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In this study, it is aimed to calculate the flood flow quantiles of Erzurum Uzundere Pond Project,
which was planned by the 8 th Regional Directorate of the General Directorate of State Hydraulic Works,
Erzurum in 2013 and the tender was made in 2015. For this purpose, the eleven widely used probability
distributions, namely Weibull, Two-parameter Lognormal, Two-parameter Gamma, Logistic, Normal,
Gumbel, Generalized Extreme Value, Log-Logistics, Pearson type-111, Three-parameter Lognormal, Three-
Parameter Gamma, were fitted to annual instantaneous maximum flow observations from 7 gauge stations
located in the region. The most suitable models were selected using Akaike Information Criteria, Bayesian
Information Criteria, Kolmogorov-Smirnov, Cramér-von-Mises, and Anderson Darling tests. Project flood
discharges were calculated using the Regional Flood Frequency Analysis method. Unlike previous studies,
a large number of probability distribution models were considered to obtain more precise flood quantile
values. The computed flood quantiles under various return periods were compared with the flow values
calculated during the planning phase of the project. As a result, it has been seen that more accurate results
can be achieved by increasing the number of probability distribution functions, data years and the number
of goodness of fit tests/criteria in projects such as Uzundere Pond where the computation of design flow is
crucial. Since the results have a direct effect on the dimensioning of the water structures, it has been
observed that it will be possible to obtain more economical or more reliable designs in this way.
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1. GIRIS

1. GIRIS

Bir akarsuyun belirli sebeplerle yatagindan tasarak, etrafindaki arazilerde,
yerlesim yerlerinde, altyapi tesislerinde ve canlilar tizerinde olumsuz etkiler olusturmak
suretiyle, etki alaninda normal sosyo-ekonomik faaliyetleri kesintiye ugratacak sekilde
bir akis bliylikliigii meydana getirmesi olayina tagkin denir. Taskinlar, meydana geldigi
yorenin iklimsel kosullarina, jeolojik ve topografik 6zelliklerine gore gelisen bir dogal
afettir. Diinyadaki pek ¢ok bolgede yasanan akarsu tagkinlarinin baslica nedenleri agiri

bolgesel yagislar ve kar erimeleridir (Dernek 2012).

Taskin afetinin dnlenmesini, ¢cevreye ve sosyo-ekonomik yapiya olan olumsuz
etkisini azaltmaya yonelik yapisal projeli faaliyetler Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
ve ilgili tagra teskilatlar tarafindan yiiriitiilmektedir. Yapilan faaliyetler kapsaminda
tagkin afetini engellemek maksadiyla barajlar, goletler ve taskin koruma yapilar tesis

etmekte, dere yataklarinda diizenleme ve iyilestirme faaliyetleri uygulamaktadir.

Tagkin afetinin 6nlenmesi yaninda insanoglunun her gecen zaman artan niifusu
ve buna bagli olarak artan ihtiyaglari dogrultusunda da en 6nemli yasam kaynagi olan
suya erigimi gittikge zorlagmaktadir. Bu anlamda da baraj ve golet gibi su depolama
yapilar1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Barajlar, goletler bu ihtiyaglar1 karsilama
anlaminda en 6nemli yapilardir. Bu yapilar yapilirken tabi ki miithendislik anlaminda
giivenlik, ekonomik ve estetik hususlarinda optimum dogrulugu saglamalidir. Bu tiir su

yapilarinin projelendirilmesinde akarsu tagkin 6zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Projelendirmenin temelini olusturan taskin debi degerleri, Devlet Su Isleri
(DSI) ve/veya Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EiE) 6lgiim
istasyonlarindan temin edilmektedir. Bunun yaninda farkli frekans analiz yontemleri
kullanilarak yapilan hesaplamalardan da taskin debileri bulunabilmektedir. Bir¢cok
frekans analiz yontemi mevcuttur. Bunlardan bazilari sunlardir: Noktasal Taskin
Frekans Analizi, Bolgesel Taskin Frekans Analizi ve DSI Sentetik Yontemler. Bu
yontemlerden herhangi birisi veya birkagi ile belirlenen taskin debileri (Q2, Qs, Quo,
Q2s, Qso, Qoo gibi) birbirleriyle karsilastirilir. Degisik istatistiksel yontemler ile

sonuglar degerlendirilerek tasarim ve projelendirme yapilmaktadir (Anonim 2014).



1. GIRIS

1.1. Amag¢ ve Kapsam

Bu tez kapsaminda, DSI Genel Miidiirliigii 8. Bolge Miidiirliigii Erzurum
tarafindan 2013 yilinda planlamasi 2015 yilinda da ihalesi yapilan Erzurum Uzundere
Goleti Insaat1 Projesi iizerine ¢alistlmistir. Proje yeri, Erzurum ilinin Uzundere ilgesi
yakinlarinda Uzun Deresi lizerindedir. Golet projesi ile Uzundere ilgesine ait
arazilerinin bir kisminin sulanmasi amaglanmaktadir. Golet eksen yeri, Uzundere ilgesi
yakininda oldugundan, adin1 bu ilg¢eden almaktadir. Erzurum-Uzundere Goleti ve
sulamasi i¢in proje sahasindaki ihtiyaglar ve imkanlar géz oniinde tutularak, Uzun
deresi su potansiyelinin secilen rezervuarda depolanmasi ile Uzundere ilgesine ait briit
141 hektar, arazinin basingli borulu sulama sistemi ile sulanmasi i¢in planlanmaktadir.
Proje taskin debileri hesaplamalarinda Bolgesel Taskin Frekans Analizi (BTFA)
kullanilacaktir. Bu hesaplamalardan ¢ikan sonuglara gore sirasiyla Q2, Qs, Qio, Qzs,

Qso, Q100 debileri hesaplanarak sonuglar karsilagtirilacaktir.

Taskin frekans analizlerinde kullanilan olasilik dagilim fonksiyonlar1 detayli
analiz edilip gesitlilik saglanarak ve bu sayede hesaplanan debilerin aksine optimum
diizeyde taskin debisinin bulunmasi hedeflenmektedir. Tagkin debileri hesabi
sonrasinda projede miihendisligin temel ilkelerinden olan ekonomi anlaminda biraz
daha tasarruf yapilabilir miydi gibi sonuglar degerlendirilmistir. Bu calisma ile beraber
DSI Genel Miidiirliigii biinyesinde yapimi tamamlanmis veya devam eden su
yapilarinda planlama asamasinda kullanilan proje taskin debisi hesaplama yontemleri
detayli analiz edilerek, s6z konusu hesaplamalar biraz daha ¢esitlendirilip daha dogru

sonuca ulasilmas1 amag¢lanmaktadir.

1.2. Taskin

Tagkin, bir dere, ¢ay veya akarsuyun degisik sebeplerle “dere yatagindan” tasarak,
etrafinda bulunan arazi, ev, yerlesim merkezi, yapi, yol, sanat yapilari, altyapr tesisleri ve
insanlar dahil yasayan tiim canlilara zarar vererek, meydana geldigi alanda her tiirlii
faaliyeti kesintiye ugratacak biiytikliikte bir akis biiyiikliigiiniin meydana gelmesi olayidir
(Dernek 2012). Akarsularda su seviyesi ve debi sabit degil, degiskendir. Debinin ve su

seviyesinin yiiksek oldugu zamanlarda akim akarsu yatagindan tasabilmektedir (Sekil
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1.1). Akarsuyun bu sekilde tasmasiyla can kayiplar1 yasanip, cesitli zararlar
olusturabilmektedir (Bayazit ve Ondz 2008).

Normal Sartlar Tagkin Durumu

Akarsu ¢okelleri Akarsu ¢okelleri

Sekil 1.1. Tagkin durumu temsili 6rnegi (Anonim 2021a)

Taskinlar her yil biiylik sayida can kayiplarina ve ekonomik zararlara neden
olmaktadir. Ozellikle son yillarda kiiresel 1sinma ve arazilerin de bilingsiz kullanilmasiyla
tagkinlarin sayisinda 6nemli miktarda artigslar meydana gelmistir. Tiirkiye’de depremden
sonra en biiyiik can kayiplarina ve maddi zararlara sebep olan dogal afet tagkinlardir
(Cetin ve Tezer 2013). Sekil 1.4.’te ise tilkemizde 1975-2015 yillar1 arasinda yasanan
tagkinlar ve can kayiplart goriilmektedir (Anonim 2021a).
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SRASKIN SONRASI

Y YR S

Sekil 1.3. Tagkin yatagi temsili 6rnegi (Anonim 2021c¢)
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1975-2002 yillari 1975-2002 yillari 2003-2015 yillari 2003-2015 yillari
arasinda yasanan arasinda yasanancan arasindayaganan arasinda yasanancan
taskin sayisi kaybi sayisi taskin sayisi kaybi sayisi

Sekil 1.4. Tiirkiye’de 1975-2015 yillar1 arasinda yasanan tagkinlar ve can kayiplari
(Anonim 2021a).

Taskinlar maksimum debi, maksimum su seviyesi ve tagkin hacmiyle saptanabilir.
Maksimum su seviyesi akarsu boyunca yapilacak seddelerin planlanmasinda ve tagkin
yayilim alanlarmin belirlenmesinde gereklidir. Maksimum debi ise kopriilerin,
menfezlerin, tagkin kanallarinin, dolu savaklarin projelendirilmesinde ve benzeri
miihendislik yapilarinda dikkate alinmaktadir. Tagkin hacmiyse taskinlarin kontrolii i¢in

yapilacak depolama yapilarinin hesaplamalarinda 6nemli rol oynamaktadir (Bayazit ve
Onoz 2008).

1.2.1. Taskin 6nleme yapilari

Tersip bentleri

Rusubat ve sediment gibi dere malzemesi getirme olasiligi yiiksek akarsu
yataklarinda bir tagkin aninda bu malzemelerin yerlesim yerlerine ¢evreye vs. verecegi
zarar1 en aza indirmek, ayni sekilde yatakta e§imini azaltmak i¢in yapilan yapilardir.
Yapim malzemesine gore cesitlere ayrilirlar bunlar; beton, kargir gibi. Biitiinii tek
malzeme olmasi yerine temel beton duvar hargh kargir olarak da

boyutlandirilmaktadirlar (Sekil 1.5. — Sekil 1.6.).
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Taskin koruma kanallari

Egimi yiiksek arazilerde akarsularin ¢evreye zararini en aza indirmek igin tagkin
koruma yapilar1 yapilir. Sag ve sol sahillerine yapilan bu tas kaplama imalatinin adi
literatiirde tas tahkimat olarak gecmektedir. Ayni sekilde yerlesim yerlerine yakin veya
yerlesim yeri i¢inden gegen derelerin her iki tarafina ise zarar1 tamamen yok etmek i¢in
betondan veya hargli kargirden duvarlar yapilir. Bu yapilara genel olarak tagkin koruma

kanallar1 denmektedir (Dernek 2012) (Sekil 1.7.- Sekil 1.8.).

Sekil 1.7. Tag Tahkimat Taskin Koruma Yapist (Anonim 2021f)

Golet ve barajlar

Golet ve baraj yapilari su depolama, enerji iiretme, kullanma ve sulama suyu
saglama amactyla beraber aslinda birer tagskin 6nleme yapilaridir. Boyutlandirilip imal
edildikleri proje sahasi ¢ok onemli olmakla birlikte proje sathasinda taskin Gteleme
hesaplar1 da yapilarak boyutlandirilirlar. Ayrica herhangi bir taskin aninda maksimum su
seviyeleri dolusavak cikis kotlar1 olup bu kottan desarj yapip taskinin zararlarini
minimize ederler. Baraj tiirlerini genel anlamda beton ve dolgu barajlar olarak ikiye
ayirabiliriz. Bunlarinda kendi iglerinde tipleri bulunmaktadir. Ayrica golet ile baraj
arasindaki fark i¢in sunu sdyleyebiliriz: Uluslararas1 Biiyiik Barajlar Komisyonu'nun

(ICOLD) tanimina gore; Suyu depolamak i¢in vadilerin kapatilmasi suretiyle yapilan ve
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akarsu seviyesinden yiiksekligi 15 m iizerinde olan yapilar Baraj, 15 m altinda olan
yapilar Golet (kii¢iik baraj) olarak adlandirilir. Yani biiytikliik farki disinda iki yapi

arasinda belirgin bir fark bulunmamaktadir.

Sekil 1.8. Beton Kanal Tagkin Koruma Yapist (Anonim 2021g)

Uygulamada kullanilan genel baraj tipleri asagida siralandig: gibidir:

e Beton Barajlar

o Agirlik Barajlar

o Kemer Barajlar

o Payandali Barajlar

o Silindirle Sikigtirilmig Beton Barajlar (Sekil 1.9.)
e Dolgu Barajlar

o Kaya Dolgu Barajlar

o Gegirimsiz Malzeme + Toprak veya Kaya Dolgu Barajlar (Sekil
1.10.)



1. GIRIS

Sekil 1.9. Silindirle Sikigtirilmig Beton Baraj Erzurum Oltu Sivridere Baraji  (Anonim
2021h).

