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DICLE HAVZASI DUSUK AKIM KARAKTERISTIKLERININ
BOLGESELLESTIRILMESI

0z

Diisiik akimlar, genellikle yagigsiz donemde goriilen ve bir yildan digerine
rastgele degisen bir hidrolojik siirectir. Bir akarsuda debinin ortalamaya gore diisiik
degerler aldig1 kurak donemlerde akarsudan gesitli amaglarla ¢ekilebilecek debiler
disiik akimlara baghdir. Diigiik akim ¢aligmalari, kurak donemlerin olumsuz

etkilerini azaltabilecek dnlemlerin alinabilmesi a¢isindan 6nem tasimaktadir.

Akarsularin diisiik akim rejimi eldeki verilerin tiiriine ve istenen sonuclara gore
bir¢ok yoldan analiz edilebilmektedir. Bu ¢alismada, taban akisi analizi, diisiik akim
debi-siirek egrisi analizi ve debi-frekans analizi yontemleri uygulanarak Dicle
Havzas1 istasyonlarinda onemli diisiik akim karakteristikleri belirlenmistir. Bu
karakteristikler, ortalama akis, taban akis indeksi (TAI); zamanin yiizde 50, 90 ve
95’inde asilan 1-giinliik debiler (Q50, Q90, Q95), 7-giinliikk en diisiik ortalama debi
(MAMT7), 2 ve 10 yil tekerriirlii 7-giinliik en disiik ortalama debi tahminleridir
(2Q10, 7Q10).

Calismada cografi yakinlik, memba-mansap iliskileri, beslenme kosullar1 vb. gibi
faktorler goz Oniinde bulundurularak, Dicle Havzasi i¢in bolgesel boyutsuz debi-
siirek tip egrileri ve boyutsuz diisiik akim frekans dagilimlar1 (bolgesel tekerriir
fonksiyonlar1) gelistirilmistir. Ayrica havzada gézlem bulunmayan veya kisa gozlemi
olan yerlerde kullanilabilecek, ortalama akis — yagis alani iligkileri ile Q95, MAM7
ve TAI gibi kurak akis karakteristikleri arasindaki bdlgesel iliskiler elde edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Diisiik Akim, Taban Akis Indeksi, Diisiik Akim Debi-Siirek
Egrisi, Diisiik Akim Frekans Analizi, Bolgesellestirme.



REGIONALIZATION OF LOW FLOW CHARACTERISTICS OF THE
TIGRIS BASIN IN TURKEY

ABSTRACT

Low flows occur in rainless periods and changes randomly from one year to
another. Water drafted from a river for various purposes depends on low flows
observed in the dry periods in which flow is less than the mean level. Low-flow
studies are important to take measures for reducing the negative effects of dry

periods.

Low-flow regime of rivers may be analyzed in various ways according to the type
of the data and the desired result. In this study, the at-site low flow characteristics are
estimated by baseflow, low-flow flow duration curve and low-flow flow frequency
analyse methods. These low-flow characteristics are, mean flow (MF), baseflow
index (BFI); 50, 90 and 95 percentiles of the time discharge exceed for 1-day flows
(Q95), mean annual 7-day minima (MAMY7), 7-day minimum flow estimates for the

recurrence intervals of 2 and 10 years (7Q2, 7Q10).

Regional dimensionless flow-duration type curves and low flow-frequency
distributions (regional recurrence functions) are derived considering geographical
proximity, upstream-downstream relationships, catchment alimentation, etc
conditions. Besides, mean flow — precipitation area, Q95 — MAM7, Q95 — TAlI,
MAM?7 — TAI regional relationships are established in order to use in ungauged and

insufficient gauged sites.

Keywords: Low Flow, Baseflow Index, Low Flow Flow-Duration Curve, Low
Flow Flow-Frequency Analysis, Regionalization.
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Cahsma Konusu

Akarsu akimlar1 zaman igerisinde rastgele degismekte, yilin belli zamanlarinda
cok diistik degerler alabildigi gibi, bazen de kuruyabilmektedir. Diisiik akimlar yillik
akis rejiminin bir bileseni olup, yilin en diisiik akimi genellikle her yilin aym

sezonunda goriilmektedir (Smakthin, 2001).

Akarsuyun diisiik akim rejimi, zemin yapisi ve sizma Ozellikleri, akiferin
biiylikliigli ve hidrolik o6zellikleri, beslenme miktar1 ve frekansi, havzanin
evapotranspirasyonu, bitkisi Ortiisii dagilimi, topografyasi, iklimi ve jeolojisi gibi
meteorolojik, klimatolojik, hidrolojik, hidrojeolojik siireglerden etkilenir (Smakthin,
2001; McMahon ve Arenas, 1982; Bayazit ve Onoz, 2008).

Diisiik akim mevsimindeki akarsu akiglarini olusturan dogal siirecler soyle
siralanabilir (Smakthin, 2001): (i) akiferin doygun sinirinin akarsu yatagi ile
kesismesi sonucunda yeraltisuyundan beslenme, (ii) yeraltisuyu tablasi tizerindeki
kirik jeolojik zonlar igerisindeki yeraltisuyunun hareketinin 6nemli yanal bilesene
sahip olmasiyla yer yiizeyinde olusturdugu pinarlardan beslenme, (iii) akarsuya
hidrolik olarak bagli gollerde su seviyenin akarsu yanal ¢ikis akimina izin vermesi ile
beslenme, (iv) soguk ve daglik bolgelerde, buz ve kar erimesi ile beslenme, (iii)
alivyal vadi dolgusu ve sulak alan gibi siirekli yatak depolamasi olusabilen
zeminlerde yeterli depolama seviyesi saglandigi takdirde siirekli yanal bosalim ile

beslenme.

Diisiik akim mevsiminde akis kayiplarina sebep olan dogal siiregler ise akarsu
akisini arttiran siireclerin tersleri ve buna ilaveten su yiizeyinden olusan dogrudan
buharlasmadir. Kurak mevsim boyunca akarsu akislarinin azalmasimin sebepleri
sOyle siralanabilir (Smakthin, 2001): (i) duragan veya yataginda akis halindeki

suyun, sulak alan ya da su kiitleleri yiizeyinde olusan buharlasma, (ii) yeraltisuyu ya

1



da yatak depolamasinda akisa gecen suyun sizma bolgelerindeki evapotranpirasyon
kayiplart (iii) doygun hattin akarsu yatagi altinda inmesi sonucunda yeraltisuyunun
akarsu akislarindan beslenmesi (akarsu yatagi genellikle yapisal zayiflik ve yiizeysel
kirilmalar gosteren bir hat boyunca ilerler, bu yap1 akarsu yatagindan sizmaya imkan
tanir), (iv) akarsu yatagi ilizerinin konsolide olmamis aliivyal malzeme ile kaph
olmasi ile olusan yatak kayiplari; akarsu yataginin seddelerini olusturan kismen kuru
zemin boyunca olusan kayiplar (nehir kiyisinda yetisen yogun bitki Ortiisiinden

kaynaklanan evapotranspirasyon kayiplari).

Disiik akimlar, (i) depolama tesisleriyle akarsu rejiminin diizenlenmesi, (ii)
akimin havza i¢inde ya da disina tasinmasi, (iil) yiizeyalti drenaj alanindan
yeraltisuyu ¢ekimi, (iv) akarsudan su ¢ekimi, (v) endiistriyel veya kentsel atiksularin
akarsuya desarji, (vi) tarimsal sulama drenajlari, (vii) tim havzada ya da belli
yerlerinde ormansizlastirma, (viii) kentlesme, (ix) ingaat ya da tarimsal amagli yapay
taban drenaji, (X) vadi bitki Ortiisiiniin temizlenerek ya da ekilerek degistirilmesi gibi
cesitli insan faaliyetlerinden de pozitif veya negatif yonde etkilenmektedir
(Smakthin, 2001; McMahon ve Arenas, 1982).

Diisiik akimlar yukarida adi gegen bir¢ok dogal ve yapay siiregten dogrudan ya da
dolayli olarak etkilenmedir. Bu dénemlerde akarsudaki suyun cesitli amaclarla
kullanilmas: giiglestiginden diisiik akimlarla ilgili bilgi ve verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢alismanin ana konusu, diisiik akim hidrolojisinde kullanilagelen
yontemlerle Dicle Havzasi’ndaki disik akimlarin  bolgesel —6zelliklerinin

belirlenmesidir.

1.2 Konunun Onemi

Akarsularin farkli amaglarla kullanilmasi sirasinda diisiik akimlarin incelenmesi,
kurak donemlerin olumsuz etkilerini azaltabilecek énlemlerin alinabilmesi agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu amagla diisiik akim analizleri: (i) su kaynaklari ve su
kalitesi yonetimi calismalarinda, (ii) yonetim stratejilerinin belirlenmesinde, (iii)

yiizeysel su kaynaklarmin bolgesel analizlerinde, (iv) su temin tesislerinin giiven



limitleri igerisinde tasariminda, (V) Su biriktirme yapilarinda mansaba birakilmasi
gereken en diisiik kuyruk suyu hesaplarinda, (vi) hidroelektrik santrallerde giivenilir
enerji hesaplarinda, (vii) su alma yapilarmin tasariminda, (viii) akarsulardan dogal
dengeyi bozmadan yapilacak su ¢ekimlerinin sinirlandirmasinda, (ix) aritma tesisleri
icin uygun desarj noktasinin belirlemesinde (seyrelme oranlarinin ve atiksu desarj
parametrelerinin belli standartlar1 saglayip saglamadiginin belirlenmesinde), (x)
yeraltisuyu ve ¢evresel su kirliligi kontrolii ¢aligmalarinda 6nemli rol oynamaktadir

(Smakthin, 2001; Nathan, 1990; Bayazit ve Onoz, 2008).

Tirkiye orta-kurak iklim kusaginda yer almaktadir. Akarsu akiglart genellikle
diizensiz olup, su kullaniminin artmasi ve g¢esitlenmesi gibi sebeplerle su tahsisinde
problemler yasanmaktadir. Pek ¢ok havzada su kirliligi olgusu da su tahsisinde daha
ileri sorunlara yol agmaktadir. Akarsu havzalarinda karsilasilan sorunlar havza
yonetim ve planlama calismalarinda yeni yaklasimlari gerektirmektedir. Bu yeni
yaklagimlarin, gelismis iilkelerde oldugu gibi entegre havza yoOnetimi esasina
dayandirilmasi1 gerekmektedir. AB Su Cerceve Direktifi 12. Maddesine gore de
“entegre havza yonetimi” zorunlu kilinmistir. Entegre yOnetim, suyun miktar1 ve
kalitesini ele alarak bu iki unsura etki eden tiim faktorlerin havza bazinda
degerlendirilmesi, daha tutarli yonetim kararlarinin verilmesi esasina dayanir. Bu
kapsamda havza su biitcesinin son derece detayli olarak degerlendirilmesi 6nem
tagimaktadir. Degerlendirmede akarsu hidrografinin diisiik akis bolgesi biiylik 6nem

tagimaktadir (Harmancioglu ve diger., 2002).

Ulkemizde su kaynaklarinin planlama, projelendirme ve isletme ¢alismalarinda
diisiik akim uygulamalar1 heniiz yayginlasmamis olup, kabul gérmiis genel bir disiik
akim analiz yontemi de kullanilmamaktadir. Bu sebeple, diisiik akimlar1 tahmin
etmek amaciyla iilke kosullarina uygun temel yontemlerin gelistirilmesine ihtiyag

duyulmaktadir.



1.3 Caliymanin Amaci

Bu ¢alismanin esas amaci Dicle Havzasi’ndaki istasyonlarda goézlenmis giinliik
ortalama akim verilerini kullanarak, literatiirde kabul gérmiis diisiik akim analiz
yontemleriyle istasyon bazinda elde edilen diisiik akim karakteristiklerini bolgesel
analiz yontemleri ile birlestirerek, havzanin disiik akim 6zelliklerini bolgesel
nitelikte tanimlamaktir. Bolgesel iliskiler, akis gozlemi yeterli olmayan veya hi¢ akis
gézlemi  bulunmayan proje noktalarinda  diisiik akimlarin  tahmininde

kullanilabilecektir.

Dicle havzasi, Tiirkiye su potansiyelinin 1/10’unu, hidroelektrik potansiyelinin
1/12’sini kapsamaktadir. GAP projesi kapsaminda bat1 ve orta Dicle’de 0,66 milyon
hektar arazi sulanmasi ve 8000 GWh/yil elektrik iiretimi amaciyla 7 baraj insa
edilmesi planlanmaktadir. Ayrica, havzanin dogusunda enerji amagli 22 baraj ve 30
hidroelektrik santral insa edilmesi; 9000 GWh/y1l elektrik tiretimi planlanmaktadir
(Demirci, 1996). Bu calisgmadan elde edilecek bulgulardan, Dicle Havzasi’nda
yapilacak su temin tesislerinin giiven limitleri i¢erisinde tasariminda, hidroelektrik
santrallerin giivenilir enerji hesaplarinda ve diger su kaynaklart ve su kalitesi

calismalarinda yararlanabilir.

1.4 Calismanin Yontemi

Akarsularin diisiik akim rejimi eldeki verilerin tiirline ve istenen sonuglara gore

birgok yoldan analiz edilebilmektedir.

Yilin en diisiik akimi genellikle her yil ayn1 sezonda, hidrografin ¢ekilme egrisi
boyunca gériilmektedir (Bayazit ve Onoz, 2008). Hidrografin cekilme egrisindeki
akislara en onemli katki dogal yeraltisuyu depolamasindan saglanan katkidir. Bu
sebeple taban akus: ve ¢ekilme egrisinin incelenmesi diisiikk akim analizlerinin 6nemli
bir kismin1 olusturur. Taban akisinin akarsudaki toplam akisa katkis1 genellikle taban

akist indeksi ad1 verilen, oransal Olgiitlerle tanimlanmaktadir.



Diisiik akimlarin analizinde sikg¢a kullanilan diger bir kavram da akarsudaki
debinin zamanin belli yiizdesinde astig1 degerleri gosteren debi-siirek egrileridir.
Diisiik akim c¢alismalarinda debi silirek egrilerinin diisiik akis bolgesi kullanilir.
Diisiik akis bolgesi, rasat siiresindeki siralanmig debiler serisindeki orta deger (asilma
olasiligi %50 olan debi; medyan) ile son deger (ger¢ek en diisiik akis; giinliik
ortalama en diisiik debi) arasindaki bolgedir. Egrinin bu kismi, yeralti ve/veya
yiizeyalti depolamasinin akarsu akislarina katilimi ve havzanin hidrojeolojik durumu

hakkinda da bilgi vermektedir.

Akarsuda yilda belli bir siire boyunca (N-giinliik) goriilen en diisiik akarsu
akiglariin  gozlemsel frekanslarina uygun olasilik dagilim  fonksiyonunun

belirlenmesi (diisiik akim frekans analizi) uygulamada biiyiikk onem tasimaktadir.
1.5 Calismanin Kapsami

Bu calismada, Birlesik Krallik Hidroloji Enstitiisii tarafindan gelistirilen yukarida
Ozetlenen taban akis1 analizi, diisiik akim debi-siirek egrisi analizi ve debi-frekans
analizi yontemleri uygulanarak istasyonlardaki 6énemli diisiik akim karakteristikleri
belirlenmistir (Institute of Hydrology, 1980). Bu karakteristikler, ortalama akis (Qo),
taban akis indeksi (TAI); zamanin %50, %90 ve %95’inde asilan 1-giinliik debiler

(Q95), 7-giinliikk en diisiikk yillik ortalama debi (MAM7), 2 ve 10 yil tekerriirlii 7-
giinliik en diisiik yillik ortalama debi tahminleri (2Q10, 7Q10)’dur.

Calismada cografi yakinlik, memba-mansap iliskileri, beslenme kosullar1 vb. gibi
faktorler goz Oniinde bulundurularak, Dicle Havzasi i¢in bolgesel boyutsuz debi-
siirek tip egrileri ve boyutsuz frekans dagilimlar1 (bolgesel tekerriir fonksiyonlari

gelistirilmistir. Ayrica havzada gbzlem bulunmayan veya kisa gézlemi olan yerlerde

kullanilabilecek, ortalama akis — yagis alani; Q95vs MAM7; Q95 vs TAI; MAM7

vs TAI bélgesel regresyon bagintilari elde edilmistir.



BOLUM iKi
MEVCUT CALISMALAR

2.1 Diisiik Akimlar ile Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Diisiik akim hidrolojisi ile ilgili yapilmis birgok genel degerlendirme ve ¢aligmada
akarsu gozlemlerinden diisiik akim analizi ile ilgili mevcut yontemler, yontemlerin
kullanim alanlari, diisitk akim tahminlemesi, bolgesel diisiik akim analizlerinin
ilkeleri ve uygulamalar1 anlatilmaktadir (Institute of Hydrology, 1980; McMahon ve
Mein, 1986; Gustard ve Gross, 1989; Tallaksen, 2004; McMahon, 1976; Beran ve
Gustard, 1987; Smakthin, 2001).

Diisiik akimlarin analiziyle ilgili ilk genis ¢alisma McMahon (1976) tarafindan
yapilmistir. Bu ¢alismada 1939’a kadar uzanan 148 calismanin kisa 6zetini sunmus

ve akarsularin diisiik akim analizlerinin hesap prosediirlerini incelemistir.

Institute of Hydrology (1980) c¢alismas1 disiik akimlarin analizi ve
bolgesellestirilmesi ile ilgili en genis ve temel ¢alismalardan biridir. Bu c¢alismada,
debi gbzlemlerinden; ortalama akis, taban akis indeksi, debi-siirek ve debi-frekans
egrisi gibi diigiik akim Olgiilerini hesaplama yontemleri anlatilmistir. Giintimiizde
kullanilan birgok diisiik akim 6l¢iitii bu ¢alismada gelistirilmistir; bu sebeple 1980
sonrasinda yapilan c¢alismalarin ¢ok biiyiikk bir kismi bu c¢alismayr referans

almaktadir.

McMahon ve Arenas (1982) calismasinda degisik {ilkelerde diisiik akim
karakteristiklerinin ~ hesaplanmasinda  kullanmilan  yontemlerin  derlemesini
sunmuslardir. Bu derlemede bazi yontemlerin 6rnek uygulamalarina yer vermisler;
ayrica, diisiik akimlara etki eden dogal ve insan kaynakl faktorleri teorik olarak da

irdelemislerdir.

Hidrolojik degiskenliklerin daha 1iyi arastirilmas: igin gelistirilen FRIEND

(Deneysel, Uluslararas1 ve iletisim A1 verilerinden Akis Rejimi) projesi, bolgesel
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paydaslarin veri paylagimi ile kurulan ortak veritabani kullanilarak farkli akis
rejimlerinin bdlgesel analizleri {lizerinde durmaktadir. Bu kapsamda yapilan ilk
calisma Gustard ve diger. (1989) tarafindan hazirlanan “Kuzey ve Bati Avrupa’da
Diistik Akim Rejimlerinin Belirlenmesi” g¢alismasidir. Bu c¢alismada diisiik akim
karakteristikleri ve havza karakteristikleri arasindaki iligkiler arastirilmistir. FRIEND
kapsaminda bazi Avrupa, Orta Dogu ve Kuzey Afrika iilkelerinde de diisiik akim
rejimi ¢aligmalar1 yapilmistir (Gustard, 1993; Gustard ve Cole, 2002).

Gustard, Bullock ve Dixon (1992) tarafindan hazirlanan “Birlesik Krallikta Diisiik
Akim  Tahminlemesi” c¢alismas1 diisiik akimlar konusunda yapilmis en genis
caligmalardan biridir. Bu calisma, Institute of Hydrology (1980) tarafindan
yayinlanan “Diisiik Akim Calismalari” raporunun devami niteligindeki Gustard ve
diger. tarafindan hazirlanan “Kuzey Irlanda Diisiik Akim Calismalar’” (1987a),
“Iskogya Diisiik Akum Tahmin Raporu” (1987b) ve “Kuzey ve Bati Avrupa Diisiik

Akim Rejimlerinin Belirlenmesi” (1989) ¢alismalar1 tamamlayici niteliktedir.

Gustard ve diger. (1992), Diisiik Akim Calismalar: (1980) raporunda debi
gozlemlerinden elde edilen diisiik akim Olgiitleri olarak ortalama akis, taban akis
indeksi, debi-siirek ve debi-frekans egrisi analizleri kullanilmistir. Siiregelen
calismalarda (Institute of Hydrology, 1980; Gustard ve diger., 1986; 1987; 1989)
diisiik akim oOlciitleri olarak debi-siirek egrisini temsil eden farkli asilma olasilikli
giinlik debi, debi-frekans egrisini temsil eden farkli giinlik en disik akis
istatistikleri kullanilmistir. Bu ¢alismalarda ise arastirmacilar onceki tecriibelerden
faydalanarak debi-siirek egrisini temsil eden Slgiitii %95 asilma olasilikli giinliik debi
Q95; debi-frekans egrisini temsil eden Olgiitii 7-glinlik en diisiik akis istatistigi
MAMY olarak belirlemislerdir.

Gustard ve diger. (1992), “Taskin Calismalart Raporu”nda (NERC, 1975) verilen
hidrolojik zemin siniflandirma yontemini, diisilk akim g¢aligsmalarinda kullanilmak
tizere gelistirilmislerdir. Diislik akim i¢in 6zellestirilmis hidrolojik zemin siniflarinin
(LFHG), Q95 ve MAMTY ile iliskileri verilmis; gbzlem yapilmayan havzalarda havza
jeolojisine bagli olarak Q95 ve MAMY tahmin yontemleri anlatilmistir. Q95 ile diger



asilma ytizdeleri arasindaki ve MAMY ile diger frekans istatistikleri arasindaki igsel
iligkilerin gozlem bulunmayan havzalarin debi-siirek ve debi-frekans egrilerinin
olusturulmasinda kullanimina iliskin yaklasimlar sunulmustur. Gozlenen yerel ve
komsu havza verilerinin tahmin yoOntemlerinde kullanilarak tahminlerin

giiclendirilmesi i¢in yardimci bilgiler de verilmistir.

“Birlesik Krallikta Diisiik Akim Tahminlemesi” (1992) raporu, hazirlanan diger
raporlara (Institute of Hydrology, 1980; Gustard ve diger., 1987a; 1987b; 1989)
nazaran daha dogrudan bir yaklasim iizerinde durmus; 6l¢iim yapilmayan havzalarda
mevcut yerel verileri kullanarak tahmin iyilestirilmesi iizerinde ise yeterince

durulmamustir (Tallaksen ve diger., 2004).

Diistik akim hidrolojisi ile yapilmis genis kapsamli baska bir calisma ise Nathan
(1990) tarafindan yiiriitiilmiistiir. Yazar, Avustralya’daki 184 havza i¢in digiik akim
karakteristiklerini belirlemis ve Ol¢im yapilmayan kiigiik havzalar i¢in tahmin
yontemleri aragtirmistir. Bu ¢alismada aylik ve yillik akimlarin tanimlayici
istatistikleri; taban akismnin toplam akarsu akigma orani (TAI); akarsu akislari
cekilme sabitleri; giinliik, aylik ve yillik debi-siirek egrisi analizleri, 1 ila 284-giinliik
en diisiik akis serileri i¢in diisiik akim frekans analizi; belli esik degeri altindaki
diisiik akimlarin stiresi ve akis hacmi eksikligi; belli gliven limitinde siirekli ¢ekim
yapabilmek icin gerekli hazne hacmi tahmini; giinliik yagisin ayhik akarsu akis
hacmine doniistiiriilmesi i¢in basit yagis-akis modellerine ait parametreler dikkate

alinmistir.

Nathan (1990) diisiik akim karakteristiklerinin tahminlenmesi sirasinda bazi analiz
yontemlerinde onemli Olgiide iyilestirmeler saglamistir. Bu iyilestirmelerin bazilart:
taban akisinin ayrilmasinda sayisal (dijital) filtreleme yonteminin kullanilmasi, havza
ortak c¢ekilme egrisinde serit esleme (matching strip) yonteminin uyarlanmasi, en
diisiik akis serilerine olasilik yogunluk fonksiyonlar1 uyarlanmasinda sansiirleme
(censoring) tekniklerinin  uygulanmasi ve diisik akim frekans egrilerinin

bolgesellestirilmesinde uygun parametre tahminleyicilerin belirlenmesi.



Smakthin (2001), son 20 yilda diisik akim hidrolojisiyle ilgili yapilan
calismalarin kapsamli degerlendirmesini yapmistir. Bu calismada, diisiik akimi
olusturan siireclerden diisiik akimlarin tahmin edilmesi, tahmin indisleri arasindaki
iliskiler, 6l¢tim yapilmayan havzalarda tahmin yontemleri, cevresel su yonetimi gibi

genis perspektiften konu irdelenmistir.

Literatiirdeki diger bir¢ok calisma diisiik akimlarin frekans analizine yoneliktir.
Diinya’daki bir¢ok havzanin diisilk akim davranisi bolgesel analiz teknikleriyle
incelenmistir. Bu c¢aligmalarda farkli siireli yillik en diisiikk akim serilerine hangi
dagilim fonksiyonlarmin ve tahmin ydntemlerinin daha uygun oldugu smanmis;
degisik diistik akim siireleri icin, dagilim modelleri ve tahmin ydntemlerinin
performanslar1 incelenmistir. Tablo 2.1°de bu konuda yapilan 6nemli ¢alismalarin

Ozeti verilmistir.

Ulkemizde diisiik akimlar ile ilgili yapilan ilk ¢alismalar farkli siireli en diisiik
akis serileri i¢in debi-frekans analizi niteligindedir. Sertbas (1996) Sakarya Havzasi,
Bulu ve diger.(1997) Trakya Havzasi, Durak (2000) Gediz Havzasi igin bolgesel
diisiik akim frekans analizleri gergeklestirmislerdir. Bu calismalarda 2-parametreli
Lognormal ve Weibull dagilimlar1 incelenmis, bu havzalarda diisiik akim frekansinin

iki parametreli Weibull (W2) dagilimima uydugu one siiriilmistiir.



