 0.61 0.00 0.76

D22A058 istasyonu incelendiginde en diisiik degerler U2 (T=2,5,10,25)
dagilimina aittir. En yiiksek degerler ise LP3 (T=2), LN3 (T=5,10) ve W2 (T=25)

dagilimlarna aittir.
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Cizelge 3. 17 D22A064 istasyonunda farkli doniis aralar1 i¢in tahminler

D22A064 Iki Parametreli Uc¢ Parametreli
T LN2 W2 02 LN3 W3 P3 LP3 GEV GL
2 1.04 0.47 0.00 1.04 1.06 0.79 1.19 0.49 1.18
5 1.58 0.45 0.00 1.62 0.60 1.95 0.94 0.06 2.35
10 1.97 0.43 0.00 2.04 0.44 2.83 0.79 - 2.94
25 2.50 0.41 0.00 2.60 0.32 3.99 0.62 - 3.57

D22A064 istasyonu incelendiginde en diisiik degerler U2 (T=2,5,10,25)
dagilimina aittir. En yiiksek degerler ise LP3 (T=2), GL (T=5,10) ve P3 (T=25)
dagilimlarina aittir. GEV dagiliminda bazi degerler negatif tarafta kaldigindan bu

istasyonda kullanilmasi uygun goriilmemistir.

Cizelge 3. 18 D22A084 istasyonunda farkli doniis aralari i¢in tahminler

D22A084 iki Parametreli Uc¢ Parametreli
T LN2 w2 02 LN3 W3 P3 LP3 GEV GL
2 021 009 000 021 020 014 0.15 0.03 0.24
5 033 011 000 032 013 042 014 -0.04 0.39
10 042 014 000 041 011 064 013 -0.05 045
25 054 017 000 054 010 09 012 -0.06 0.51

D22A084 istasyonu incelendiginde en diisiik degerler U2 (T=2,5,10,25)
dagilimma aittir. En ytliksek degerler ise GL (T=2) ve P3 (T=5,10,25) dagilimlarina
aittir. GEV dagiliminda bazi degerler negatif tarafta kaldigi i¢in bu istasyonda

kullanilmas1 uygun goriilmemistir.
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Cizelge 3. 19 D22A093 istasyonunda farkli doniis aralar1 i¢in tahminler

D22A093 Iki Parametreli Uc¢ Parametreli
T LN2 W2 02 LN3 W3 P3 LP3 GEV GL
2 042 015 000 043 043 045 0.64 0.17 0.45
5 058 014 000 059 029 052 0.64 0.03 0.91
10 068 013 000 068 024 056 0.64 - 1.15
25 080 012 000 080 018 061 0.64 - 1.40

D22A093 istasyonu incelendiginde en diisiik degerler U2 (T=2,5,10,25)

dagilimna aittir. En yiiksek degerler ise LP3 (T=2) ve GL (T=5,10,25) dagilimlarina

aittir. GEV dagiliminda bazi degerler negatif tarafta kaldigi i¢in bu istasyonda

kullanilmas1 uygun goriilmemistir.

Cizelge 3. 20 D22A095 istasyonunda farkli doniis aralar igin tahminler

D22A095 iki Parametreli Uc¢ Parametreli
T LN2 w2 02 LN3 W3 P3  LP3 GEV GL
2 0.07 0.03 0.00 0.94 0.08 - - 0.07 0.08
5 0.09 002 0.00 0.97 0.06 - - 0.05 0.18
10 0.11 0.02 0.00 0.98 0.04 - - 0.04 0.25
25 0.13 001 0.00 1.00 0.03 - - 0.02 0.32

D22A095 istasyonu incelendiginde en diisiik degerler U2 (T=2,5,10,25)

dagilimina aittir. En yiiksek degerler ise LN3 (T=2,5,10,25) dagilimma aittir.P3 ve

LP3 dagilimlar1 bu istasyon i¢in uygun goriilmemistir.

D22A105 istasyonu incelendiginde en diisiik degerler U2 (T=2,5,10,25)

dagilimina aittir. En yiiksek degerler ise GL (T=2) ve P3 (T=5,10,25) dagilimlarina

aittir. Baz1 degerler negatif alanda kaldig1 i¢in hesaplanmamustir.
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Cizelge 3. 22 ve Cizelge 3. 23 en diisiik ve en yiiksek tahmin degerlerini
icermektedir. Bu ¢izelgeler incelendiginde 2,5,10 ve 25 yillik doniis araliklari i¢in
U2 dagiliminm % 100 oraninda en diisiik degerlere sahip oldugu sonucuna

ulasilmaktadir.