Sekil 1.10. Gegirimsiz Malzeme(Kil) + Kaya Dolgu Baraj Erzurum Tortum Pehlivanl
Baraji (Anonim 2021i).
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Uzun yillardir DS1 Genel Miidiirliigii taskin debilerinin hesaplanmasi ve bu veriler
kullanilarak golet, baraj ve taskin koruma ve sulama yapilarinin tasarlanmasinda birgok
onemli projeyi gergeklestirmistir. DSI projelendirme asamasindan kendinin gelistirdigi
taskin debisi hesap yontemlerini de kullanmaktadir. DSI ve tasra birimlerinde yogun bir
sekilde calisilan ve hesaplanan “proje taskin debisi” ile ilgili akademik c¢aligmalar

mevcuttur. Asagida, ulagabildigimiz literatiir calismalar1 sunulmustur.

Ulkemizde bu konuda yapilan ilk calismalar Prof. Dr. Tefaruk Haktanir tarafindan
yapilan ¢aligmalardir. Bu ¢aligmalarda Tiirkiye akarsularina ait tagkin piklerinin frekans
analizleri yapilmis ve yapilan ¢alismalara ait sonuglar kullanilarak “paket program”
hazirlanmistir. Bu ¢alismalardan ilki 1982 yilinda yapilan “Tagkin frekans analizi i¢in
paket program Haktanir (1982)” ¢alismasidir. 1990 yilinda yapilan “Tiirkiye
akarsularinin tagkin pikleri frekans analizi” ¢alismasinda ise Tiirkiye’de ki bir¢ok nehre
ait veriler kullanilarak taskin frekans analizleri yapilmistir (Haktanir vd 1990). Sonraki
yillarda uygulamada kullanilabilecek bir paket program hazirlanarak, “Giincel modelleri
de iceren tagkin frekans analizi i¢in paket program” (Haktanir ve Capar 1994) isimli
calisma sunulmustur. Calismada Dogu Karadeniz Havzasinin tiimiine taskin frekans
analizi uygulanmistir. Havza i¢in uygun dagilim modeli belirlendikten sonra tekerriirlii

tagkin debileri (5, 10, 25, 50, 100 ve 500) hesaplanmustir.

Sénmez vd (2012) yaptiklar1 galisma ile istanbul’ da belirledikleri 8 derenin
tagkin debilerini bulmuslardir. Bu derelere taskin debisi hesaplama ydntemlerinden
Mockus, Kirpich, S.C.S ve Snyder yontemleri uygulanmistir. Cikan sonuglar
kiyaslanarak s6z konusu 8 adet derenin tagkin debisi hesaplarinda en ideal yontemi

belirleme caligmasi yapilmistir.

Oguz vd (2015) yaptiklar1 ¢alismada Samsun-Kiirtiin ¢ay1 taskin debilerini
hesaplamislardir. Taskin debilerini hesaplarken Sentetik yontemler olan DSI sentetik ve
Mockus Yontemi ile frekans analizlerinden Noktasal ve Bolgesel Taskin Frekans
Analizlerini kullanmiglardir. S6z konusu yontemler ve frekans analizlerinin sonuglari

karsilastirilarak tagkin hesaplar1 yapilmistir.
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Keskiner ve Cetin (2016) yaptiklari ¢alismada belirledikleri yagis serilerine
pliiviyograf katsayilarini da kullanarak frekans analizi uygulamislardir. Bu yagis serileri
24 saat stireli Osmaniye ve Bahge meteoroloji gozlem istasyonlarindan elde ettikleri
maksimum yagis miktarlaridir. Kolmogorov-Smirnov testini ile uygun olasilik dagilim
modelini belirlenmistir. Calismas1 yapilan havzalar ana havza ve iki alt havza olarak
ayrilmigtir. Havzalarin kiiclik drenaj sahalarinda Mockus ile Sentetik Birim Hidrograf
Yontemi, biiyiik drenaj sahalarinda ise Sentetik Birim Hidrograf Yontemi ile tagkin
debileri tekerriirlii olarak hesaplanmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Kiyaslamanin
sonucunda verilere istinaden belirlenen tagkin debilerinin benzer parametreler ve havzalar
kullanilarak sentetik metodlarla bulunmasi ve bu metodlardaki sapmalarin akim gézlem
istasyonu olup gbzlenen havza i¢in diizeltme katsayisi ile sapmanin giderilmesi ve s6z

konusu katsayinin dl¢iimii olmayan diger havzalara uygulanmasi makul bulunmustur.

Lakshmi and Vaidyanathan (2016) yaptiklari ¢alismada ii¢ parametreli gamma
dagilimi hakkinda detayl1 bilgi vererek uygulamalarini gergeklestirmislerdir. Makaleleri
iic boyutlu uzayda kapsamli bir arama yaparak parametreleri tahmin etmek icin
maksimum olasilik, araliklarin maksimum g¢arpimi Ve en kiiciik kareler ilkesine dayanan
yeni bir yaklasim 6nermektedir. Calisma kapsaminda, 6nerilen metot dagilim gelistirilen
bir program aracilifiyla simiile edilmis ve gercek hayat veri kiimeleri iizerinde ii¢

parametreli gamma dagilim1 uygulanmistir.

Soénmez vd (2017) yaptiklar1 ¢alismada Mudurnu Cay1 6rnegini kullanmislardir.
Bu ornekle iizerinde akim gdzlem istasyonu mevcut olmayan derelerde farkli doniis
aralikl tagkin debilerinin ve farkli yagis akis modellerinin hesaplanmasina ¢aligsmislardir.
Igili caligma da literatiirde yaygin olarak kullanilan ydntemlerden farkli doniis aralikl
taskin debisi hesaplama yontemleri ile farkli yagis akis modelleri hesaplama yontemleri
kullanilmistir ve birbirleri arasinda karsilagtirma yapilarak en ideal hesaplama
yonteminin belirlenmesi hedeflenmistir. Calisilan alan Sakarya ili Akyazi ilgesi tizerinde
calisilan veri olarak ise bu ilgeye ait yagis verileri kullanilmistir. Akim 6l¢timii olmayan
nehirlerde farkli yagis akis modellerinin 24 saat siireli yagis tekerriirlerini elde etmek i¢in
Log-Pearson dagilimi uygulanmistir. Dagilim sonucunda bulunan 2, 5, 10, 25, 50, 100,
200 ve 500 yil tekerriirlii tagkin debisi Mockus ve DSI sentetik yontemleri kullanilarak

hesaplanmastir.
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Kumanlioglu ve Ersoy (2018) yilinda Gediz nehrinin yan kolu olup iizerinde
Olclim i¢in herhangi bir akim gbzlem istasyonu bulunmayan Kizildere deresinin 2, 5, 10,
25, 50, 100, 500 ve 1000 yi1l doniis aralikli tagkin debilerini hesaplamislardir. Mockus
Yéntemi hesaplama i¢in kullanilmis olan yontemdir. Ugpinar ve Muradiye meteoroloji
gozlem istasyonlarmin yagis verilerinden havzayr temsil ettiklerinden Otiirii
faydalanilmistir. Istatistiksel testler uygulanarak yagis verilerine uygulanacak en uygun
dagilim modeli olarak Log-pearson modeli belirlenmistir. Mockus yontemi ve Soil
Conservation Service yardimiyla 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 yi1l doniis aralikli yillik yagis
yiikseklerinin maksimum degerleri bulunmustur. Calisma neticesinde s6z konusu dereye
ait belirli doniis aralikli tagkin debileri, birim hidrografin havzanin Mockus yonteminden

bulunmast ile elde edilmis ve sonuglar gosterilmistir.

Dikici ve Aksel (2019) Dogu Akdeniz Havzasi iizerinde yaptiklar ¢alismada,
tagkin pik debilerini MIKE programi (hidrolojik model i¢in kullanilan bir program) ve
DSI sentetik, Snyder, Mockus, Rasyonel yontemleri ile taskin frekans analizi
yapmuslardir. Sonug olarak genis bir havzada ¢ok sayida gozlem istasyonu yardimiyla

havza biiyiikliigline gére en uygun taskin debisi tahmin yontemlerini tespit etmislerdir.

Dogan vd (2019) yaptiklar1 calismada Bartin (Kocairmak) nehir yataginin taskin
kapasitesi belirlenmesi lizerine arastirma yapmiglardir. Bu ¢calismada Bartin Nehri’nin 38
yillik akim verilerine dayanarak gelmesi muhtemel tagkin debileri Normal, Gumbel, Log
Normal ve Pearson olasilik dagilim fonksiyonlar1 kullanilarak hesaplanmustir.
Hesaplanan tagkin debilerine istinaden nehir yatagina ait su seviyelerini gosterir en
kesitler ¢izilmisti. 9 adet ¢izilen bu en kesitlerin gelebilecek taskinlari tagima kapasiteleri
incelenmis ve sonug olarak Bartin Nehir yataginin istatistiksel yontemlerle hesaplanan

gelmesi muhtemel debileri tastyamayacag: tespit edilmistir.

Koyunoglu (2020) yilinda yapmis oldugu tez calismasinda Bati ve Dogu
Karadeniz havzalarinda bulunan akarsularin 6l¢iilen maksimum ve ortalama akimlari i¢in
en ideal olasilik dagilim modelini belirlemeye ¢alismistir. S6z konusu havzalarda bulunan
18 adet akim gozlem istasyonunun yillik ortalama ve yillik maksimum verilerine 10 farkli
olasilik dagilim fonksiyonu uydurulmustur. Veri setlerine olasilik dagilim modellerini

uydurduktan sonra en dogru dagilim modelini tespit etmek i¢in Kolmogorov-Smirnov,

12
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Anderson-Darling, Cramer-VVon Mises (CvM) testleri ile Bayesian Bilgi Kriteri, Bayesian
Bilgi Kriteri testlerini kullanmigtir. Dagilim modellerinden en uygunu bulunup
kullanildiktan sonra sirasiyla 10,20,50,100 ve 200 yillik tekerriirlii debiler hesaplanmistir.
Ayrica bu akim degerlerinin {ist ve alt limitleri % 95 giiven araliginda hesap edilmistir.
Cikan sonuglarin, ¢aligmasi yapilan havzalarda yapilmasi olasi su yapilarinin tasariminda
onemli bir yere sahip olacagi diisiiniilmiis ve ileriye doniik planlanma asamalarina

yardimei1 olacagi vurgulanmistir.

Demir ve Keskin (2022) Samsun-Mert Irmagi tizerinde ¢alisma yapmuslardir.
Calismada tagkin tekerriir debileri birim hidrograf yontemleri kullanilarak bulunmus ve
taskin salinimlar1 haritalandiriimigtir. DSI Sentetik, Synder ve Mockus yéntemleri (yagis-
akis modellemesine dayali yontemler) tagkin tekerriir hidrograflarinin belirlenmesinde
uygulanmistir. Yontemler uygulanirken Mert Irmagi havzasini temsilen, havzayi
kapsayan Mazlumoglu, Samsun ve Cakiralan meteoroloji istasyonlarinin yagis verileri
kullanilmistir. En uygun dagilim istatistikleri, maksimum yagis verilerinden elde
edilmistir. Log-Normal, Pearson, Normal dagilim, Gumbel ve Log-Pearson istatistiksel
dagilimlar1 uygulanmigtir. Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi ile en uygun dagilim
belirlenmistir. Calisma sonucunda, su ylikseklikleri ve tagkin yayilim alanlar1 farkli
tekerriirlerde incelenerek, irmak iizerinde yer alan kopriiler ve yapilasmanin oldugu

bolgeler i¢in dnerilerde bulunulmustur.
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3.1. Calisma Alami Tanitim ve Ozeti

Calisma kapsaminda elde edilen tasarim debilerinin kiyaslamasinin yapilmasinda
Erzurum Uzundere Goéleti planlama raporu (Anonim 2014) kullanmilmistir. Asagida

sunulan veriler ve bilgiler ilgili rapordan alinmistir.

Projenin Tanitim

Bolge Midiirligii : DSI 8. Bolge Miidiirliigii

Sube Miidiirligi : Etiit Planlama ve Tahsisler Sube Miidiirligi
ili : Erzurum

flgesi : Uzundere

Program Y1l : 2013

Projenin Amaci

Erzurum-Uzundere Goleti ve sulamasi i¢in proje sahasindaki ihtiyaglar ve
imkanlar goz oOniinde tutularak, Uzun deresi su potansiyelinin segilen rezervuarda
depolanmasi ile Uzundere ilgesine ait briit 141 hektar, arazinin basingli borulu sulama
sistemi ile sulanmas1 i¢in planlanmaktadir. Insa edilecek olan géletin aktif hacmi 0,259
hm?3, gélet yiiksekligi 40,00 m olarak belirlenmistir. Bu durumda 141 ha (briit), 127 ha
(net) saha sulanabilecektir.

Projenin Yeri

Proje yeri, Erzurum ilinin Uzundere ilgesi yakinlarinda Uzun Deresi iizerindedir.
Golet projesi ile Uzundere ilgesine ait arazilerinin bir kisminin sulanmasi
amaclanmaktadir. Golet eksen yeri, Uzundere ilgesi yakininda oldugundan, adini1 bu

ilgeden almaktadir.

14



3. MATERYAL ve YONTEM

Lejant

® Golet

® Akim gozlem istasyonlari

Yiikseklik (m)

0 25 50 100 Kilometers o High : 3688
| 1 Il 1 | Il 1 L ]

— Low : 26

Sekil 3.1. Akim Gozlem Istasyonlar1 ve Gélet Konumu

Topografya

Proje alani giineyde; Boga tepe, Kisla tepe kuzeyde; Nalgcabas1 dagi, Karakaya
sirtlart doguda; Tav dagi, batida; Andinik tepe giineydoguda; Kiziltepe sirtlar, Yikiksilin
sirtlart ve gilineybatida; Vihik kapimahallesi ile cevrilidir. Proje alani topografyasi

genellikle normal egimli ve diizdiir.