Tablo 2.1 Diisiik akim frekans analizi ¢aligmalari
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(2008)

dagilim modeli kullanmis, LN2 modeli yeterli sonu¢ vermistir.

Calhisma Yontem Uygulama
Alam
Matalas 1- ve 7-giinliik en diigiik akis serileri igin W3 (MOM), P3 (ML) ABD
(1963) dagilimi uygulamigtir. W3 (ML) ve LP3 dagilimlar1 bu ¢aligmada
dikkate alinmamugtir. LN3 (MOM) denenmis ancak reddedilmistir.
Joseph (1970) | 14-giinliik en diisiik akis serileri igin G2 dagilimlarini uygulamigtir. | Missouri,
ABD
Condie ve Nix | 7-giinliik en diisiik akis serileri igin W3 dagilim modelini parametre | Kanada
(1975) tahminleri iginse sirastyla ML, SOD ve MOM ydntemini
onermislerdir. LN3 (MOM) denenmis ancak reddedilmistir.
Tasker (1987) | 7-giinliik en disiik akis serileri i¢in LP3 (MOM) dagilimlarinm Virginia,
incelemisgtir. ABD
Vogel ve Kroll | 1- ve 7-giinliik en diisiik akis serilerinin PPCC uygunluk testi ile Massachus
(1989) bolgesel analizinde LN2,W2 ve Gumbel dagilimlarini incelemisler, | etts, ABD
LN2 dagilimini 6nermistir.
Nathan ve 7-glinliik en diisiik akig serilerinin 2-parametreli Weibull dagilimim1 | Avustralya
McMahon uygulamustir.
(1990)
Gustard ve 7-ve N-giinliik en disiik akis serilerini W2 dagilimu ile Britanya
diger. (1992) bolgesellestirmistir.
Pearson 1-giinliik en diisiik akis serileri i¢in 2- ve 3-parametreli dagilim Yeni
(1995) modellerini Onermistir. Zelanda
Vogel ve 1-giinliik en diisiik akis serileri i¢in P3 dagilimini 6nermistir. ABD
Wilson (1996)
Durrans ve En diisiik akis serilerini LP3 (LMOM) dagilimi ile Alabama,
Tomic (1996) | bolgesellestirmistir. ABD
Onoz ve En diisiik akis serileri i¢cin GEV dagilimini incelemistir. Tiirkiye
Bayazit (1999)
Werick (2000) | En disiik akis serileri i¢in 4 parametreli Wakeby dagilimimi ABD
Onermistir.
Kroll ve Vogel | Diistik akim 6zelliklerini LMOM tahmin yontemi ile incelemisler ABD
(2002) ve P3 ve LN3 dagilimini 6nermislerdir.
Modarres L-moment tahminlerine dayali bolgesel frekans analizi i¢in birgok fran
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2.2 Dicle Havzasi fle Ilgili Yapilmus Cahsmalar

Dicle havzas1 akimlart ile ilgili yapilmis bircok g¢alisma akarsu akislarindaki
karstik pmar katkilarinin arastirilmasi niteligindedir. Sarimustafa (1977), Ozdaglar
(1980), Bagali (1988) ve Baran, ve diger. (1987) Dicle havzasinda karst pinar
katkilarini arastirmiglardir. Baran, ve diger. (1987) karst pinar katkilarinin havza

toplam su potansiyelinin {i¢te birini olusturduklar1 sonucuna varmislardir.

Tiirkiye su potansiyelinin belirlenmesi amaciyla da Dicle havzasinda bazi
incelemelerde bulunulmustur: 17,1 km®*yil (Ozis, 1971), 17,8 km®yil (Ozis, ve
diger., 1985), 21,7 km®/y1l (Baran, 1987), 24 km®/y1l (Ozdemir ve diger., 2000).

Dicle havzasinda sulama ve hidroelektrik enerjinin gelistirilmesi amaciyla GAP
kapsaminda Bati1 ve Orta Dicle sularinda bazi calismalarda bulunulmustur. EIE
(1958) Frrat ve Dicle havzasi gelistirme raporunda Dicle havzasi tizerinde 20.000 ha
alan sulayacak ve 4.000 GWh/y1l elektrik tiretecek 5 baraj kurulmasi planlanmistir.
DSI (1968) raporunda 190.000 ha alan sulamasi igin 20 baraj kurulmas: planlanmis
ve 16 hidroelektrik santralden 3.900 GWh/y1l enerji iiretilecegi hesaplanmigtir. DSI
ve EiE nin yapti1 ¢calismalar sonucunda 560.000 ha alan sulamasi ve 8.100 GWh/y1l

enerji {iretimi yapilabilecegi hesaplanmistir (Ozis, 1983).

Zap Suyu iizerinde kurulacak enerji amach tesislerin belirlenmesi i¢in EIE
tarafindan yapilan istiksaf ve master planlarinda insa edilecek tesislerin uzun vadeli
planlama ve kesin proje caligmalari programinda degerlendirilecegi belirtilmistir.
EIE (1978) raporunda Zap Suyu anakol iizerinde 12 kademede toplam 796 MW
kurulu giicte ve yilda ortalama 2.900 GWh (1541 GWh giivenilir enerji) elektrik
iiretilebilecegi hesaplanmistir. EIE (1987) raporunda yan kollar da dikkate alinarak
kurulacak tesislerin toplam kurulu giicleri 1.065,9 MW ve yillik enerji iiretimlerinin
3.356,34 GWh oldugu hesaplanmstir. Tip (2006) tarafindan EIE raporlari 1s18inda
yapilan calismada Zap suyu havzasinda yaklasik 168,3 MW kurulu giicte ek bir
hidroelektrik potansiyel tespit edilmis; bu kurulu giicten yilda yaklasik olarak
1.321,07 GWh elektrik tiretilebilecegi hesaplanmistir.



BOLUM UC
YONTEMLER

3.1 Taban Akis1

Taban akis1 akarsu akiginin bir bileseni olup, yeraltisuyu depolamasindan ve diger
geciktirmeli kaynaklardan olugsmaktadir. Yilin kurak sezonunda akarsu akislarinin
genellikle biiylik bir boliimii taban akisindan saglanmaktadir. Taban akisi, toplam
akis hidrografindan c¢esitli ayirma yontemleri ile ayirilarak elde edilen taban akist

hidrografi ile tanimlanmaktadir.

Taban akis1 ayirma yontemlerinin ¢ogu, taskin hidrografindan taban akisini ayirip,
yiizeysel akig bilesenini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu yontemler, tagskin
sonucu olusan yiizeysel akis ile kanal depolamasinin geciktirici etkilerini de goz
Oniine alan hidrolik ilkelere dayanmaktadir. Taban akis1 ayirma teknikleriyle, yillik,
birkac¢ yillik veya gozlem siiresindeki tiim gozlemler icin (uzun siireli) taban akisi

hidrografi olusturulabilir.

3.1.1 Taskin Hidrografindan Taban Akisinin Ayrilmast

Taban hidrografindan taban akisini ayirmak i¢in genelde kullanilan basit yontem,
yiizeysel akisin baslangi¢ ve bitis noktalarin1 Sekil 3.1a’da gosterildigi gibi a-b veya
a-c dogrultusunda diiz bir ¢izgi ile birlestirmektir (Nathan, 1990; Bayazit ve Onéz,
2008). Yiizeysel akisin bitis noktasindaki farklilik yiizeysel akisin sonlandigi

zamanla ilgili varsayimlardan kaynaklanmaktadir.

Diger ayirma yontemleri yama¢ depolamas: etkilerini de hesaba katmaya
calismakta ve taban akisi alcalmasinin ylizeysel akis basladiktan sonra bir siire daha
devam ettigi kabul edilmektedir (Sekil 3.1a’daki a-b ve Sekil 3.1b’deki a-b-c-d ve a-
b-e gibi).
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A Debi (Q)
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A Debi Q)

Zaman (t) Zaman (t)

A Debi (Q)

Zaman (t)

Sekil 3.1 Taban akis1 hidrografinin elde edilmesi

Taban akist hidrografinin tam sekli hidrolojik ve jeomorfolojik kosullara gore

degisken ise de, gergek hidrografin genel Ozellikleri sOyle siralanabilir (Nathan,

1990):

(i) Onceki akistan kaynaklanan taban akisiin komsu haznelere
iletilmesine bagli olarak hidrografta artis gézlense de taban akisi algcalmasi
devam eder.

(i) Taban akisi piki, yiizeyalti haznelerinin biriktirme ve Oteleme
etkilerine bagl olarak hidrograf pik noktasindan daha sonra olugur.

(iii) Taban akis1 algalmasi zamanla tistel azalan bir yapidadir.

(iv) Yiizeysel akisinin sona erdigi zamandan itibaren taban akisi

hidrografiyla, toplam akis hidrografi ¢cakisir.

Yukarida 6zetlenen taban akisi ayirma tekniklerine gore, biiylik havzalarda taban

akig1 davranisinin Sekil 3.1¢’deki a-b-c yumusatilmis egrisi seklinde olmasi; yeralti

suyu depolamasimin biiyiik bir kisminin yamag¢ depolamasi seklinde oldugu kiictlik

havzalarda ise olmasi durumunda taban akis1 hidrografin1 daha uygun ifade eden a-e-

c egrisi seklinde olmasi beklenmektedir.
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3.1.2 Siirekli Taban Akiginin Ayrilmasi

Biiylik Olgekli havzalarda taban akigini siirekli bigimde ayirmak igin yontem
seciminde su kriterler gozetilmelidir: (i) yontem nesnel olmali ve bilgisayarla islem
yapmaya uygun olmalidir; (ii) yontem sadece ylizeysel akis verilerine bagh
olmalidir; (ii1) yontem basit olmali, secilen teknik Sekil 3.1c’deki karakteristiklere

uygun bir taban akis1 davranisi sergilemelidir (Nathan, 1990).

Sittner ve diger. (1969), Birtles (1978), Boughton (1988), Smakhtin ve Hughes,
(1993) gibi arastirmacilar tarafindan onerilen farkli siirekli taban akisi ayirma
yontemleri mevcut ise de, “yumusatilmig minimumlar’ ve “sayisal filtreleme”

yontemleri en iyi yontemlerdir (Smakthin, 2001).

3.1.2.1 Yumusatiimig Minimumlar Yontemi

Bu yontem, Birlesik Krallik Hidroloji Enstitiisii (Institute of Hydrology, 1980)
tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemde hidrografa basit yumusatma ve ayirma
yontemleri uygulayarak Sekil 3.1a’daki a-d-e dogrusu formunda siirekli taban akisi

olusturulmaktadir.

Bu yontemle taban akisi ayrilmasi giinliik ortalama akim serileri kullanilarak
yapilir. Uygulama adimlart soyledir: (i) akim serisi birbirleri ile ¢akismayan beser
giinliik alt gruplara ayrilir, bu gruplarin en diisiik akimlar1 bulunur; (i) herhangi bir
en diistigiin 0.90 kati, komsu iki en diisiikden kiigiik olani ile karsilagtirilir, eger bu
deger komsu degerden daha kiigiikse orta deger doniis noktasi olarak tanimlanir; (iii)
taban akisi hidrografinin doniis noktalar1 basit olarak birlestirilir, ara noktalar
dogrusal enterpolasyonla tamamlanarak siirekli bir taban akisi zaman serisi elde
edilir; (iv) enterpolasyonla hesaplanan taban akisi degerlerinin ayni gilinlerdeki
gozlenmis akis degerlerinden biiylik olup olmadigi kontrolii yapilir; biiylik ise
interpolasyon degeri yerine gozlenmis akis alinir (Institute of Hydrology, 1980).
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Sekil 3.2 — 2610 Baykan istasyonu 2005 yili gbzlenmis akarsu akislari ve yumusatilmis

minimumlar yontemi ile ayrilmig taban akislarina ait debi-gidis ¢izgisi

Sekil 3.2°de yumusatilmis minimumlar yontemi ile ayrilmig taban akiginin bir su
yilindaki degisiminin gdzlenmesi amaciyla Baykan (2610) istasyonunun 2005 su
yilina ait gézlenmis akarsu akimlar1 ve ayrilmis taban akis1 hidrograflar1 verilmistir.
Bu yontemle elde edilmis taban akisi hidrografinin kirikli ani azalma ve artma
egilimi gosterdigi, pik noktalarda keskin doniigler yaptigi ve cekilme egrisinin

sonlandig1 noktalarda toplam akis1 yakalayan davranis sergiledigi soylenebilir.
3.1.2.2 Sayisal Filtreleme Yontemi

Sayisal filtreleme yontemi basit sinyal analizi ilkesine dayanir; yiiksek frekansh
yiizeysel akis (Denklem 3.1) ve diisiik frekansh taban akiginin (Denklem 3.2)
sinyallerinin yorumlanmasidir (Nathan, 1990; Kurt, 2007). Bu yontemde toplam
akisin taban akisi ve ylizeysel akis bilesenleri frekansi farkli olan iki sistem olarak

diisiiniiliir. Taban akis1 ve yiizeysel akis:

(1+a)
2

fi=a fi+ (yi - yi—l) (3.1)
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bagintisi ile ayrilir. Burada fj, i zamaninda filtre edilmis yiizeysel akisi, y; akarsuda t
zamanindaki gilinliik ortalama akisi, a ise filtre parametresini gostermektedir. Taban

akisi:

b=y, —f (3.2

seklinde belirlenebilir. Taban akisin1 ayirmak i¢in yapilan filtreleme 3 adimda ileri-
geri-tekrar ileri olarak yapilir. Filtreleme agsamasinda elde mevcut olan giinliik
ortalama akim degeri (3.1) ve (3.2) denklemlerindeki gibi filtrelenip toplam akis,
taban akisi ve ylizeysel akis degerleri bulunur. Bulunan taban akis degerleri mevcut
filtreleme sisteminde tekrar kullanilarak ikinci kez filtrelenir ve ayni sekilde ikinci
filtreleme sonucunda elde edilen degerler tgiincii kez filtrelenir (Kurt, 2007). Bu
yontemde kullanilan a filtresi taban akisinin azaltma derecesini, yapilan ileri ve geri
fitreleme sayis1 yumusatma derecesini verir. Geri filtrelemede gozetilen amag ise
ileri filtrelemeler sirasinda olasabilecek veri bozulmalarini engellemektir; boylece,
filtreleme sonucunda ayrilan akisin negatif yada gozlenen akarsu akisinda daha

yiiksek olmasinin 6niine gecilir (Nathan, 1990).

Literatiirde gozlenmis birgok veri ile yapilan ¢aligmalara gore, o filtre parametresi
i¢in uygun araligin 0.90-0.95 oldugu ve en uygun taban akisi degerlerinin a = 0.925
ile elde edildigi belirtilmektedir (Nathan, 1990; Nathan ve McMahon, 1990a).

Sekil 3.3’te sayisal filtreleme yontemi ile ayrilmis taban akisinin bir su yilindaki
degisiminin gozlenmesi amaciyla Baykan (2610) istasyonunun 2005 su yilina ait

gozlenmis akarsu akimlar1 ve hesaplanmis taban akiglar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.3 — 2610 Baykan istasyonu 2005 yili gézlenmis akarsu akislar1 ve sayisal filtreleme

yontemi ile ayrilmis taban akislarina ait debi-gidis ¢izgisi

3.1.2.3. Siirekli Taban Akisit Ayirma Yontemlerinin Kiyaslamast

Yumusatilmis minimumlar ve sayisal filtreleme yontemleri birbirlerine yakin
taban akist hidrograflar tiretmektedir (Nathan, 1990). Sayisal filtreleme yontemi ile
ayrilan taban akisi, yumusatiimis minimumlar ile ayrilan taban akisina nazaran daha
yumusak kivrimli bir yapidadir. Ozellikle piklerde taban akis ¢izgisi yumusamakta,
yiikkselme ve c¢ekilme egrilerinde toplam akisin Ozelliklerine benzer karakterde
davranmaktadir. Yagis1 az olan donemlerde ise tipik taban akis 6zelligi gostererek

toplam akisa ¢ok yakin ve paralel degerlerde gitmektedir (Kurt, 2007).

3.1.3 Taban Akis Indeksi (TAI)

Wright (1974), Klassen ve Pilgrim (1975), Institute of Hydrology (1980), Pirt ve
Douglas (1982), Gustard ve diger. (1992) gibi bolgesel diisiik akim ¢aligmalar1 yapan
arastirmacilar 6l¢iim yapilmayan alanlarda akim tahmininde kullanilmak iizere havza
hidrojeolojisinin indekslerle tanimlanmasindaki 6nemi vurgulamislardir. Gustard ve
diger. (1992) calismasinda, havza jeolojisinin ve zemin Ozelliklerinin akisa etkisini

tanimlamak amaciyla T periyodundaki toplam taban akisinin ayni periyottaki toplam
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akisa orani olan Taban Akis Indeksi (TAI)’nin bir hidrojeolojik indeks olarak

kullanilmasi onerilmistir (Gustard ve diger., 1992).

[, Qs (0t
TAl =20 227 (3.3)

J, Qe

Bazi1 durumlarda, 6rnegin, gol alanlarinda veya belirgin olarak kar erimesinden
beslenen akarsularda taban akisinin kaynagi farkli olabilmektedir. Bu tiir durumlarda

TAI’nin hidrojeolojik yorumu zorlagsmakta, ya da uygun olmamaktadir.

TAI'nin yildan yila degiskenligi iizerine yapilan ¢alismalarda TAl’nin diger
diisiik akim parametrelerine gore daha stabil bir parametre oldugu gorilmiistiir.

Ornegin, Birlesik Krallik akarsularinda yillik TAI’'nde gozlenen degiskenlik %95
asilma olasilikli 10 giinliik debinin[QQS(lO)] 1/3°ii kadardir. Iskogya olgeginde

yapilan c¢alismada yillik TAI degerlerinin standart sapmalarinin ortalamasi 0,054
kadar diisiik bulmustur. Bu ¢alismada, kurak ve sulak yillarda TAI’nin artan/azalan
iliskisini gdzlemek icin lineer regresyon ydntemine bagvurulmus; TAI ile yillik akis
arasinda dogrusal korelasyon 0,30’dan diisik cikmistir. En yiiksek yillik TAI
degerleri kurak yillarda gozlendigi tespit edilmis, ancak, ortalama yillik TAI’nin
uzun yillar ortalamasi civarinda oldugu da gozlenmistir. Kisa kayith istasyonlarda,
ekstrem kurakligin gozlendigi yillar hari¢ tutulursa, yilik TAI’nin %5 hata ile
tahmin edilebilecegi saptanmustir. Olgiilmiis akimlar degistirilerek kasitli hidrometrik
hata olusturulmus; hidrometrik 6l¢iim hatalarinin ve eksik verilerin TAT iizerindeki
etkisi incelenmis; dogal niteligi bozulmus verilerle hesaplanan TAI’'nde olusan
hatanin, akim Olgiimlerinde yapilan hatadan daha kiiciik oldugu tespit edilmistir

(Gustard ve diger., 1987; 1992).
3.2 Debi-Siirek Egrileri

Debi siirek egrisi gozlenmis verilere gore akarsuda belli bir debinin asildig1 zaman

yiizdesini; baska bir deyisle, akislarin olusma sirasindan bagimsiz ampirik frekans
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dagilimini gosterir. Bu egri diisiik akimlardan tagkin akimlarina kadar akarsu
akimlarinin tiimii hakkinda en genis bilgi veren bir aragtir (Smakthin, 2001). Bu
egriler diisiik akim donemlerde akarsudaki suyun kullanilmasi konusunda karar

vermekte yardimci olur.

Debi-Siirek egrisi, gozlenmis debilerin biiyiikliikk sirasina gore azalan sirada
yeniden dizilmesi, debi sinif araliklarimin tanimlanmasi ve smif araligi diisen
olaylarin (mutlak frekanslar) sayilmasi ile kurulur. Eklenik mutlak frekanslar gézlem
stiresindeki toplam olay sayisina boliinerek yiizdesel eklenik nispi frekanslar elde
edilir. Sonugta, debi sinif araliklarinin alt limitlerine karsi gelen yilizde noktalar
birlestirilerek, segilen simif araliklarina bagli bir debi-siirek egrisi elde edilir.
Alternatif olarak, siralanmig tiim debiler, go6zlem siiresindeki toplam zaman
araliginin ylizdesine karsilik ¢izdirilir. Eksenlerin logaritmik secilmesi, ya da diisey
eksenin logaritmik, yatay eksenin ise normal dagilim olasilik kagidinin 6zel ekseni
olarak alinmasi halinde ¢izginin iki ucundaki degerler (diisiikk ve yiiksek akimlar)
daha duyarl bir sekilde okunabilir (Sekil 3.4). Ayrica, boyle bir grafikte debi siirek
¢izgisinin bir dogruya yaklasmasi da beklenebilir (Bayazit ve Ondz, 2008).

Debi-Siirek egrileri, (i) eldeki tiim veri kayit uzunlugu boyunca (uzun siireli yillik
ortalama debi-siirek egrileri); (ii) eldeki tim veri kaydinin ayni takvim aylar
boyunda (6rnegin tiim Ocak aylari); veya (iii) aylik akis degerleriyle ¢ikarilabilir.
Debi siirek egrilerinin giinliikk debilerden olusturulmasi, akarsuyun siireklilik

karakteristiginin en iyi sekilde belirlenmesini saglar (Smakthin, 2001).

Debi-siireck  egrisinin  diisey ekseni orijinal Ol¢glim  biriminde (m®s)
gosterilebilecedi gibi, uygun bir standardizasyon (6l¢eklendirme) ile boyutsuz egriler
de olusturulabilir. Standardizasyon islemi, havza alani, yillik ortalama yagis gibi
faktorlerden kaynaklanan farkliliklari; degisik havzalar arasindaki kuraklik, jeolojik
ve antropojenik faktorlerin debi-siirek egrisi iizerindeki etkilerini de inceleme olanagi

saglar.
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Sekil 3.4 Diigiik akim debi-siirek egrisi

3.2.1 Debi-Siirek Egrisinin Diisiik Akim Bélgesi

Diisiik akim ¢aligmalarinda debi siirek egrilerinin 6nemli kismi, diisiik akis
bolgesidir. Bu kisim, debi-siirek egrisinin ortalama akistan (zamanin %350’sinde

asilan debi: Q50) daha diisiik debilerden olusan kismidir.

Egrinin bu kismi, yeralt1 ve/veya yiizeyalt1 depolamasinin akarsu akiglarina katkisi
acisindan bir yeraltisuyu indeksi olarak da yorumlanabilir. Eger debi-siirek egrisinin
disik akim kismimin egimi azsa yeralti/ylizeyaltt katilimimin belirgin ve diisiik
akimlarin siirdiiriilebilir oldugu sdylenebilir. Egimin dikligi, taban akis1 etkisinin az
ve/veya degisken oldugunu gosterir. Bu anlamda debi-siirek egrisinin diisiik akim

bolgesindeki bi¢imi havzanin hidrojeolojik durumu hakkinda bilgi verir.

Debi-siirek egrisinin bu kismindan ¢esitli diisiik akim Olgiitleri tahminlenebilir.
Asilma olasilig1 %70 ila %99 arasinda segilen debiler (Q70, Q90, Q95, Q99 gibi)
diisiik akim tasarimlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Gustard ve Gross 1989;
Bayazit ve Ondz 2008). Bazi alisilagelen diisiik akim &lgiitleri: zamanin %75, 90,
95°nde asilan 1- veya n-giinliik debilerdir. Ornegin Q75(7), Q75(10), Q90(1), Q95,
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Q95(10). Baz1 klasik Olgiitler ortalama akisin %25 asildigi zamanin yiizdesini de
icerirler. Q20/Q90 orani akarsu akislar1 degiskenliginin Sl¢iisii olarak yorumlandigi
gibi, Q50/Q90 orani da diisiik akim debilerinin degiskenligini temsil eder. Tersi,
Q90/Q50 oram1 da havza alami etkilerinden bagimsiz yeraltisuyu katkilarindan
beslenen akarsu akimlarinin, akarsu akimlarina olan oranini gosterir (Gustard ve

diger., 1992; Smakthin, 2001).

Akarsuyun kuru oldugu zaman yiizdesi, akarsuyun kesikliligini tanimlar ve kayit
stiresince sifir akigli giinlerin yiizdesini gosterir (Smakhtin ve diger., 1995). Uzun
stireli sifir akim yiizdesi de bir asir1 kurak gostergesi olarak algilanabilir, ancak bu

indeksin bilgi igerigi kayit uzunluguna baglhdir.
3.2.2 Debi - Siirek Egrilerinin Bolgesellestirilmesi

Cesitli akarsularin debi stireklilik ¢izgilerini birbiriyle karsilastirmak ve
bolgesellestirmek i¢in debiler ya birim havza alanindan gelen “6zgiil debi” olarak
(m3/s/km? cinsinden) ifade edilir, ya da yillik ortalama (veya medyan) debiye

boliinerek (a, =Q, /Q,) boyutsuz hale getirilir (Bayazit ve Onoz, 2008).

Boyutsuz egrilerin bolgesel analizi, debi-siirek egrisinin seklini belirleyen Q95
(%95 asilma olasilikli debi) dikkate alinarak yapilmaktadir. Bolgedeki istasyonlarin
Q95 degerleri, homojen egri gruplari olusturacak sekilde uygun simif araligi tespit
edilerek gruplandirilir. Her gruptaki istasyonlarin %2, %S5, %10,%20, %50, %380,
%90, %95 ve %99 gibi 6nemli asilma yiizdeleri i¢in boyutsuz debi-siirek egrisi
ordinatlariin rasat siirelerine gore agirlikli ortalamasi alinarak her grup icin bir
ortalama debi-siirek egrisi olusturulur. Gruplanmis egriler arasinda esit log(Q95)

araliklarla interpolasyon yapilarak tip egriler ¢cogaltilabilir.
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3.3 Diisiik Akim Frekans Analizi

Bir akarsuda, belli bir istasyon kesitinde belli bir debinin asildig1 zamanin oranini
gosteren debi-slirek egrilerinin aksine, diisiik akim frekans egrileri belli bir debinin

(X;) asildigr yillarin oranini, ya da akarsudaki akislarin sdz konusu debinin altina

diisebilecegi ortalama siireyi (tekerriir araligi, T) gosterir (Gustard ve diger., 1992).