Cizelge 3. 21 D22A105 istasyonunda farkli doniis aralar1 i¢in tahminler

D22A105 Iki Parametreli Ug Parametreli
T LN2 W2 02 LN3 W3 P3 LP3 GEV GL
2 0.14 0.09 0.00 0.14 0.11 -0.02 0.12 - 0.21
5 0.30 0.17 0.00 0.28 0.04 0.52 0.13 - 0.26
10 0.45 0.26 0.00 0.42 0.03 0.99 0.14 - 0.28
25 0.69 0.45 0.00 0.64 0.03 1.64 0.16 - 0.29

Cizelge 3. 22 Istasyonlar i¢in en diisiik tahminler ve dagilimlari

7 istasyon icin en diisiik tahminler (m*/sn)

D22A044 D22A058 D22A064 D22A084 D22A093 D22A095 D22A105

2 0.00 (02)  0.00(02)  0.00(02) 0.00(02) 0.00(02) 0.00(2) 0.00(02)

5 0.00 (02)  0.00(02)  0.00(02) 0.00(02) 0.00(02) 0002  0.00(02)

10 0.00(02) 0.00(02) 0.00(02) 0.00(2) 0.00(02) 0.002)  0.00(2)

25  0.00(02) 0.00(02) 0.00(02) 0002) 00002 00012  0.00(02)

Cizelge 3. 23 Istasyonlar icin en yiiksek tahminler ve dagilimlari

7 istasyon icin en yiiksek tahminler (m*/sn)

D22A044 D22A058 D22A064 D22A084 D22A093 D22A095 D22A105

2 120(GL) 0.75(LP3) 1.19(LP3) 0.24(GL) 064(LP3) 0.94(LN3) 0.21(GL)

5 226(P3) 101(LN3) 2.35(GL) 042(P3) 001(GL) 0.97(LN3) 0.52(P3)

10 370(P3) 1.25(LN3) 294(GL) 064(P3) 1.15(GL) 098(LN3) 0.9 (P3)

25 568(P3) 241(W2)  3.99(P3)  0.95(P3) 1.40(GL) 1.00(LN3)  1.64 (P3)
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3.8. Farkh Déniis Siireleri icin Y1l i¢ci Debi Frekans Degerleri ile Tahmin

Edilen Sonuc¢larin Kiyaslanmasi

Bu boliimde 7 adet istasyon verileri kullanilarak debi frekans ¢izgilerinde farkli
doniis stirelerine (T=2,5,10,25) karsilik gelen minimum degerler belirlenmis ve daha
sonra olasilik dagilim fonksiyonlar1 ile hesaplanan degerler ile karsilastirilmistir

(Cizelge 3. 24-Cizelge 3. 30).

Cizelge 3. 24 D22A044 i¢in 7 giinliik minimum akim kiyaslamasi

D22A044 KARADERE AYTAS

T LN2 W2 U2 LN3 W3 P3 LP3 GEV GL Y.L.D.F

2 098 040 0.00 098 095 050 083 0.03 1.20 1.16

5 167 063 000 161 049 226 0.83 - 1.69 0.68
10 221 086 000 211 036 3.70 0.84 c 1.87 0.46
25 299 127 000 283 029 568 0.84 - 2.00 0.27

D22A044 i¢in kiyaslama yapildiginda Y.I.D.F ile GL dagilimi arasinda énemli
farkliliklar bulundugu ve GL dagilim degerlerinin daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3. 25 D22A058 i¢in 7 giinliik minimum akim kiyaslamasi

D22A058 GORELE D. CUCEN KOPRUSU

T LN2 W2 U2 LN3 W3 P3 LP3 GEV GL Y.I.D.F

2 068 002 000 067 068 073 0.75 0.00 0.75 0.77

5 098 013 000 101 043 092 068 0.00 0.76 0.46

10 120 047 000 125 034 104 065 000 0.76 0.31

25 148 241 000 156 0.27 1.18 061 0.00 0.76 0.18

D22A058 i¢in kiyaslama yapildiginda yil i¢i debi frekans degerlerinin iist sinir

olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagilabilir.
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Cizelge 3. 26 D22A064 i¢in 7 giinliikk minimum akim kiyaslamasi

D22A064 PAZAR S. KOVANLIK

T LN2 W2 U2 LN3 W3 P3 LP3 GEV GL Y.L.D.F

2 1.04 047 0.00 1.04 106 0.79 1.19 0.49 1.18 1.20

5 158 045 000 162 060 195 094 0.06 2.35 0.68

10 197 043 0.00 204 044 283 0.79 - 2.94 0.44

25 250 041 000 260 032 399 0.62 - 3.57 0.25

D22A064 i¢in kiyaslama yapildiginda yil i¢i debi frekans degerlerinin st sinir

olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilabilir.