Genel egim giineydogudan Tortum ¢ayina kadar kuzeybati istikametinde olmakla
birlikte, daha sonra Tortum ¢ay1 yatag: yoniinde kuzeydoguya dogru devam etmektedir.

Etiit alaninin i¢inden Uzundere deresi gegmektedir.
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iklim

Proje alant Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer almasi nedeniyle Dogu Anadolu
Karasal ikliminin karakteristik 6zelliklerini gostermektedir. Bu iklim tipi, kis mevsimi
oldukc¢a soguk ve uzun, yazin serin gegcmektedir. Dogal bitki Ortiisii, yiiksek rakim etkisi

ile ¢ayirlardan ve bunlarin ¢evresindeki yiiksek kesimlerde ormanlardan olusur.

3.2. Caliyma Alamina Ait Hidrolojik Veriler

Calisma kapsaminda Cizelge 3.1°de verilen akim gdzlem istasyonlar1 kullanilmis
olup ilgili veriler DSI Genel Miidiirliigii 8. Bélge Miidiirliigiinden temin edilmistir.
Toplamda 7 adet akim gbzlem istasyonu kullanilmistir. Tiim bu istasyonlar Coruh havzasi
icinde bulunmaktadir (Sekil 3.1.). Bu veri setlerindeki degerler akim gozlem
istasyonunda Olciilen yillik anlik maksimum debi degerleridir. Yillik dl¢iimde anlik
maksimum debinin kullanilma sebebi s6z konusu mahalde insa edilecek su yapisi i¢in

giivenli tarafta kalinmasi zaruretidir.

Cizelge 3.1. Akim gozlem istasyonu verileri (m3/s)

Irmak B‘éX“J{K TEPE D. CS%I%H OLTUS. ARDS_NUC OLTUS. CAMLDIFAYA
Adi | Uzunkavak | Yellitepe | Mescitli Kl?ri]olu Ferhath | Coskunlar | Camhikaya D.
No- . 23-32 23-16 . . . .
Kur 23-026 DSI DSi EiE 2325 EIE 2328 EIE 2329 EIE 2330 EIE
A 110,1 km? 153’25 481.2 km? 1'7622’0 546,8 km? 3'5382'8 113,6 km?
m km km

Kot 1.850 m 1.740m | 1.805m 1.150 m 370 m 1.004 m 995 m
yil

1966 28,00

1967 25,00

1968 63,00

1969 32,00

1970 23,00

1971 20,00

1972 21,00

1973 21,00

1974 21,00 94,50

1975 27,00 130,00

1976 27,00 146,00
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Cizelge 3.1. Akim gozlem istasyonu verileri (m®/s) (devam)

BUYUK CORUH ARDANUC CAMLIKAYA
Irmak CAY TEPE D. SUYU OLTUS. D OLTUS. D.
Ad1 | Uzunkavak | Yellitepe | Mescitli KuAl”sn.Iu Ferhath | Coskunlar | Camlikaya D.
No- .| 23-32 23-16 . . . .
Kur 23-026 DSI DSi EiE 2325 EIE | 2328 EIE | 2329 EIE 2330 EIE
A 110,1 km? 15;25 4k8:122 1'|an22’0 546,8 km? 3'&;82’8 113,6 km?
Kot 1.850m | 1.740m | 1.805m | 1.150m 370 m 1.004 m 995 m
Yil
1977 29,00 157,00
1978 31,00 140,00
1979 25,00 134,00
1980 22,00 68,00 148,00
1981 14,00 22,00 27,70
1982 10,00 36,00 31,20 104,00
1983 10,00 13,00 37,30 70,60
1984 16,00 41,00 162,00 303,00
1985 13,00 32,00 69,10 174,00
1986 10,00 29,00 45,10 149,00
1987 16,00 11,50 56,00 196,00 250,00 16,50
1988 16,00 4,60 56,00 60,50 44,00 140,00 30,90
1989 13,50 17,50 27,00 61,60 49,20 123,00 8,45
1990 21,00 30,00 46,40 89,20 53,00 227,00 11,30
1991 15,30 53,50 28,70 113,00 31,80 197,00 54,40
1992 18,60 16,10 44,50 87,70 40,50 152,00 15,40
1993 20,30 21,30 44,00 117,00 59,50 255,00 17,80
1994 9,72 9,88 19,70 39,60 30,50 72,20 16,50
1995 16,30 16,40 23,00 50,10 33,80 96,00 21,90
1996 28,80 16,60 29,00 60,50 29,80 141,00 17,60
1997 15,50 23,40 33,75 126,00 73,80 139,00 9,85
1998 20,70 31,00 25,09 64,00 37,50 200,00 14,20
1999 17,20 7,48 33,60 26,00 32,00 76,70 10,60
2000 6,90 6,76 24,50 20,10 59,40 131,00 7,00
2001 11,70 15,50 29,00 36,90 26,00 80,80 8,80
2002 8,20 17,40 20,30 44,30 34,70 115,00 11,40
2003 17,00 12,90 24,70 24,70 23,70 92,00 27,00
2004 15,40 17,80 24,70 125,00 53,00 285,00 24,30
2005 12,50 23,40 43,00 141,00 52,90 380,00 17,50
2006 13,20 17,00 41,10 66,20 25,10 254,00 15,90
2007 45,90 40,00 106,00 74,50 333,00 17,70
2008 16,10 21,30 31,30 49,50 101,00 7,80
2009 34,90 12,40 70,50 22,30 185,00 15,40
2010 24,50 6,29 62,00 29,10 246,00 20,30
2011 16,70 22,90 61,60 179,00 11,20
2012 14,30 7,03 161,00
2013 12,40 6,21 96,70
2014 18,80 7,04 133,00
2015 11,90 12,30 156,00
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3.3. Calismada Kullanilan Istatistiksel Analizler

Herhangi bir seride rastgele secilen bir degiskenin aldigi degerlerin hepsine
(geemis veya gelecekteki) o degiskenin toplumu denmektedir. Yillik anlik maksimum
debiler gibi degisken karakterli verilerin tiimiinii elde edip yorum yapmak her zaman
miimkiin olmamaktadir. Ancak tahmin edilip belli 6zelliklerini gosteren sayilar kullanilir.
Herhangi bir veri setinin belirli 6zelliklerini gosteren degiskenlere parametre adi verilir.
Bundan hareketle seri 6zelliklerini bulmak ve dagilimlarin 6zelliklerini belirlemek i¢in
istatistiksel formiiller kullanilir. Calismalarda kullanilan bazi istatistiksel kavramlar

asagida sirayla agiklanmistir (Y1lmaz 2019).
e Aritmetik ortalama

Verilerin toplaminin toplam degisken sayisina boliinmesi ile bulunur. Rastgele

alinan bir verilerin aldig1 degerler bu merkez deger civarinda kiimelenir. Degerin;

T — %Z X; 3.1)

formuli vardir. Burada n eldeki veri adedini belirtir.
e Ortanca deger (medyan)

Medyan bir anakiitle ya da 6rnekleri verilen veri serisinin kii¢likten biiyiige dogru
siraladigimizda, seriyi ortadan ikiye ayiran degere denir. Ilgili veriyi hesaplayabilmek
icin seriler siralanir. Siralama kiigiikten biiylige ya da biiylikten kiiclige yapilir.

Ornekleme yapilirsa;
1,3,4,5, 7,8, 13 dizisinin medyan1 4. siradaki eleman olan 5'tir. 2, 4, 6, 8 dizisinin
medyan pozisyonu 2,5'tir. Bu durumda 2. ve 3. elemanlarin aritmetik ortalamasi yani

(4+6)/2=5 medyan degeridir.
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e Carpikhik parametresi

Cs carpiklik katsayisi ile degisken dagilimin ortalamasinin etrafindaki

simetrisinin 6l¢iisii bulunur.

3
Hx

Cs = —3 (3.2)
Ox

Buradaki p3 ortalama etrafindaki moment ¢ ise standart sapma olarak ifade
edilmektedir. Cs katsayisi boyutsuzdur ve 0’a gore aldigr deger dagilimin simetriktik
ozelligi hakkinda bilgi verir. Deger 0 ise dagilim simetrik, 0’dan biiyiik ise dagilim saga

ve 0’dan kiiciik ise dagilim sola garpiktir. Boyutsuz Cs katsayisinin istatistiksel degeri ise;

I DY

N

3.3
n a3l (33)

ile bulunur.

e Varyans

Varyans, bir veri setinin nasil dagildigmin 6l¢iisiidiir. Bir degisken, bir olasilik
dagilimi veya 6rneklem igin istatistiksel yayilimin, miimkiin biitiin degerlerin beklenen
deger veya ortalamadan uzakliklarinin karelerinin ortalamas: seklinde bulunan bir
ol¢iidiir. Varyans bir veri setinde degerlerin yayginliginin 6l¢ii ve derecesini tanimlar
birimi ise degisken biriminin karesi olarak ifade edilir. Standart sapma ise varyansin
karekokiidiir. Yorumlama agisindan standart sapma daha kullanish bir istatistiksel

Olctidiir.

Aritmetik degerin vermedigi ortalama etrafindaki dagilim hakkinda bilgiyi

varyans verir ve bu dagilimi hesaplamak i¢in kullanilan bir istatistik parametresidir.
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1 n
Var(x) = HZ(X —X)? (3.4)
i=1

Burada, X zaman serisinin ortalama degeri, xi: 1........ n’ e kadar zaman serisinin

degerleridir.

e Standart sapma

Varyansin karekokiine standart sapma denilir ve daha kullanish bir istatistiksel
elemandir. Bir serideki sayilarin, serinin aritmetik ortalamasindan farklarinin karelerinin
toplaminin dizinin eleman sayisinin bir eksigine boliimiiniin karekokii alinarak standart
sapma hesaplanir. Standart sapma ile verilerin ne kadariin ortalamaya yakin oldugunu
buluruz. Eger standart sapma kiiciikse veriler ortalamaya yakin yerlerde dagilmislardir.
Bunun tersi olarak standart sapma biiyilkse veriler ortalamadan uzak yerlerde

dagilmiglardir. Biitlin degerler ayn1 olursa standart sapma sifir olur.

1 N
o= mZ(xi — %)? (3.5)

x; . Veri dizinin x. elemani
x : Veri dizisindeki sayilarin aritmetik ortalamasi
N : Veri dizisinin eleman sayisi

o: Standart sapma
3.3.1. Homojenlik testleri

Cogu uzun donem iklimsel kayit serisi bir¢ok iklimsel olmayan insan kaynakl
miidahaleden etkilenmekte ve bu sebeple kayitlar iklimsel degisiklikleri yansitma
ozelliklerini kaybetmektedirler. Bir iklimsel zaman serisinin homojen olabilmesi i¢in
cevresindeki lokal faktorlerin degismeden kalabilmesi gerekmektedir. Gorsel inceleme

ya da istatistiksel incelemeler ile baz1 sistematik degisiklikler tespit edilebilir ki bu durum

20



3. MATERYAL ve YONTEM

zaman serisinin homojen olmadigi anlamma gelmektedir. Ornek olarak bir zaman
serisinde goriilen ortalama da ani degisiklik (sigrama gibi) ¢ogunlukla istasyonun yerinin
degistirildigi anlamina gelebilir. Bir bagka homojenlik bozucu unsurda istasyonun
cevresindeki sehirlesmenin zaman igerisinde gosterdigi tedrici gelismedir. Eger bir
iklimsel zaman serisi homojen ise kayitlardan goézlenen biitiin degisik davranislar

(degiskenler) dogaldir ve esasta iklimsel sebeplere dayalidir (Tosunoglu 2014).

Eldeki istasyonun tarihg¢esi hakkinda yeterli bilgi varsa, o istasyon ig¢in rapor
edilmis bir yer degisikligi ya da gozlem teknigi degisikliginin olup olmadigini incelemek
suretiyle kayitlarin homojenligi hakkinda “dogrudan” bir degerlendirme yapmak
mimkiindiir. Eger boyle bir durum varsa olusan sistematik degisiklikleri diizeltmek
yoluna gidilebilir. Yeterli istasyon tarihgesinin yoklugunda “dolayli” homojenlik
kontrolii yapmak yoluna gidilir. Esasen en etkili yolun dogrudan ve dolayli kontrollerin
bir arada yapilmasi oldugu sdylenebilir. Dolayli homojenlik testleri baslica iki gruba
ayrilir: Mutlak testler ve Goreceli testler. Mutlak testler tek bir istasyona ait kayitlarin
incelenmesine dayanirken goreceli testler homojen oldugu kabul edilen komsu
istasyonlara ait verilerin de kullanilmasi esasina dayanir. Calismada se¢ilen 7 adet akim
gozlem istasyonu yillik anlik maksimum debi degerlerinin homojenliklerinin tespitinde
literatlirde yaygin kullanilan testlerden Pettitt Testi, Buishand Testi ve Standart Normal
Homojenlik Testi (SNHT) kullanilacaktir. Kahya (2006) ¢alismasinda belirttigi tizere Ho
(sifir hipoteziy ve alternatif olarak H: ‘e gore degerlendirme yapilacaktir. Kullanilacak 3
testte de YAMA degerlerinin ayn1 dagilima sahip oldugu Ho hipotezinde alternatif olarak
kayma oldugu kabul edilirse de Hi goz oOniine alinacaktir. Bu testler ayn1 zamanda
lokasyon ozellikli testler olarak da bilinirler. Clinkii ortalamada meydana gelen kaymanin

gerceklestigi yili isaret ederler. Bu testlere ait matematiksel detaylar asagida verilmistir.