Akarsuda yilda belli bir siire boyunca goriilen en diisiik en diisiik akimin frekans
dagilimmin belirlenmesi O6nem tasir. Diisilk akim frekans analizi, istasyonlarda
gozlenmis akimlardan elde edilen D-giinlik ortalama en diisiik (en diisiik) akis
serilerine [Mean Annual Minimum: MAM(D)] uygulanir. Amaca gére D = 1, 3, 7,
10, 15, 30, 60, 90, 120, 150, 180 veya 183, 273 veya 284 giin uzunlugundaki
donemlerde ol¢iilmiis en diisiik ortalama akis serileri olusturulur. MAM(D) akis
serisi olusturulurken bir su yilinda goézlenmis giinliik akislar ardisik D-glinliik
bloklara ayrilir (Nmin=365-D+1); her bloga diisen debilerin ortalamasi hesaplanir. D-
giinliik (Npmin adet) bloklarin hesaplanan ortalama debilerinin en diistigii, o yilin D-
ginliik en disiik debisi olur; bu islem eldeki tiim su yillar1 igin tekrar edilerek

istasyona ait MAM(D) akis serisi elde edilir.

Disiik akimlarin frekans analizinde genellikle yillik 7-giinliik en diisiik akim
serileri (MAMY) kullanilir. Literatiirde “kurak hava akis1” olarak da bilinir (Gustard
ve diger., 1992). MAMY tarafindan kapsanan 7-giinlikk siire¢ akarsudaki giinden
giine degisen yapay etkilerden ve Ol¢iim hatalarindan daha az etkilenir. Ayni
zamanda, olaylarin ¢ogunda 1-giinliik akiglarla 7-giinliik diisiik akislar arasinda ¢ok

biiyiik fark da yoktur (Smakthin, 2001).

Mevcut debi kayitlarindan, asir1 diisiik akimlarin frekanslarin1 belirlemek
giivenilir olmaz. Hatta, T>N/3 i¢in yapilan diisiik akim tahminlerinde dahi biiyiik
hatalar olabilir (Bayazit ve On6z, 2008). Bu sebeple, 6zellikle tekerriir aralig1 rasat
stiresinden daha biiyiik (T>N) olan diisiik akimlar1 daha dogru ve daha giivenilir
bicimde tahminlemek icin degisik tiplerde teorik dagilim fonksiyonlari (dagilim

modelleri) kullanilir.
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Diisiik akimlarin  gergek frekans dagilimi bilinmemektedir. Bu sebeple
uygulamada dagilim modelinin belirlenmesi ve parametrelerinin tahmin edilmesi
problemiyle karsilasilir. Genellikle tercih edilen yontem gozlenmis diisiik akim
verilerine birden ¢ok teorik dagilim modeli uygulanmasi ve istatistiksel ve veya
grafiksel testlerle en uygun dagilim modelinin belirlenmesi seklindedir (Smakthin,
2001). Literatiirde bir¢ok ¢alismada farkl: siireli yillik en diisiik akim serilerine (1, 3,
7, 10, 30-giinlik) hangi dagilim fonksiyonlarinin (normal, lognormal, gamma,
weibull, dstel, vb.) ve tahmin yontemlerinin (momentler, maksimum olabilirlik, L-

moment, LL-moment, gibi) daha uygun oldugu arastirilmustir.

Diisiik akimlar i¢in iki ve ii¢ parametreli ¢esitli dagilim fonksiyonlart dnerilmistir
(Tablo 2.1). Ug parametreli dagilimlarin iki parametrelilere nazaran daha esnek
olmasi sebebiyle gozlenmis verilere uydurulmasi daha kolaydir. Ancak, alttan sinirl
li¢ parametreli modellerde tahmin edilen sinir degerlerin negatif veya gozlenen yillik
en diisiik akistan daha yiiksek degerler almasi olasidir. Bu degerler fiziksel olarak
anlamsizdir. Bu sebeple bircok uygulamada 2-parametreli dagilim modelleri tercih
edilmektedir. 3-parametreli dagilim modelleri verilere daha iyi uygunluk sagmakla
birlikte parametre tahmininde kullanilmasi1 gereken carpiklik katsayisinin kiigiik
orneklerden hesaplanan degerinin 6rnekleme varyansi biiyiik oldugundan parametre
tahmininde de biiyiik hatalara yol agabilecegi unutulmamalidir (Ondz ve Bayazt,

1999; Bayazit ve Ondz, 2008; Nathan ve McMahon, 1990b).

ABD’de diisiik akim kriteri olarak 7-giinliik 10-y1l tekerriirlii debi (7Q10) ve 7-
giinliik 2-y1l tekerriirlii debi (7Q2) kullanilmaktadir. Bazi aragtirmacilar 3-giinliik 20-
yil tekerriirlii debi (3Q20) degerlerini de ¢alismiglardir. (Smakthin, 2001).

Kurak iklimlerde akarsu akislar1 dogal olarak siklikla sifirlanir. Olgiilen sifir
akimlar genellikle limnigrafin 6l¢im limitleri altinda kalan akimlardir. Diisiik
akimlarin istatistiksel analizi sirasinda sifir akimlar yok sayilmamalidir. Bulu (1997)
sifir akim iceren diisiik akim zaman serilerinin frekans analizinde toplam olasilik

teoreminin kullanilmasini 6nermistir.
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3.3.1 Tamumlayici Istatistikler

Bir j istasyonunda gozlenen diisiik akimlar rastgele bagimsiz hidrolojik
degiskenlere tipik Ornektir. Bu tiir degiskenlerle ilgili tiim hesaplar ve tahminler,
degiskenin f(x;a, B, ... ) frekans (olasilik) dagilim fonksiyonu kullanilarak yapilabilir.

f(x;a, B, ... ) fonksiyonundaki a, B, ... gibi dagilim parametrelerinin 6rnek
tahminleyicileri (&, 3,...), eldeki gozlem degerleri kullamilarak, ilerideki béliimlerde

verilecek olan yontemlerle hesaplanabilir.

X rastgele degiskeninin olasilik dagilimi hakkinda 6nemli ipuglar1 veren ortalama
(merkezi deger Olciitii), varyans (yayillma Olgiitii), carpiklik katsayisi (asimetri
oOlciitii) ve sivrilik katsayisi (sivrilik veya basiklik 6l¢iitii) gibi tanimlayicr istatistikler

asagida verilen “istatistik moment” kavramina dayanirlar.

X degiskeninin f(x;0, B, ... ) olasilik yogunluk fonksiyonunun (OYF) agirlik
merkezini tanimlayan istatistik “toplum ortalamasi (ux)” veya “x olaymin beklenen
degeri (E{x})” diye adlandirilir. Bu istatistik olasilik yogunluk fonksiyonunun

orijine gdre birinci istatistik momentidir.
p=E{X} =1, = I xf (x:a, B,...)dx (3.4)

Uygulamada, rastgele degiskenin uy beklenen degeri etrafinda yayilmasini

(sacilmasini) tanimlayan bir istatistik olarak “varyans (GXZ) ”, bunun karekokii olan

’

“standart sapma (cx) ~ veya “boyutsuz standart sapma” diye de adlandirilan
“degiskenlik katsayist (nx)” sik¢a kullanilmaktadir (Yevjevich, 1972; Bayazit; 1981;

1996; 1998).

+o0

o =E{(x—,) | == [ (x=,) f(x: 0, B...)dx (3.5)

—00

o =15" (3.6)
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n,=n=0,/1 (3.7)

Rastgele bir degiskenin olasilik dagiliminin simetrik bir fonksiyon olup
olmadigini tanimlayan boyutsuz bir istatistik “carpikitk katsayist (y1x)”’dir. Bu
istatistik, f(x;a, B, ... ) fonksiyonunun x=p noktasina gore “merkezi liglincii moment

312

(13)”, us™“ ile boyutsuzlastirilarak elde edilir (Yevjevich, 1972; Bayazit, 1981).

Vi =E{Cy} = /15" = 1] 0 (3.8)

Bu ifadede Csy, , gozlem dizisinin “6rnek carpiklik katsayisi” olup, ps kuramsal

olarak asagidaki belirli integralle tanimlanir:

+00

Uy = E{(X—,ux)s} = I(x—/,zxf f(x:a,p,...)dx (3.9)

—00

Olasilik dagilim fonksiyonu simetrik olan bir rastgele degisken igin u3=0,
dolayistyla y24x=0’dir. Normal dagilim (Gauss dagilimi) bdyle (simetrik) bir
dagilimdir.

f(x;a, B, ... ) yogunluk fonksiyonunun sivri ya da basik olup olmadigi, “kurtosis
(y2x) veva sivrilik katsayisi” adi verilen boyutsuz bir istatistik yardimiyla
Olglilmektedir. Bu istatistik, dordiincii merkezi istatistik momentin ()
boyutsuzlastirilmas1 yoluyla elde edilmektedir (Yevjevich, 1972; Kite, 1977,
Bayazit, 1981; 1996).

Vo = Mo/ 16 = 11,/ 0 (3.10)

Bu ifadede g4,

~+00

L =E{(x—yx)4}: [ (x=)" f(x:a, ,...)dx (3.12)

—00
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belirli integrali ile tanimlanan dordiincii merkezi momenttir. Normal dagilimda
kuramsal olarak kurtosis y,, =3’tiir. Uygulamada E, =y, ,—3 farkina “fazlalik

katsayis1” denir ve bir dagilimin Normal dagilima kiyasla daha sivri ya da daha basik

olup olmadigini belirlemek amaciyla kullanilir.

Yukaridaki tanimlayict istatistiklerin - “ornek tahminleri” es olasilik (kesikli
tiniform dagilim) ilkesi uyarinca asagidaki esitlikler kullanilarak x;; i=1,2,...,N

gbzlem dizisinden hesaplanabilir:

= 19
X=My, =— > X (3.12)
B\
1 N 1/2
S, =m)? = [WZ(XI - Y)z} (yanli) (3.13)
i=1
C..=S,/X (yanlr) (3.14)
C,, =m,/m}* (yanlr) (3.15a)
R n2
=—C 3.15b
TR (vansiz) (3.15b)
O, =M, /m; (yanh) (3.162)
n3
. = 3.16b
gZ,x (n—l)(n—Z)(n—Z) gz,x (yanSIZ) ( )
Yukaridaki bagintilarda m3z ve my,
13 =
m, =— (xi—x)3 (3.17)
N i
1d _\4
m, =W2(xi—x) (3.18)

esitliklerinden hesaplanan tigiincii ve dordiincii merkezi 6rnek momentleridir.
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3.3.2 Olasilik Dagilim Fonksiyonlart
3.3.2.1 Normal Dagilim Modeli (NOR)

Normal dagilim simetrik, siirekli ve teorik olarak biitiin reel sayilar1 igeren bir
dagilimdir. Normal dagilim da x in [-o0,7o0] araliginda degismesinden dolayr x
negatif degerler de alabilmektedir. Hidrolojik degiskenlerin negatif degerler

almamas1 bu modelin uygulamasinda karsilasilan en 6nemli zorluktur. Ancak, eldeki

C,

gozlemlerin g¢arpiklik ve sivrilik 6zellikleri yeterince saglaniyorsa (|C,|~0; @, =3)

ve standart sapmasi ortalamanin 1/3 ila 1/4'tinden kiiglikse (yani, év <0.25~0.30

ise), rastgele degiskenin negatif degerler alma olasiligi ihmal edilecek 6lgiide azdir.
Bu tiir durumlarda Normal dagilim da alternatif bir model olarak kullanilabilir

(Haan, 2002).

Normal dagilim’in olasilik yogunluk fonksiyonu:

f(x):\/%a exp{—%{%} },—oo<x<oo (3.19)

X

olup; ux ve ox model parametreleridir.

Normal dagilimin F(x) eklenik dagilim fonksiyonunun analitik acik ¢oziimii
bulunmamaktadir. Eklenik dagilim fonksiyonunun dagilim parametrelerinden
bagimsiz bicimde formiilasyonu igin x rastgele degiskeninin (3.20)’de wverilen

doniistimle standardize edilmesi gerekir.

(3.20)

Standart normal dagilim f(z), ortalamasi sifir ve varyansi 1 olan z degiskeninin

dagilimdir.
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1 z°
f(2) :Eexp(?) (3.21)

x in belli bir Xt degerinin altinda kalmasi olasiligi F(xt), (3.20) uyarinca xr ye

kars1 gelen zt nin F(z7) asilmama olasiligina denktir, F(x1)= F(z7).

F(x) eklenik dagilim fonksiyonu bilinen bir olay i¢in standart normal degisken
(3.22)’de verilen niimerik yaklasimla elde edilir (Abramowitz & Stegun, 1965).

3
F(z)=1-1f(z)) aq,. z2>0
(2) ( )kZ:;, O (3.22)
a, =0,43618; a, =—-0,12017; a, =0,9373
(3.19)’da yer alan q degiskeni z ye bagli olarak (3.23)’den hesaplanmaktadir.
q=1/(1+0,33267z), z>0 (3.23)

Eklenik olasilig1 bilinen olay degerinin hesabi ise (3.24)’te verilen polinomiyel
yaklasimla yapilmaktadir (Abramowitz & Stegun, 1965).

(o +ew+c,w)

Z=W-—

(3.24)

Bu denklemde yer alan w degeri (3.25) ile hesaplanmaktadir.

W= a/—2In F(z) , F(z)=F(x)<0.5 (3.25)

(3.25)’in kullanimi sirasinda eklenik olasiligr 0,5’ten biiyiik degerler (F(z)>0,5) igin

F(z)=1-F(z) doniisiimii yapilir ve (3.24)’ten bulunan z’nin isareti degistirilir.
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Belli bir T tekerriir araligina sahip (x1) olay degerinin hesabr i¢in tahmininde

Chow(1964) tarafindan (3.26)’da genel denklemi Onerilmistir.

X = u, +K; (T;oz,ﬂ,...)crX (3.26)

Bu bagintida Ky, tekerriir siiresi ve dagilim parametrelerine bagli olan frekans

faktoriinii gostermektedir. Uygulamada p, ve o, toplam parametreleri yerine

m =X ve my?=S,  ornek tahminleri kullamlmaktadir. Standardizasyon denklemi

X=Xt i¢in tekrar yazilacak olursa (3.26), (3.27)’ye doniisiir.

X =u+z;,0 (3.27)

Buna goére, Normal dagilimin frekans faktorii standart normal degiskendir

(KT:ZT).
3.3.2.2 Iki Parametreli Lognormal Dagilim Modeli (LN2)

Lognormal dagilim, sifirdan biiyiilk degerler icin tanimli olmasi sebebiyle
hidrolojik degiskenler icin Normal dagilima nazaran fiziksel a¢idan daha uygun bir
dagilimdir. “2-Parametreli Lognormal Dagilim”in (LN2) olasilik yogunluk

fonksiyonu:

1 1 Inx—u
f(X)=———exp{—=| —2| },0<x<o 3.28
) V2rxo, P 2{ o, } (3.28)
olup,
y=Inx; dx=xdy (3.29)

dontisiimleri yapildiginda, x olaymin logaritmalarinin normal dagilim gdosterdigi

gortlebilir.
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2
1 —_
f(y)=—=exp ——{y ﬂy} ;=00 < Y <0 (3.30)

Bu dagilimin sekil parametresi o, ve konum parametresi py, y=Inx logaritmik
degiskeninin toplum sapmasi ve beklenen degeridir. n=p/c olmak {iizere, LN2
dagilimda orijinal degiskenin p,c toplum istatistikleri ile py, oy istatistikleri arasinda

asagidaki moment iligkileri vardir (Kite, 1977; Yevjevich, 1972)

i =Elyh= [y 1) dy =M= In@+?) (3.31)

+00

o, = E{[y—ﬂy]2}= [(y=r,) () dy=In@+7?) (3.32)

—00

y =Inx logaritmik degiskeni standardize edilirse,

z=(y-Y)/s, (3.33)

(3.30)’daki yogunluk fonksiyonu “standart normal yogunluk fonksiyonu’na
indirgenir. Bu nedenle, normal dagilim i¢in gecerli olan tiim iliskiler LN2 dagilim
modelinde y=Inx donismiis degiskeni i¢in gegerlidir. x, y ve z degiskenleri ve

bunlara ait asilmama olasiliklar1 arasinda asagidaki bire-bir iliskiler mevcuttur.

Yy =Inx =, +2, %o, (3.34)
X, =€ =" = yu+ Ko (3.35)
LN2 dagilim modelinde, orijinal degiskenin degiskenlik katsayis1 (n =0,/ 1) ile

carpiklik katsayst (y,) arasinda y, =#°+3n iliskisi mevcuttur (Kite, 1977). (3.31)

ve (3.32)’deki iligkiler (3.35)’de yerlestirilip, diizenlenirse LN2 dagiliminda Kt
frekans faktoriiniin oy ye, dolayisiyla da n degiskenlik katsayisina bagli oldugu

gortliir (Kite, 1977).
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K, =[exp(o,z, ~o? 12)-1]/[exp(o?) 1] (3.36)
N uzunlugundaki goézlemlerden hesaplanan év =§X /X degiskenlik katsayisinin

ornekleme varyansi LN2 dagiliminda toplum momentlerinin (u = g, ; i, = o7 fs f4y)

ornek tahminleri (X; Si; m,,; m,, gibi) kullanilarak asagidaki bagmtidan

hesaplanabilir (Kite, 1977; Yevjevich, 1972):

A A —o Y -4ductu, +40°
var(C,) = E{(CV —n)’}= (14 )Zy4a§lN Hs (3.37)
(3.8) ile y, =n® +3n ifadeleri birlestirilirse,
n=n g
ps =0 (17° +317) (3.38)

oldugu gorilebilir. Ayrica, LN2 dagiliminda 4. merkezi moment ifadesi soyledir
(Kite, 1977):

po =0 | @+n?)" +2(1+7°) +3(+7°)° 3] (3.39)

(3.37)’de pns3 ve g yerine (3.38) ve (3.39) yerlestirilirse, Var(év) "nin sadece 1 ve N’e

bagli oldugu goriiliir (Benzeden, 2007):

. ot +1°) +20+7n°)° +31+n°)* -4 3(n°
var(cv)i{ [y +2( ) 30 ] o0 :377)+4774}
4N Ho y7,

1
=g [ @)+ 200" 430 °) =4 =4 (0 + 3m) + 4|

= m{nz (1+7%)? [774 +4n° + 2]}



32

var(C,) = ﬁ{nz W+’ [ +4n" + 2]} (3.40)

3.3.2.3 Iki ve U¢ Parametreli Gamma Dagilim Modeli (G2 ve G3)

Gamma dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu:

— ﬁ_l J— —

olup, a Olcek, B bigcim, xg ise konum parametresidir. ['(f) tam olmayan (incomplete)
gamma fonksiyonudur. o >0 ise y1>0 olup, X alt sinir; a <0 ise y;<0 olup, X st
siirdir. =1 6zel hali disinda (3.41)’in acik integrali (eklenik olasilik fonksiyonu)
yoktur.

y=(x=%)/a (3.42)

dontigimii yapildiginda (3.41) fonksiyonu tek parametreli gamma fonksiyonuna

doniistir.

yﬁ_le_y

r'(p)

p(y) = ; y>0 (3.43)

Abramowitz & Stegun (1965) y°=2y bagimsiz degiskeninin v=2p serbestlik

derecesine sahip ki-kare dagilimina uydugunu gostermistir. Buradan hareketle T
tekerrlir siiresine sahip (asilma olasiligt P=1/T) olan xt olay degeri (3.44)’ten
hesaplanabilir.

x =% (3.44)
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Kendall & Stuart (1963) ki-kare istatistiginin v=24>30 (hatta v >10)

serbestlik dereceleri igin (3.45)ten olduk¢a dogru bi¢imde hesaplanabildigini
gostermistir.  Bu denklem literatirde Wilson-Hilferty doéniisiimii olarak da

bilinmektedir.

3
x“ ZV{1—£+ ZTQ%} (3.45)

Rastgele degiskenin p, o, y; istatistikleri ile dagilim parametreleri arasindaki

iligkiler soyledir (Kite, 1977).

u=x+af; o=ap; n=21\p (3.46)

Uc parametreli gama dagiliminda T tekerriirlii olay degeri (3.47) ifadesiyle
tanimlanir. Bu ifade de z?, asilma olasihig 1/T ye karsi gelen v =24 serbestlik

dereceli chi-kare sayisidir.

2
. ;,,{M_E}a (3.47)
4 V41

Bu bagintida koseli parantez igindeki terim Ky frekans faktorii olup, tekerriir

araliginin yani sira y; ¢arpiklik katsayisina baglidir.
Ug parametreli gamma dagiliminda alt smir xo=0 ise (3.48) ifadesi iki parametreli

gamma (G2) dagilimma doniisiir. Iki parametreli gamma dagiliminda dagilim

parametreleri ile momentlerin iligkileri asagidaki esitliklere indirgenir:

H=oaf; G=a\f,§; 2 =2/\fﬁ (3.48)
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G2 dagilim modelinde, orijinal degiskenin carpiklik ve degiskenlik katsayilari
arasinda, y, =27 teorik iliskisi vardir. Bu nedenle, (3.47) bagntisindaki Kt frekans

faktorii G2 dagiliminda n degiskenlik katsayisina baglhidir.

G2 dagiliminda vy;, y, boyutsuz momentleri 7=o/u degiskenlik katsayisinin

fonksiyonudur (Kite, 1977):

=l 15 =2n (3.49)

Vo =ty | 15 =3+ 217°) (3.50)

Rastgele degiskenin N uzunlugundaki verilerden hesaplanan C, degiskenlik

katsayisinin 6rnekleme varyansi (Yevjevich, 1972)

2 2y 3
var(C,) = (s — 155) iﬂﬂzﬂ3+4ﬂ2 (3.51)
ANy p,
veya
1| u o’ Y7, o’
var(C))=—| S -—-4=2+4— 3.52
( v) 4N |:ﬂ202 ﬂ2 lu3 ,u4 ( )

olup, (3.49)dan 1 =2nc® (3.50)’den u, =3(1+2n*)c* karsiliklart cekilip,

(3.52)’de yerlestirilirse,
1 2 2
var(C,) :WU @+n°) (3.53)

elde edilir. n’nin 6rnek tahminleyicisi C, =S /X kullanilarak (3.53)’ten degiskenlik

katsayisinin 6rnekleme varyansi hesaplanabilir:
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var(C,) =%CV2 1+C?) (3.54)

3.3.2.4 Weibull Dagilim Modeli (W3)

Literatiirde diisiik akimlarin frekans analizi i¢in sik¢a tavsiye edilen (Gumbel,
1958; Matalas, 1963; Condie ve Nix, 1975; Tasker, 1987; Institute of Hydrology,
1992) bu dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu:

(a-1) a
a | X=X, X=X
f(x)=ﬁ_xo{ﬂ_xo} exp[ {ﬁ_xo} ] (3.55)
olup;
X=X, ‘
y:{ﬁ_xo} (3.56)

doniisimii  uygulanirsa; (3.55)’deki fonksiyonun integralinin (eklenik olasilik

fonksiyonunun)
F(x)=e"”’ (3.57)

oldugu goriilebilir. Bu dagilimda o 6lgek, B konum, xg ise alt sinir parametresidir. 8
parametresi ‘karakteristik kuraklik” diye de isimlendirilir (Kite, 1977). Weibull
(EV3) dagiliminda

A, =(B-m)!o=B,{1-T{1+1/a)} (3.58)

B, =(8-%)/ o ={T(1+2/a)-T*Usl/a@)} (3.59)
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standardize parametreleri ve y, carpiklik katsayisi sadece a ya baghdir (Kite, 1977).

7 =B2{TA+3/ a-30(1+2/ )T (1+1/ @) + 2T (1+1/ @)} (3.60)

y; =—In(1-1/T) olmak tizere, Weibull dagiliminda Ky frekans faktorii de a ya;

dolayistyla y, carpiklik katsayisina baglidir (Kite, 1977).
Ky = A, +B,(y? -1) (3.61)

T tekerriirli olay tahminleri (3.61)’den hesaplanan Ky Chow’un genel

denkleminde kullanilarak veya dogrudan dogruya (3.62) den hesaplanabilir.
X =%+ Y (B—%) (3.62)

Ug parametreli Weibull dagiliminda alt smir degeri (Xo) negatif veya gozlenen en
diisiik akigtan daha yiiksek ¢ikabilmektedir. Bu sebeple 2-parametreli Weibull
dagilimi (X,=0 olan) kullanmak daha uygun olur (Nathan ve McMahon, 1990b).

3.3.3 Dagilim Parametrelerinin Ornek Tahminleri

Dagilim fonksiyonlarinin gozlenmis bir 6rnege uyarlanmasi ig¢in parametrelerin
eldeki verilere dayanarak tahminlenmesi gerekmektedir. Parametre tahminlerinin
yansiz ve etkin olmasi tercih edilir. Parametrelerin tahmini i¢in uygulamada en sik
kullanilan tahmin yontemleri: Momentler yontemi, Maksimum olabilirlik yontemi ve

L-momentler yontemidir.
3.3.3.1 Momentler Yontemi

Bu yontemde dagilim fonksiyonunun istatistiksel momentleri ile dagilimin
parametreleri arasindaki teorik iligkilerden yararlanilir. Bu iliskilerde, degiskenin
toplum istatistik momentleri yerine bunlarin mj, my, ms,... gibi 6rnek tahminleri

kullanilir.