Cizelge 3. 27 D22A084 i¢in 7 giinliikk minimum akim kiyaslamasi

D22A084 KORUM D. YAGLIDERE

T LN2 W2 02 LN3 W3 P3 LP3 GEV GL Y.L.D.F

2 021 009 000 021 020 0.14 0.15 0.03 0.24 0.25

5 033 011 000 032 013 042 O0.14 - 0.39 0.15
10 042 014 0.00 041 011 064 0.13 - 0.45 0.11
25 054 017 0.00 054 010 095 0.12 - 0.51 0.07

D22A084 i¢in kiyaslama yapildiginda yil i¢i debi frekans degerlerinin iist sinir

olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilabilir.
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Cizelge 3. 28 D22A093 i¢in 7 giinliik minimum akim kiyaslamasi

D22A093 TURNASUYU CUMHURIYET KOYU

T LN2 W2 U2 LN3 W3 P3 LP3 GEV GL Y.L.D.F

2 042 015 000 043 043 045 0.64 0.17 0.45 0.47

5 058 014 000 059 029 052 0.64 0.03 0.91 0.30

10 068 0.13 0.00 068 0.24 056 0.64 - 1.15 0.22

25 080 012 000 080 0.18 0.61 0.64 - 1.40 0.14

D22A093 i¢in kiyaslama yapildiginda yil i¢i debi frekans degerlerinin iist smir

olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilabilir.

Cizelge 3. 29 D22A095 i¢in 7 gilinliik minimum akim kiyaslamasi

D22A095 YAYLA D. SOGUTAGIL

T LN2 W2 U2 LN3 W3 P3 LP3 GEV GL Y.I.D.F

2 0.07 0.03 0.00 0.94 0.08 - - 0.07 0.08 0.08
5 0.09 0.02 0.00 0.97 0.06 - - 0.05 0.18 0.05
10 0.11 0.02 0.00 0.98 0.04 - - 0.04 0.25 0.04
25 0.13 0.01 0.00 1.00 0.03 - - 0.02 0.32 0.02

D22A095 i¢in kiyaslama yapildiginda yil i¢i debi frekans degerler ile LN3
dagilimi arasinda 6nemli farkliliklar oldugu ve LN3 degerlerinin daha yiiksek oldugu

sonucuna ulasilabilir.
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Cizelge 3. 30 D22A105 i¢in 7 giinliik minimum akim kiyaslamasi

D22A105 DEGIRMENDERE D. SALIPAZARI

T LN2 W2 U2 LN3 W3 P3 LP3 GEV GL Y.L.D.F

2 0.14 0.09 0.00 0.14 0.11 - 0.12 - 0.21 0.18
5 0.30 0.17 0.00 0.28 004 052 0.13 - 0.26 0.07
10 045 0.26 0.00 042 003 099 0.14 - 0.28 0.04
25 069 045 0.00 064 003 164 0.16 - 0.29 0.01

D22A105 i¢in kiyaslama yapildiginda yil ici debi frekans degerleri ile P3
dagilim1 arasinda 6nemli farkliliklar oldugu ve P3 degerlerinin daha yiiksek oldugu

sonucuna ulasilabilir.

3.9. Dagilimlar Uzerinde Uygunluk Testlerinin incelenmesi
Hesaplanan dagilimlarin elde edilen istasyon verilerine uygun olup olmadigini

kontrol etmek i¢in ¢esitli testler uygulanmaktadir. 7 adet istasyon verileri i¢in L-
Momentler, K-S ve PPCC testleri yapilmistir. Olusabilecek tasarim ve kullanim
hatalarii erkenden belirleyip onleyebilmek i¢in verilere en uygun dagilimi se¢gmek

gerekmektedir.