Standart normal homojenlik testi ( SNHT)

Yi= 1,...... n formiliine goére eldeki n yillik zaman serisini Verilerini
gostermektedir. S6z konusu serinin ilK yil1 ©’k’” olmakla birlikte bunun ortalamasi ile son
“n-k” yilinin ortalamasmin karsilastirilmasi igin “T(k)” istatistigi asagidaki gibi

hesaplanir:
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T(k) = kz% + (n — k)22 (k=1 n) (3.6)

(3.6) goriilen z1 ve z; asagidaki formiillerle belirlenir.

k n
1 _ 1 Z >
zZ) = % .=El(Yi - Y)/S Zy = n—k .=k+1(Yi - Y)/S (3.7)

serinin standart sapmasin1 “s” notasyonu, serinin ortalamasmni ise “Y” gostermektedir.
Incelenen zaman serilerinde eger K yilinda baslayan bir kirilma varsa Ki bu kirilma ilr
ortalamanin kirilmasindan bahsedilmekte olup K yili yakinlarinda maksimum olan
T(k)istatistigi bulunur. to degeri kesin test istatistigidir. Bu istatistiklerden maksimum
olani tercih edilir Nihai test istatistigi olan T(k) degerlerinin maksimum olani segilir. Tim
Y; degerlerinin ayn1 bir dagilimdan geldigi seklindeki sifir hipotezi to degerinin belirli bir
limit degerinin istiine ¢ikmasi durumunda kabul edilmez ve zaman serisinin homojen
olmadig1 sonucuna ulagilir. Limit deger 6rnek biiyiikligiine bagh olarak degigsmektedir.
SNHT Kkayitlarin baslangic ya da bitis tarihlerine yakin yillarda olusan kirilmalara karsi
hassastir (Kahya vd 2006).

Pettitt testi

Pettitt (1979) tarafindan ilerletilen parametrik olmayan bir test tiiriidiir. Pettitt testi
bir zaman serisindeki degisim noktasini tespit edebilmektedir. Yi her bir y1l i¢in gézlenen

degerler olup;

Yi (Y1,Y2...Yn) degerleri r1, 2, ....rn olarak siralanir. X test istatistigi olarak

nitelendirilir ve denklem (3.8)’ den bulunur:

k
Y = ZZri —k(n+1) k=10 n) (3.8)
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Test istatistigi olan Xk mutlak olarak en biiyiik degerini; zaman serisinde “E”
yilinda bir degisim meydana gelmisse alir. Xk mutlak olarak maksimum degeri grafikten

de bulunabilir.

Xg = Maks j<p<n | Xkl 3.9
Buishand testi

Kullanilacak testlerden olan Buishand testinde test istatistigi Q olup denklem
(3.10)’dan hesaplanabilir.

k
ss=0 si= E(Yi 7)) (k=1 n) (3.10)

Zaman serisinin kismi toplami formiilde Sk ile gosterilmektedir. Testi yapilan zaman
serisinin ortalamasinda eger anlamli bir degisiklik yoksa Yive Y arasindaki fark sifir etrafinda
degisim gostererek kiimelenecektir. S6z konusu bu degisim R katsayisinin hesap edilmesine

bagli olup katsay1 hesab1 denklem (3.11) ile yapilir.
R = (maxS; —minS;)/s O0<k<n (3.11)

R katsayis1 bulunduktan sonra Buishand homojenlik testi test istatistigi degeri (Q)
R/ n islemiyle bulunur ve kritik tablo degeriyle kiyaslanir. Hesab1 yapilan test istatistigi
degeri eger tablo degerinden biiyiik ise testi yapilan zaman SeriSinin homojen olmadigi
sonucuna varilir. Buishand testide Pettit testinde oldugu gibi ¢alisilan zaman serisi
verilerinin orta yillarinda olusmus kirilmalara kars1 daha duyarhdir. Bu iig testin disinda
the Von Neuman, Bayesian, Tukey, Link-Wallace, Dunnet, Barlett ve Harley hidro-
meteorolojik zaman serilerinin homojenlik analizlerinde kullanilmaktadirlar (Deepesh
and Madan 2012).
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3.3.2. i¢sel bagimhilik analizleri

I¢sel bagimlilik ya da bir diger adiyla oto korelasyon hidrolojik verilen analizinde
karsilagilan en biiyiik sorunlardan birisidir. Akim gozlem istasyonlar1 i¢in yorumlamak
gerekirse bulunan degerlerin ardisiklik durumunu ortaya ¢ikarip birbirlerini etkilemesi

olarak nitelendirilebilir.

Bir akim gdzlem istasyonu (AGI) serisinde i¢sel bagimlilik varsa incelenen seride
artan ya da azalan bir egilim bulunmadigi halde hesaplamalar neticesinde bir egilim
varligindan soz edilebilir. Bir bagka ifadeyle, verilerdeki i¢sel bagimlilik yapilacak trend
analizi sonuclarint dogrudan etkileyebilir. Bu sebeple verilere oto korolesyon

analizlerinin yapilmasi oldukg¢a 6nemlidir.

Oto korelasyon analizi herhangi bir serinin igsel bagimliligini belirlemek i¢in
kullanilir. Zaman araliklt oto korelasyon katsayist k ile gosterilir, Bayazit (1996)’1n
verdigi formiil ile hesaplanabilir. Oto korelasyon katsayisi, bir zaman serisinde ardisik

degerler arasindaki bagimliligin ol¢iisiidiir.

S P10 = D) Xpp — 0]
o i=q (g — )2

(3.12)

n: veri uzunlugu
x;: seri degerleri
X: serinin ortalamasi

k: 6teleme sayis1 1 olarak almabilir.

Belirli bir anlamlilik diizeyinde, daha Onceden hesaplanan 1 aralikli oto

korelasyon sayisinin anlamlilig1 asagidaki gibi siralanir: (Douglas et al. 2000)

Za/2

Vn

|7y | > (3.13)

n: veri sayisi
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Zy2 = normal dagilimin kritik degeri (secilen o anlamlilik diizeyine karsilik

gelen)

3.13’de de ifade edildigi gibi ise seride ig¢sel bagimlilik vardir ve etkisi
giderilmelidir. Oto korelasyon tespitinde 0=0,05 alinmaktadir. Veri setlerindeki oto
korelasyonu gidermek i¢in farkli aragtirmacilar birgok yaklagim dnermislerdir. Bunlardan
en yaygin olan1 VVon Storch and Navarra (1995) tarafindan 6nerilendir. Bu yaklagimda,

zaman serisine On arindirma (pre-whitening) uygulamasi yapilmaktadir.

3.3.3. Trend testleri (Mann-Kendall testi)

Mann-Kendall (MK) test, Kendall (1975) ve Mann (1945) tarafindan gelistirilen,
zaman serilerinden bagimsiz olan degiskenlerin hidro-meteorolojik analizinde trendi
bulmak i¢in kullanilan parametrik olmayan bir test tiiriidiir. Zamanla siralanmig ardisik
verilerin dagiliminin benzerlik gostermemesi ve trendin olmamasi Hi hipotezine gore
aciklanir. Serinin degerleri benzer ve bagimsiz dagilmis olma durumlart ise Ho
hipotezidir. Zaman serilerine Mann-Kendall testinin uygulanmasi asagida anlatildigi

gibidir.

Ik olarak i = 1,2..... n-1’e kadar xi ve j = i+1,.....n°e kadar siralanmis X; Veri
setleri olusturulur. Signum fonksiyonu x; serisi ve Xi serisi yardimiyla denklem (3.14)’da
gosterildigi gibi hesaplanir. Mann Kendall test istatistigi (S) denklem (3.15)’de
kullanilarak hesaplanir. (3.15)’e gore tespit edilen pozitif ve negatif degerlerin toplami

Test istatistigi (S) degeri:

1, Eger X]' > Xj
sgn(xi - xj) =<4 0;Egerx; = x; (3.14)
—1; Eger x; < x;
n-1 n
S= ). (x; — x1) (3.15)
i=1 j=i+1
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Zaman serisindeki veri adedi 10’dan fazla olup verilerin normal dagildigina

varsayim yapilarak denklem (3.16)’da ki gibi varyans hesaplanir.

n(n—1)(2n+5) - Y&, t;(t; — 1)(2t; + 5)

Var(S) = 3.16
ar(s) L (3.16)
Denklemde;
k: Serinin bagl gruplarinin sayisi
ti: Incelenen alt kiimelerdeki sayisal degeri esit olan eleman sayis1
n: Serinin veri uzunlugudur.
Mann-Kendall test istatistiginin z degeri denklem (3.17)’a goére hesaplanir.
(221 gger s>0
———— ; Eger
| v Var(S)
Z= { 0 ; Eger S = (3.17)
| S+1 3
— ; EBer S <0
k v/ Var(s)

Mutlak z degeri Denklem (3.16)’da hesaplanmistir. Hesaplanan z degeri a anlam
seviyesinde belirlenen z degerinden kiigiik ise Ho hipotezi kabul edilir ve zaman serisinde
anlamli bir trend olmadig1 sdylenir. Aksi durumda ise zaman serisinde anlaml1 bir trend
vardir ve Ho hipotezi reddedildigi belirtilir. Ayrica test istatistik degeri olan (S) negatif

ise azalan trend pozitif ise artan trendin oldugu belirlenmistir (Yu et al. 1993).

3.3.4. Olasilik dagilim modelleri

Olasilik dagilim modelleri; segilen akim gozlem veri setinde belirli tekerriir
stirelerinde meydana gelebilecek bir olayin tamaminin tahmin edilebilmesinde ya da
secilen bir degiskene ait belirli biiytlikliikteki olayin gelecekte meydana gelme olasiliginin
tahmin edilmesinde kullanilmaktadir. Buradan hareketle dagilim modelleri gozlem

stiresinden daha uzun yillara karsilik gelen tekerriir araliklarina gore tahminlerde
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bulunmak i¢in kullanighdir (Bayazit 1999). Cesitli olasilik dagilimlar1 denenerek
uygulanacak modeller belirlenir. Bunun sonrasinda zaman serisi verilene uygulanan
dagilim ve yapilan tahminlerin dogru olup olmadigi arastirilarak bulunmalidir (Anli

2006).

Normal dagilhim (NORM)

Hidrolojide veya diger birgok alanda iizerinde ¢alismasi yapilan verilerin normal
dagilima uyum sagladigi bilinerek ¢alisma yapilmaktadir. Bahsedilen bu bilinirlik merkez
limit teoremi ile agiklanmaktadir. ilgili teoreme gére (X) rastgele bir degisken olup belirli
n adet bagimsiz degiskenin toplami seklinde olusuyorsa (bagimsiz degisken sayisi olan)
n arttikga X’ e bagl esas degiskenlerin dagilimi ne olursa olsun normal dagilima git gide
yaklagir. Yapilan uygulamada n degeri 10 kabul edilebilerek X normal segilen rastgele

degiskenin olasilik dagilim fonksiyonu:

1 1/x — t\2
f(x) = ool exp I_E(X oxu ) l (0 <x < ) (3.18)

Yer parametresi (dagilimin ortalamasi) px, 6lgek parametresi (standart sapmasi)
ox’ dir. (6>0) Normal dagilimin ¢arpiklik katsayist sifir, sSivrilik parametresi (kurtosis)

degeri 3 olup simetriktir. px ve ox dagilimin hem iki momenti hem de parametreleridir.

Eklenik dagilim fonksiyonu (e.d.f.) normal dagilimda ¢6ziimsel olarak
bulunamaz. Sayisal integrasyon yontemiyle bu ¢izelge haline doniistiiriilmiistiir.
Cizelgenin de tek tip olarak olusturulabilmesi icin rastgele secilen degisken, z (standart

degisken) haline getirilmistir.

X — Uy
= 3.19
= (319)

Ortalamas1 0 olup boyutsuz olan standart degiskenin standart sapmasi 1’dir
(Maidment 1992). Denklem (3.18)’de degiskenin normal dagilmis sekilde alacagi
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degerler gosterilmigtir. Normal dagilimin sadece pozitif degerler aliyor olmasi
(miihendislikte veya herhangi kullanilan baska bir alanda) istatistiksel anlamda dogru
olmadig1 diisiiniilse de normal dagilmis bir degiskenin ortalamadan uzak bir deger alma

thtimali diistiktiir ve biiyiik bir problem olusturmaz (Beyazit ve Oguz 1998).

Lognormal dagilim (LN2)

LN2, ozellikleri bilinip basit ve kullanighi olan normal dagilimin uymadig
serilerin uygun bir donilisimle normal dagilima benzetilmesinde ¢ok kullanilir. Bu

dagilim logaritmik doniisiim yapilarak hesaplanir.