37

Momentler yonteminin bazi 6nemli 6zellikleri sdyledir:

a) Tahmin hesaplar1 diger yontemlere nazaran daha kolaydir,

b) Moment yontemiyle tahminlenen parametrelerin  Ornekleme dagilimi
asimptotik normaldir. Bu parametrelerin ortalamalar1 toplum degerlerinden 1/N’in
katlar1 oraninda sapmakta; varyanslari ise 1/N ile orantilidir, ve yanlhlik kolaylikla
diizeltilebilir.

c) Moment tahminleri asimptotik olarak yeterlidir. Moment tahminlerinin
yeterliligi carpik dagilimlar icin Onemli Olciide azdir. Bu sebeple kiigiik
orneklerde ve carpik dagilimlarda moment tahminleri sadece parametrelerin ilk

yaklasim degeri olarak dikkate alinmalidir.
3.3.3.2 Maksimum Olabilirlik (Maximum Likelihood) Yontemi

Olabilirlik (Likelihood) fonksiyonu, X degiskeninin Ol¢iilmiis x; degerlerinin
birbirinden bagimsiz oldugu, bu nedenle de {X,X,,...,X,} degerlerinin birlikte

goriilme olasiligimin tekil olasiliklarin carpimina esit oldugu ilkesine dayanir.

N

L(a, B )=]]p(X;e 8. (3.63)

i=1

Bu fonksiyonu, veya bunun logaritmasi olan

|n[L(a,ﬂ,...)]:iNzl|n[pi(xi;a,ﬁ,...)] (3.64)

ve Log-Likelihood fonksiyonu adi verilen amag¢ fonksiyonunu maksimum kilan
a,B parametre degerleri aranan parametre tahminleridir. «, 3,... parametrelerinin

“maksimum olabilirlik tahminleri”, genellikle (3.64) ifadesinde p,(x;a,f,...)

kiitleleri yerine f(Xi;a, ﬂ,) yogunluklar1 kullanilarak, asagidaki “kismi tiirev
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denklemleri”nden iteratif ¢6ziim uygulanarak (bazen de acik olarak) elde edilebilir

(Yevjevich, 1972; Kite, 1977; Bayazit, 1981; 1996; 1998):

[ L(ap.)] g
oo

oIn[L(a,p,..)] " (3.65)
op

Bu denklemler bircok dagilimda non-lineer yapidadir. Nimerik ¢oziim elde
edilebildigi taktirde maksimum olabilirlik parametreleri asimtotik olarak yansiz ve
etkin tahminlerdir. Ozellikle kiigiik drnekler i¢in m; tahminleri yanlidir, ancak bu
yanlilik giderilebilir. Yontemin en 6nemli sakincasi, bazi hallerde niimerik ¢6ziimiin

yakinsamamasidir.

3.3.3.3 L-Momentler Yontemi

Bu yontemde L-momentler (Hosking, 1986; 1990), verilerin biiytiklik sira
numarasina (m) bagh olasilik agirlikli momentlerin (PWM) lineer kombinasyonlari
seklinde hesaplanir. Bu nedenle, L-momentler, veri dizilerindeki asirt biiyiik veya
asir1 kiiclik degerlerden fazla etkilenmezler; bu yiizden kiiciik 6rneklerde dahi daha
tarafsiz ve daha etkin tahminler verirler (Hosking 1986; Bayazit, 1996; 1998).
Veriler kiigiikten biiyiige dogru siralanmis (m=1,2,...,n) olmak {izere olasilik agirlikli

momentler (PWM) asagidaki esitliklerden hesaplanir):

>

BO=i X0y
N =
_ 1 (m-1)
" N i (3.66)
1o (m-1)(m-2) '
BZ_WmZ_S(N—l)(N—z)X'“
. _ 13 (m—l)(m—2)(m—3)X
P ONAZ(N-1)(N-2)(N-3)™"
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Bo, Bi,... olasilik agirlikli momentleri cinsinden L-momentler asagidaki

esitliklerden hesaplanabilir (Hosking, 1990; Hosking ve Wallis, 1993):

(3.67)

|, = 20B,—30B, +12B, B,

Klasik moment oranlarina benzer bi¢imde, boyutsuz L-moment oranlari sdyle

tanimlanir (Hosking, 1990):

'[2=|2/|1 (L-C,)
ty =1/l (L-C)) (3.68)
t,=1/1, (L-C))

Bu oranlardan t, degiskenligin, t3 garpikligin, t4 ise sivriligin 6l¢iitiidiir. Teorik
dagilim modellerinin her biri i¢in bu oranlar veya oranlar arasi iligkiler literatiirde

mevcuttur (Rao ve Hamed, 2000).
3.3.4 Dagilim Modeli Uygunluk Testleri

Gozlenmis debilerinin segilen bir dagilima uyup uymadigimi kontrol etmek i¢in
cesitli istatistik testler uygulanmaktadir. Ornege ait carpiklik katsayisi, kurtosis gibi
dagilim1 tanimlayict istatistiklerin secilen dagilim fonksiyonunun teorik degerleriyle
karsilastirilmast dagilim modelinin uygunlugu hakkinda 6n bilgi vermektedir. L-
Moment diyagramlart kullanilarak da segilen dagilimin uygunluguna kabaca karar
verilebilir. Olasilik dagilimmin uygunlugunun kontroliinde en giivenilir yontemler

istatistik testlerdir.
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3.3.4.1 Kolmogorov- Smirnov Testi

Kiiciikten biiyiige dogru siralanmis veri dizisi i¢in m. siradaki gézlem degeri xm,
bu degerin ampirik asilma olasihigi Py, ve aym deger icin segilen dagilim

fonksiyonlarindan hesaplanan teorik asilma olasilig1 Fy, olmak {izere, bu testte
A, =|F, R, (3.69)

“olasilik sapmalarinin en biiyligli” test istatistigi olarak kullanilir (Yevjevich, 1972;
Bayazit, 1981; 1996). Secilen dagilimin parametre degerlerinin 6rnekteki verilerden

bagimsiz olarak belirlenmesi halinde A’nin A kritik degerleri 6rnekteki n eleman

sayisina ve o anlamlilik diizeyine (Tip-I hata olasiligina) bagl olarak tablolardan
alinir. Pratikte yapildigir gibi, parametrelerin 6rnekteki verilerden hesaplanmasi

halinde A, degerleri kiiciiliir ve secilen dagilim tipine bagli olur. Bu testin giicii

diisiiktiir, yani II. Tip hata (secilen dagilimin uygun oldugu hipotezi gercekte yanlis

oldugu halde test sonucunda kabul edilmesi) olasilig: yiiksektir.

Pm ampirik asilma olasiliklar1 i¢in literatiirde P, =(m-a)/(N+1-2a) genel

formunda pek c¢ok formiil 6nerilmistir (Helsel ve Hirsch, 1992; Bayazit, 1996). Tez
calismasinda a=0.44 degerini esas alan Gringorten formilii kullanilmistir (Rao ve

Hamed, 2000).

- m-0.44
" N+0.12

(3.70)
Diistik akim frekans analizlerinde veriler biiylikten kiigiige dogru siralandig icin
verilen ampirik frekanslara gore noktalanmasinda asilmama olasiliklar yerine (1-Pp)

asilma olasiliklar1 kullanilir.
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3.3.4.2 Olasilik Cizgisi Korelasyonu Testi (PPCC)

Giicli daha yiiksek olan bu testte diizenlenmis 6rnekteki her bir xp, elemani igin,
(3.70) formiiliinden hesaplanan Py, degerine kars1 gelen bir X' degeri bulunur. Test
istatistigi Ornekteki biitiin veriler ig¢in x, ile x| degerleri arasindaki r dogrusal

korelasyon katsayisidir.

e 2 (x =X ~X) _ (3.71)

[z (Xi - Y)z Z (Xi' - 7)2]

r istatistiginin 6rnekleme dagilimi n eleman sayisina ve verilere uyarlanan dagilim
fonksiyonu tiiriine baglidir. Test istatistiginin 6rnekten hesaplanan r degeri secilen a
anlamlilik diizeyindeki kritik degerden (rc) biiylikse gbz Oniine alinan dagilimin
uygunlugu o anlamlilik diizeyinde kabul, aksi halde reddedilir. Literatiirde sadece
normal dagilim i¢in rc kritik degerlerini veren tablolar mevcuttur (Helsel ve Hirsch,
1992).

3.3.4.3 L-Moment Diyagramlart

Verilere uygun dagilim modeli segiminde verilerin ty(=l/l1), t3(=ls/ly), ta(=la/l3)
degerleri ile bunlar arasindaki teorik iliskileri gosteren diyagramlar ve matematiksel
ifadeler kullanilir. Bu diyagramlarda her dagilim belli bir nokta veya teorik bir egri
ile gosterilir (Rao ve Hamed, 2000). G6zlem dizisinden hesaplanan (tp; t3) ve/veya
(t3; ts) noktalan sekil tizerinde isaretlenir. Bu nokta hangi dagilimin egrisine daha

yakinsa o dagilimin verilere daha uygun olacagi sdylenebilir.
3.3.5 Bolgesel Analiz
Hidrolojik bir biiytikliigiin istatistik 6zelliklerini belirlerken tek bir istasyonda

Olciilen degerleri kullanmak her zaman yeterli olmaz. Eldeki verilerin az sayida

olmasi halinde s6z konusu istasyonla ayni homojen bdlgedeki diger istasyonlarin
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6l¢iim sonuglarini da géz Oniine almak yararli olur. Bdlgesel analiz bir anlamda bir
istasyondaki verilerin sayisinin ¢ogaltilmasina karsi gelir. Boylece daha biiytlik bir
ornek analiz edilmis gibi olur ve istatistik Ornekleme hatasi daha kiigiik olan

tahminler yapilabilir (Bayazit, 2004).

Bolgesel frekans analizi, istasyonlardaki standartlastirilmis (boyutsuz) hidrolojik
degiskenlerin bolgedeki her noktada ayn1 dagilima uydugu varsayimina
dayanmaktadir. Bu yontemlerde, Ozellikle degiskenlik katsayisi (Cy ve LC,),
carpiklik katsayis1 (Cs ve LCs) gibi tanimlayic istatistiklerin bolgede sabit oldugu
kabul edilmektedir.

Bolgesel analiz iki ana amaca hizmet eder: (1) Gozlem bulunmayan yerlerde
bolgesel bilgilerden yararlanilabilir; (2) gozlem bulunan yerlerde, bu goézlemlerle
bolgedeki istasyonlardan saglanan bilgi birlikte kullanilarak hidrolojik olay i¢in bilgi
icerigi ve giivenilirligi daha yiiksek bir olasilik dagilimi elde edilebilir (NRC, 1988;
Stedinger ve diger., 1993).

Bolgesel analiz yaklagiminda kullanilan temel kavram “bélgesel homojenlik tir.
Bolgesel homojenlik, bir bolgede farkli noktalarda Olgiilmiis hidrolojik olay
degerlerinin istatistiksel karakteristiklerinin benzer oldugu ve bu 6zelliklerin yagis

alanindan bagimsiz oldugu varsayimina dayanir (Cunnane, 1989).

Istatistik acidan homojen bir bolgenin belirlenmesi icin cesitli diisiinceler ileri
stiriilmils ve istatistik testler gelistirilmistir. Bu testler bolgede j bir istasyondaki
verilerin diger istasyondakilerden farklarinin istatistik agidan anlamli olup
olmadigint kontrol eder. Aralarinda anlamli istatistik farklar bulunmayan veriler

bolgesel analize katilabilir.

[statistik agidan homojen bir bélge belirlendikten sonra bu bélgedeki istasyonlarin
verileri bir arada analiz edilerek ilgilenilen hidrolojik biiyiikliigiin bolgesel ortalama

istatistik Ozellikleri (olasilik dagilimi, ortalama, standart sapma, belli bir asilma
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yiizdesine karst gelen kuantil gibi) belirlenir. S6z konusu istatistigin bolgesel

ortalamalarindan, bolgede herhangi bir noktadaki tahminlere gecilebilir.
3.3.5.1 Bolgesel Dagilim Modelleri

Bolgesel frekans analizi ¢alismalari, homojen bolgede bir j noktasinda olgiilen
yagis yiiksekligi (Xyji) gibi hidrolojik bir biiyiikliigiin ortalama (X ) veya baska bir

ornek istatigi ile boyutsuzlandirilmis (normalize edilmis) noktasal degerlerinin (ay;;)
homojen alt bolgeye 6zgli “bir ana dagilimdan rastgele c¢ekilmis ornekler” oldugu
varsayimina dayanir (Chow 1964; Kite 1977). ik kez, ABD’de Dalrymple (1960)
tarafindan ortaya atilan “indeks tipi bolgesel modeller’de, k homojen alt
bolgesindeki bir j noktasinda i yilinin 6l¢iimiine karsi gelen boyutsuz degisken soyle

tanimlanir.

i = Xgi | Xy (3.72)

Bu tanim uyarinca ayj; ortalamasi 1, standart sapmasi ve degiskenlik katsayis1 X’in
degiskenlik katsayisina, ¢arpiklik katsayist da X degiskenin carpikligina esit olan

normalize bir degiskendir.

M5 =E {akj} =1 (3.73)
Oaii =Mayi = E {Cvkj } =T (3.74)
Vak = E{Cskj}zykj (3.75)

Yukaridaki esitliklerde Cvkj degiskenlik katsayisinin Cskj ise carpiklik katsayisinin

ornek tahminleridir. j istasyonundaki 6l¢liim sayist nyj olmak iizere degiskenlik ve

carpiklik katsayilarinin yansiz 6rnek tahminleri

C, =S4/ X, (3.76)
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2
Ny my 3

C, = X 3.77
K (nkj _1)(nkj_2) m:j/,zz ( )

esitliklerinden hesaplanabilir. Son esitlikte m,;, ve my, X,;dizisi i¢in ikinci ve

ticincti merkezi istatistik momenttir.

3.35.1.1 [Iki Parametreli Lognormal (LN2) Tabanli Bélgesel Model. ki
parametreli lognormal dagilim modelinde ortalama tekerriir aralig1 T (y1l) olan olayin

degeri (X7) igin asagidaki genel esitligin kullanilmasini 6nerilmistir (Chow, 1964).
X1 = )ij +K:S4 = ij 1+K; 'Cvkj) (3.78)

Bu esitlikte K, X olaymnin dagilim &zelliklerine ve T tekerriir araligina bagh
olarak degisen “frekans faktori”diir. Boyutsuz ay; degiskeni igin (3.78) esitligi

asagidaki forma indirgenir:
a,(T)=1+K; .C\ij (3.79)

Dagilim parametreleri ile degiskenlik katsayilar1 arasinda asagida verilen iligkiler
nedeniyle Kr, tekerriir araliginin yani sira degiskenlik katsayisina baghdir (Kite,
1977).

12

o, =| IN@+173) ] (3.80)

My =1n {/ua,kj /(1+77k2,' )1/2} (3.81)
1

K, =77—{exp|:ZT0'y’kj —0,505‘“— —1} (3.82)
kj

Degiskenlik katsayisinin beklenen degerinin bir noktadan digerine degismedigi,

istatistiksel agidan homojen bir bélgede BC, =E{C,} bolgesel ortalama

degiskenlik olmak iizere, (3.82) dan da yararlanilarak (3.79) ifadesi
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5(T)= exp{zT [In+BcZ | -0,5In+BC] )} (3.83)

Seklinde, k bolgesinin tiim noktalar i¢in gegerli bir esitlige doniisiir.(3.82) ve
(3.83) esitliklerinde Zr, asilma olasiligi (1/T) olan standart normal degisen degeridir.

Bu esitliklerde ve ilerdeki béliimlerde kullanilan BC, simgesi, k homojen alt bolgesi

icin asagidaki ifadeden hesaplanan “agirlikli ortalama (bdlgesel) degiskenlik

katsayis1”dir:

BC, = {%ﬁ(nkj ~1)Cv; /%:(nkj —1)} (3.84)

3.3.5.1.2 Jki Parametreli Gamma (G2) Tabanli Bolgesel Model. ki parametreli

Gamma dagiliminda y, =27 ve B =1/7" olup, T tekerriirlii olay degerini veren,

1
X; = Ea;(f (3.85)

ifadesinde o = un?® yerlestirilirse,
X; =Lty (3.86)

olur. Esitligin her iki yan1 p ile boliiniirse, T-tekerriirlii boyutsuz olay degeri igin,

1
ar =X u= EUZZTZ (3.87)
bagmtis1 elde edilir. n'nin bolgesel degeri (BCy) bu esitlikte yerlestirilir ve z? igin

v=2pB=2/BC} olmak iizere
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1

. 2 [ BC
1_ \'
4 =pgce 9

'

3
+ B3CV zT} :>BC, <0,2 (3.88)

konursa, boyutsuz tekerriir katsayilari igin,

2 3
a = [1—[ BCV} + BC, zT] (3.89)

ifadesi elde edilir. & bolgesel tekerriir katsayilar1 ortalamasi 1, varyanst BC? olan

bir G2 degiskenidir.

Boyutsuz bolgesel tekerriir katsayilari (fonksiyonu) L-momentler esas alinarak da

olusturulabilir. G2 dagiliminda 1, ve |} momentlerinin orani olan L-degiskenlik

T(B+1/2)

t, =1, /1, = £ 12 .
JZBr(p) (3.90)

esitligi ile tanimlanir (Rao ve Hamed 2000). Bolgedeki M adet istasyonun ty

degerlerinin agirlikli ortalamasi bolgesel bir istatistik olarak kullanilabilir.

. M M

L, =Bt, = (th,ij)/zNj (3.91)
1 1

(3.90) denkleminde t, yerine {, kullamlarak tahmin edilecek olan B bolgesel

parametresini Aile simgeleyelim. 3 yeterince biiyiik ( 3>5) olmak kosulu ile T-
tekerriir araligina karsi gelen chi-kare degeri Wilson-Hilferty dontigiimiiyle elde

edilir.
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7= 2ﬁ(1-%+4 iﬂ} (3.92)

a4, boyutsuz tekerriir katsayilarinin ortalamast 1 oldugundan (g, =1=ap),

& =1/ 8 olur. Boylece a, bolgesel boyutsuz tekerriir katsayilari i¢in (3.92) ifadesi

a = 2_,5% (3.93a)
veya yaklasik olarak,
1 1)
é‘T = 1-—+ L | —= (393b)
9p 9B

formuna indirgenir.

Kabaca, bir gruptaki istasyonlardan hangilerinin t, istatistigi bakimindan uyumsuz

olduklarini saptamak i¢in

2,=(t,,~5)/S, (3.94)

]

standart degerleri incelenebilir. Bu ifade de Sy, t, j=1, 2, ...M L-degiskenliklerinin

agirlikli standart sapmasidir.

M M 1/2
SZ={ZNj(t2,j—f2)2/ZNj} (3.95)
j=1 j=1

Mutlak degerce en biiyiik z; degerine sahip istasyonlardan baslanarak uyumsuzluk
gosteren istasyonlar guruptan kademeli olarak cikarilabilir. Gruptan bazi istasyonlar

atildiginda, geriye kalan istasyonlarla f, ve S, yeniden hesaplanmalidir. S, de
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belirgin bir azalma olmuyorsa (yani, S, iyi-kotii stabil hale gelmis ise), guruptan

istasyon ¢ikarma islemi sona erdirilmelidir.
3.3.5.2 Homojen Alt Bélgelerin Belirlenmesi

Wiltshire (1986) bir bdlgede yer alan toplam M adet istasyonun degiskenlik
katsayilarina (C,) dayanarak en uygun alt bdlge sayisim (K>2) belirlemek icin
istasyonlarin asagidaki F istatistigi en biiyiik olacak sekilde gruplanmasini 6nermistir

(Bayazit 2004).
F =MST / MSE (3.96)

Bolgedeki tiim istasyonlarin degiskenlik katsayilarinin genel ortalamasi1 BCy, M
adet istasyon igeren k alt grubunda ortalama degiskenlik BCy , k = 1,2,..,K olmak

tizere, yukaridaki esitlikte MST gruplar arasi sapma kareler ortalamasini,
K

MST =>"M, (BC, —BC,)’ /(K -1) (3.97)
k=1

MSE ise, grup i¢i sapma kareler ortalamasini,

MSE =

K Mg
k=1 j=1

2
> (C.;-BC,) /(M —K)=SSE /(M —K) (3.98)
temsil etmektedir. Goriildiigii gibi F istatistiginin 6rnekleme dagilimi v, =K -1 ve
v, =M —K_ serbestlik derecelerine sahip bir Fisher dagilimidir. Ongoriilen istasyon
gruplamasinin anlamli sayilabilmesi igin, (3.96)’den hesaplanan F degeri,  gibi bir
anlamlilik diizeyine kars1 gelen F, (vl;vz) kritik degerinden 6nemli ol¢iide biiyiik

olmahidir. Yukaridaki esitliklerde, M=Mj;+My+...+My bolgedeki toplam istasyon

sayisini gostermektedir.
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Istasyonlarin rasat siirelerinin n, esit olmamasi nedeniyle yukaridaki ifadelerde

klasik grup ortalamalar1 yerine, rasat siireleri dikkate alinarak bulunmus agirlikli
ortalamalarin kullanilmasi; ayrica MSE istatistiginin payin1 teskil eden SSE grup i¢i

sapma kareler toplaminin da, her bir alt gruptaki N, ortalama rasat uzunlugu,

My
n :anj/Mk (3.99)
i1

dikkate alinarak (3.100) esitliginden hesaplanmasi daha dogrudur.

K [ M,
SSE = Z{Z Ny (Cv,kj -BC,, )2 /ﬁk} (3.100)
k=t | j=L

Bir bolgenin degiskenlik katsayisi bakimindan alt bolgelere ayrilip ayrilmamasi
kararin1 vermek i¢in uygulanan ve tek faktorlii varyans analizi ile ortiisen yukaridaki

yaklasim, M=2 (iki alt bolge) 6zel halinde, iki alt gurubun toplum ortalamalarinin

karsilagtirnlmas1  (H,:E {Cv,l} =E {vaz} hipotezinin  sinanmasi) problemine

indirgenir.

3.3.5.3 Alt Bélgelerde Grup I¢i Homojenlik Kontrolii

k alt bolgesindeki j istasyonunun degiskenlik katsayisinin E{Cvkj} beklenen

degerinin BC,x alt bolge ortalamasindan anlamli Olgiide farkli sayilip

sayllamayacagma H,:E{C, }=BC, ve H,:E{C, }#BC, belli bir a anlamlilik

diizeyinde test edilerek karar verilebilir. Istasyonlardaki gézlemlerin LN2 veya G2

ana dagilimindan ¢ekilmis ornekler oldugu kabul edildiginde, j istasyonundaki Ny,
sayida gozlemden hesaplanan Cvkj istatistiginin  Ornekleme varyansi, LN2

dagiliminda (3.40), G2 dagiliminda (3.54) esitliklerinde n yerine CVkj ornek tahmini
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kullanilarak LN2 dagilimi i¢in (3.101a), G2 dagilimi iginse (3.101b) elde edilebilir
(Benzeden, 2007; Erkus, 2007).

1
Var(Cv,) = N Cv; (1+Cv;)*(Cv, +4Cv; +2) (3.101a)

1
Var(Cv) = N Cvg (1+Cvy) (3.101b)
Degiskenlik katsayisinin 6rnek tahmini kullanilarak,

1/2
t;=(C, ~BC,)/ [Var(cij )] (3.102)

ifadesinden hesaplanan t, istatistiginin ornekleme dagilimi yaklagik olarak

v; =n, -1 serbestlik dereceli bir student-t dagilimidir. ‘tkj‘<t esitsizligini

al2;v;
gercekleyen istasyonlarin o anlamlilik diizeyinde homojen bdlge ile uyumlu

olduklar1 sdylenebilir.

Ozellikle tkj istatistigi mutlak degerce t kritik degerinin ¢ok iizerinde olan

al2;v;
istasyonlarin aykir1 gozlemlerinin olup olmadigi incelenmeli; gerektiginde bu

istasyonlar gruptan ¢ikarilmalidir.

Bir alt bolgedeki istasyonlarin iiyesi olduklart varsayilan grup ile genel uyumunu

test etmek i¢in agagidaki test istatistigi kullanilabilir (Wiltshire, 1986; Bayazit 2004).
My My

X¢=>.(C, —BC,)*/Var(C, )=t (3.103)
j=1 j=1

Ornekleme dagilimi v, = M, —1 serbestlik dereceli bir Chi-kare dagilimi olan

istatistigi ;(j;vk kritik degerinden kiigiik ise alt bolgede homojenlik varsayimi o

anlamlilik diizeyinde kabul goriir. Aksi halde, yukaridaki t-testlerinden de
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yararlanilarak bolgesel homojenligi bozan istasyonlar kademeli olarak gruptan

¢ikartlmalidir.

3.3.5.4 Bolgesel Tahmin Segenekleri ve Tahmin Performanslari

Istatistiksel acidan homojen bir bdlgede T tekerriirlii boyutsuz diisiik akimin

a,(T) bolgesel tahmini i¢in uygulamada kullanilabilecek baslica alternatif

yaklasimlar soyle siralanabilir:

(1) BC, bolgesel istatistigine dayanan yaklagim:

LN2 ig¢in,
a,(T)=1+BC, xK; = exp[ZT«fln(lJr BC2)—-0,5In(1+ Bka)J (3.104a)
G2 i¢in,
2 3
a M)z [1—( B;:ij + B;:Vk ZT] (3.104b)

(2) Istasyon kuantillerinin & (T) agirlikli ortalamalarina dayanan yaklagim:

ﬁk(T)=§k(F)=inkjakj(F)/inkj (3.105)

(3) Istasyon kuantillerinin agirlikli meydanlarina dayanan yaklasim:

8, (T) = Bpeq (T) = med {3 (T)} (3.106)

(4) LN2 modelinde Bo, bolgesel istatistigine (bolgesel logaritmik standart sapma)
dayanan yaklagim:

4(T) =exp| Z,;Bo, —0,5Bc%, (3.107)

Bu ifadede Bo, logaritmik standart sapmalarin bolgesel ortalama degeridir.
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M
an, Cyig | 2N (3.108)
=1

(1) ve (4) nolu yaklasimlarda boyutsuz bolgesel biiyiime fonksiyonel nitelikte;
sonraki yaklasimlarda ise kesikli (kirik ¢izgi) niteligindedir.