3.9.1. L-Momentler Testi Uygulanmasi

Daha onceki boliimlerde agiklandigi iizere iki parametreli dagilimlar igin
(t2=A2/A1) ve (t3=A3/A2) oranlari, ii¢ parametreli dagilimlar i¢in ise (t3=A3/A2) ve
(t4=A4/\2) oranlar1 hesaplanarak Sekil 3. 18 ve Sekil 3. 19 iizerinde belirtilir.
Belirtilen bu noktalar hangi dagilim egrisine daha yakin ise o dagilim en uygun dagilim

olarak segilir (Cizelge 3. 31).
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Sekil 3. 19 Ug parametreli dagilimlar i¢in L-Moment diyagrami
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Cizelge 3. 31 L-Moment test sonuglar1

Istasyon No Iki Ue
Parametreli Parametreli

D22A044 W2 GL
D22A058 W2 GL
D22A064 W2 GL
D22A084 W2 GL
D22A093 W2 GL
D22A095 LN2 GL
D22A105 W2 GL

3.9.2.  Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi Uygulamasi

Caligilan her istasyon i¢in dagilimlarin eklenik dagilim fonksiyonlar1 hesaplanir
ve ulagilan en yiliksek degerde ki A’lar segilir. Daha sonra istasyonlarin N degerleri
g6z onilinde bulundurularak a=0,05 degeri i¢in (EK B.2 ve EK B.3)’ten A’nin kritik
degeri okunur. Okunan degerler hesaplanan A degerleri ile karsilastirilir. Karsilastirma
sonucunda A < Acsonucuna ulasilirsa belirlenen o degerinde dagilimlarin istasyonlara

uygun oldugu kabul edilir.

Calisilan tiim istasyonlar i¢in hesaplamalar yapilmistir. Bunun sonucunda
D22A044, D22A058, D22A084 ve D22A105 istasyonlarinda W2 dagilimi fonksiyon
sinirlart saglanamadigi i¢in hesaplanamamustir. U2 dagilimimin ise tiim istasyonlarda
sinirlart saglanamadigindan hesaplanamamustir. D22A095 istasyonunda ise X-Xo
degeri negatif oldugu i¢in verilerin In degeri hesaplanamamis ve LN3 dagiliminda

hesaplama yapilamamustir.

Cizelge 3. 32°de ulasilan sonugclar ile kritik A degerleri karsilastirilmis ve uygun
olan dagilimlar (+), uygun olmayan dagilimlar (-) isaretlenerek belirtilmistir.

Cizelgeye gore sadece W3 dagilim1 %28.6 uygunluk oranima sahiptir.
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Cizelge 3. 32 K-S testi A ve Acdegerlerinin karsilagtirmasi (o=0.05)

istasyon No A iki Parametreli Ug Parametreli
LN2 w2 LN3 W3 GEV GL

D22A044 A 0.9957 0.9918 0.2505 0.7676 0.8195
Ac 0.1778 0.1778 0.2780 0.2780 0.2780

uygunluk - - + - R
D22A058 A 0.9649 0.9699 0.3066 15.8655 0.8203
Ac 0.1566 0.1566  0.2360 0.2360 0.2360

uygunluk - - - - -
D22A064 A 0.9918 0.9688 0.9936 0.6198 0.8776 0.9726
Ac 0.1566 0.2360 0.1566 0.2360 0.2360 0.2360

uygunluk - £ £ - - i
D22A084 A 0.9962 0.9887 0.4262 0.8957 0.7748
Ac 0.1826 0.1826 0.2860 0.2860 0.2860

uygunluk - - . P ;
D22A093 A 0.9418 0.9524 0.9545 0.9271 0.9511 0.7240
Ac 0.1826 0.2860 0.1826 0.2860 0.2860 0.2860

uygunluk - - - - ; i
D22A095 A 0.9032 0.9015 0.8936 0.5927 0.6213
Ac 0.1946 0.3300 0.3300 0.3300 0.3300

uygunluk - - - } _
D22A105 A 0.9916 0.9884 0.2366 123.2448 0.8471
Ac 0.2042 0.2042 0.3820 0.3820 0.3820

uygunluk - - + - }
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3.9.3. Olasilik Cizgisi Korelasyon (PPCC) Testi Uygulamasi

Bu testi uygulamanin ilk asamasi her bir istasyon i¢in verilerin kii¢likten biiytige
dogru siralanmasidir. Daha sonra dagilimlar i¢in F(xi) degerleri hesaplanmis ve bu
degerler kullanilarak z degerleri EK B.1 yardimi ile belirlenmistir. Belirlenen z
degerleri ile xi (7 glinlik minimum akim) degerleri arasinda bir korelasyon katsayisi
(r) degeri hesaplanir. EK B.4 ve EK B.5 kullanilarak kritik r (rc) degerleri belirlenerek
karsilastirma yapilir. Karsilastirma sonucu rc < r oldugunda dagilimin verilere uygun

oldugu kabul edilir.