Logaritmik doniistimiin X rastgele degiskenine uygulanmast:

Y =InX (3.20)

X degiskeninin dagilimi Denklem (3.20)’de gosterilen logaritmik doniistim
uygulandiginda lognormal olur ancak buradaki sart Y degiskeninin dagiliminin normal
olmasi gerekmektedir. Buradan hareketle X’ in olasilik yogunluk fonksiyonu denklem

(3.21)’de verilmistir.

f(x) = exp |— = (logx — uy)z (3.21)
X0 Y

Olgek parametresi oy (0,>0) ve sekil parametresi py, (p,>0). Bu dagilimda pozitif
carpiklik oldugu ve rastgele degiskenlerin yalnizca pozitif degerler almasindan dolay1

lognormal dagilim uygulamada karsilagilan birden fazla degiskene olduke¢a iyi

uymaktadir (Bayazit 1981; Bayazit vd 1994).
Pearson tip II1 dagilhimm (P3)

P3 dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu:
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~1a(-(x-%0)/B) %> x0

f(x) =

1
Bal(c)

Maksimum olabilirlik metodu P3 dagiliminin parametre

kullanilabilir. Asagidaki esitlikler kullanilarak parametrelere ulagilir.

N
1 No
E;(Xi-m) —?— 0

—N£+Zln(xl xo) = NInpB = 0

Noeen Y L
B (i —%0)

i=1

iki parametreli gamma dagihmi (GAM)

(3.22)

tahmini icin

(3.23)

(3.24)

(3.25)

Iki parametreli Gamma pozitif garpik bir dagilim olmakla birlikte degiskenleri

sadece pozitif deger almaktadir. Hem bu carpikligindan hem de degiskenleri yalnizca

pozitif deger aldigindan 6tiirii lognormal dagilima benzerlik gosteren bir dagilim tiirtidiir.

f(x) = kr(k)e pl (X)l

a Olgek parametresi (a>0), k sekil parametresidir. (k>0)

(3.26)

Cs’nin c¢esitli degerleri i¢in belirlenen esik noktalarinin agilma ihtimallerine

karsilik degerleri gosteren tablo Pearson Tip III dagilim tablosudur. iki parametreli

gamma dagilimini kullanmak i¢in bu tablodan faydalanilir. S6z konusu frekans faktorii

(3.20) ile hesaplanabilir (Bayazit 1981; Bayazit vd 1994).
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X —
Kr = — Hx (3.27)
X

Genellestirilmis ekstrem deger dagilim (GEV)

Gumbel dagilimmin birinci ikinci ve ig¢iinci  durumlarimi  kapsayan
genellestirilmis matematiksel bir ifade sekline GEV dagilimi denilmektedir (Maidment
1993a; Maidment 1993b).

Dagilimin (GEV) olasilik dagilim fonksiyonu denklem (3.28) gibidir.

f(x) = %exp[—(l + kz) VK] (1 + kz) 1K (3.28)

(3.29)

o Olgek parametresi (a >0), k dagilimin seklini belirleyen parametre, & ise yer
parametresidir. GEV dagiliminda k=0 degerini alirsa dagilim Gumbel dagilimina
doniistir. GEV dagilimin da |k|<0,3 olma durumunda dagilimin genel seklinin Gumbel
dagilimina benzer. Dagilim K>0 oldugunda & +a. / K ile gosterilem {ist sinira sahiptir ve
Weibull (ekstrem Deger Tip 3) dagilimina benzerlik gosterir (Abdollahzadehmoradi
2012).

Weibull dagilimi (WBL)

Hidrolojide diisiik akimlarin analizinde weibull dagilim1 tercih edilmektedir. Bu
dagilim 1951 yilinda Waloddi Weibull tarafindan makinelerin yasam siirelerini tahmin

etmek amaciyla lizerine ¢alisilmis bir dagilimdir.

Weibull dagilimi genel yapisi itibari ile oldukga elastiktir. Bu 6zelliginden 6tiirti
parametrele se¢imleri dogru yapilirsa diger dagilimlara ¢ok kolay benzerlik gosterir.

Cogunlukla diisiik akimlarin analizlerinde kullanilmakla birlikte bu akimlara ait dagilim
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fonksiyonlar1 tam manasiyla bilinmedigi i¢in uygulamada, kullanima uygun fonksiyonel
bir dagilim olarak &ne cikar. Ornek dizisinden tahmin edilerek dagilimin parametreleri

secilir (Kite 1977).

f(x) = g(g)k_l exp [— (g)kl (3.30)

a Olgek parametresi (a > 0), K ise sekil parametresi (k > 0) ve olarak belirtilir.
Gumbel dagilim (GUM)

Gumbel dagilimi da ekstrem degerli dagilimlardan biridir. Bu dagilimin
kullanildig1 alanlar genellikle taskin debileri, en yiiksek riizgar hizlar tespiti ve deprem
siddetlerinin Ol¢timiidiir (Maidment 1993a; Maidment 1993b). Gumbel dagiliminin
olasilik fonksiyonu denklemi (3.31)’de gosterilmektedir.

f(x) = %exp - ) — exp (— b m)l (3.31)

9 9

o standart sapma (6l¢ek parametresi) (o > 0), ve p ortalama (yer parametresi)

olarak belirtilmistir.
Lojistik dagilim (LOGIS)

LOGIS dagilim modelinin olasilik fonksiyonu denklem (3.32)’de gdsterilmistir.

f(x) = %exp (XT_E) [1 + exp (X ; E)]_Z (3.32)

Lojistik dagilim fonksiyonun a 6l¢ek parametresi (o > 0) ve & yer parametresi

olarak belirtilmistir.
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Log-Lojistik dagihm (LLOGIS)

Yapisi iki parametreli olup Log-lojistik dagiliminin Weibull dagilimina alternatif
bir yapisida vardir. Log-Lojistik dagilim modelinin olasilik fonksiyonu denklem (3.33)’

de gosterilmistir.

flx) = S(f)k [1 + (f)k] (3.33)

a

Fonksiyonda; a 6l¢ek parametresi (o > 0), k ise sekil parametresi olarak

belirtilmistir.
Gamma3 dagilimi (GAMMAB3)

Gamma3 dagilimi {i¢ parametreli gamma olarak adlandirilmaktadir. Fonksiyon
denklemi asagida verilen dagilimda a sekil parametresini, B 6lcek parametresini ve p yer
parametresini ifade etmektedir. Bu dagilim hidroloji ve finans alanindaki uygulamalarda
hayati 6nem tasiyan bir dagilimdir. Johnson et al. (1994) ve Van Lakshmi and

Vaidyanathan (2016) bu dagilimla ilgili detay bilgileri iceren ¢aligmalar yapmuslardir.

feoaBm) =pX<x) =1y (a. (%)) (3.34)

Uc parametreli lognormal dagilm (LN3)

LN3 dagilimin, LN2 (Iki parametreli lognormal dagilim)’ den farki alt sinirini
tamimlayan {i¢iincii bir parametresinin olmasidir. Ug¢ parametreli lognormal dagilim

modelinin olasilik yogunluk fonksiyonu denklem (3.35)’de gosterilmistir.

1 1 2
f(X) = mexp - 2—0_}27 (lOgX - t) - My) (335)

32



3. MATERYAL ve YONTEM

LN3 dagilim fonksiyonunda py sekil parametresi (y, > 0), t esik parametresi, oy

ise 0lgek parametresidir.

Calismadan kullanilan 11 adet olasilik dagilim modellerinin fonksiyonlari

Ozetlenerek Cizelge 3.2 de verilmektedir (Tosunoglu 2014).
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Cizelge 3.2. Caligmada Kullanilan Olasilik Dagilim Fonksiyonlari

e H g .L I o
1sas33wesed %3510 = ¢ (1 s
sa13awesed [yad = D =% V ewnweo) fansweRed 1)
—g isanawelsed [ias =
P . 1a69p wansya
(0<p) 1sanawesed mﬁmﬁ B w wr-1-(FA+ Dy (21 + Sl_&nml =(x)4 Eovw_ﬁtuwv__ocm_o
ISanawes =
Dy X
isanawesed ¥330 = 0 =+1| (K== )4 (s1o01)
_gosﬂwax__xwm =y m-—~AU «AMW y ) yisi6oj-607
(0<0) _Jﬁﬁwﬁmﬁ = _w _A = xv dxe + 1 = av M =(x)J (S1907) yusibo
(0<2) (1sanawesed %23j0) ewdes pyepue)s = 2 A o |v s el 0/ (NAO) PqUING

(1sanawesed saA) ewejepo =

(M —x) 1

(0<2) (1Isanpwesed yajj0)ewdes pepuejs = o _ R P o
(1sanawesed jak) ewejeyo = "Aa = uv Y o i )/ (INHON) feusioN
nUoKISYUO BwWeS = | [ axe @0 o (¢4 11i-dn vosseay
isanawesed y1§3 = | C = xv 1-3(3 = X)
(0<p) 1sanawesed ¥23j0 = » _&m DIs® _ s (Wv9) ewweg
(0<) 1sanawesed yas = ¥ _3 i s
%0 uzM0(3 - X) (ENT) leuuou
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3.3.5. Uygunluk bilgisi kriterleri

Akaike bilgi kriteri (AIC)

Olasilik dagilim modelleri arasinda ideal ve uygun olani tespit etmek i¢in Akaike
Bilgi Kriteri kullanilmaktadir (Akaike 1974). Akaike Bilgi Kriteri ¢alisilan modeller igin
hesaplanan degerlerin karsilastirilmasi sonucu en kii¢iik degeri olanin en uygun dagilim

modeli oldugunu belirtir (Box and Jenkins 1970).

AIC = —21log(L) + 2k (3.36)

k: Parametre sayisi olarak ifade edilirken.

L: Olabilirliktir.

Akaike Bilgi Kriteri’nin bazi 6zellikleri:

1. Herhangi bir bolgede yuvalanmis veya yuvalanmamis modellerde olsun ya da
gecikmeli modellerde olsun rahatlikla uygulanabilir.

2. AIC bilgi kriteri yalnizca secili rnek biiytikliigi icinde degil ayn1 zamanda bu
bliytikliik disindaki gelecek tahminler icin de gecerli bir kriterdir.

Bayesian bilgi kriteri (BIC)

Schwarz bayes ve Akaike tamamiyla ayni olmamakla birlikte yaklagim olarak
birbirlerine yakin kendi i¢lerinde tutarli kabul edilen iki model se¢im kriteri
olusturmuslardir. SIC (Schwarz Information Criteria) kriteri Schwarz tarafindan
Koopman-Darmois tiirlinde segme modellere uygulanan kriterini olusturmusken buna
karsilik Akaike, dogrusal regresyonda seg¢ilmis model problemlerinde kullanilan BIC
(Bayesian Bilgi Kriteri) model se¢im kriterini olusturmustur (McQuarrie and Tsai 1998).

BIC = —21log(L) + klog(n) (3.37)
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k: Parametre sayisi
n: Ornek biiyiikliigii
L: Olabilirlik

Basesian bilgi kriterinin Akaike Bilgi Kriteri’nden farki esitliginin sag tarafinda
bulunup 6rnek biiyiikliigiine bagh olan ikinci kismidir. Lakin BIC ve AIC arasindaki
sekilsel benzerlik, sonraki zamanlarda bayes yapisi iginde degisiklik oldugunu ortaya
cikarmistir (Raftery 1995 and Weasserman 2000).

Ayn1 AIC kriterinde oldugu gibi BIC kriterinde de dagilim modelleri
uygulandiktan sonra karsilastirilmasit yapilan sonuglardan en kiigiik olan1 BIC kriterine

gore en uygun model olarak segilmesi dogru bulunmustur (Burnham and Anderson 1998).

3.3.6. Olasilik dagilimlari ile ilgili testler

Bu testler eldeki veri seti 6rnegine kullanilan dagilim modellerinin uygunlugu ile
birbirlerine gore kiyas1 yapilarak {istiin olani belirlemek i¢in yapilir. Gézlenmis 6rnek seri
ile bu serinin uygulandig1 degisik olasilik dagilim modellerine ait belirlenen olasilik
yogunluk fonksiyonlarinin olusturdugu toplumun birbiriyle uyum derecelerinin
aragtirilmasi klasik uygunluk testleriyle yapilir. Ozetlemek gerekirse parametreleri
hesaplanan olasilik dagilim fonksiyonlarinin gézlenmis 6rnek seriyi temsil edip etmedigi
bu testlerle belirlenir. Bu amagla ¢alismada baz1 testler kullanilmigtir. Bu testler asagida

siralanmaktadir.

Kolmogorov-Smirnov

Kolmogorov-Smirnov testinde, test istatistigi:

A = max|F(x;) — F*(x;)] (3.38)

seklinde tanimlanmistir. Bu ifadede F*(x;) gozlenen diizenlenmis ornekten, (3.39)

denklemiyle hesaplanan, eklenik frekans dagiliminin ordinatlaridir.
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F*(x,) = % (3:39)

F(Xi) ise segilen teorik eklenik dagilim fonksiyonunun ayni Xj’lere karsi gelen
ordinatlaridir. Buna gore, A istatistigi teorik ve gozlenen eklenik dagilimlarin arasindaki
farklarin en biyiigiidiir. Rastgele degiskenin dagilimimdan bagimsiz A istatistiginin
dagilimi 6rnekteki N eleman sayisina baglidir. N’ nin ¢esitli degerleri i¢in asilma olasilig
a olan Aa degerleri ¢izelgelestirilmistir. Buna gore, hesaplanan A istatistigi okunan Aa
degerinden kiiglikse dagilimin uygunlugu a anlamlilik diizeyinde kabul, aksi durumda

reddedilir (Sen 2002).