Belli bir T, tekerriir aralig1 i¢in homojen bolgede j=1,2...,M istasyonlarinin kendi
frekans dagilim fonksiyonlarindan hesaplanan a;(T,) boyutsuz disiik akim
tahminleri, ayn1 tekerriirlii 8, (T,) bolgesel tahmini etrafinda degisir. Yukaridaki her

yaklagim i¢in bu degisim, Burn (1989) tarafindan onerilen asagidaki agirlikli varyans
esas almarak olciilebilir (Erkus, 2007).

Vi (M) = Zk:nkj I:akj (M) -4a, (T|)]2 /Zk:nkj (3.109)

V. (T,) degerleri daha kiiciikk olan bolgesel tahminlerin performans: yiiksek

sayilabilir.

Ayrica T=2 5, 10, 20, 50, 100 gibi degisik tekerriir aralikli bolgesel tahminlerin
goreceli performanslari asagidaki agirlikli goreceli yanlilik (BIAS) ve Kkaresel
ortalama hatanin karekokii (RMSE) oOlciitleri kullanilarak da degerlendirilebilir.
(Erkus, 2007).

a(T) =

BIAS = {Z 4 Z{ak'm }/%nn (3.110)

RMSE = {Z g z{akj(ﬂ ”/%:nkj (3.111)

Yukaridaki Slgiitleri genel olarak en kiigiik olan bolgesel tahmin yaklasiminin en

iyi oldugu sdylenebilir.



53

3.4 Regresyon Analizi

Iki degisken arasnda anlamli bir dogrusal korelasyon bulundugunda,
degiskenlerden birinin digerine gore tanimlanmasini saglayan bagintiya dogrusal
regresyon denklemi denir. Regresyon denkleminin dogrusal olup olmayisina gore,
korelasyon ve regresyon analizi dogrusal veya egrisel (en basiti logaritmik) olabilir.
Pratikte basit olusu ve fiziksel anlaminin agik olusu nedeniyle dogrusal korelasyon
ve regresyon sik kullanilir. Egrisel olmasi halinde, her iki degiskene veya sadece

birine uygun donilisiim uygulanarak, dogrusal ¢éziimleme de yapilabilir.
Ustel (log-lineer) regresyon modeli, lineer regresyon modelinin &zel bir halidir.

Bu sebeple, iistel regresyon modelinin regresyon katsayilarmin dogrusal en kii¢iik

kareler (DEKK) yontemiyle hesabi 6zetlenmistir. Ustel regresyon modeli,
Q=a*A’ (3.112)

bi¢imindedir. x;=In(A;) ve VYi=In(Qp;) doniisiimii yapilarak bu model x ve y

logaritmik degiskenleri arasinda basit dogrusal (log-lineer) forma indirgenebilir:
y; =Ina, +b, In(A) = a5 +byy; (3.113)

Dogrusal formdaki bu modelin o ve  parametrelerinin ag ve by DEKK tahminleri,

asagidaki ifadelerden hesaplanabilir.

b — NZXiYi _(zxi)(z Y (3.1144a)
i Nzxiz_(zxi)z
& =Ina, =y, —b,> %)/ N =y-bX (3.114b)

(3.112) esitligindeki a, = e* doniisiimiiyle elde edilir.



54

Klasik Dogrusal En Kiigiik Kareler (DEKK) yontemi, agirlikli en kiigiik kareler
(AEKK) yonteminin 6zel bir halidir. Asagida AEKK yontemi ile parametre hesabi
Ozetlenmistir (Bayazit, 1996, 1998; Benzeden, 2007).

(3.113) esitligi ile dogrusal forma indirgenen bagintinin regresyon katsayilarinin

agirlikli en kiiciik kareler yontemi tahminlerini ay, ve by, ile gosterelim:
9=InQO:a\N+bWX=yw+bw(X_)_(w) (3115)

Bu esitlikte X, ve Y, verilerin agirlikli logaritmik ortalamalari, ay Ve by ise Ina [ve

B’nin agirlikli 6rnek tahminleridir.

Bolgede verileri kullanilan istasyonlarin rasat siireleri genellikle birbirinden farkli
oldugundan ve herhangi bir istasyondaki incelenen istatistiginin 6rnekleme varyansi

bu istasyondaki n; rasat uzunluguyla orantili degistiginden, agirlikli en kiigiik kareler
(AEKK) yonteminde e>=(y,—¥,)> karesel hatalar1 wi=n; Kkatsayilar1 ile

agirliklandirilarak parametre hesab1 yapilmaktadir (Tasker 1980; Stedinger & Tasker,
1985; Benzeden, 2007). Agirlikli hata kareler toplam1 (amag fonksiyonu):

SSEW(aW’bw):i\Nieiz =iwi [y _(aw+wai)]2 (3.116)

seklinde, sadece a, ve b, regresyon Kkatsayilarinin bir fonksiyonudur. Regresyon
katsayilar1 SSE,, fonksiyonunun ay, ve by ye gore kismi tiirev denklemlerinden elde
edilen asagidaki esikliklerden hesaplanabilir (Bayazit, 1996; Benzeden, 2007).

o = QW wixy) -~ Wx)(Q wy,)

W W) - wx)’
_zWiyi _bWZ:WiXi o

==y, _y,

(3.117)

~b,X, (3.118)
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Bu esitliklerde agirliklar toplami, regresyona giren istasyonlarin toplam istasyon-yil

sayisidir.
N N
i=1 i=1

Bagimli degiskenin agirlikli fark kareler toplami

N
SYY, =SST, =Y w(y,—¥)’ (3.120)

i=1

olup, bunun AEKK parametrelerine dayanan (3.115) no’lu regresyon ¢izgisi

tarafindan tanimlanabilen kism1 (agirlikli determinasyon katsayisi ) oransal olarak

5 _SSR, _, SSE,

" SST, SST, (3.121)
kadardir. D’nin pozitif karekokii, agirlikli korelasyon katsayisini verir.
IR,|=/D. (3.122)

Yukarida verilen esitliklerde, tiim istasyonlar i¢in wi=1 alindiginda, klasik en
kiigiik kareler (DEKK) yontemine ait (3.114a) ve (3.114b) bagmtilarina ulasilir.
Dolayisiyla, bu bagintilardaki w alt simgeleri ortadan kalkar. Ornegin, DEKK
yonteminde hata kareler toplami (3.123) ve hata varyansi ise (3.124) denkleminde

verilmistir (Benzeden, 2007).

SSE=>e?=>[y,~(a+bx)] (3.123)

S?=SSE/(N-2) (3.124)

olur.



BOLUM DORT
UYGULAMA ALANI VE VERILER

4.1 Havza Tanim

Dicle havzasi (26 no’lu havza) Tiirkiye’nin giineydogusunda 36°45°- 38°42’
kuzey enlemleri ve 39°44> — 44°46° dogu boylamlar1 arasinda konumlanmustir.
Havzanin iki 6nemli akarsuyu Dicle ve Biiylik Zap’tir. Sinir asan kiigiik dereler
haric, bu iki akarsuyun Tiirkiye icindeki toplam yagis alam 57615 km?; ortalama su
potansiyeli toplam 17,1 ila 24 km*/yil civarindadir (Ozis, 1971; Ozis, Tathoglu ve
Baran, 1985; Baran, 1987; Ozis ve diger., 1999; Ozdemir ve Ozis, 2000; Bilen,

1996). Havza sinirlar1 ve su kaynaklart Sekil 4.1°de gosterilmistir.

4.1.1 Dicle Nehri

Dicle Nehri, 2.000 ve 3.500 m. arasinda degisen Yaylim Daglari’ndan dogar.
Mestan ve Murtazan daglarini drene eden Kehkik ve Azizyan deresi ile baslar. Once
giineydoguya dogru akar, Firat boyunca uzanan yiiksek sira daglarin giliney eteklerini
drene eden Halikan deresi, Fatrakum deresi ve dnemsiz birkag kol alarak biiyiir (DSI,
1977; Kayaalp, 2003). Maden ilgesinden gegerek burada Maden Cayr adini alir,
ilgenin gilineyinden itibaren doguya yonelir. Bati-dogu istikametinde akarken
kuzeyden Gilimiis Cayi, Han Cay1, Yalnizdamlar Cay1 karisir ve tekrar giineydoguya
dondiikten sonra Kralkizi Baraji’na gelir (DSI, 1977). Maden Cayi, giineydogu
dogrultusunda U seklindeki derin vadide ilerlerleyerek giiney istikametinde akan

Dipni Cayu ile Dicle Baraj yerinde birlesir.

Dipni (Amini, Berkilin) Cayi, Kaletepe civarinda (1300m) dogar. Dogu-Bati
istikametinde akarken kuzeyden Aktepe civarindan dogan Kasrek deresini,
Biiyiikdag civarindan dogan Diri Cayi, Kapitepe’den dogan Bezen Suyunu alir ve
giineye donerek U vadiye girer ve Dipni Cayi ile birlesir (DSI, 1977). Tepekdy
mevkiinden itibaren Diyarbakir’a kadar dik ve derin bir vadiden akar; Hantepe

(Halviran) kdyiinden Skm sonra Devegecidi Cayi ile birlesir.
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Devegecidi Cay1 (Furtaksa Deresi), Karacadag eteklerinden dogar. Bati-dogu
dogrultusunda akar. Kuzeyden Maden ilgesinden gelen Bogaz Cayi, giineyden
Karacadag eteklerinden dogan Kollu ve Ayse derelerini alir. Devege¢idi Cayi

iizerinde 1972 yilinda sulama amagl Devegecidi Baraj1 isletmeye acilmistir (DSI,
1977).

Dicle Nehri, Devegecidi Cay ile birlestikten sonra glineydoguya dogru dar ve
derin vadilerden ge¢ip Diyarbakir sehrinden ve Diyarbakir (2605) istasyonundan
geger.

Diyarbakir istasyonu 5655,2 km? yagis alanma sahiptir. 1946 ve 1998 yillari
arasinda ortalama akim 70,74 m®/sn olup akim rejimi diizenlidir (Sekil 4.2). Asirt
kurak yillarda (1973, 1989) gibi kurak mevsimde nehir debisi 24 m®/sn seviyesinde
diismektedir. Yukar1 havzanin batisi, kuzeydogu kesimine gore daha kurak oldugu

goriilmektedir.

Diyarbakir (2605) Yillik Ortalama Akis

160 1 Ortalama= 70,74 m*/sn
Std. Sap. = 30,34 m’/sn

Debi(m?¥/sn)

1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Yil

Sekil 4.2 Diyarbakir (2605) istasyonunda yillik akis degisimleri

Dicle Nehri, Diyarbakir’in giineyinde 8 km mesafede bati-dogu dogrultusunda
akan Kodi Deresi ile birleserek doguya yonelir. Birlesim yerinin membas1 Yukari

Dicle Havzasi olarak adlandirilir.

Bati-dogu dogrultusunda ilerleyen Dicle ana yatagina, glineyden ve Mardin

esiginden inen Pamukluk Deresi, Goksu Cay1, Kusi Deresi ve Savur Cay1; kuzeyden


http://tr.wikipedia.org/wiki/Diyarbak%C4%B1r
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Toros Daglart yamaglarindan inen Anbar Cayi, Kurucay, Pamuk Cay1 ve Basnik
Cay1 katilir. Glineydeki yan kollar: Goksu Nehri ve Savur Deresi’nin Dicle su

potansiyeline katkis1 daha az 6neme sahiptir.

Batman Cayi 4988,4 km? yagis alamina sahip olup Mus ilinin giineybatisindaki
Kulp ve Sason ilgeleri civarindaki kollardan beslenir. Bu kollar sirasiyla Lice
ilcesinin dogusunda Sarim Cayi, Kulp ilg¢esinin yakinlarindan gecen Kulp Cayi,
Taleri Cay1 ve Sason ilgesinin iginden gegen Sason Cay1’dir. Bu ¢aylar giineye dogru
akarak Diyarbakir-Siirt yolu iizerinde ve Silvan’a 20 km uzakliktaki Malabadi
kopriisiiniin yaklagik 7 km yukarisinda Batman Cayi’nin olustururlar (Kayaalp,
2003). Batman ¢ay1 giineye dogru akar; Batman Baraji’ndan geger ve Dicle Nehrine
katilir.

Batman Cayi’nin, Dicle Nehri ile birlesimindeki Sinan (2602) istasyonunda
ortalama yillik (1946-1968) akimi 144,23 m*/sn’dir (Sekil 4.3). Bu koldaki verim
(0,91 hm*km?), Diyarbakir veriminden (0,39 hm*km?) énemli 6lgiide yiiksektir.
Yagis alanmin yukari kesimlerdeki kar erimesi nedeniyle Haziran’da da yliksek
yiizey akislar1 goriilebilmektedir. Kurak ve yagish yillar arasinda asirt yillik
degisimler gozlenmektedir. Cok kurak yillarda, Eyliil ay1 akimlart yalnizca birkag

m3/sn’ye kadar azalir.

Sinan (2602) Yillik Ortalama Alas

Ortalama= 14423 m3/sn
Std. Sap. = 78,14 m*/sn

Debi (m?/sn)
/

1945 1950 1955 1960 1965 1970
Yil

Sekil 4.3 Sinan Istasyonunda yillik akis degisimleri
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Garzan Cay1 2.759 km? yagis alanina sahiptir. Bitlis’in Mutki ilgesinin batisindaki
kiiglik kollar ve Keyburan suyu ile beslenerek, Kozluk ilgesinin yaklagik 1 km
yakinindan gegip gilineybatiya dogru akar. Besiri ilgesine 1,5 km uzakliktaki Besiri
(2603) AGI’dan giineydoguya dogru kivrilarak Dicle Nehrine katilir (DSI, 1977;
Kayaalp, 2003). Akim rejimi Batman Cay1’na benzerlik gostermektedir; asirt kurak

ve yagislh yillar arasindaki fark daha azdir.

Botan Cay1 8747 km? yagis alanina sahiptir. Dicle havzasinin kuzeydogusunda
Van ili smirlart i¢inde yer alan Catak (Sortkin) deresi, bunun batisinda Miikiis Cayz,
Bitlis ili Karasu ilgesi yakinlarindan gecen Ankis deresi kollarindan olusur. Botan
Cay1 kuzeybatisinda gelen Kezer (Giizel) Cayr ve Bitlis Cay1 ile Billioris (2633)
istasyonundan hemen sonra Botan Cay1 ile birleserek giineye dogru akar ve Dicle

Nehri’ne katilir (DSI, 1977; Kayaalp, 2003).

Garzan ve Batman c¢aylarina gore Botan Cayi’nda akislar daha diizenlidir. Akim
rejiminde kar erimesi 6nemli bir rol oynamaktadir. Asirt kurak gecen Eyliil aylarina
bugiine kadar rastlanmamistir. Ortalama aylik akim 27,7 m%sn (Eyliil, 2001) ile 867
m>/sn (Mayis 1967) arasinda degismekte (Sekil 4.4); ortalama yillik akimi 146,56
m°/sn; verimi 0,53 hm*/km?"dir.

Billioris (2633) Yillik Ortalama Akis
350 4
Ortalama=146,56m3/sn
300 - Std. Sap. = 47,03 m?/sn

[

Debi (m?/sn)

1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Yil

Sekil 4.4 Billioris (2633) istasyonunda yillik akis degisimi

Raman Dagi'min giiney eteklerinde dar bogazlardan gegerek Botan Suyu ile

birlesen Dicle Nehri giineye yonelir. Birlesim yerinin mansabi1 Orta Dicle Havzasi
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olarak adlandirilir. Orta Dicle Havzasi’nda akan su giineydeki siradaglar takip eder

2611 Rezuk istasyonu ve Ilisu Baraj aksindan geger.

Ilisu Baraj1 i¢in yapilan hidrojeolojik caligmalarda Rezuk - Ilisu arasinda 6nemli
karstik pinar katkilarinin oldugu saptanmistir. Bu bdlgede asagi kismi1 marnly, killi ve
Kiregli, tist kism1 bosluk, magara ve karstik kaynaklari seklinde yap1 gosteren Midyat
formasyonlar1 bulunmaktadir. Bu formasyon, Ilisu baraj aksindan 33 km membada
Rezuk civarinda verimleri 0,5-0,8 m°/sn, baraj aksindan 15 km membada Pireder
Deresi’nde 0,5-0,6 m¥/sn, baraj aksindan 15 km mansapta ise 4m3/sn civarinda
karstik akislar olusturmaktadir. Havza’daki karstik alanlarin dagilimi ve gegirimli
yap1 olduk¢a degiskendir. Ayrica buradan Midyat formasyonu haricinde baska
formasyonlarda da karstik etkiler goriilmektedir (ICG, 2005). Ozdemir ve Ozis
(2000) ¢alismalarinda Orta Dicle’nin giineyinde sag sahilde verimi 3-4 It/sn/km?, sol
sahildeki verimi 14-17 It/sn/lkm? oldugunu hesaplamuslardir; aradaki farkinsa sol

sahilde kismen pinar katkilar1 olmalarina dayandirmislardir.

Dicle Nehri, Thisu’dan geger; birkag kol alarak biiyiir ve 55 km giineyde Cizre’ye
ulagir. Cizre’nin 20 km membasinda vadi genisler ve sinira kadar bir ovada akar.
Cizre’de Dicle Nehri 35517 km?’lik yagis alanma ulasir. Ortalama yillik akim
yaklasik 525,11 m®%sn; verimi 0.47 hm%km®dir. 1937-1989 yillari arasindaki
tahminlenen uzun dénem muhtemel debisi ise 543 m®/sn’dir (Ozdemir ve Ozis,
2000). Akimin yarisindan fazlasi (%56) yagishh mevsimde, Mart ve Mayis aylari
arasinda gerceklesir. Nisan ve Haziran aylar1 arasinda, akim rejimi, biiyiik 6lgiide,
yukar1 havzadaki daglardan kaynaklanan kar erimesi ile belirlenir. Yildan yila biiyiik
degisiklikler yasanir ve kurak ve yagish yillar arasinda 5 kattan fazla farklar
gozlenir.. Kaydedilen en diisiik ortalama aylik akimlar ise Agustos ile EKim arasinda
gozlenmekte olup, en kurak ay genellikle Eyliil’diir, ve bu ayda aylik akimin uzun
yillar ortalamasi 130 m>/sn’dir. Biitiin kayit dénemi igerisinde asgari aylik ortalama
75,5 m*/s’dir.
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Sekil 4.4 Diyarbakir (2605), Billioris (2633), Sinan (2602), Besiri (2603) ve Cizre (2606)

istasyonlarinda aylik akis ortalama akis hidrograflari

Dicle Nehri, Cizre’yi gectikten birkag km sonra sinirt olusturan Habur Suyu’nu
alarak Irak topraklarina girer. Nordiiz ve Feragin platolarindan dogan Habur Suyu,
giineybat1 yoniinden akarak Beytiissebap'tan gecer; sonra, giineye donerek Tanin ve
Altin daglar1 arasindaki ¢okiintii olugundan ge¢ip, Irak topraklarina girer. Irak'tan
Zaho'yu gectikten sonra yeniden Tirkiye il sinirlarini olusturacak sekilde akar ve
Siirt il simirinda Dicle'yle birlesir. Dicle ile birlesmezden 6nce, Uludere yoresinden

dogan ve Siirt'in Irak il sinirini1 olusturacak sekilde akan Hezil Suyu'nu alir.

Tiirkiye smirint terk eden Dicle, Irak topraginda bir ¢okiintii vadisinde akarak, dar
bogazlar1 asar, Musul’da Biiyiik ve Kiiciik Zap sulariyla birlesir. Basra’nin 64 km
yukarisinda Firat’la birleserek Satt-iil-arap adimi alir, Basra Korfezi'ne dokiiliir.
Toplam 1850 km uzunlugundaki Dicle nehrinin Tiirkiye sinirlart i¢indeki uzunlugu
400 km’dir. Yagis alam ise 40.085 km*dir (Ozdemir ve Ozis, 2000; Bilen, 1996;
Bakis, 2007).

4.1.2 Biiyiik Zap (Cigl) Suyu

Zap Suyu, Van Goli’ni ¢evreleyen daglarin giiney yamaclarindan dogar. Van’in
dogusundaki Mengene Dagi ve Iran smr yakmindaki Haravil (Yigit) Dag
yamaclarindan inen sular giineybati yoniinde akarak Albayrak (Zapbasi) koyi

dogusuna gelir. Albayrak’tan sonra giineye donerek Baskale'nin dogusundan Hakkari


http://tr.wikipedia.org/wiki/Irak
http://tr.wikipedia.org/wiki/Musul
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il smirlarina girer. Baskale vadisinden gecerken aldigi bazi derelerle biiyiir.
Mordag'in batisina geldiginde derin ve dar vadide ilerler ve yeniden gilineybatiya
yonelir. Yiiksekova'nin kuzeydogusundaki sinir daglarindan kaynaklanan Nehil
(Yiiksekova) Suyu ile birlesir. Birlesim yerinin membast Yukar1 Zap Havzasi,

mansabi ise Asag1 Zap Havzasi olarak adlandirilir.

Karadag ile Cilo Dagi arasindaki dar vadi olugundan akmaya devam eden Zap
Suyu, Hakkari il merkezinden sonra genis bir yay ¢izerek Samur Dagi'nin ¢evresini,
bati-glineydogu yoniinden geger ve Cukurca yoresinden Irak’a girer. Irak
topraklarinda 6nce giineydogu, sonra da giineybat1 yoniinde akar ve Musul'un 40 km
kadar giineyinde Dicle Nehrine katilir. Zap Suyu'nun iilke sinirlari i¢indeki uzunlugu
200 km kadardir. Tirkiye sinirlart i¢indeki yagis alan1 6.780 km?’dir (Bakis, 2007).

Zap Suyu, yagmur, kar ve buzul sulariyla beslendiginden ilkbaharda ve yaz
baslarinda kabaran sular1 kisin azalir. Besleme alani, karlarla ortiilii yiiksek daglarla
cevrili oldugundan suyu her mevsim boldur. Havza verimlerinin Yukar1 Zap
Havzasinda 4 1t/sn/km? den baslayip mansaba dogru 16 1t/ sn/km? kadar diistiigl; ¢cok
6nemli pinar katkisi olan istasyonlarda ise 30 It/sn/km? kadar yiikseldigi tahmin
edilmistir (Ozdemir ve Ozis, 2000). Zap Suyu’nun 11 yillik gdzlem periyodunda
ortalama debisi 107 m*¥/sn, uzun déneminde muhtemel debisi 144 m®/sn civarindadir
(Ozdemir ve Ozis, 2000).

4.2 Mevcut Yapilar

® su potansiyeli ile 186 milyar m® civarindaki

Dicle havzasi 21,33 milyar m
Tiirkiye havzalari potansiyelinin %11’lik kismini olusturmaktadir (Ozis, ve diger.,
1997; Demirci, 1996). Ancak, giiniimiize kadar bu potansiyelin ¢ok kii¢iik bir kismi1

degerlendirilebilmistir.

Havzadaki ilk tesisler sulama ihtiyacini1 karsilamak igin insa edilen kiigiik géletler
ve regiilatorlerdir. Havzada dogal akislar1 diizenleyen ilk tesis 1972 yilinda isletmeye

acilan, Devegecidi ¢ayi lizerindeki sulama amagli Devegecidi Baraji’dir. Bu tesis 195


http://tr.wikipedia.org/wiki/Ba%C5%9Fkale
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hm®lik maksimum diizenleme kapasitesine sahip olup, havza su potansiyeli dikkate
alindiginda, Diyarbakir (2605), Rezuk (2611) ve Cizre (2606) istasyonlarinda
gozlenen akiglar tizerindeki diizenleme etkisi ihmal edilecek kadar azdir. Ayrica
1996 yilinda isletmeye alinan GoOksu Deresi iizerinde Goksu Baraji’nin da Dicle

anakol istasyonlar1 {izerindeki etkisi ihmal edilecek kadar azdir.

[k biiyiik diizenleme yapis1 1998 yilinda isletmeye agilan, Maden Cayu iizerindeki
Kralkizi Baraji’dir. Havzada isletmede olan diger biiyiik diizenleme tesisleri ise,
1998 yilinda isletmeye agilan Dicle Baraji ve 2003 yilinda isletmeye acilan Batman
Baraji’dir. Kralkizi Baraji’nin 1717 hm3, Dicle Baraji’nin 255 hm3 ve Batman
Baraji’nin 762 hm3 aktif diizenlenmis hacmi olup, bu barajlar yildan yila uzun siireli
diizenleme yapabilmektedir. Anakol tizerindeki Ilisu Baraji’nin yapimina baglanmis
olup, Cizre Baraj1 kesin proje asamasindadir. Havza’daki mevcut tesislere ait bazi

karakteristikler Tablo 4.1’de sunulmustur (DSI, 2009a; 2009b; 2009c¢).

Zap Suyu ana kolu ve yan kollari tizerindeki hali hazirda mevcut herhangi bir yap1
bulunmamaktadir (Demirci, 1996; Bakis, 2007). 4628 sayil1 yasa kapsaminda 6zel
sektor firmalart Zap Suyu ve Botan Cayi lizerinde yap-islet-devret usulii enerji

santralleri planlamaktadirlar.