PPCC testi dagilimlardan iki ve ii¢ parametreli lognormal (LN,LN3) i¢in
hesaplanabilir. Cizelge 3. 33’te belirtilen (+) isaretler dagilimin uygun oldugunu (-)

degerler ise uygun olmadigini gosterir.
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Cizelge 3. 33 PPCC test sonuglarinin karsilastirilmasi (=0.05)

PPCC TESTI (a=0.05)

Istasyon No r LN LN3
D22A044 r 0.963 0.961
re 0.956 0.956

uygunluk + +
D22A058 r 0.982 0.984
re 0.966 0.966

uygunluk + +
D22A064 r 0.956 0.960
re 0.966 0.966

uygunluk - -
D22A084 r 0.980 0.985
e 0.952 0.952

uygunluk + +
D22A093 r 0.985 0.989
re 0.952 0.952

uygunluk + +
D22A095 r 0.971 -0.986
re 0.941 0.941

uygunluk + -
D22A105 r 0.987 0.993
re 0.928 0.928

uygunluk + +
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3.10. Trend (Gidis) Analizi Sonuclari

Bu c¢aligmada her istasyon i¢cin Mann-Kendall yontemi ile trend analizi
gerceklestirilmistir. Analiz sonuclar1 Cizelge 3.34° te belirtilmistir. Z’nin mutlak
degeri ile standart normal dagilimin Za/2 = 1.96 (0=0.05) degeri karsilagtirilmistir.
Sonugta |Z| > Zo/2 saglandiginda trend var sonucuna ulagilmistir. Trend var sonucuna

ulagildiginda Z degeri negatif ise azalan, pozitif ise artan trend oldugu kabul edilir.

Cizelge 3.34 Trend analizi sonuglar1 (Mann-Kendall)

Istasyon No N S T o5 z Zan Trend
D22A044 23 0 -0.1265 37.86 -0.82 1.96 YOK
D22A058 32 -44 -0.0887 61.62 -0.70 1.96 YOK
D22A064 32 86 0.1734 61.63 1.38 1.96 YOK
D22A084 21 -68 -0.3238 33.07 -2.03 1.96 VAR
D22A093 21 -24 -0.1143 33.06 -0.70 1.96 YOK
D22A095 16 18 0.1500 21.89 0.78 1.96 YOK
D22A105 12 -16 -0.2424 14.55 -1.03 1.96 YOK

Cizelge 3.34 incelendiginde sadece D22 A084 numarali istasyonda trend oldugu
belirlenmistir ve bu trend zaman i¢inde azalan yondedir. Cizelge 3.34’te gdsterilen
sonuglar1 grafik ile kontrol edebilmek i¢in 7 glinliik minimum akimlar ile bu akimlarin
ortalamalar1 oranlanarak boyutsuz hale donistiiriiliip lineer trend dogrulari ile

cizilmistir (Sekil 3.20-Sekil 3. 26).
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Sekil 3.21 D22A058 istasyonu i¢in debi gidis grafigi
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Sekil 3. 23 D22A084 istasyonu i¢¢in debi gidis grafigi

Sekil 3.22 incelendiginde trendin zaman i¢inde azalan yonde oldugu goriilebilir.
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Sekil 3. 25 D22A095 istasyonu i¢in debi gidis grafigi
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SONUC VE ONERILER

Bu calismada Dogu Karadeniz Bolgesi’nin belirli istasyonlarinda kuraklik
analizi yapilmistir. Bu bdlgede yer alan ve verilerine DSI veri tabanindan ulasilan 41
adet gozlem istasyonu verileri incelenmistir. Verilerin belirlenen 7 adet istasyonda
daha nitelikli ve uzun siireli oldugu sonucuna varilmistir. Bu istasyonlar D22A044,
D22A058, D22A064, D22A093, D22A095 ve D22A105 kodlar1 ile belirtilmistir.
Istasyonlar 1980 ile 2015 yillar1 arasindaki verilere gore analiz edilmis ve eksik olan
veri yillar1 EK C’de verilmistir. Istasyonlardaki eksik verileri tamamlamak icin
dogrusal regresyon yontemi kullanilmasi planlanmis lakin giinliik verilerde eksiklik
olmadig1 goriilmiistiir. Debi siireklilik ¢izgileri ¢izilmis ve her istasyon icin ayr1 ayr1 7
giinlik minimum akim hesaplamalar1 yapilmistir. Bunlara ek olarak farkli doniis
aralar1 i¢in akim tahminleri yapilmasmin ardindan zamana bagl akimlarin degisimini

analiz edebilmek i¢in trend analizi uygulamasi yapilmistir.