Kolmogorov-Smirnov  testinin  stinliigii  verileri  smiflara  ayrilmasini
gerektirmediginden bilgilerin rastgele degiskenin dagilimindan bagimsiz kullanilmasina
olanak vermesidir. Buradan hareketle ozellikle kiicik Ornekler i¢in uygun ve

kullanilabilir oldugu diisiiniilmektedir (Bayazit ve Oguz 1998).
Cramér-Von Mises

Gozlenmis seri elemanlar biiyiikten kiictige dogru siralanir. Asilma degeri olan Pj
degeri hesaplanir. Secilen ihtimal dagilim fonksiyonunda bu xi degerine karsilik gelen

F(x=xi) ihtimalleri bulunarak denklem (3.40)’de yerine koyulur.

1 v ,
CVvM = m;[F(x =x;) — P] (3.40)

Bulunan Cramer-Von Mises degeri tablo degeriyle karsilagtirilir. CvM degeri ne

kadar kiiciik ¢ikarsa dagilim o kadar iyi anlamina gelir olarak yorumlanir.
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Anderson-Darling

Anderson-Darling testi Kolmogorov-Smirnov testinin zittina test edilen dagilimin
kritik degerini kullanir ve her dagilim icin kritik deger hesaplanmasi gereklidir.

Anderson-Darling testi dagilimin ug kisimlarinda daha duyarli haldedir (Adamson 1979).

Denklem (3.41)’de Anderson-Darling istatistigi tanimlanmustir.

2' —
== B )+ s (3.41)

Burada; F dagilimin eklenik dagilim fonksiyonu. Y; ise siralanmis verilerdir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boliimde, Uzundere Goleti i¢in belirlenen yedi adet Akim gozlem istasyonu
yillik anlik maksimum debileri (YAMA) kullanilarak yontem kisminda belirtilen
istatistik analizler ve olasilik dagilim modelleri uygulanmistir. Bu analizlere gore ¢ikan

sonuclar degerlendirilecektir. Yapilan ¢alismanin siralamasi agsagida verilmistir.

Calismada
kullanilacak
AGi 'lerin segimi ve
verilerin elde
edilmesi

Verilerin 6n analizi
(homojenlik ve trend
testleri)

Olasilik dagilimlarinin
akim gozlem
istasyonlari verilerine
uygulanmasi

Uygunluk ve bilgi

kriterleri testi (AIC, BIC,
CvM, KS, AD)

Bilgi kriter test
sonuglarina gore en
uygun dagihm segimi

Farkl tekerrir arahlari
icin taskin debilerinin
hesabi (Bolgesel
taskin frekans analizi)

SONUGLARIN
DEGERLENDIRILMESI

Sekil 4.1. Calisma Asamalari
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4.1. Homojenlik Testleri

Cizelge 4.1. Akim Gozlem Istasyonu YAMA Degerleri icin Homojenlik Testi Bulgular

. . TeSE . s Ho: Kabul Sonug¢
Istasyon Test Adx Istatlstlgl (p. Degisim Yili / Red Smufy
Value degeri
Pettit 0,7758 2006 Kabul
23-026 DSI Buishand 0,2927 2006 Kabul Homojen
SNHT 0,2554 2006 Kabul
Pettit 0,2914 2008 Kabul
23-32 DSI Buishand 0,3526 2008 Kabul Homojen
SNHT 0,4795 2008 Kabul
Pettit 0,747 1988 Kabul
23-16 EIE Buishand 0,5067 2004 Kabul Homojen
SNHT 0,7669 1970 Kabul
Pettit 0,08872 1980 Kabul
2325 EIE Buishand 0,2512 1993 Kabul Homojen
SNHT 0,0164 1980 Red
Pettit 0,9747 2000 Kabul
2328 EiE Buishand 0,9885 2008 Kabul Homojen
SNHT 0,7247 2008 Kabul
Pettit 0,3113 2003 Kabul
2329 EIE Buishand 0,183 2003 Kabul Homojen
SNHT 0,3592 2003 Kabul
Pettit 0,6546 1996 Kabul
2330 EIE Buishand 0,8035 1996 Kabul Homojen
SNHT 0,5337 1991 Kabul

Cizelge 4.1. ‘den gorildiigi tizere her bir test igin hesaplanan p value degerleri
anlamlilik diizeyi olan 0,05 ‘den biiyiiktiir. Buradan hareketle Ho hipotezi kabul edilerek
verilerin homojen olduguna karar verilmistir. Sadece 2325 numarali istasyonun verileri
icin SNHT test sonucuna gore verilerin % 95 giiven seviyesinde homojen olmadigi

sonucuna varilmustir. Bu istasyon icin ayrica ilgili kitap¢ik ve DSI birimlerindeki veriler

40



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

kontrol edilerek anlik olan bu degisimin insan kaynakli olmadigi sonucuna varilarak

calismaya devam edilmistir.
4.2. Oto Korelasyon ve Mann-Kendall Testi ile Trend Testleri

YAMA verilerinin igsel bagimlilik analizleri 0=0,05 anlam seviyesinde
gerceklesmistir ve sonuglar Sekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8’de sunulmustur.

Sekillerde goriilecegi lizere verilerde i¢sel bagimlilik bulunmamaktadir.

23-026 DSI

= Ui 95 giiven arah@

05 7

.*'!Tl*

0= TLHlLH

_..-I i i i
0 5 10 15 20

Sekil 4.2. 23-026 Numaral istasyonun YAMA Degerleri Oto Korelasyon Fonksiyonu

23-32 DS
"1 T T T
—— U 95 giiven arah
05 8
e 1]
D L l * * - l ‘ L L L o .2 L l
05rF 8
_..-I 1 1 i
0 5 10 15 20

Sekil 4.3. 23-32 Numarali Istasyonun YAMA Degerleri Oto Korelasyon Fonksiyonu
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23-16 DSI

1 . '
=4 9% miiven arahs
05 .
1 !
0 SR A [+ ] Y l l T+ ¢
05F 1
_1 1 1 [
0 5 10 15

20

Sekil 4.4. 23-16 Numaral1 istasyonun YAMA Degerleri Oto Korelasyon Fonksiyonu

2325 EiE
1 T T T
= Uiy 95 miiven arahi
05 7
T s ? T e . M ™ T L T »
D - * ‘ - ‘ l *
5 F 7
_.1 1 1 [
0 5 10 15 20

Sekil 4.5. 2325 Numaral istasyonun YAMA Degerleri Oto Korelasyon Fonksiyonu
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1 2328 EIE
— 0 92 giiven arahm
0.5 - ]
DHT_‘ TlT’llTle*-“
05 T
-1 L L L
0 5 10 15 20

Sekil 4.6. 2328 Numarali Istasyonun YAMA Degerleri Oto Korelasyon Fonksiyonu

2329 EIE
1 T T T
= %4 9% giiven arahi
0.5 .
0 T ? ¢ * 2 _a T T+ 0
l ¥ 1 l ! . . *
05 .
_1 1 1 1
0 5 10 15 20

Sekil 4.7. 2329 Numaral istasyonun YAMA Degerleri Oto Korelasyon Fonksiyonu
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2330 EiE

05 T

D* Tlllll*l A -

_..-I 1 1 i
0 5 10 15 20

Sekil 4.8. 2330 Numarali istasyonun YAMA Degerleri Oto Korelasyon Fonksiyonu

Mann Kendall Trend Testine gore sonuglar Cizelge 4.2 de verilmistir. Sonuglara
gore Ho hipotezi kabul edilmis ve hicbir istasyonda trend gézlemlenmemistir. Cizelgede
de gortildiigi lizere tiim istasyonlarda hesaplanan Z mutlak degeri %95 giiven seviyesi

icin kritik deger olan 1,96’dan kiiciiktiir.

Cizelge 4.2. YAMA degerleri icin Mann-Kendall Yoéntemi’nin sonuglart (%95 giiven
seviyesinde).

Istasyon Veri Araligt  Hesaplanan Z Degeri Trend Sonucu
23-026 DSI 1980-2015 0.722 YOK
23-32 DSI 1987-2015 -0.995 YOK
23-16 EIE 1966-2006 0.742 YOK
2325 EIE 1974-2011 -1.911 YOK
2328 EIE 1988-2010 -1.136 YOK
2329 EIE 1982-2015 0.237 YOK
2330 EIE 1987-2011 -0.584 YOK

7 adet istasyonumuzda Mann-Kendall Yontemine gore trend bulunmadigi tespit
edilmis olup asagida verilen sekillerde yillara gore akim grafiklerinden artis ya da azalis

egilimleri gdsterilmistir.
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Sekil 4.9. 23-026 Numarali istasyon Yillara Gére YAMA Grafigi
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Sekil 4.10. 23-32 Numarali istasyon Yillara Gére YAMA Grafigi
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1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
YIL

Sekil 4.11. 23-16 Numarali istasyon Yillara Gére YAMA Grafigi
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Sekil 4.12. 2325 Numarali Istasyon Yillara Gére YAMA Grafigi
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Sekil 4.13. 2328 Numarali Istasyon Yillara Gére YAMA Grafigi
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Sekil 4.14. 2329 Numarali Istasyon Yillara Gore YAMA Grafigi
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Sekil 4.15. 2330 Numarali Istasyon Yillara Gére YAMA Grafigi

4.3. Olasihk Dagihmlarinin Akim Gézlem Istasyonlar1 Verilerine Uygulanmasi

Calismanin bu kisminda literatiirde yaygin olarak kullanilan birka¢ olasilik
dagilimi ile sinirli kalinmamis hidrolojide kullanilmakta olan on bir olasilik dagilimi akim
serilerine uygulanmistir. Bu dagilim modellerine boliim 3.3.4° de bahsedilmisti. Bunlari

su sekilde yine siralayabiliriz;

e Iki parametreli Gamma (GAM),

e Weibull (WBL),

e Normal (NORM),

e Pearson tip-I11 (P3),

e Lojistik (LOGIS),

e Uc Parametreli Gamma (GAMMAD3),
e Log-Lojistik (LLOGIS),

e Genellestirilmis Ekstreme Deger (GEV),
e Iki parametreli Lognormal (LN2),

e Ug parametreli Lognormal (LN3),

e Gumbel (GUM)

48



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Verilere istte siralanan olasilik dagilim fonksiyonlar1 uyguladiktan sonra en
uygun modelin segimi i¢in bes adet kriter géz oniine alinacaktir. Bu kriterlerde 3.3.5 ve
3.3.6’de bahsedildigi iizere Bayesian Bilgi Kriteri, Cramér-von-Mises, Kolmogorov-
Simirnov, Anderson Darling ve Akaike Bilgi Kriterleridir. Her bir AGI’ nin YAMA
degerleri i¢in s6z konusu kriterlere ait test degerleri “’R Studio’’ program yardimiyla ile

hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 4.3. - Cizelge 4.9. arasinda gosterilmistir.

Cizelge 4.3. 23-026 numarali AGI’nin YAMA degerlerine ait olasilik dagilimlari ve test
sonugclari.

whl In2 gam gev gum  llogis In3  logis norm p3 gamma3
KS 0,173 0,117 0146 0091 0112 0,085 0099 0119 0200 038 0116
CvM 0,265 0,069 0117 0054 0057 0,035 0064 0084 0306 1440 0,085
AD 1,601 0,423 0719 0314 0389 0,239 0373 0806 1,822 7,019 0507
AIC 245,678 233,384 236,912 233,925 233,549 231,797 234,474 241,670 250,189 277,082 235,672
BIC 248,845 236,551 240,079 238,675 236,716 234,964 239,225 244,837 253,356 278,666 240,423

Cizelge 4.4. 23-32 numarali AGI’nin YAMA degerlerine ait olasilik dagilimlar1 ve test
sonugclari.

whl In2 gam gev gum llogis In3  logis norm p3 gamma3
KS 0,123 0,122 0,106 0124 0117 0124 0133 0113 0176 0265 0,134
CvM 0,069 0,066 0,051 0067 0052 0063 0077 005 0153 0501 0,078
AD 0,49 0,400 0368 0417 0398 0411 0446 0600 1,026 2739 0422
AIC 214971 211,463 212567 214,220 213,586 212,668 213,368 220,106 223,588 225,778 211,681
BIC 217,706 214,198 215,301 218,322 216,321 215,403 217,470 222,840 226,323 227,145 215,783

Cizelge 4.5. 23-16 numarali AGI’nin YAMA degerlerine ait olasilik dagilimlar1 ve test
sonuglart.

whl In2 gam gev gum | llogis In3  logis norm p3 gamma3
KS 0,181 0,146 0168 0,117 0141 0119 04127 0152 0204 0436 0,141
CvwM 0,293 0,122 0184 0,065 0110 0083 0083 018 0341 1,741 0,116
AD 1671 0,715 1040 0434 0693 0611 053 1421 1916 8448 0,700
AIC 323,138 312,484 315,317 312,858 312,135 312,650 313,508 322,679 325,376 314,641 367,943
BIC 326,566 315911 318,744 317,998 315,562 316,077 318,649 326,107 328,803 369,656 319,781

Cizelge 4.6. 2325 numarali AGI’nin YAMA degerlerine ait olasilik dagilimlart ve test
sonuglari.