4.3 Veriler

Elektrik Isleri Etiid Idaresi (EIE) 1935 yilinda kurulmasiyla beraber Dicle
Havzasi’nda (26 nolu ana havza) diizenli akarsu gozlemleri yapmaya baglamistir.
EIE ilk olarak 1945 yilinda Dicle anakolu iizerinde Diyarbakir (2605) istasyonunda
ve Botan ¢ay1 iizerinde Billioris (2604) istasyonunda kayit almaya baslamis, daha
sonra havzanin dnemli noktalarinda ve Zap Suyu lizerinde akarsu gozlem istasyonlari
(AGI) kurmustur. 1954 yilinda kurulan ve EiE’nin birgok gorevini yiiklenen Devlet
Su Isleri (DSI) 1959 yilinda Dipni ¢ay: iizerinde kurdugu Dipni Kopriisii (26-01)



Tablo 4.1 Dicle havzasi mevcut tesisler ve karakteristikleri (DSI, 2009a; 2009b; 2009c)

. . YAGIS GOL AKTIF YILLIK
;(i'?lstlj YAPI ADI SUKAYNAGI |AMAC IEEETTKE KOORDINAT ALANI HACMI | HACIM | ORT.SU SULAMAALANI
T Kuzey Dogu (km?) (hm®) (hm®) (hm®) Net (ha) | Briit (ha)

Baraj Batman Batman C. E+S 2003 [38° 09"|41° 12" 4015 1250 762 4198 37744 32950
Baraj Dicle Maden C. + Dipni C. | E+S+I 2000 |38° 14"]40° 10" 3216 595 255 1896 126080

Baraj Kralkizi Maden C. E 1998 [38° 21"]40° 01" 1300 1919 1717 761 0 0
Baraj Goksu Goksu C. S 1996 [ 37° 40"]40° 27" 672 62 46,5 86 4234 3582
Regiilator [Kozluk Sul. Garzan C. S 1996 [ 41° 31"][38° 11" 1749 - - - 3973 3362
Golet Ceffan Nehir D. S 1986 ) " ° " 83 6,845 5,42 10,257 400 338
Golet Gerciis - Kirkat [Nehir D. S 1985 [37° 34"|41° 21" 40,4 3,155 2,549 3,16 348 300
Golet Yildiz - Arbete [Sumaki D. S 1983 ° " ° " 168 2,773 2,273 2,773 261 221
Golet Kabakli Kodikéy D. S 1980 [37° 55"]40° 18" 22,3 1,21 0,914 1,6 140 87
Golet Bespinar Kurucay D. S 1980 [37° 46"]40° 21" 25 1,346 1,196 1,73 112 95
Baraj Devegecidi Devegecidi C. S 1972 38° 03"]39° 58" 1578 202,32 194 187 10600 5800
Regiilator |Silvan Sul. Batman C. S 1972 [38° 09"]41° 12" 4015 - - 4200 8790 7590
Golet Serifbaba Delka D. S 1971 : " : i 30 1,971 1,806 1,791 160 160
Golet Gozegol Cagtiran C. S 1964 [37° 58"]40° 03" 154 16,1 11,14 16,1 650 550
Golet Ortaviran Ortaviran D. S 1963 ° " ° ' 23,5 2,206 1,251 2,15 135 125

99
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istasyonu ile Dicle havzasinda diizenli akim gozlemi yapmaya baslamistir. Dicle
Nehri, Zap Suyu ve yan kollar1 iizerinde 48’1 DSI’ ye 38’i EIE’ye ait olmak iizere
toplam 86 akim gdzlem istasyonu (AGI) agilmistir (DSI, 2005; EIE 2005). Bunlarin
halen 16’s1 EIE, 32’si ise DSI tarafindan isletilmektedir. EIE ve DSI tarafindan
kurulan akim goézlem istasyonlariin sematik konumlar1 Sekil 4.4 ve 4.5’te baslica

ozellikleri ise Tablo 4.2 ve 4.3’te, gosterilmistir.

Bu calismada 1946-2005 su yillarindaki giinliik akis verileri kullanilmistir. Bir¢ok
istasyonun gozlem periyodu icerisinde belli donemlerde cesitli sebeplerden Otiirii
rasatlar eksiktir. Ayrica kisa bir siire ¢alistirildiktan sonra kapatilmis olan istasyonlar
bulunmaktadir. Istasyonlarm 1946-2005 doneminde gozlem yapilabildigi su yillari

(istasyon—yi1l semasi) Ek I’de gosterilmistir.

4.3.1 Verilerin Kontrolii ve On Degerlendirilmesi

DSI ve EIE kayitlarina gére (DSI, 2005; EIiE 2005) Dicle havzasinda 48°i DSI’ye,
39’u EIE’ye ait olmak iizere, goriintiide toplam 86 akim gozlem istasyonu (AGI)
acilmistir. Ancak bu istasyon verilerinin tamami analizlerde kullanmak igin elverisli
degildir. Bu nedenle wverilerin timii 6n degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Degerlendirmede dikkat edilen hususlar ve yapilan iyilestirmeler soyledir:

e Akim verisi olmayan veya verileri 5 yildan kisa olan 10 EIE istasyonu (2601,
2607, 2613, 2623, 2629, 2635, 2636, 2637, 2638, 2639) ve 16 DSI istasyonu (26-
01, 26-09, 26-10, 26-17, 26-18, 26-20, 26-25, 26-26, 26-27, 26-34, 26-45, 26-46,
26-53, 26-58, 26-60, 26-61, 26-64) degerlendirmeye alinamamustir.

©26-16 Selimiye istasyonuna ait kayitlar yilliklardan saglikli bigimde

okunamadigindan analizlerde kullanilamamustir.

¢ 26-08 Dilaver istasyonu sik sik kuruyan Pamukluk Deresi iizerinde olup, rasat
stiresinde uzun siireli sifir akimlar gézlenmistir. Dicle akimlarina katkis1 ¢ok az

olan bu istasyon analizlere dahil edilmemistir.
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Tablo 4.2 Dicle Havzasi’nda EIE tarafindan isletilen istasyonlarin baslica 6zellikleri (EIE, 1939-2005)

AGi SU VE ISTASYON ADI GOZLEM| KOORDINAT | KOT [Y.ALANI
SURESI | Dogu | Kuzey | (m) (km?)
2601 |Dicle Nehri Serbetin 1940-1951 | 40 10|38 13 590 3662,4
2602 |Batman Cay1 Sinan 1945-1968 | 40 59| 37 50 518 4988,4
2603 [Garzan Cay1 Besiri 1945-2002 | 41 20| 37 57 545 2450,4
2604 |Botan Cay1 Billoris 1945-1971 | 41 52| 37 49 465 87473
2605 |Dicle Nehri Diyarbakir 1945-2002 | 40 13| 37 52 570 5655,2
2606 |Dicle Nehri Cizre 1945- 42 1037 21 370] 38280,7
2607 |Behramaz Cay1 Hatunkoy 1950-1960 | 39 31| 38 28 1075 108,4
2608 |Hazar Gol Ayagi - Gezin 1950-1960 | 39 31|38 29 1350 280,8
2609 [Catak Deresi Catak 1954-1972 | 43 03|38 00 1625 2339,5
2610 |Bitlis Cay1 Baykan 1954- 41 46138 09 910 640,4
2611 |Dicle Nehri Rezuk 1955-1975 | 41 47| 37 42 427| 344931
2612 |Batman Cay1 Malabadi 1957- 41 12138 09 597 4105,2
2613 |Batman Cay1 Hiiseyinkan 1959-1966 | 41 09|38 11 650 3427,6
2614 [Sortkin Suyu Catak 1963-1972 | 43 03|38 00 1615 426,4
2615 |Miikiis Cay1 Begendik 1964-1973 | 42 38| 37 58 1250 505,6
2616 |Bitlis Cay1 Karinca 1964-1971 | 41 58| 38 16 1145 346,4
2617 |Dicle Nehri Cayonii 1968-1997 | 40 02|38 19 695 1186,0
2618 |Ambar Cay1 Kopriibagt 1968-1998 | 40 23| 37 59 595 976,0
2619 |Goksu Cay1 Cmarkoprii 1968-1988 | 40 26| 37 41 657 667,8
2620 [Zap Suyu Uziimcii 1968- 43 33|37 29 1072 5270,3
2621 [Zap Suyu Musahan 1968- 44 04137 45 1725 2504,4
2622 |Nehil Cay1 Konak 1988- 44 04137 40 1694 1136,0
2623 |Dicle Nehri Ilisu 1970-1978 | 43 50| 37 31 410| 35517,2
2624 |Kezer Cay1 Pinarca 1971- 41 51|37 57 530 1169,6
2625 [Hezil Cay1 Girikan 1971- 42 42|37 27 780 1127,2
2626 |Botan Cay1 Billoris 1971-1996 | 41 51| 37 49 457 8761,2
2627 [Zap Suyu Narl 1977- 43 34137 16 775 6771,9
2628 |[Cemilkath Deresi - Kamish 1982-1993 | 43 31| 37 33 1620 290,0
2629 [Semdinli Cay1 Yesiloz 1984-1998 | 44 37| 37 16 1627 290,0
2630 |Zap Suyu Teknisyenler 1985- 43 59|37 41 1425 4161,5
2631 [Catak Deresi Tiiliran 1987- 43 03|37 59 1482 2455,0
2632 |Berkilin Cay1 Caylustii 1988-1998 | 40 12|38 23 689 1503,6
2633 |Botan Cay1 Billoris 1996- 41 52|37 49 465 8747,3
2634 |Garzan Cay1 Kozluk 1999- 41 31138 11 630 1407,7
2635 |Dicle Nehri Kalender Kop.  [2001- 39 41]138 20 861 387,3
2636 [Semdinli Cay1 Semdinli 2001-2006 | 44 34| 37 17 1290 312,5
2637 |Habur Cay1 Habur I 2002- 43 09|37 41 935 12171
2638 |Dicle Nehri Ziyaret 2006- 40 16|37 50 563 6389,7
2639 [Semdinli Cay1 Olgunlar 2006- 44 35|37 16 1340 297,0
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Tablo 4.3 Dicle Havzasi’nda DSI tarafindan isletilen istasyonlari baslica ézellikleri (DS1,1959-2005)

AGI SU VE ISTASYON ADI GOZLEM | KOORDINAT | KOT | Y.ALANI

SURESI | Dogu | Kuzey | (m) (km?)
26-01 |Dipni Cay1 Dipni Kopriisii ~ |1959-1965 720 1397,0
26-02 [Dicle Nehri Betonkdprii 1962- 702 1701,0
26-03 |Anbar Cay1 Kopriibasi 1959-1967 615 976,0
26-04 |Goksu Nehri Ciarkdprii 1961-1969 651 731,0
26-08 [Pamukluk Deresi - Dilaver 1960- 40 14 {37 40 702 648,0
26-09 [Furtaksa Deresi DDY Kopriisii ~ |1959-1965 705 1607,0
26-10 [Kusi Deresi Kusi 1960- 1500 407,0
26-12 |Basnik Cay1 Salat 1965- 1085 1060,0
26-13 [Hezil Suyu Zarova 1967- 42 38|37 14 450 2175,0
26-14 |Kurucay Yasince 1965-1986 | 40 33 [ 37 54 520 240,0
26-16 |Dankiran Deresi Selimi 1963- 40 13|37 50 573 524.6
26-17 |Pamuk Cay1 Cavuslu 1965- 520 485,0
26-18 [Pirnos Emeran 1964-1967 1231 20,4
26-19 [Savur Cay1 Ahmedi 1965- 775 576,4
26-20 |Giizel Deresi Sariz 1964- 1693 112,9
26-24 |Pisyar Cay1 Kozluk 1970- 41 31(38 11 620 1359,3
26-25 |Bogaz Cay1 Bereketli 1972- 39 49|38 08 772 351,7
26-26 |Gevrikli Cay1 Kiibik 1972-1974 760 1544
26-27 |Sengiir Cay1 Tuzluca 1972- 39 17(38 02 764 330,0
26-28 |Giizel Deresi Kuscukoy 1973-1999 |40 15(38 20 1594 125,8
26-30 |Zap Suyu Caldiran Kop. 1974- 44 06| 37 49 1813 2070,2
26-31 |Zap Suyu Yavuzlar 1974- 44 16|38 12 2091 371,2
26-32 |Pamuk Cay1 Karahan 1974- 40 34|38 04 738 305,0
26-33 |Catak Suyu Catak 1976-1992 |43 03[ 38 00 1488 2376,0
26-34 |Zap Suyu Debin Kop. 1977- 43 46| 37 34 1300 4810,0
26-35 |Dipni Cay1 Verdevan 1975- 40 12|38 22 700 1404,0
26-36 |Zap Suyu Uziimcii Kop. 1976- 43 34|37 29 1042 5394,3
26-37 |Zap Suyu Geyman Kop. 1976-2002 | 43 35|37 16 847 6314,5
26-39 |Anbar Cay1 Hani 1977- 40 26|38 21 800 292,0
26-40 |Mehmediyan C. Tepecik 1976- 40 34|38 16 800 79,0
26-42 |Sason Cay1 Taslidere 1979- 41 13138 13 650 590,0
26-43 |Yiiksekova Cayi Konakli 1979- 44 0437 41 1700 116,2
26-45 |Nerdus Cay1 Sahkoyl 1977-1992 | 42 20| 37 23 900 335,0
26-46 |Batman Cay1 Kemiik 1977- 41 0838 13 650 2620,0
26-50 |Sarim Cay1 Tagkoprii 1977-1992 |40 5538 20 750 1213,0
26-51 |Miikiis Cay1 Bahgesaray 1977- 42 48|38 05 1540 25,3
26-52 [Kulp Cay1 Kulp Kopriisii 1977- 41 03|38 31 850 537,0
26-53 [Pamuk Cayi Caferik 1980-1982 |40 19| 37 42 700 688,0
26-54 [Hezil Suyu Kasrik 1982-2001 | 42 10 37 23 400 650,0
26-55 |Catak Deresi Dalbasti 1985- 42 59137 55 1350 3069,0
26-56 |Biiyiik Cay1 Dilimlikdy 1980- 44 25|37 37 1910 129,7
26-57 [Keyburan Suyu Bogazonii 1983- 41 46| 38 27 1200 425,0
26-58 |Garzan Cay1 Meydandnii 1982-1999 909 783,2
26-60 |Baskoy Cayi Kibris 1989- 620 118,5
26-61 [Kulp Cay1 Baska 1985- 41 03|38 16 730 2418
26-62 |Sallar Cayi Yolkoprii Koy |1991- 850 51,6
26-63 [Kodi Deresi Kodikdy 1991-2001 775 50,7
26-64 |Cellik Deresi Giigliikoyii 1990-
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¢ 26-03 Kopriibas1 (DSI) istasyonu 1969 yilinda 2618 istasyon numarasiyla
EIE tarafindan devir alinmistir. Bu sebeple 26-03 (DSI) &lgiimleri, 2618 (EIE)

Olctimlerine eklenmistir.

©26-04 Cmarkdprii (DSI) istasyonu 1969 yilinda 2619 istasyon numarastyla
EIE’ye tarafindan devir alinmistir. Bu sebeple 26-04 (DSI) 6l¢iimleri, 2619 (EiE)

Olgiimlerine eklenmistir.

e Degisik donemlerde 2604, 2626 ve 2633 numaralar1 verilen Billioris
istasyonlar1 birbirinin devami niteliginde oldugundan bu istasyonlardaki kayitlar

birlestirilmis ve ¢alismada son istasyon numarasit kullanilmaistir.

¢ 26-43 Konakl1 ve 2622 Konak istasyonlar1 konumlari itibariyle ayni istasyon
olarak birlestirilebilir niteliktedir. Bu sebeple istasyonlardaki kayitlar
birlestirilerek 2622 istasyonu olarak dikkate alinmistir.

©26-33 ve 2609 Catak istasyonlar1 konumlari itibariyle ayni istasyon olarak
birlestirilebilir niteliktedir. Bu sebeple istasyonlardaki kayitlar birlestirilerek 2609

istasyonu olarak dikkate alinmistir.

e 26-36 Uziimcii Koprii ve 2620 Uziimcii istasyonlart konumlari itibariyle ayni
istasyon niteligindedir. Bu istasyonlarin rasat siireleri igerisinde ortak goézlem
yillar1 mevcuttur. 2620 istasyonunun rasat siiresinin daha uzun olmasi sebebiyle

26-36 istasyonu hesaplamalarda dikkate alinmamustir.

e Yukar1 Havza’da 1972 yilinda isletmeye alinan Devegecidi Baraji’nin havza
mansap istasyonlarinda 6lgiilen dogal akimlari diizenleme etkisi ihmal edilecek
diizeyde oldugu kabul edilmis ise de, 1998 yilinda Kralkizi Baraji ve 2002 yilinda
Dicle Baraji’nin isletmeye acilmasiyla 2605 Diyarbakir istasyonunda olgiilen
akimlarin dogallig1 bozulmustur. Bu sebeple 2605 Dicle istasyonunun 1998 yili ve

sonraki verileri degerlendirmeye alinmamastir.
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©2612 Malabadi istasyonu, 1972 yilinda Batman-Silvan Sol Sahil Sulama
Regiilatorii’niin isletmeye alinmasiyla kismen, 2003 yilinda Batman Baraji’nin
isletmeye agilmasiyla tamamen dogal akim Ol¢timleri bozulmustur. Bu sebeple

2612 istasyonunun 1972 yil1 ve sonraki verileri degerlendirmeye alinmamustir.

Yukarida 6n degerlendirmelere gore, havzadaki 86 istasyonun ancak 51’1
degerlendirilebilir niteliktedir. Bu ¢alisma kapsaminda 51 istasyonun 1946-2005 su
yillarindaki giinliikk akis verileri kullanilmistir. Bu istasyonlarin yillik ortalama
akiglarma ait ornek istatistikleri Tablo 4.4’te sunulmustur. Tablo 4.2 ve Tablo 4.3
den farkli olarak, Tablo 4.4 de istasyonlar konumlarina (memba—mansap iliskilerine)
gore siralanmigtir. Kisa siireli (N<15) istasyonlar igin giivenilir olmamakla birlikte,
Tablo 4.4’deki tanimlayict istatistikler havza genelinde yillik ortalama akiglarin
muhtemel frekans dagilimi hakkinda bir on fikir vermektedir. Bu tablodaki
tanimlayict istatistiklere gore, Dicle havzasindaki yillik ortalama akiglarin genelde
pozitif carpik oldugu ve 2 veya 3 parametreli lognormal dagilima uyabilecegi

izlenimi edinilmektedir.

4.3.2 Eksik Verilerin Tamamlanmas: ve Uzun Siirede Muhtemel Ortalama Debiler

Bir istasyonda gozlem periyodu icerisinde belli donemlerde cesitli sebeplerden
otlirii kayitlar kesintiye ugrayabilmektedir. Ayrica, kisa bir siire ¢alistirildiktan sonra
kapatilmig olan istasyonlarda ve yakin tarihlerde agilmis olan istasyonlardaki
gozlemler genellikle kisa siirelidir. Hidroloji ¢aligmalarinda regresyon teknikleriyle
eksik verilerin tamamlanmasi ve kisa gbzlemlerin uzatilmas: yoluyla bilgi aktarimi
(zenginlestirme) saglanmaktadir (Yevjevich, 1972; Benzeden, 1978; Helsel ve
Hirsch, 1992).

Homojen iklim ve beslenme kosullarina sahip istasyonlarin akislar1 arasinda
genellikle dogrusal, farkli kosullara sahip istasyonlar arasinda ise genellikle iistel
(log-lineer) iliskiler kurulabilmektedir. Regresyon denklemleri kullanarak bir
istasyondaki eksik gozlemler, eksik gbzlemlerin oldugu siire igerisinde kayit almis

bir veya daha ¢ok yardimci istasyonda gozlenen akiglardan tahmin edilebilir.



Tablo 4.4 Dicle havzasindaki istasyonlarda homojenligi dnemli 6lgiide bozulmamus yillik ortalama

akiglarin o6rnek istatistikleri

Istasyon AGI Yagis Rasat Yillik Standart | Carpikhk | Basikhk | Kurtosis
Ad1 No Alam Siiresi | Ortalama| Sapma | Katsayisi | Katsayisi | Katsayisi
(km’) o2l (x) (S €) (C,) (72)
CAYO 2617 1186,0 26 24,190 10,090 0,417 0,371 3,113
BKOP 26-02 1701,0 6 31,880 7,530 0,236 -0,042 5,863
CAYU 2632 1503,6 9 28,020 10,070 0,360 -0,729 4,010
VERD 26-35 1404,0 5 20,650 1,950 0,095 -1,531 9,819
YOLK 26-62 51,6 10 0,810 0,500 0,621 1,983 8,768
DIYA 2605 5655,2 47 70,740 30,340 0,429 0,810 3,329
KODI 26-63 50,7 10 0,700 0,490 0,695 0,928 4,278
CINA 2619 667,8 24 2,470 1,210 0,491 0,688 4,225
HANI 26-39 292,0 12 2,910 1,330 0,455 0,676 3,589
KBAS 2618 976,0 37 7,680 4,230 0,551 1,200 4,747
YASN 26-14 240,0 14 1,140 0,820 0,715 0,980 3,885
TEPC 26-40 79,0 16 0,440 0,220 0,496 0,930 3,011
KHAN 26-32 305,0 14 1,940 1,080 0,556 0,839 3,574
AHMD 26-19 576,4 5 2,840 0,910 0,320 1,140 10,539
SALA 26-12 1060,0 15 3,760 2,220 0,589 1,094 5,367
KULP 26-52 537,0 5 26,040 16,490 0,633 2,237 14,498
TASK 26-50 1213,0 5 24,150 5,770 0,239 -1,662 13,510
TASL 26-42 590,0 7 13,730 3,100 0,225 2,272 10,846
MALA 2612 4105,2 9 | 126,810 48,150 0,380 0,396 4,742
SINA 2602 4988,4 21 | 144,230 78,140 0,542 1,289 6,405
BOGZ 26-57 425,0 5 8,580 2,670 0,311 2,014 14,475
KOZL 26-24 1359,3 13 25,470 5,240 0,206 1,194 5,913
GKOP 2634 1407,7 6 37,120 11,480 0,309 0,343 6,917
BESI 2603 2450,4 56 48,450 18,420 0,380 0,876 3,739
KARN 2616 346,4 6 12,080 3,030 0,251 -0,445 5,430
BAYK 2610 640,4 51 18,740 6,950 0,371 0,991 4,263
KUSC 26-28 125,8 14 4,020 1,860 0,464 1,573 4,993
PINA 2624 1169,6 35 20,080 7,970 0,397 0,777 4,321
BAHC 26-51 25,3 10 15,940 3,230 0,203 0,895 5,474
BEGE 2615 505,6 8 19,110 4,110 0,215 0,246 4,390
CATA 2609 2339,5 16 26,130 7,470 0,286 0,805 3,541
CAT3 2614 426,4 5 4,690 1,240 0,265 -1,814 11,147
TULU 2631 2455,0 16 27,040 10,200 0,377 0,748 3,993
DALB 26-55 3069,0 6 41,680 6,080 0,146 -0,308 7,162
BILL 2633 8747,3 60 | 146,560 47,030 0,321 0,820 3,931
REZU 2611 34493,1 17 | 424,950 | 158,060 0,372 1,346 5,804
KASR 26-54 650,0 5 7,950 3,580 0,451 0,527 6,663
CIZR 2606 38280,7 29 | 525,110 | 201,750 0,384 1,484 5,772
GIRI 2625 1127,2 23 17,860 7,490 0,419 1,417 6,646
ZARO 26-13 2175,0 5 42,880 17,650 0,411 0,227 7,674
YAVZ 26-31 371,20 5 1,200 0,320 0,263 1,439 12,012
CALD 26-30 2070,20 7 7,930 1,330 0,167 0,092 3,959
MUSA 2621 2504,40 25 12,510 4,840 0,387 2,061 8,152
DILM 26-56 129,70 6 1,820 0,560 0,307 2,641 13,504
KONA 2622 1136,00 18 17,230 6,960 0,404 0,938 4,584
TEKN 2630 4161,50 20 37,230 17,990 0,483 0,818 3,550
UzuM 2620 5270,30 30 58,080 21,830 0,376 1,184 5,283
KAMI 2628 290,00 7 8,120 2,980 0,367 0,569 5,220
GEYM 26-37 6314,50 9 87,500 30,160 0,345 -0,577 4,556
NARL 2627 6771,90 11 | 107,380 39,280 0,366 1,597 7,436

74
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Asagida ozetlenen korelasyon ve regresyon analizlerinin temel amaglarindan biri
uzun dénemde (1946-2005) muhtemel ortalama akislart tahmin etmek; digeri ise
kurak akis karakteristiklerinin rasat doneminin sulak yada kurak oldugundan ne

Olctide ilgilendigini irdelemektir.

Dicle havzasinda verileri kullanilan 51 istasyondaki giinliik akislar arasindaki
lineer ve iistel iliskiler incelenmistir. Istasyonlarin giinliik akislar1 arasindaki

dogrusal ve logaritmik korelasyon katsayilar1 Tablo II.1°de sunulmustur.

Hem uzun siireli gdzlemleri olmasi, hem de memba ve komsu havza istasyonlari
ile kuvvetli iliskileri olmas1 nedeniyle 2603 Besiri, 2605 Diyarbakir, 2610 Baykan ve
2633 Billioris istasyonlar1 baz (referans) istasyon olarak segilmistir. Oncelikle baz
istasyonlar arasindaki anlamli iligkiler kullanilarak baz istasyonlardaki eksik giinliik

akiglar baz istasyonlardan tahmin edilmistir:

e 2605 Diyarbakir istasyonunun 1950, 1953-1955 donemlerindeki eksik
giinliik akislar1 2603 Besiri istasyonu (Denklem 4.1) ve 1996, 1998-2005
donemlerindeki eksik giinliik akislart ise 2610 Baykan istasyonu (Denklem

4.2) ile kurulan iistel regresyon bagintisindan tahmin edilmistir.
Qzeos = 4,432x Qyya (4.1)

Qzeos =3,661x Qgéi‘: (4.2)

e 2603 Besiri istasyonunun 1961 ve 2003-2005 yillarindaki eksik
giinlik akiglar1 2610 Baykan istasyonu ile kurulan lineer regresyon

bagintisindan (Denklem 4.3) tahmin edilmistir.
Qoo = 0,341+ 2,512x Q1 (4.3)

e 2610 Baykan istasyonunda 1946-1954 donemindeki eksik giinliik
akislar 2603 Besiri istasyonu ile kurulan lineer regresyon bagintisindan

(Denklem 4.4) tahmin edilmistir.

Queio = 3,482+0,323x Qs (4.4)
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Baz istasyonlarin diger havza istasyonlariyla olan anlamli iligkileri EK I1°de Tablo
11.2 1la 11.5°de verilmistir. Anlamli iliskilerin se¢ilmesinde korelasyon katsayilariin

yan1 sira ortak veri uzunlar1 da gozetilmistir.