Uzerinde ¢alisma yapilan istasyonlarm diisiik akim kapasitesini anlatabilmek
icin zamanin %90°1ik veya %95’lik oraninda asilan debi degerini kullanmak yerinde
olmaktadir. Cizelge 3.3 lizerinden Qgo degerleri okunabilmektedir. Elde edilen

degerlere gore Qoo degerlerinin oldukea diisiik oldugu goriilmektedir.

Istasyonlarin debi siireklilik ¢izgileri ayr1 ayr1 incelendiginde diisiik akim
bolgesi denilen alanda (asilma yiizdesi > %50) yatik bir egri gozlendigi icin taban

akismin fazla ve zeminin gecgirimli 6zellikte oldugu yorumu yapilabilir.

Calismada literatiirde verilere uydugu kabul edilen olasilik dagilim fonksiyonlar1
uygulanarak farkli doniisiim aralar1 i¢in akim tahminleri yapilmistir. Uzerinde galigilan
dagilimlar iki parametreli (LN2-W2-U2) ve ii¢ parametreli (LN3-W3-P3-LP3-GEV-
GL) olarak ikiye ayrilmaktadir.

Yapilan tahminler sonucunda incelenen tiim istasyonlarda en diisiikk dagilim

fonksiyonu iki parametreli listel dagilim fonksiyonudur.

D22A044 ve D22A084 istasyonlart icin tahmin edilen degerler GEV
dagilimmda 5,10 ve 25 yillik doniis araliklarinda negatif degerde oldugundan bu

dagilim bu doniis araliklarinda uygun goriilmemistir.
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D22A064 ve D22A093 istasyonlar1 igin tahmin edilen degerler GEV
dagiliminda 10 ve 25 yillik doniis araliklarinda negatif degerde oldugundan bu dagilim

bu doniis araliklarinda uygun goriilmemistir.

D22A095 istasyonu i¢in tahmin edilen degerler P3 ve LP3 dagilimlarinda negatif

degerlere sahip oldugundan bu dagilimlar bu istasyon i¢in uygun goriilmemistir.

D22A105 istasyonu i¢gin tahmin edilen degerler GEV dagiliminda negatif degere

sahip oldugundan bu dagilim bu istasyona uygun goriilmemistir.

Doniis araliklar1 2,5,10 ve 25 olarak belirlenmis ve tiim istasyonlar i¢in tahmini
akimlar incelendiginde iki parametreli iistel dagilim fonksiyonu %100 oraninda en

diisiik akim degerlerine sahiptir.

Daha sonra hesaplanan 7 giinliilk minimum akim verilerine en yiiksek uygunlugu

olan dagilimi belirleyebilmek i¢in L-Moment, K-S ve PPCC testleri yapilmistir.

L-Momentler goz oniinde bulundurularak yapilan uygunluk kontroliinde iki
parametreli dagilimlar ve {i¢ parametreli dagilimlar ayr1 ayr1 incelenmistir. Iki
parametreli dagilimlar %14.29 LN2, %85.71 W2 dagilimma uygunluk géstermektedir.

Ug parametreli dagilimlar ise %100 oraninda GL dagilimma uygunluk gdstermektedir.

K-S testi uygulamasi tiim istasyonlar i¢in ayr1 ayri yapilmistir. D22A044,
D22A058, D22A084 ve D22A105 istasyonlar1 W2 dagilim fonksiyonlarinda esitlik
sinirlarmi saglamadigi hesaplama yapilmamustir. U2 dagilimi ise tiim istasyonlarda
esitlik smirlarimi saglamamis ve hesaplanmamistir. D22A095 istasyonunda ise x-Xo
degeri negatif oldugundan LN3 dagilimi i¢in hesaplama yapilamamistir. Sonug olarak

W3 dagilimi %28.6 oraninda bir uygunluga sahiptir.

PPCC testi, normal (LN, LN3) i¢in hesaplanmistir. Tiim istasyonlar icin yapilan
incelemelerde LN dagiliminin %85.71 oraninda uyumlu oldugu sonucu elde edilmistir.