whl In2 gam gev gum | llogis In3  logis norm p3 gamma3
KS 0,124 0,118 0,110 0119 0120 0111 0118 01146 0169 0,228 0,111
CvM 0,107 0,098 0098 0114 0,123 009 009 0160 0,177 0550 0,084
AD 0,621 0,642 0603 0719 0,757 0663 0639 1003 1,002 3233 0,536
AIC 397,763 398,666 397,594 402,021 400,086 401,707 400,647 406,873 403,988 414,996 397,322
BIC 401,039 401,941 400,869 406,934 403,361 404,982 405,560 410,148 407,263 416,634 402,234
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Cizelge 4.7. 2328 numarali AGI’nin YAMA degerlerine ait olasilik dagilimlari ve test
sonuglari.

whl In2 gam gev gum | llogis In3  logis norm p3 gamma3
KS 0,148 0,126 0137 0146 0136 0138 0144 02142 0164 0412 0,136
CvM 0,083 0,068 0076 0064 0075 0071 0053 0091 0102 0912 0,049
AD 0544 0,396 0447 0376 0440 0425 0330 0607 0647 4543 0,329
AIC 193,082 190,215 190,869 192,189 190,489 192,160 191,235 195,117 193,990 219,914 189,137
BIC 195353 192,486 193,140 195599 192,760 194,431 194,641 197,388 196,261 221,049 192,544

Cizelge 4.8. 2329 numarali AGI’nin YAMA degerlerine ait olasilik dagilimlari ve test
sonuglari.

whl In2 gam gev gum  llogis In3  logis norm p3 gamma3
KS 0,109 0,081 0083 008 009 0089 008 0112 0,137 0,339 0,085
CvwM 0,077 0,028 0046 0309 0043 0032 0029 0084 0136 0945 0,052
AD 0491 0,225 0310 0245 0323 0259 0230 0680 0813 4910 0,347
AIC 392,746 388,797 389,836 391,353 390,007 391,015 390,244 397,261 396,810 419,446 392,282
BIC 395,799 391,849 392,889 395932 393,060 394,068 394,823 400,314 399,862 420,972 396,861

Cizelge 4.9. 2330 numarali AGi’nin YAMA verilerine ait olasilik dagilimlar1 ve test
sonugclari.

whl In2 gam gev gum llogis In3  logis norm p3 gamma3
KS 0,192 0,132 0168 0146 0137 0120 0149 0149 0235 0335 0,153
CvM 0,148 0,052 0079 0064 0056 0,050 0066 0072 0230 0,734 0,086
AD 0,994 0,321 0524 0319 03% 0,288 0329 0671 1449 3738 0482
AIC 180,859 172,498 175,677 173,319 174,224 172,291 172,909 181,112 188,103 194,211 172,309
BIC 183,296 174,936 178,115 176,976 176,661 174,729 176,566 183,549 190,541 195,429 175,805

Cizelgeler halinde yukarda gosterilen, AGI’lerin yillik anlik maksimum debi
degerlerine uygulanan olasilik dagilim modeli ve kriterlere gore en uygun dagilimlar
bolim 3.3.5 ve 3.3.6°dan hareketle en kiigiik test degerine sahip olan degerler olarak kabul

edilmis olup s6z konusu degerler kalinlagtirilarak gdsterilmistir.

Genel anlamda sonuglara bakildiginda yapilan testler sonucunda 4 istasyonda
dagilimlar iki olasilik dagilim1 modeli lizerine alternatif olusturmusken 3 istasyonda ise

ayni dagilim modeli lizerinde yogunlagsma oldugu goriilmektedir.

Uygun dagilimlar belirlendikten sonra ilgili olasilik dagilimlariin grafiksel
degerlendirilmesi de yapilmistir. Grafikler cizilirken secilen dagilim modellerinin
parametreleri kullanilmistir. Bu amagla ¢izilen grafikler; kiimiilatif olasilik dagilim

fonksiyonlart CDF (empirical and theoretical CDFs), teorik ve ampirik olasilik yogunluk
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fonksiyonlart PDF (empirical and theoretical density), kuantil-kuantil (Q-Q plot) ve
olasilik-olasilik (P-P plot) grafikleri olup Sekil 4.16. ve Sekil 4.26. arasinda gosterilmistir.

4.4. Farkh Tekerriir Araliklar: icin Taskin Debilerinin Hesabi

Taskin frekansi analizinin amaci taskin miktarini ve belirli tekerriir araliklar: i¢in
belirsizliginin tahmin edilmesidir. Farkli tekerriir araliklarina (T) karsilik gelen taskin
debileri uygun olasilik dagilim modeli segildikten sonra bulunabilir. Belirli bir tekerriir
aralig icin taskin debi degeri, asagidaki denklemle basit¢e elde edilebilir (Yilmaz vd
2021).

F=F(Q)=1-UT (4.1)

Dagilim fonksiyonun (F (Qt)) tersi alinarak

T=1/(1- Fo) (4.2)

Burada Fq belirlenen olasilik dagilimma gore elde edilen CDF’ yi temsil eder.

CDF kiimiilatif dagilim fonksiyonundan debi tespiti yapilir.

4.4.1. 23-026 numaral istasyon taskin debisi hesab1

En uygun dagilim modeli LLOGIS olmakla birlikte hesaplanan taskin debileri su
ve grafikleri sekildedir;

Cizelge 4.10. 23-026 Numarali AGI Taskin Debileri ( LLOGIS dagilimima gore m?/s)

Q2 Qs Q1o Qs Qso Q100
15,33 20,33 23,98 29,28 33,85 39,06
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CDF

Sekil 4.16. 23-026 numarali AGi’nin LLOGIS dagilimina ait CDF, PDF, P-P ve Q-Q
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4.4.2. 23-32 numaral istasyon tagkin debisi hesabi

Bu istasyonda uygun dagilim modeli kriterlere gore iki adet ¢cikmaktadir. Bu iki

dagilima gore de taskin debileri su sekilde hesaplanmistir.

GAM dagilima gore debiler ve grafikler;
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Cizelge 4.11. 23-32 Numarali AGI Taskin Debileri (GAM dagilimia gore m3/s)

Q2 Qs Q1o Q2 Qso0 Q100
15,63 24,83 30,79 38,07 43,30 48,37
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Sekil 4.17. 23-32 numarali AGI’nin GAM dagilimina ait CDF, PDF, P-P ve Q-Q
grafikleri.

23-32 Numaral1 istasyon LN2 dagilimina gore taskin debileri ve grafikleri su
sekildedir;

Cizelge 4.12. 23-32 Numarali AGI Tagkin Debileri ( LN2 dagilimina gére m®/s)

Q2 Qs Q1o Q2 Qso Q100
14,69 24,09 31,20 41,12 49,14 57,68
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Sekil 4.18. 23-32 numarali AGI’nin LN2 dagilimina ait CDF, PDF, P-P ve Q-Q grafikleri.

4.4.3. 23-16 numaral istasyon taskin debisi hesabi

Bu istasyonda uygun dagilim modeli kriterlere gore iki adet ¢ikmaktadir. Bu iki

dagilima gore de taskin debileri su sekilde hesaplanmustir.

GEV dagilima gore debiler ve grafikler;
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Cizelge 4.13. 23-16 Numarali AGI Taskin Debileri (GEV dagilimina gore m?/s)

Q2 Qs Q1o Q2 Qso0 Q100
29,16 39,42 47,02 57,62 66,29 75,64
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Sekil 4.19. 23-16 numarali AGI’nin GEV dagilimma ait CDF, PDF, P-P ve Q-Q grafikleri

23-16 Numarali istasyon GUM dagilimina gore taskin debileri ve grafikleri su
sekildedir;

Cizelge 4.14. 23-16 Numarali AGI Taskin Debileri (GUM dagilimina gore m?/s)

Q2

Qs

Q1o

Q25

Qso

Q100

29,75

39,37

45,74

53,79
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Sekil 4.20. 23-16 numarali AGI’'nin GUM dagilimma ait CDF, PDF, P-P ve Q-Q
grafikleri.

4.4.4. 2325 numaral istasyon taskin debisi hesabi

Bu istasyonda uygun dagilim modeli kriterlere gore iki adet ¢cikmaktadir. Bu iki

dagilima gore de taskin debileri su sekilde hesaplanmustir.

GAMMABS dagilima gore debiler ve grafikler;
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Cizelge 4.15. 2325 Numarali AGI Taskin Debileri (GAMMAS3 dagilimina gére m®/s)
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Sekil 4.21. 2325 numarali AGI’nin GAMMAZ3 dagilimina ait CDF, PDF, P-P ve Q-Q
grafikleri.

2325 numaral1 istasyon GAM dagilimina gore tagkin debileri ve grafikleri su
sekildedir;

Cizelge 4.16. 2325 Numarali AGI Taskin Debileri (GAM dagilimma gore m%/s)

Q2 Qs Q1o Q2 Qso Q100
77,37 123,48 153,41 190,02 216,33 241 .81
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Sekil 4.22. 2325 numarali AGI’'nin GAM
grafikleri.
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dagilimma ait CDF, PDF, P-P ve Q-Q

4.4.5. 2328 numaral istasyon taskin debisi hesabi

Bu istasyonda uygun dagilim modeli kriterlere gore iki adet ¢cikmaktadir. Bu iki

dagilima gore de taskin debileri su sekilde hesaplanmustir.

GAMMABS dagilima gore debiler ve grafikler;
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Cizelge 4.17. 2328 Numarali AGI Taskin Debileri (GAMMAS3 dagilimina gére m®/s)

Q2

Qs

Qo

Q2s

Qso

Q100

36,73

Sekil 4.23. 2328 numarali AGI’nin GAMMAZ3 dagilimma ait CDF, PDF, P-P ve Q-Q

2328 numarali istasyon LN2 dagilimmna gore tagkin debileri ve grafikleri su

sekildedir;
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Cizelge 4.18. 2328 Numarali AGI Taskin Debileri (LN2 dagilimima gore m?/s)

Q2

Qs

Q1o

Q25

Qso

Q100

39,45

53,01

61,86

72,93
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Empirical and theoretical dens. Q-Q plot
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Sekil 4.24. 2328 numarali AGI’nin LN2 dagilimma ait CDF, PDF, P-P ve Q-Q grafikleri

4.4.6. 2329 numaral istasyon taskin debisi hesabi

En uygun dagilim modeli LN2 olmakla birlikte hesaplanan taskin debileri su ve
grafikleri sekildedir;

Cizelge 4.19. 2329 Numarali AGI Taskin Debileri (LN2 dagilimma gore m%/s)

Q2 Qs Q1o Q2 Qso Q100
154,01 224,92 274,16 338,60 388,07 438,72
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Sekil 4.25. 2329 numarali AGI’nin LN2 dagilimma ait CDF, PDF, P-P ve Q-Q grafikleri

4.4.7. 2330 numaral istasyon taskin debisi hesabi

En uygun dagilim modeli LLOGIS olmakla birlikte hesaplanan taskin debileri su

ve grafikleri sekildedir;

Cizelge 4.20. 2330 Numarali AGI Taskin Debileri (LLOGIS dagilimma gére m®/s)

Q2

Qs Q1o

Q25

Qso

Q100

15,07

21,53 26,51

34,12
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Empirical and theoretical dens. Q-Q plot
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Sekil 4.26. 2330 numarali AGI’nin LLOGIS dagilimma ait CDF, PDF, P-P ve Q-Q
grafikleri.

4.5. Bolgesel Taskin Frekans Analizi (BTFA) Hesaplari

Bolgesel taskin frekans analizine giren AGI’lerin yilda anlik maksimum
debilerinin ekstrem dagilimlari hesaplanmis uygun dagilim tipine gore taskin debileri

hesaplanmustir.
Birinci kisimda sonugclar, kriterlerden nicelik olarak en ¢ogunu saglayanlara gore

bir diger deyisle en iyi olasilik dagilim modeli sonucuna gére hesaplanmistir. ikinci

kisimda ise bu bes kriterden sayica az olanin uydugu olasilik dagilim modelinin (2.
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Alternatif olarak) verilere uygulanmasi sonucu bulunan debilere gore hesaplamalar

yapilmustir.

Cizelge 4.21. Uzundere Goleti BTFA Debileri (En uygun dagilimlara gore m3/s)

Sira | N A
NG Istasyon No (YIL) (km?) Q2 Qs Qo Q2s Qso Qoo

1 23-026DSi 36 110,1 15,33 20,33 2398 29,28 33,85 39,06
2 2332DSi 29 1535 1563 24,83 30,79 38,07 43,30 48,37
3 23-16EIE 41 4812 29,16 3942 47,02 57,62 66,29 75,64
4 2325 EIE 38 1762 69,52 120,71 157,26 204,27 239,21 273,79
5 2328 EIE 23 546,8 36,73 53,61 66,00 82,15 94,27 106,31
6 2329 EiE 34 3538,8 154,01 224,92 274,16 338,60 388,07 438,72

7 2330 EIE 25 1136 1507 21,53 26,51 34,12 40,98 49,10
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Sekil 4.27. Alan-Q2 Grafigi (En uygun dagilimlara gore)

Analize giren AGI’lerin yagis alanlarma karsi Q2 degerleri logaritmik kagitta
noktalanarak Alan-Q2 grafigi ¢izilmistir. Bu noktalar1 en dogru sekilde temsil eden zarf
egrisi ¢izilerek egrinin formiilii bulunmus Uzundere Goéleti yagis ve drenaj alani olan 33,5
km?’ye karsilik gelen Q; debisi 6,32 m3/s olarak tespit edilmistir. Bulunun bu Q; debisi

Q7/Q2 oranlart ile ¢arpilarak yinelemeli taskin debileri hesaplanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Cizelge 4.22. Uzundere Goleti BTFA Calismasi Tekerriirlii Taskin Debileri (En uygun

dagilimlara gore m3/s).

i'lga Istasyon No (YI\IIL) (kﬁz) Q2 Qs Qo Qs Qs Qoo
1 23-026DSi 36 1101 1,00 1,33 156 191 221 255
2 2332DSi 29 1535 1,00 159 1,97 244 2,77 3,10
3 23-16EIE 41 4812 100 135 161 198 227 259
4 2325 EIE 38 1762 100 1,74 226 294 344 394
5 2328 EIE 23 5468 100 146 1,80 2,24 257 289
6 2329 EiE 34 35388 100 146 1,78 220 252 285
7 2330 EIE 25 1136 100 143 176 226 2,72 3,26
ORTALAMA 1.00 148 182 228 264 3,03
Uzundere Goleti (33.5 Km?) 6.32 935 1150 14,41 16,68 19,15

Yukarda bahsedildigi tizere ikinci alternatif olan bu kisimda bes kriterden sayica

az olanin uydugu dagilim modellerinin sonucu bulunan debilere gore hesap yapilacaktir.