Kisa siireli rasadi bulunan bazi istasyonlarin baz istasyonlarla iliskileri anlamli
degildir. Bu istasyonlarin baz istasyonlarla iligkileri, orta siireli rasad1 bulunan ikincil
baz istasyonlar araciligiyla kurulmustur. Istasyonlarin rasat siiresinde ve uzun siirede

(1946-2005) muhtemel ortalama debileri Tablo 4.5’te sunulmustur.

Uzun siirede muhtemel ortalama debiler, istasyonlarin gozlem yaptiklar
donemlerin  kuraklik ya da sulakhk bakimindan degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Ozis, 1971). Verilerin degerlendirilmesi sirasinda dikkate alinan
yilin kurak veya sulak olusu 6nem arz etmektedir. Tablo 4.6’da Dicle istasyonlarinin
yillik akighlik katsayilar1 verilmistir. Yillik akighilik, istasyona ait yillik ortalama

debinin tahmin edilen uzun siirede muhtemel ortalama debisine oram1 (a =Q, /Q)

olup, 1°den kiigiik olmas1 yilin kurak bir y1l oldugunu, aksine 1’den biiyiik olmasi o
yilin sulak bir yi1l oldugunu gostermektedir. Ayrica, bir istasyonun rasat donemindeki
akishilik katsayilarinin ortalamasina bakilarak, (&,)o donemin ortak uzun doneme

kiyasla kurak ya da sulak bir dénem olup olmadig1 da saptanabilmektedir (Ozis,
1971).

Tablo 4.5 - Istasyonlarin gdzlem siiresindeki ortalama debileri ve tahmin edilen uzun siireli ortalama

debileri

istasyon AGI Gozlenmis Kullanilan Baginti Muhtemel Yilhk

Ad1 No Ortalama Ortalama Akishhik
CAYO 2617 24,190 | Qs,; =0,182x Q¥ 2092 116
BKOP 26-02 31,880 [Q, o =0,232x Q5% 21,55 148
CAYU 2632 28,020 | Qe =1,197 x QY222 27,96 1,00
VERD 26-35 20650 | Q, 45 =0,604x Q5L 20,88 0,99
YOLK 26-62 0810 | Qy 4, =0,017x Qi%° 0,59 1,38
DIYA 2605 70,740 | BAZ [STASYON 70,74 096
KOoDI 26-63 0700 |Q, ¢ =0,003x Q22 018 388
CINA 2619 2470 | Qyp0 = 0,177 x Q052 3,25 0,76
HANI 26-39 2,910 | Qy 4 =0,022x QL 291 1,00
KBAS 2618 7,680 | Queq = 0,013 % QL2 5,10 151




Tablo 4.5 (devam)

Istasyon AGI Gozlenmis Kullanlan Baginti Muhtemel Yilhk

Adi No Ortalama Ortalama Akighhk
YASN 26-14 1140 | Q,,,, =0,003x QL% 055 2,08
TEPC 26-40 0440 | Qy 4 =0,036x Qe 043 1,02
KHAN 26-32 1,940 | Qyq g =0,003x QL8 0,83 2,33
AHMD 26-19 2840 | Qpg 4o =1 774x QLY 210 135
SALA 26-12 3,760 | Q 4, =0,735x Q%% 2,78 135
KULP 26-52 26040 | Q, o, =0,580x QLr 2531 1,03
TASK 26-50 24150 | Qyq 5 =0,590xQL® 26,25 0,92
TASL 26-42 13730 | Qy 4 =0,451x QL5 17,38 0,79
MALA 2612 126810 | Qyy, = 2,427 x Q20 122,24 1,04
SINA 2602 144,230 | Qyepy =38,313+2,008x Q,qp, 135,60 106
BOGZ 26-57 8580 | Q5 =0,405x QY 9,00 095
KOZL 26-24 25470 | Qy ,, =0,885x QLY 31,07 0.82
GKOP 2634 37120 | Qyegy =—2,293+0,934x Qe 42,96 0,87
BESI 2603 48450 | BAZISTASYON 48,45 0,99
KARN 2616 12,080 | Qyey = 0,049 Q00 8,77 138
BAYK 2610 18,740 | BAZ iSTASYON 18,74 1,02
KusC 26-28 4020 | Q,q 55 =0,086x QY% 3,66 1,10
PINA 2624 20,080 | Q,ey, =1,078x QL2 20,32 0,99
BAHC 26-51 15940 | Qy 5, =0,635x QL 14,48 110
BEGE 2615 19110 | Qs =0,563x QL 17,15 111
CATA 2609 26130 | Q0 =0,394x Q02 2341 112
CAT3 2614 4690 | Qy,, =0,239x QL% 443 1,06
TULU 2631 27,040 | Qyeey =0,410x Q2 24,98 1,08
DALB 26-55 41,680 | Q5 =0,363x QL% 40,64 103
BILL 2633 146,560 | BAZ ISTASYON 146,56 1,00
REZU 2611 424,950 | Qygy, =37,275x Q45 492,20 0,86
KASR 26-54 7950 | Qy 5 =0,138x QL% 638 124
CIZR 2606 525110 | Quepg =54, 371x QY2 612,34 0,86
GIRI 2625 17860 | Qe =1,105x Q50 18,20 0,98
ZARO 26-13 42,880 | Qyq 4y =3,017x QL 40,84 105
YAVZ 26-31 1,200 [ANLAMLI iLiSKi YOK - 1,00
CALD 26-30 7,930 [ANLAMLIILiSKI YOK - 1,00
MUSA 2621 12510 | Qe =0,230x QY0 1183 106
DILM 26-56 1820 | Qy 55 =0,001x Qi 0,92 198
KONA 2622 17230 | Q, =0,020x Q22 11,96 144
TEKN 2630 37230 | Quego =0,134x QL 31,39 119
Uzum 2620 58,080 | Q0 = 0,315 Qi 53,09 1,09
KAMI 2628 8120 | Qyepy =0,005x Q2 5,69 143
GEYM 26-37 87500 | Q5 =0,450x QL% 86,34 101
NARL 2627 107380 | Qg 5 =0,435x Q02 91,75 1,17
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Tablo 4.6 Dicle istasyonlar: yillik akiglilik katsayilar

o o =) o N4 < = < = » z o z [=) < o N 3 < < N _ a Q < 8] w < o =) ) i = o o« _ o N [a) < s < z = = s -
> o > x ] N a z < @ I < = 3 ] 17} @ = O] N o 1% I [0} E E o pu N 7} = x > J % = z < =1 = > 4
sSlE|s|e|s|B[e|B|s|e|s|B|s[Z||2|L[L[3|2]|Q|2|8 2|5 8|83 |3 |2 &|5|#|S|5(G(S|$|8|s[5[L[E|8|S[B[Z

1946 1,59) 1,56] 0,92]

1947 0,91] 0,87 0,62

1948 1,44] 1,65] (X

1949 0,67} 1,28| 0,

1950 0,86 0,98] 0

1951 0,48] 0,66} 0,

1952 0,86 0,99 1,34

1953 0,95] 153 0,74

1954 1,10 1,46 1,14

1955 0,62] 0,59 0,57| 0,62

1956 1,02 1,08 0,95| 1,05

1957 0,9_8[ 1,00 0,90 0,96

1958 0,78] 0,59 0,83] 0,7

1959 0,56 0,38] 0,77] 0.6(

1960 0,82} 0,75] 0,49 0,83 0,6

1961 0.40] 0,45| 0,25] 0,84 0,66] 0.4

1962 1,.21] 0,92} 1,19 0,92] 053 0,68 0,66] 0,65

1963 1,70 1,80 2,59 2,78] 1,59 167

1964 0,90] 0,95] 0,91 120 1.26] 1,15 1,06

1965 1,02 0,97} 0,72 0,94 1,42 1,14] 1,27 0,91] 0,96] 0,91[ 0,94] 0,91] 0,84]

1966 133 1,26 0,68 1,74] 1,94 0,88 117 111] 1,15] 1,24] 114] 114

1967 1,68 1,68 1,10 182 227 119 125 1.25] 113| 1,29] 1,23] 131] 131 133

1968 1,94 1,73 1,68] 1,97 3,67 1,55 1,44] 1,52 1,19] 1,68 1,58 1,72 1,60

1969 2,11 0,33] 3,64| 4,32 2,00 171 144 171 179 7

1970 0,73] 0,39 0,76 0,62] 0,78 0,85 1,10 0,81 I

1971 0,89 0,75 0,75 1,18] 0,71 0,71 0,80] 0,79| 0,62 0,73 I 0,77 0,85

1972 0,67] 0,61] 0,23 1,05 1,69 1,89 0,95 113 143 1,28 0,91 84| 151] 1,07 137 1,56

1973 0,41] 0,33] 0,63] 0,27] 0,30 0,46 0,59 0,53 0,84] 0,54 .50 0,71] 0,60 1,25 110

1974 1,56 1,09 0,84] 150 1,25] 4,80] 0,74] 0,54 0,72| 0,75 0,68 0,83] 0,65] 0,89 0,84

1975 0,98] 0,71] 154 0,81] 0,62 0,76 0,68, 0,69| 0,66 0,59 0,72 0,71 0,64

1976 1,88 1,67 0,41} 3,71] 514 1,22] 1,33 1,04 1,27 1,22 1,43 1,08 1,28

1977 1,3€| 0,94] 0,90] 1,68] 1,39 0,88 0,82| 0,78 0,89 0,88, 0,78| 0,78 0,81] 1,00 115 0,99

1978 1,50 1,16 0,52 2,00 114 1,05 0,98| 1,07 0,98 1,20

1979 O,B_Al 0,65} 0,85]_ 043 0,79] 061 0.72] 0,42] 0,78] 0,72 0,94] 0,93[ 1,05 0,98 1,01 0,68] 0,77 0,73 0,81] 0,96 1,10 0,95] 0,89

1980 1,78 1,27, 1,00 1,79] 1,95| 3,36| 1,79| 4.57| 0,99, 0,84] 0,75| 1,12| 118 1,22 119 1,03 1,05 0,84] 1,11] 104 1,56 1,28 149 151

1981 1,78 1,22 0,96 2,03 2,91 2,02 0,96| 0,64 0,81 0,77] 0,84] 0,99 0,81 1,00 097 0,88 0,99 142| 1,18| 0,89 1,78] 116 1,06 115 119

1982 1,32) 0,94] 1,03] 0,77] 1.35] 1,30 1,96] 1,00 0,84 1,02] 0,99 1,00[ 1,10 1,22] 1,20 1,86] 0,94] 1,28 1,06] 0,90[ 093] 1,85] 1,25] 1,07 1.24] 1,22

1983 0,81 0,61] 0,18| 0.52| 0,74 0,74 1,03 0,72| 0,56 0.90] 0,62 0,73| 0.58| 0,92 0,93| 0.81] 0,59| 0,81 0,97| 1,20| 0,86| 1.87| 0,95 1,13] 099 1,01

1984 0,94] 0,79] 0,35] 1.10[ 1,09] 112[ 0.77] 1.11] 2.13] 1,16 0.87] 079 0,73[ 0,91] 1,03 1,13] 0,93 0,97] 0,73 0,70} 0,91] 1,42 0,86 0,81 1.29] 092 0.82]

1985 0,75] 0,62] 0,52| 0,88] 0,93 0,84] 1,44] 0,84| 0,88| 091] 0,71 0,90 0,87| 1,06| 1,04 1,07) 114 1,83| 0,76 1,10 099| 101 317| 1,71 117] 1,62 1,36 1,18

1986 0,73] 0,60] 0,98| 0,63| 0,74 0,57 1,69 0,76, 0,64 0,73| 0.56| 0,77, 0,80] 0,71 0,58| 0,61 0,77| 1,78| 0.88| 069| 0,73 1,01 0,78

1987 1,50) 1,35] 0,98] 2,14] 1,45 1,49] 1,72 1,40 1,39 1,19] 1,35 1,14 1,32] 1,33] 1,93 1,38

1988 2,26 1,96 3,44] 199 2,12 1,53 1,99 1,99 1,74 2,26 2,36 2,39] 2,24| 2,23 2,20

1989 0,37] 0,39 0,37] 0,43] 0,42 0,77, 0,68, 0,44] 043 0,80 0,79| 0,75| 0.68| 0,77, 0,68

1990 1,00 1,30) 0,89 1,53 1,09 1,11] 0,92

1991 0,83] 0,69] 0,85 0,84] 0,68] 3.58 0.83] 0,77, 0,6 37| 0,64 0,77] 0,74 0,67, 0,69 0,66 0,83

1992 1,19| 1,01] 1,05] 1.15] 0,99] 5.16] 1,29 1,63 1,56 2,18 1,16 1,54] 1,35 1,06 1,25 0,98 1,62

1993 1,55] 1,38] 1,87 1,36 7.64] 1,73] 1,87 1,9 ,431 2,25] 1,71 1,66 1,54 1,23 2,06 2,89 2,34 2,13

1994 0,53 0,62 0,47| 0,60] 2,80 0,82 0,7 28] 111 132 117 2,02| 1,75

1995 1,29 1,23] 1,19] 876 1,68 152 1,35 1,32 2,06] 1,75 1,61

1996 1,30 136 1,06] 1,83] 1,66] 4,90 153 1,38| 2,69 0,97, 0,96 0,93 1,20] 1,04] 0,99

1997 0,95] 104 1,04] 1,15] 0,80] 121 151 1,03 1,71 197, 1,04 1,10 1,08 1,50] 1,21] 1,21

1998 344] 072] 2,21 1,63 1,82 3,17 3,34] 0,92] 0,82] 0,95] 0,98 0,73 0,78

1999 0,69] 0,45] 0,69 0,96 0,47 0,48, 0,65] 0,59 0,64] 0,62| 044| 046 0,46

2000 0,92| 0.46] 121 0,60 0,49 0,84] 0,47] 0,53 0,39 0,61 0,62 0,54] 0,58 0,51 055] 0,53]

2001 1,40 051] 1.32 0,87] 0,49] 1,30 0,63] 0,49) 0,56] 0,53] 0,92] 0,44 0,44] 0,53 0,62] 0,64

2002 0,87] 0,98, 1,03 117 1,14 0,80| 1,08 1,00 161] 1,18| 1,08

2003 0,85 0,99 123 1,49 131 090 1.22| 1,46 219] 1,62| 140

2004 0,92} 1,26 1,14 1,12 1,09 0,79] 0,89 1,09 1,54] 1,19 1,08

2005 0,76 0,80] 0,92 0,94 1,03 0.6?| 0,66

al( 1,16 1,48/ 1,001 099| 1,38 096 3,88 0,76| 1,00| 1,51| 2,08/ 1,02 2,33] 1,35 1,35 1,03 092 0,79| 1,04| 1,06/ 095 082 087 0,99| 1,38 1,02 1,10( 0,99 1,10| 1,11| 1,12| 1,06 1,08 1,03 1,00| 0,86| 1,24/ 086/ 098 1,05 1,00 1,00 1,06| 1,98| 144 1,19 1,09| 1,43| 1,01 117

8.



BOLUM BES
BULGULAR VE iIRDELEMELER

5.1 Taban Akis1 Analizi

Bolim 4’de 6n degerlendirilmesi yapilan Dicle Havzasi’ndaki 50 istasyonun rasat
donemindeki giinliik ortalama akim verilerine, Bo6lim 3.1.2°de anlatilan
yumusatilmis minimumlar ve sayisal filtreleme yontemleri uygulanarak taban
akislar1 ayrilmustir. Istasyonlarin iki farkli yontemle hesaplanan taban akis indeksleri

(TAI) Tablo 5.1°de sunulmustur.

Tablo 5.1 incelendiginde, olduk¢a kiigik bir yagis alam (A=50,7 km?) olan
Kodikdy (26-63) istasyonu havza’daki diger istasyonlara nazaran ¢ok diisiik TAl’ne
sahiptir. Muhtemelen sadece yiizeysel akigla beslenen bu istasyonun rasat siiresinin
de kisa olmasi dikkate alinarak guruptan g¢ikarilmistir. Kodikdy (26-63) harig
tutuldugunda, yumusatilmig minimumlar yontemi ile hesaplanan TAI degerleri 0,579
ila 0,971 arasinda; sayisal filtreleme yontemi i¢inse, a=0,90 icin 0,418 ila 0,796,
0=0,925 1¢in 0,377 ila 0,749 ve 0=0,95 i¢in 0,325 1la 0,796 arasinda degigsmektedir.
Hesaplanan TAI degerlerinin bolge genelinde ozet istatistikleri Tablo 5.2°de

sunulmustur.

Ornek olarak sunulmus olan Sekil 3.1 ve 3.2’deki 2610 Baykan istasyonuna ait
toplam hidrograf ve her iki farkli yontemle ayrilmis taban akisi hidrograflar
incelendiginde, sayisal filtreleme yonteminin taban akisini daha gercekei temsil ettigi
acikca goriilebilmektedir. Sayisal filtreleme yontemi ile hesaplanan TAI degerlerinin
taban akisin1 daha gercek temsil ettigi literatiirde de belirtilmistir (Nathan, 1990;
McMahon & Nathan 1990c). Tablo 5.2°deki 6zet istatistikler kiyaslandiginda, sayisal
filtrelemenin daha giivenilir TAI tahminleri verdigi ve havza hidrolojik kosullarinin

tanimlanmasinda agisindan daha kullanisli oldugu soylenebilir.
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Tablo 5.1 Hesaplanan taban akig indeksi degerleri

Ist;sd);on A’\I%I Y,vlllll::ﬁ ?Jtrlr:?:as Sayisal Filtreleme Yoéntemi ile TAI
TAI a=0,90 0a=0,925 a=0,95

CAYO 2617 0,678 0,540 0,498 0,432
BKOP 26-02 0,687 0,555 0,515 0,449
CAYB 2632 0,698 0,560 0,518 0,454
VERD 26-35 0,696 0,544 0,497 0,425
YOLK 26-62 0,622 0,474 0,431 0,369
DIYA 2605 0,660 0,544 0,507 0,450
KODI 26-63 0,238 0,173 0,151 0,125
CINA 2619 0,747 0,615 0,574 0,513
HANI 26-39 0,661 0,511 0,470 0,406
KBAS 2618 0,635 0,495 0,453 0,390
YASN 26-14 0,624 0,461 0,417 0,353
MEHM 26-40 0,674 0,554 0,515 0,455
KHAN 26-32 0,640 0,474 0,429 0,362
AHMD 26-19 0,859 0,763 0,734 0,686
SALA 26-12 0,611 0,480 0,440 0,380
KULP 26-52 0,634 0,497 0,458 0,398
TASK 26-50 0,635 0,492 0,448 0,382
TASL 26-42 0,800 0,636 0,585 0,499
MALA 2612 0,740 0,586 0,540 0,469
SINA 2602 0,799 0,663 0,621 0,555
BOGZ 26-57 0,803 0,596 0,537 0,450
KOZL 26-24 0,791 0,601 0,546 0,461
GKOP 2634 0,737 0,580 0,531 0,456
BESI 2603 0,752 0,573 0,520 0,439
KARN 2616 0,882 0,679 0,626 0,546
BAYK 2610 0,786 0,628 0,581 0,508
KUSC 26-28 0,907 0,748 0,705 0,636
PINA 2624 0,799 0,641 0,593 0,518
BAHC 26-51 0,948 0,776 0,731 0,664
BEGE 2615 0,934 0,779 0,739 0,674
CATA 2609 0,943 0,767 0,717 0,639
CAT3 2614 0,971 0,796 0,749 0,673
TULU 2631 0,933 0,763 0,713 0,632
DALB 26-55 0,890 0,708 0,655 0,574
BILL 2633 0,905 0,731 0,681 0,602
REZU 2611 0,831 0,672 0,628 0,558
KASR 26-54 0,625 0,479 0,435 0,368
CIZR 2606 0,828 0,690 0,648 0,581
GIRI 2625 0,822 0,662 0,615 0,537
ZARO 26-13 0,833 0,687 0,637 0,555
YAVZ 26-31 0,835 0,697 0,664 0,609
CALD 26-30 0,906 0,743 0,700 0,634
MUSA 2621 0,931 0,735 0,683 0,604
DILM 26-56 0,850 0,600 0,532 0,430
KONA 2622 0,843 0,639 0,583 0,495
TEKN 2630 0,884 0,697 0,644 0,562
UzZUM 2620 0,922 0,740 0,687 0,601
KAMI 2628 0,882 0,632 0,566 0,465
GEYM 26-37 0,878 0,674 0,624 0,545
NARL 2627 0,925 0,732 0,676 0,589
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Tablo 5.2 Taban Akis Indekslerinin 6zet istatistikleri

Yumusatilmg . . . .
. L. . i Sayisal Filtreleme Yontemi ile TAI
Tanimlayic Istatistik | Minimum ile

TAI a=0,90 a=0,925 a=0,95
Minimum 0,238 0,173 0,151 0,125
Maksimum 0,971 0,796 0,749 0,686
Medyan 0,800 0,632 0,581 0,499
Ortalama 0,778 0,617 0,571 0,500
Standart Sapma 0,136 0,119 0,117 0,111
Degiskenlik 0,175 0,193 0,204 0,223

Sayisal filtreleme yonteminin uygulamasinda ortaya ¢ikan en énemli sorun o filtre
parametresinin uygun secilmesidir. Literatirde bu degerin 0,90-0,95 arasinda

degistigi ifade edilmekte ve 0,925 degerinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Dicle havzasinda hangi o degerinin daha tutarli oldugunu belirlemek amaciyla
yumusatiimig minimumlar yéntemi ile hesaplanan TAl’ler ile, 3 farkl a filtresi (0,90,
0,925 ve 0,95) icin hesaplanan sayisal filtreleme TAT’ler arasindaki iliskiler
arastirilmistir (Sekil 5.1). Bu iligkiler incelendiginde en iyi iliski a=0,90 icin olup
determinasyon katsayist 0,952°dir.

o
©
1

y = 0,8546x - 0,0478

o
o
1
*

- R2=0,9519
£ .
)
£07 - * a=0,900
E A —
= y = 0,843x - 0,0857 ® a=0,925
2 R2=0,8966 4 a=0,950
Z 06 - ’
) —Dogrusal (a=0,900)
E —Dogrusal (a=0,925)

0,5 1 —Dogrusal (a=0,950)

04 *

: - y=0,789x - 0,1155
2=0,8251
A
03 :
03 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

TAI (Yumusatilmis Minimum)

Sekil 5.1 Havza istasyonlarinda farkli o filtreleri i¢in sayisal filtreleme yontemiyle hesaplanan

TATD’leri ile yumusatilmig minimumlar ydntemiyle hesaplanan TAI’leri arasindaki iligkiler
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Optimum o filtre parametresinin belirlenmesinde kullanilabilecek baska bir
yaklasim da debi-siirek egrisi analizinden (B6liim 5.2) elde edilen Q90/Q50 oranlari
ile farkli o filtreleri kullanilarak elde edilen TAI’leri arasindaki iliskinin
arastirilmasidir (Nathan, 1990). Kurulan bu iliskinin temeli TAI’'nde oldugu gibi
Q90/Q50 olgiitliniin de akarsu akiglarina yeraltisuyu katkisini temsil etmesidir. Sekil
5.2’de verilen iliskiler incelendiginde en iyi iliski 0=0,95 i¢in olup determinasyon
katsayis1 0,317°dir.

1,0 1
0,9 -
y=0,6912x + 0,1696
08 - . R2=10,2695
>
g y =0,7366x + 0,0696
T 07 - R2=03171
=
S
g 067 * a=0,90
) = 0=0,925
P
ﬁ 0,5 A 0=0,95
—Dogrusal (0=0,90)
0,4 —Dogrusal (¢=0,925)
—Dogrusal (0=0,95)
0,3 \ \
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Q90/Q50

Sekil 5.2 Farkli o filtreleri igin sayisal filtreleme ydntemiyle hesaplanan TAl’ler ile Q90/Q50

arasindaki iliskiler

Sekil 5.1°deki iliskiler en iyi filtrenin 0=0,90 igin oldugunu, Sekil 5.2°deki
iligkiler ise 0=0,95 in en iyi olabilecegini ifade etmektedir. Ancak, Sekil 5.2°deki
iligkiler oldukca zayiftir. Baz1 arastirmacilar benzer sonuglara ulagmislar; bu iki
yonteme ek olarak TAI’lerini havza ortak ¢ekilme egrilerinden de yararlanarak
irdelemisler ve 0=0,925 secilerek filtreleme yapmanin daha uygun oldugunu

belirlemislerdir (Nathan, 1990; Nathan ve McMahon, 1990c).
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Calisma bolgesindeki istasyonlarin Q90/Q50 olgiitleri (Boliim 5.2) ile farkli a
filtreleri icin elde edilen TAI degerleri Tablo 5.3 de verilmistir. Her istasyon icin
Q90/Q50 o&lgiitiine en yakin TAI tahmin eden optimal o filtreleri belirlenmistir.
Optimum TAI degerleri Tablo 5.3’te koyu basilmis degerlerdir.

Tablo 5.3’e gore rejimi ve beslenme kosullari ayni olan istasyonlarda benzer o
filtrelerinin kullanilmasmin TAI ile Q90/Q50 arasindaki iliskiyi giiclendirdigi
saptanmigtir: Yukar1 Dicle Havzasi, Batman ve Garzan sulari, Rezuk istasyonuna
kadar Dicle anakol ve Yukar1 Zap Havzasi’nda a=0,90; Orta Dicle Havzasi, Bitlis ve
Kezer sularinda 0=0,925; Botan kolu ve Asagi Zap Havzasi’nda a=0,95 filtresinin
uygun oldugu saptanmistir. Havza istasyonlari igin segilen filtrelerin istasyon rasat
stireleri ile agirlikli ortalamast 0=0,923 olup, havzada sabit bir filtre parametresi
kullanilma isteniyorsa, literatiirde kullanilmasi tavsiye edilen deger de olan

0=0,925’in uygun bir se¢im olacagi sdylenebilir.