LN3 dagilimmin ise %71.43 oraninda uyumlu oldugu sonucuna ulasilmigtir.

Son olarak istasyon verilerine Mann-Kendall trend analizi uygulamasi
yapilmustir. Yapilan uygulamalarda 7 istasyondan sadece D22A084 numarali istayon
iizerinde trend oldugu tespit edilmistir ve bu trendin egiliminin azalan yonde oldugu
belirlenmistir. Elde edilen sonuclar1 teyit edebilmek amaciyla gilinliik minimum

akimlar ve bu akimlarin ortalamalar1 oranlanarak boyutsuz hale getirilmis daha sonra
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lineer trend egrileri ¢izilerek her iki yOntemin paralel sonuglar verdigi

gozlemlenmistir.

Bu caligma Dogu Karadeniz Bolgesi’nde kuraklik analizi yapabilmek adina
diistik akimlarin analiz metotlar1 kullanilarak hesaplanan farkli sonuglar 1s181inda
bolgede gerceklestirilecek dnleme ¢aligmalart ve mevcut faaliyetlerin gelistirilmesi

icin kaynak olarak kullanilabilecektir.
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EKLER

EK A: Caligilan istasyonlara gére debi frekans tablolar1
EK B: Cizelgeler
EK C: Yillara gore eksik veriler
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EK A
EK A. 1 D22A044 istasyonu i¢in y1l i¢i debi frekans tablosu

SIRA YIL | AKIM(m®/sn) | T(Weibull)
1 1980 0.29 24.000
2 1995 0.61 12.000
3 2001 0.65 8.000
4 2003 0.66 6.000

2002 0.67 4.800
6 2004 0.71 4.000
7 2000 0.72 3.429
8 2014 0.78 3.000
9 2005 0.81 2.667
10 2008 0.85 2.400
11 1999 0.86 2.182
12 2007 0.91 2.000
13 2010 0.93 1.846
14 2009 1.05 1.714
15 2006 1.06 1.600
16 1988 1.13 1.500
17 2015 1.39 1.412
18 1987 1.41 1.333
19 1996 1.50 1.263
20 1992 1.60 1.200
21 1981 1.88 1.143
22 1982 2.86 1.091
23 1983 4.29 1.043
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EK A. 2 D22A058 istasyonu i¢in debi frekans tablosu

SIRA YIL | AKIM(m3sn) | T(Weibull)
1 1984 0.25 33.000
2 1994 0.25 16.500
3 2000 0.26 11.000
4 1995 0.28 8.250
5 2008 0.44 6.600
6 2001 0.45 5.500
7 2015 0.45 4.714
8 1981 0.46 4.125
9 2002 0.49 3.667
10 1992 0.53 3.300
11 2007 0.54 3.000
12 2011 0.59 2.750
13 1998 0.64 2.538
14 1999 0.64 2.357
15 1980 0.66 2.200
16 2010 0.66 2.063
17 1989 0.68 1.941
18 1996 0.68 1.833
19 1985 0.72 1.737
20 1986 0.72 1.650
21 2004 0.76 1571
22 2006 0.83 1.500
23 1991 0.85 1.435
24 1997 1.08 1.375
25 2009 1.09 1.320
26 2003 1.10 1.269
27 1987 1.11 1.222
28 1982 1.16 1.179
29 1983 1.26 1.138
30 1993 1.27 1.100
31 2012 1.37 1.065
32 1988 1.65 1.031
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EK A.3 D22A064 istasyonu i¢in debi frekans tablosu

SIRA | YIL AKIM(m3/sn) T(Weibull)
1 1984 0.28 33.000
2 1994 0.28 16.500
3 1995 0.33 11.000
4 2002 0.53 8.250
5 1986 0.62 6.600
6 2003 0.69 5.500
7 1987 0.74 4.714
8 1981 0.78 4.125
9 2011 0.82 3.667
10 | 2001 0.87 3.300
11 | 1980 0.92 3.000
12 | 1989 0.95 2.750
13 | 1988 0.97 2.538
14 | 1998 1.04 2.357
15 | 2000 1.08 2.200
16 | 2012 1.08 2.063
17 | 1985 1.09 1.941
18 | 2013 1.27 1.833
19 | 1990 1.34 1.737
20 | 2015 1.35 1.650
21 | 1982 1.36 1571
22 | 2004 1.39 1.500
23 | 2005 1.39 1.435
24 | 1983 1.43 1.375
25 | 1992 1.45 1.320
26 | 1993 1.48 1.269
27 | 2014 1.49 1.222
28 | 1991 1.64 1.179
29 | 1997 1.65 1.138
30 | 1999 1.65 1.100
31 | 199 1.89 1.065
32 | 2006 3.80 1.031
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EK A.4 D22A084 istasyonu i¢in debi frekans tablosu