Cizelge 4.23. Uzundere Goleti BTFA Debileri (2. Alternatif dagilimlara gore m3/s)

Sl\llga Istasyon No (YI\IIL) (kﬁ\’]z) Q2 Qs Q1o Q2 Qso Qoo
1 23-026DSi 36 1101 15,33 20,33 23,98 29,27 33,85 39,06
2 23-32DSI 29 1535 14,69 2409 31,20 41,12 49,14 57,68
3 23-16EIE 41 4812 29,75 39,37 4574 53,79 59,76 65,68
4 2325 EiE 38 1762 77,37 123,48 153,41 190,02 216,33 241,81
5 2328 EiE 23 546,8 39,45 53,01 61,86 7293 81,11 89,26
6 2329 EiE 34 3.538,8 154,01 224,92 274,16 338,60 388,07 438,72
7 2330 EiE 25 1136 15,07 21,53 26,51 34,12 40,98 49,10
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Analize giren AGI’lerin yagis alanlarma karst Q2 degerleri logaritmik kagitta
noktalanarak Alan-Q: grafigi ¢izilmistir. Bu noktalar1 en dogru sekilde temsil eden zarf
egrisi cizilerek egrinin formiilii bulunmus Uzundere Goleti yagis ve drenaj alani olan 33,5
km?’ye karsilik gelen Q2 debisi 6,11 m®/s olarak tespit edilmistir. Bulunun bu Q, debisi

Q7/Q: oranlart ile ¢arpilarak yinelemeli taskin debileri hesaplanmustir.
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Sekil 4.28. Alan-Q: Grafigi (2. Alternatif dagilimlara gore)
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Cizelge 4.24. Uzundere Goleti BTFA Calismasi Tekerriirlii Taskin Debileri (2. Alternatif
dagilimlara gore m3/s).

Sira N A
NG Istasyon No (YIL) (km?) Q Qs Qo Qzs Qso Qo0

1 23-026DSi 36 1101 1,00 133 156 191 221 255
2 2332DSi 29 1535 1,00 164 212 280 335 3,93
3 23-16EIE 41 4812 100 1,32 154 1,81 2,01 221
4 2325 EIE 38 1762 100 160 198 246 280 3,13
5 2328EIE 23 5468 1,00 134 157 185 206 2,26
6 2329EIE 34 35388 1,00 146 178 220 252 285
7 2330EIE 25 1136 1,00 143 176 226 272 3,26

ORTALAMA 100 145 176 218 252 288

Uzundere Goleti (33.5 Km?) 6,11 886 10,75 13,32 1540 17,60

4.6. Tekerriirlii Taskin Debi Sonuclari

Uzundere Goleti’ne ait planlama asamasi boyutlandirmaya esas tekerriirlii tagkin
debileri Anonim (2014) tarafindan Cizelge 4.25’de ki gibi verilmistir. Yaptigimiz
calisma sonucunda olasilik dagilim fonksiyonlar1 kullanilarak en uygun dagilimlara ve 2.
Alternatif dagilimlara istinaden elde edilen tekerriirlii tagkin debileride yine Cizelge
4.25’te birlikte verilmektedir. Cizelge incelendiginde goriilecegi gibi; Uzundere Goleti
tasarima esas tagkin debisi hesabinda kullanilan debilerin g¢alismamiz sonucunda
hesaplanan debilerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Debiler 2, 5, 10, 25, 50, 100 yil

degerleri i¢in her birinde daha diisiik yorumlanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Cizelge 4.25. Uzundere Goleti Tekerriirlii Tagkin Debilerinin Karsilagtirilmasi

T(YIL) Qt (m3/s)* Qt (m3/s)** Qt (M3/s)***
2 6,50 6,32 6,11
5 9,80 9,35 8,86
10 12,10 11,50 10,75
25 15,00 14,41 13,32
50 17,30 16,68 15,40
100 19,70 19,15 17,60

*Uzundere Goleti Tekerriirlii Taskin Debileri (Anonim 2014)
**Uzundere Goleti BTFA Caligmasi Tekerriirlii Tagkin Debileri (En uygun dagilimlara

gore).

***Uzundere Goleti BTFA Calismast Tekerriirlii Taskin Debileri (2. Alternatif

dagilimlara gore).
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5. SONUC ve ONERILER

Calisma kapsaminda Erzurum DSI 8. Bélge Miidiirliigii biinyesinde planlamasi ve
tasarimi yapilip insaat asamasinda olan Erzurum Uzundere Goleti tasarim debilerinin
lizerine aragtirmalar yapilmistir. Bolgesel taskin frekans analizi yontemi kullanilarak s6z
konusu goletin tasarima esas debilerinin yeniden hesaplanmasi amaglanmistir. Uzundere
Goletinin planlama raporu ve 6n ¢aligmalar1 2013 yilinda yapilmstir. Raporda kullanilan
akim gozlem istasyonlarinin verileri 2013 yilina kadar kullanilmistir. Yapilan ¢aligma
kapsaminda yedi adet AGI’nin &l¢iimii olan verileri 2015 yili da dahil olmak iizere

hesaplamaya katilmuistir.

Calismada verilerin homojenlik kontrolleri {i¢ farkli teste (pettitt, buishand ve
SNHT) gore degerlendirilmistir. Test sonuglarina istinaden verilerin homojen oldugu
belirlendikten sonra ilgili verilerin birbirlerini etkileyip etkilememe durumu olan igsel
bagimliliklarina yani oto korelasyonlarina bakilmustir. I¢sel bagimliliklar: bulunmayan
verilere trend testlerinden Mann Kendall trend testi uygulanmistir. Sonuglara gére akim

verilerinde istatistiksel agidan anlamli trend bulunmadigi goriilmiistiir.

Uzundere Goleti planlama raporunda kullanilan olasilik dagilim modeli ve
uygunluk kriterleri sayilarmin aksine, yapilan bu g¢alismada boyutlandirmaya esas
tekerriirlii tagkin debilerinin hesaplanmasinda verilere uygulanan olasilik dagilim modeli
ile dagilim sonuglarina uygulanan test ve bilgi kriterleri sayilar1 arttirilmistir. Weibull, iki
parametreli Lognormal, Iki Parametreli Gamma, Lojistik, Normal, Gumbel,
Genellestirilmis Ekstreme Deger, Log-Lojistik, Pearson tip-1l1l, Ug parametreli
Lognormal, Ug Parametreli Gamma olmak iizere 11 adet olasilik dagilim fonksiyonu
uygulanmistir. Bu dagilim fonksiyonlar1 akabinde Akaike Bilgi Kriteri, Kolmogorov-
Simirnov, Cramér-von-Mises, Bayesian Bilgi Kriteri ve Anderson Darling test ve
kriterleri kullanilarak yillik maksimum akimlarmma en uygun modeller segilmistir.
Kullanilan dagilimlar arasindan iki Parametreli Gamma, Log-Lojistik, Lognormal ve
Genellestirilmis Ekstreme Deger dagilimlar1 daha iyi sonuglar vermistir. Olasilik dagilim
fonksiyonu sayisi ve ¢ikan sonuglara uygulanan uygunluk kriterleri sayisi artirilarak

istatistiksel olarak daha dogru tasarim debisi hesaplanmasi amaglanmistir.
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Yapilan hesaplamalar neticesinde Uzundere Goéleti gibi tasarim debisi bulunacak
olan projelerde veri yili sayisi, verilere uygulanan olasilik dagilim fonksiyonu adedi ve
sonrasinda ki uygunluk test ve kriterleri sayilari arttirilarak daha detayli ve dogru sonuca
ulasilabilecegi goriilmiistiir. Ayrica bununla birlikte ¢ikan sonuglarin tasarimda
boyutlandirmaya dogrudan etkisi oldugundan daha ekonomik veya daha gilivenilir

tasarimlarin elde edilmesi bu sekilde miimkiin olacaktir.
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EKLER

EK-1 Uzundere Goleti Proje Karakteristikleri

e Hidrolojik Veriler

Drenaj alanmi

Yillik gelen su

Buharlasma ve s1izma miktari

e Govde

Tipi

Amact

Talveg kotu

Kret kotu
Yiikseklik(talvegden)
Yiikseklik(temelden)
Kret uzunlugu

Kret genisligi

Govde sevleri

Govde dolgu hacmi

e Batardo

Tipi

Talveg kotu
Kret kotu
Kret uzunlugu
Kret genisligi
Govde sevleri

Govde dolgu hacmi

- 33,50 km?
- 2.906 hm?
: 28.000 m3

: Silindirle Sikistirilmis Beton Dolgu
: Sulama

:1.432,00 m

:1.472,00 m

140,00 m

143,00 m

149,85 m

2fm

: 1:0,1, 1:0,8 (memba ve mansap)
:32.110 m®

: Silindirle Sikistirilmis Beton Dolgu
:1.433,00 m

:1.440,00 m

122,00 m

4 m

: Dikey, 1:0,5 (memba ve mansap)
:1.100 m
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e Tersip Bendi

Tipi

Talveg kotu
Kret kotu
Yiikseklik
Kret uzunlugu
Kret genisligi
Govde sevleri

Govde dolgu hacmi

e Gol (Rezervuar)

Minimum su seviyesi
Normal su seviyesi
Maksimum su seviyesi
Olii hacim

Aktif hacim

Normal gol hacmi
Maksimum gol hacmi
Minimum gol alani
Normal gol alani

Maksimum gol alani

e Dolusavak

Tipi

Yeri

Debisi (Q10000 )

Dizayn Debisi (Q10000-6telenmis )
Dolusavak kret kotu

Yaklagim kanali taban kotu
Bosaltim kanal tipi

Bosaltim kanal1 genisligi

: Ocak Tas1

:1.497,00 m

:1.511,00 m

214,00 m

143,50 m

12m

: Dikey, Dikey (memba ve mansap)
: 1.500 m®

: 1.457,85 m
: 1.469,00 m
: 1.470,52 m
: 167.000 m*
: 259.000 m®
: 426.000 m®
: 472.000 m®
: 16.160 m?

:31.114 m?

:33.522 m?

: Karsidan aligh, serbest
: Govde lizerinde

2 70,7 m¥%s

: 69,5 m¥s

:1.469,00 m

:1.468,00 m

: Sabit genislikli

:15m
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Enerji kirict tipi

e Derivasyon

Tipi

Yeri

Capt

Uzunlugu
Kondiivi giris kotu
Kondiivi ¢ikis kotu

e Dipsavak-Su alma yapisi

Tipi

Yeri

Capi

Uzunlugu

Su alma giris kotu

Vana ¢ikis kotu

e Sulama Sistemi

Toplam sulama sahas1

Ana Boru Hatt1 Uzunlugu
Sulama sebekesi tipi

Sulama metodu

Sulama Modiilii

Ana Boru Hatt1 Baglangi¢ Debisi
Ana Boru Hatt1 Baglangi¢ Cap1

: Sigratma Ucu

: Kondiivi

: Sag sahil
'2m
154,50 m
:1.430,42 m
:1.428,52 m

: Govde i¢i gomiili ¢elik boru
: Sag sahil

20,80 m

:52,00 m

:1.458,00 m

:1.439,85m

: 141 ha (briit), 127 ha (net)
:5.785m

: PE Boru

: Borulu (salma)

: 0,83l s/ha

: 0,199 md/s

: @450 mm PE Boru
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e Uzundere Goleti Karekteristikleri

Aktif hacim

Olii hacim

Toplam hacim =vaktif hacim+voli hacim

Talveg Kotu

Minimum Su seviyesi

Normal Su seviyesi
Talvegden NSS’ye Yiikseklik
Buharlasma miktari
Buharlagma kayb1

S1zma kaybi=Vbuh *1,10
Buharlagsma + Sizma kaybi1
Sulamaya verilecek su miktari
Yillik Sulama Diversiyonu
Sulanacak Net Alan
Sulanacak Briit Alan

Yillik Ortalama Akim

Yiizde Regiilasyon

78

0,259 hm?

0,167 hm?

0,426 hm?
1.432,00 m
1.457,85 m
1.469,00 m

37,00 m

446.89 mm/y1l/m?
0,013 hm?

0,015 hm?

0,028 hm?

0,732 hm?
5.789,44 m>*/ha/y1l
127 ha

141 ha

2.906 hm?

25 %