SIRA YIL | AKIM(m®/sn) | T(Weibull)
1 2007 0.10 22.000
2 2014 0.10 11.000
3 2015 0.12 7.333
4 2008 0.14 5.500
5 2011 0.15 4.400
6 2003 0.16 3.667
7 2012 0.18 3.143
8 1995 0.19 2.750
9 1997 0.19 2.444
10 2005 0.20 2.200
11 2013 0.22 2.000
12 2002 0.23 1.833
13 2001 0.24 1.692
14 2004 0.26 1571
15 2009 0.26 1.467
16 2000 0.28 1.375
17 2006 0.31 1.294
18 1996 0.32 1.222
19 1999 0.33 1.158
20 1998 0.41 1.100
21 2010 0.75 1.048
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EK A.5 D22A093 istasyonu i¢in debi frekans tablosu

SIRA YIL AKIM(m?3/sn) T(Weibull)
1 2013 0.18 22.000
2 1994 0.19 11.000
3 2012 0.27 7.333
4 1998 0.29 5.500
5 2015 0.31 4.400
6 2014 0.35 3.667
7 1992 0.38 3.143
8 2003 0.38 2.750
9 2011 0.39 2.444
10 1997 0.40 2.200
11 2000 0.41 2.000
12 2005 0.4 1.833
13 2004 0.46 1.692
14 2010 0.46 1571
15 1993 0.49 1.467
16 1999 0.56 1.375
17 2006 0.63 1.294
18 2007 0.63 1.222
19 2008 0.72 1.158
20 1991 0.78 1.100
21 2009 0.78 1.048
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EK A.6 D22A095 istasyonu i¢in debi frekans tablosu

SIRA YIL AKIM(m3/sn) | T(Weibull)
1 2002 0.03 17.000
2 2000 0.05 8.500
3 2007 0.05 5.667
4 2008 0.05 4.250
5 2003 0.06 3.400
6 2009 0.06 2.833
7 2004 0.07 2.429
8 2005 0.07 2.125
9 2013 0.07 1.889
10 2006 0.09 1.700
11 2014 0.09 1.545
12 2010 0.10 1.417
13 2011 0.10 1.308
14 2015 0.10 1.214
15 1999 0.11 1.133
16 2001 0.11 1.063
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EK A.7 D22A105 istasyonu i¢in debi frekans tablosu

SIRA YIL AKIM(m3/sn) | T(Weibull)
1 2015 0.03 13.000
2 2012 0.06 6.500
3 2005 0.10 4.333
4 2007 0.11 3.250
5 2013 0.11 2.600
6 2008 0.12 2.167
7 2014 0.15 1.857
8 2010 0.17 1.625
9 2006 0.19 1.444
10 2004 0.22 1.300
11 2011 0.29 1.182
12 2009 0.98 1.083
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EK B.2 K-S testi icin Ao degerleri

0.2 0.1 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.57
10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.3 0.34 0.4
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 0.2 0.23 0.27
40 0.17 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.2 0.24
50 0.15 0.17 0.19 0.23
- 1'07/\/5 1'22/\/5 1.36/\/5 1.63/ﬁ

EK B.3 Normal dagilim ve Gumbel dagilimi igin K-S testinin Ao degerleri
(Crutcher, 1975)

DAGILIM ) a
TURU 0.2 0.15 0.1 0.05 0.01
25 0142 | 0147 | 0158 | 0173 0.2
NORMAL
DAGILIM 30 0131 | 0136 | 0144 | 0161 | 0.187
0.736, _|0.768, _ |0.805, _|0.886, _|1.031
>30 / /yn / n / /Iy
25 0.152 | 0.157 0.17 0.183 | 0.209
GUMBELL
DAGILIML | 2° 0.134 0.14 0.149 | 0.164 0.15
0738, _]0.769, _|0.816, _|0.888, _ | 1.041
>30 /yn /yn / / /yn
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EK B.4 Normal dagilim i¢in PPCC korelasyon katsayisinin kritik o degeri
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EK B.5 t dagilim1
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EK B.6 Pearson Tip III dagilimmin frekans faktorii
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