Tablo 5.3’deki optimum TAI’leri ile Q90/Q50 &lgiitleri arasindaki kurulmus;
iliskinin determinasyon katsayis1 0,70’lere yiikselmis ve regresyon dogrusunun egimi

de 1’e dnemli 6lcilide yaklasmistir (Sekil 5.3).

10 4
0,9 -
08 -

0,7 -

Optimal TAI

y=0,8785x + 0,0534

06 - . R*=0,6683

05

0,4 -

03

03 0,4 05 0,6 0,7 08 0,9 1,0
Q90/Q50

Sekil 5.3 Havza istasyonlarinda optimum a filtreleri igin sayisal filtreleme yontemiyle hesaplanan

TATI’leri ile Q90/Q50 arasindaki iliskiler



Tablo 5.3 Q90/Q50 &lgiitiiyle uyumlu (optimal) TAI tahminleri

istasyon AGI TAI (Sayisal Filtreleme) Q90/Q50 Optimal

Adi No a=0,90 a=0,925 a=0,95 TAI
CAYO 2617 0,540 0,498 0,432 0,613 0,540
BKOP 26-02 0,555 0,515 0,449 0,684 0,555
CAYB 2632 0,560 0,518 0,454 0,600 0,560
VERD 26-35 0,544 0,497 0,425 0,670 0,544
YOLK 26-62 0,474 0,431 0,369 0,503 0,474
DIYA 2605 0,544 0,507 0,450 0,590 0,544
CINA 2619 0,615 0,574 0,513 0,538 0,513
HANI 26-39 0,511 0,470 0,406 0,536 0,511
KBAS 2618 0,495 0,453 0,390 0,547 0,495
YASN 26-14 0,461 0,417 0,353 0,483 0,461
TEPC 26-40 0,554 0,515 0,455 0,490 0,515
KHAN 26-32 0,474 0,429 0,362 0,546 0,474
AHMD 26-19 0,763 0,734 0,686 0,750 0,763
SALA 26-12 0,480 0,440 0,380 0,548 0,480
KULP 26-52 0,497 0,458 0,398 0,559 0,497
TASK 26-50 0,492 0,448 0,382 0,612 0,492
TASL 26-42 0,636 0,585 0,499 0,703 0,636
MALA 2612 0,586 0,540 0,469 0,675 0,586
SINA 2602 0,663 0,621 0,555 0,643 0,663
BOGZ 26-57 0,596 0,537 0,450 0,542 0,596
KOzL 26-24 0,601 0,546 0,461 0,597 0,601
GKOP 2634 0,580 0,531 0,456 0,593 0,580
BESI 2603 0,573 0,520 0,439 0,570 0,573
KARN 2616 0,679 0,626 0,546 0,570 0,546
BAYK 2610 0,628 0,581 0,508 0,604 0,581
KUSC 26-28 0,748 0,705 0,636 0,692 0,705
PINA 2624 0,641 0,593 0,518 0,603 0,593
BAHC 26-51 0,776 0,731 0,664 0,553 0,664
BEGE 2615 0,779 0,739 0,674 0,709 0,674
CATA 2609 0,767 0,717 0,639 0,661 0,639
CAT3 2614 0,796 0,749 0,673 0,637 0,673
TULU 2631 0,763 0,713 0,632 0,619 0,632
DALB 26-55 0,708 0,655 0,574 0,627 0,655
BILL 2633 0,731 0,681 0,602 0,607 0,602
REZU 2611 0,672 0,628 0,558 0,675 0,672
KASR 26-54 0,479 0,435 0,368 0,546 0,479
CIZR 2606 0,690 0,648 0,581 0,661 0,648
GIRI 2625 0,662 0,615 0,537 0,631 0,615
ZARO 26-13 0,687 0,637 0,555 0,600 0,637
YAVZ 26-31 0,697 0,664 0,609 0,696 0,697
CALD 26-30 0,743 0,700 0,634 0,781 0,743
MUSA 2621 0,735 0,683 0,604 0,585 0,604
DILM 26-56 0,600 0,532 0,430 0,429 0,430
KONA 2622 0,639 0,583 0,495 0,503 0,495
TEKN 2630 0,697 0,644 0,562 0,510 0,562
UzUuM 2620 0,740 0,687 0,601 0,604 0,601
KAMI 2628 0,632 0,566 0,465 0,480 0,465
GEYM 26-37 0,674 0,624 0,545 0,565 0,545
NARL 2627 0,732 0,676 0,589 0,616 0,589

84



85

Taban akis indeksi havza veya bolge hidrojeolojisinin tanimlanmasinda
kullanilabilmektedir. Dicle havza’daki taban akisi kaynaginin, gol (yukari Dicle
Havzasi’nda Hazar ve Catak golleri Zap Havzasi’nda Van Golii) ve kar erimesi
katkilarindan dolay1 hidrojeolojik yorumu zordur. Sekil 5.4’te SURFER programi
yardimiyla (krigging yontemi kullanarak) elde edilen taban akis indekslerinin alansal

dagilim1 gosterilmistir.
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Sekil 5.4 Havza istasyonlarinda hesaplanan TAI’lerinin alansal dagilimi

Yukar1 Dicle’de taban akisi katkist %54-56, Batman kolunda %58-66, Garzan
kolunda %57-60, Bitlis ve Kezer kollarinda %54-59 arasinda degismektedir.
Diyarbakir — Batman arasindaki kuzey-giiney dogrultusundaki ara kollarda katki
diger havza istasyonlarina nispeten az olup %46 ila %51 arasinda degismektedir;
aksine Dicle anakolun sag sahilinden Mardin Esigi’nden gelen Ahmedi Cayi’nda

taban akis1 etkisi oldukga yiiksektir.

Botan kolu Dicle Nehri akimlarinin %30’unu olusturmaktadir (ICG, 2005). Bunun
en onemli sebeplerinden biri de bu koldaki akimlarin ¢ok biiyiik bir kisminin taban
akisindan saglanmasidir. Miikiis’ten %66-67, Catak’tan %63-67 oraninda taban akis1

katkis1 saglanmaktadir.

Dicle havzas1 genelinde TAI ortalamasi 0,577dir. Bir baska deyisle, akarsu
akiglarma taban akis1 katkisi (yeraltisuyu, karst pinarlari, kar erimesi ve gol sizmalari

gibi geciktirmeli kaynaklarin katkisi) %57,7 dir.
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Orta Dicle’de o6zellikle Rezuk-Cizre arasinda ciddi karst pimarlarmin etkidigi
bilinmektedir. Burada taban akis1 katkist %65-67 civarindadir. Habur kolunda da
katki %61-64 arasinda degismektedir.

Yukar1 Zap Havzasi’nda %70-74 arasinda ¢ok onemli taban akisi etkisi oldugu
goriilmektedir. Yiiksekova kavsaginda etki %60’lara gerilemektedir. Nehil kolunda
taban akis1 etkisi %43-49 kadar azdir. Asag1 Zap Havzasi’'nda ise Cemilkath kolu
haricinde %54-60 kadardir.

5.2 Debi-Siirek Analizi

Havza’daki 50 istasyonun tiim rasat siiresi boyunca gozlenen giinliik ortalama
akim verilerine Boliim 3.2°de anlatilan debi-siirek egrisi analizi uygulanarak 1-
giinlik %2, %5, %50, %80, %90, %95 ve %99 asilma olasilikli debiler
hesaplanmustir. Istasyonlara ait debi-siirek egrilerini birbiriyle kiyaslama ve daha
ileride bolgesellestirmede kullanmak amaciyla yillik ortalama debiye bdliinerek
boyutsuz hale getirilmistir. Ayrica gézlenen akarsu akislarinin degiskenligini (debi-
stirek egrisinin egimini) temsil eden Q20/Q90, diisiik akim debilerinin degiskenligini
temsil eden Q50/Q90 ve akarsu akislarina yeraltisuyu katkisini gosteren Q90/Q50
Olciitleri hesaplanmistir. Elde edilen debi-siirek egrisi Olciitleri Tablo 5.2°de

sunulmustur.

Debi-siirek analizinden elde edilen bu olgiitler akarsudaki akimlarimin timii
hakkinda bilgi vermesinin yani sira havza hidrojeolojisi hakkinda da bilgi
vermektedir. Debi-siirek egrisinin egimi, taban akisi etkisini gosterir. Gegirimli
havzalarda debi-siirek egrisi egimi genellikle daha yatiktir; bir bagka deyisle taban
akig1 etkisi 6nemli olup, akarsu akislarinin degiskenligini gosteren Q20/Q90 ve
Q50/Q90 olgiitlerinin daha diisiik olmasi beklenir. Gegirimsiz havzalarda debi siirek
egrisinin egimi daha diktir; egimin biiyiikk olmasi giinlik akislarin ¢ok degisken

oldugunu ve akarsu rejiminin diizensiz oldugunu gosterir.



Tablo 5.4 Ortalama ile boyutsuzlastirilmis debi-siirek egrisi gostergeleri
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ort. Q20| Q50 | Q90
STA | AGI Deb: Q2 Qs | QS0 | Q80 | QU | Q% | Q% | ~orl oo 050
CAYO |[2617 2410 5788 3,758 0,345] 0,088 0065 0052] 0031] 2398 1631] 0613
BKOP [26-02 31,88 5019 3450 0408 0082 0056] 0035] 0022 2037 1463] 0684
CAYU [2632 28,02 5425 3,747 0375] 0233] 0099 o0071] o0043] 2365] 1667] 0,600
VERD [26-35 2065 4501 3,312] 0,391 0,243] 0067] 0020 0005 1,900 1492] 0670
YOLK [26-62 081 5926] 3778] 0275] 0075] 0042 0019] 0004] 3,030 1,990 0503
DIYA  [2605 7074 5753 3,600 0,386 0,165 0,126] o0101] o0059] 2559] 1,696 0,590
KODI  [26-63 0,70| 9,471 3.429] 0,209] 0,029 0,013 0007] 0,004] 6780 2514] 0,398
CINA  [2619 247 5951] 3,757 0433 0,208] 0,126] o0081] o0024] 2820 1860 0,538
HANI  [26-39 201] 6,186] 4,399 0,237 0,213] o0086] o0062] o0041] 2844] 1867 0536
KBAS |2618 768] 6,771 4,202 0,247] 0,069 0,033 o0,008] KURU[ 3.000] 1.820] 0547
YASN  [26-14 1,14] 7719] 4s61] 0158 0,022 0,008 0,002] KURU[ 3586 2069 0,483
MEHM [26-40 044 6,227 3636] 0545] 0,100] 0036] 0005 KURU] 3.404] 2,043] 0,490
KHAN [26-32 1,94] 6959] 4227 0222 0025 0,001 KURU| KURU|[ 3004] 1832] 0546
AHMD  [26-19 284 2993 2,183 0,880 0493 0306] 0160 0120 1,500 1,333] 0,750
SALA  [26-12 376] 5186 3,324] 0,364] 0,031] 0,006] KURU] KURU[ 2717] 1.826] 0,548
KULP |[26-52 26,04 6,720] 4,224] 0,300] 0,081] 0,046] 0035 0,027 2895 1,790] 0,559
TASK  [26-50 24,15 57097 3,768 0,286] 0,005 0075] o0041] 0027 2220 1.634] 0612
TASL  [26-42 13,73] 4.414] 3525 0443 0124] 0073 0,054 0023 1.862] 1423] 0,703
MALA [2612 126,81 4731] 3506 0445 0079 0053 0047] 0032] 2054] 1482] 0675
SINA  [2602 144.23] 4826] 3487 0547] 0145 0067 0044] 0024] 2216] 1555 0643
BOGZ |[26-57 858 5828 4312] 0361 0,157] 0090 0076] 0063 2846] 1.846] 0542
KOZL |[26-24 2547| 6,086 3,926| 0,369 0,133] 0094 0073 o0051] 2326] 1674] 0597
GKOP [2634 37,12 5442 3,745] 0,339] 0,200] o0,086] o0076] 0063 2210 1685 05093
BESI  |2603 4845 5841 4045] 0322] o0085] 0061] 0048] 0014] 2404 1,756 0,570
KARN [2616 12,08 5083 3957 0445] 0261 0,227 0,205 o0,178] 2.656] 1,756] 0,570
BAYK |2610 18,74] 5123] 3698 0400 0,189 0,158 0,239 0117 2381 1656] 0,604
KusC |[26-28 4,02 4453 2,861 0597] 0373] 0323] 0261] o0261] 2,130 1,444] 0,692
PINA  [2624 20,08] 5220 3,745 0422] 0184 0147] o0120] o0075] 2418] 1659 0,603
BAHC [26-51 1594| 4266] 3,199 0540 0452 0414 0414 0364 2420 1810] 0553
BEGE [2615 19.11] 4.239] 2,758 0555 0440 0423 0366 0362] 1,836] 1,411] 0709
CATA  |2609 26,13] 4,248 32000 0524] 0,341] o0,205] o0,256] o0,153] 1.919] 1512] 0,661
CAT3 |2614 4,69 3,625 3,006] 0633 o0400] 0311] 0252 o0208] 1,042] 1,570 0,637
TULU [2631 2704 4623 3439 0507 0314 0257 o0234] 0210 2257 1617] 0619
DALB [26-55 41,68 4,319] 3479] o0468] 0336] 0264] 0240 0200 2101 1,504 0,627
BILL  |2633 146,56] 4.558] 3.446] 0486 0,300 0261 0232] 07208] 2225 1648] 0,607
REZU 2611 424,95| 4575] 3224] 0486 0237] 0188 o0176] 0,143] 1,991] 1.483] 0675
KASR [26-54 795 7206 4,277] 0,2220] 0,055| 0,028] o0016] 0006] 2833 1,833] 0546
CIZR  [2606 52511 4,374| 3197] 0531] o07249] o00206] 0189 0152 2,053 1,513 0,661
GIRI  |2625 17.86] 4938] 3634] 0418 0,185 0,246 0123] o0,104] 2326] 1584] 0631
ZARO [26-13 42,88 4548 3.498] 0490 0219 0152 0105 0008 2273] 1,667] 0,600
YAVZ [26-31 1,20 3167 2500 0817] 0483 0225] 0,183 0046 1,.875] 1.438] 0,606
CALD [26-30 703 2000 2,396] 0,706] 0492] 0429 o0,404] 0277] 1520] 1.280] 0,781
MUSA [2621 1251] 4772 3203 o511 0374 0324] 0,289 0,201 2382 1,711] o585
DILM  [26-56 1,82] 7.418] 4890] 0269 0,248 0,003 0066] 0038 3708] 2,333] 0,429
KONA [2622 17,23| 6,616] 4039 0200 0171 0,138 02124 0,099 2795| 10988 0503
TEKN |2630 37,23| 5667 4,029 0,368 0236 0200 0177] 0,126] 2,830| 1,962 0510
UZUM  [2620 58,08 4,494 3616] 0406] 0277] 0232] 0,200 0,170 2201] 1,656] 0,604
KAMI  |2628 8,12 6.466] 4,865 0,318] 0226] 0090 0080 0049 3348 2,085] 0,480
GEYM [26-37 87,50 5486 4,114] 0,391 0286 0225] o0,206] 0,180 2769] 1,769] 0,565
NARL |[2627 107,38] 4563] 3,613] 0427 0271] 0231] o0,208] o0,168] 2156] 1.622] 0616
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Sekil 5.4’te SURFER programi yardimiyla krigging yontemi kullanarak
istasyonlara ait Diisiik akim debi-siirek egrisinde akarsu akislarina yeraltisuyu

katilimini temsil eden Q90/Q50 6l¢iitlerinin alansal dagilimi gosterilmistir.
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Sekil 5.4 Havza istasyonlarinda hesaplanan Q90/Q50 6lgiitlerinin alansal dagilimi

Debi siirek egrisi analizinden elde edilen Q90/Q50 olciitii ile taban akist
analizinden elde edilen TAI olgiitii fiziksel olarak aymi katkiyr ifade etmeye
calismaktadir. Sekil 5.4 ile 5.5 kiyaslandiginda her iki yontemle elde edilen
sonuclarin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilecektir. Burada sayisal filtreleme
yonteminde optimum a filtresinin se¢iminde Q90/Q50 olgiitliniin kullanilmasinin

rolii biiyiiktiir.

Debi siirek egrisi analizine gore havza istasyonlarinda yeraltisuyu katkist Yukari
Dicle Havzasi’'nda %58-68, Diyarbakir — Batman arasindaki kuzey-giiney
dogrultusunda akan kollarda %48-55, aksine Dicle anakolun sag sahilindeki Ahmedi
%65 civarindadir. Batman kolunda %56-70, Garzan kolunda %54-59, Bitlis ve Kezer
kollarinda %57-69, Botan kolunda %61-71, Orta Dicle’de %65-67, Habur kolunda
%60-64 olan yeraltisuyu etkisi Zap kolunda ise Yukar1 Havza’da %59-78, Asagi
Havza’da da %43-62 arasindadir.

Hem taban akisi indeksi yonteminde hem de debi-siirek egrisi analizinde Zap
Havzasi’nda taban akisi katkisi membadan mansaba, sag sahilden sol sahile azaldig:
gozlenmektedir. Havza yagis Ozellikleri ve yiikseltisinde oOnemli bir degislik

olmamasina ve yagis alaninin artmasina ragmen taban akisi katkis1 azalmaktadir. Bu
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durum, Yukar1 Havza’da taban akisi katkisindaki kar erimesi bileseni haricinde ciddi

yeraltisuyu katkis1 oldugunu gostermektedir.

Sekil 5.4 ve 5.5°te Yukar1 Zap Havzasi’nda gozlenen yiiksek yeraltisuyu katkisi
batida Bitlis Cayi’na kadar uzanmakta; Dogu Toros Daglari’nin giiney yamaglarinda
(baslica 6l¢tim yapilan Catak, Miikiis, Sortkin, Botan, Kezer Sular1 ve diger 6lgiim
yapilmayan derelerde) genis bolgede etkisini 6nemli dlglide gostermektedir. Hatta
Garzan, Batman ve Yukari Dicle Havzasi’nda (Maden ve Berkilin caylar) da

etkisinin gozlendigi sdylenebilir.

Havzada baskin jeolojik yap1 farkli kiregtasi formasyonlarindan olusmasi
sebebiyle karstik havza oOzelligi gostermektedir. Membadan yiizeyalt1 kanallarla
drene olan su, mansap havzalarda akarsu akislarinda dikkate deger debi artigina ve
mevsimsel akis degiskenliginin diizenlenmesine sebep olmaktadir. Havza’nin
kuzeyinde Maden Cayi’ndan Zap Suyu’na kadar olan bolgedeki yiiksek yeraltisuyu
katkisi, Van Golii tabanindan ve Ozellikle Maden Cayi’'nda Hazar Golii'nden
kaynaklanan sizma ile beslenmektedir. Sekil 5.6°da Ozis ve Harmancioglu (1977)
tarafindan yayinlanan Tirkiye Karst Havzalar1 haritasinda Dicle Havzasi’ndaki

karstik memba-mansap iliskisinde de elde edilen sonuglar gozlenmektedir.

BLACK S E A
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q 00 km
Sekil 5.6 Tiirkiye Karst Havzalar1 (Ozis ve Harmancioglu, 1979)
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Dicle Havzasi’nin yiiksek rakimli kesimlerinde goriilen karstik etki Orta Dicle
Havzasi’na kadar uzanmaktadir. Ozellikle Rezuk — Ilisu bdlgesinde dnemli pinar
katkilar1 da olusturmaktadir (Boliim 4.1.1). Dicle Nehri sag sahilindeki Mardin
esiginden katilan Savur Cayi’nda da bu bolgenin genis karstlasmis Kkirectasi
formasyonu ile kapli olmasi sebebiyle yiiksek taban akisi etkili siirekli akarsu akiglar

gozlenmektedir.

Hesaplanan ortalama ile boyutsuzlastirilmis 1-giinliik %2, %5, %50, %80, %95 ve
%99 asilma olasilikli debiler Bolim 6’da bolgesellestirilerek 6lciim yapilmayan

havzalarda debi-siirek egrisinin tahminlenmesinde kullanilacaktir.

5.3 Noktasal 7-giinliik En Diisiik Ortalama Akimlarin Frekans Analizi

Akarsuda yilda belli bir siire (D-giin) boyunca goriilen diisiik akimlarin frekans
dagiliminin belirlenmesi, gelecekte olusabilecek diisiik akim debilerinin ve tekerriir

stirelerinin tahmin edilmesinde 6nem tasir.

Noktasal diisiik akim frekans analizinde D-glinliik diisiik akim serileri olusturulur;
diisiik akimlarin gergek frekans dagilimi bilinmediginden uygun olabilecek alternatif
teorik dagilim fonksiyonlar1 segilir; bu modellerin parametreleri tahmin edilir;

istatistiksel testler uygulanarak en uygun dagilim modeline karar verilir.

5.3.1 Istasyonlardaki 7-giinliik En Diisiik Ortalama Akislar (MAMT7)

Dicle Havzasi’nda 49 istasyonun giinliik ortalama akim verilerinden 7-giinliik en
diisiik akis (MAMY) serileri olusturulmustur. Bu seriler olusturulurken her su yilinda
gbzlenmis giinliik ortalama akiglar ardisik 7-gilinliik 359 bloga (365-7+1) ayrilmus;
her bloga diisen debilerin ortalamalarinin en diisiigli secilerek su yilina ait 7-gilinliik
en diisiik debi (MAMY) hesaplanmistir. Bu islem her istasyonda, gézlem yapilmis
tiim su yillar i¢in tekrar edilerek istasyonlara ait MAMY akis serisi elde edilmistir.
Sekil 5.5’te istasyonlarin rasat siiresindeki ortalama MAM?7 degerlerinin, ayni

stiredeki Qo y1llik ortalama akisa oranlarinin alansal dagilimi sunulmustur.
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Sekil 5.7 Dicle havzasi boyutsuz MAMY degerlerinin dagilimi

Sekil 5.7°de verilen boyutsuz MAMY dagilimi, taban akis1 analizinden elde edilen
TAI (Sekil 5.3) ve debi-siirek egrisi analizinden elde edilen Q90/Q50 (Sekil 5.4)
Olgiitlerinin alansal dagilimlari ile kiyaslandiginda, bolgesel olarak benzer davranis
sergiledigi goriilmektedir. Akimlarin nispeten siirekli, ciddi yeraltisuyu katkist olan
batida Kezer Cayi’'ndan doguda Zap Suyu’na kadarki havzanin yiiksek rakimli
kesiminde yillik 7-giinliik en diisiik akislar, yillik ortalama debinin %30 ila 40’1
oranindadir. Kezer, Bitlis ¢aylar1 ile Orta Dicle ve Zap havzalarinda yillik 7-giinliik
en diisiik akislar, yillik ortalama debinin %16’s1 ila %26’s1 civarindadir. Yukari
Dicle Havzasi, havzanin en kurak kesimi olup 0zellikle Diyarbakir-Batman

arasindaki kuzey-giiney dogrultusunda akan kollarda akimlar sifirlanabilmektedir.

5.3.2 Istasyonlardaki 7-giinliik En Diisitk Ortalama Akislarin (MAM7) Frekans

Analizi

Havza’da 15 yildan uzun siireli rasatlart olan istasyonlarda, 7-giinliik en diisiik
ortalama akimlarin frekans dagilimi incelenmistir. Bu istasyonlardan uzun siireli sifir

akim 6l¢iilen 26-12, 26-40 ve 2618 istasyonlar1 analiz disinda tutulmustur.

Analizde degerlendirilen MAM?Y verilerinin ortalama (X ), standart sapma (S, ),

degiskenlik (C,), ¢arpiklik (Cs), sivrilik (g2), L-momentlere dayanan degiskenlik
(LC,), carpiklik (LCs) ve sivrilik (LCy) gibi tanimlayici temel istatistikleri Tablo

5.5’te  sunulmustur. logaritmik doniisiimiin orijinal gozlemlerin  dagilimini
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simetriklestirme (bir baska deyisle lognormal dagilimlarin uygunlugunu) ne olglide
basarili oldugunu gozlemek amaciyla istasyonlardaki MAM7 verilerinin

logaritmalarina ait tanimlayici istatistikler de Tablo 5.6’da sunulmustur.

Calisma bolgesindeki 17 istasyonda gozlenmis diisiik akimlara uygun olasilik
dagilimlarini saptamak i¢in birgok arastirmaci tarafindan 6nerilen normal (NOR), iki
parametreli lognormal (LN2), iki ve ii¢ parametreli gamma (G2 ve G3) ve li¢
parametreli Weibull (W3) dagilim fonksiyonlart uygulanmistir. Parametre
tahmininde momentler (MOM), maksimum olabilirlik (M-L) ve L-moment (LMOM)
yontemleri kullanilmistir. Dagilimlarin  uygunlugu, olasilik ¢izgisi korelasyonu

(PPCC) ve Kolmogorov-Simirnov (K-S) uygunluk testleri ile arastirilmustir.

7-glinlik en diisiik akimlara genellikle en iyi uyum gosteren dagilimi saptamak
amaciyla yapilan PPCC testi sonuglari Tablo 5.7°de verilmistir. Test sonuglarinin
irdelenebilmesi i¢in Tablo 5.8’de normal dagilim i¢in %5 anlamlilik diizeyindeki
kritik PPCC korelasyonlar1 verilmistir. Kolmogorov-Simirnov testine gore %5
anlamlilik diizeyinde hemen hemen biitiin dagilim modelleri uygun goriindiigiinden

bu teste ait sonuglar ayrica verilmemistir.

Farkli tekerriir siireleri i¢in tahmin edilen 7-giinliik ortalama en diisiik debiler
(X7), standart hatalar1 (St) ve test istatistikleri Ek III’de her istasyon igin ayr1 ayri

sunulmustur.

Diisiilk akim analizlerinde sik¢a kullanilan 2-y1l tekerriirlii 7-gilinliik en diisiik
ortalama akis (7Q2) ve 10-yil tekerriirlii 7-giinliik en diisiik ortalama akis (7Q10)

muhtemel tahminleri Tablo 5.9°da sunulmustur.



Tablo 5.5 Frekans analizinde kullanilan MAMY7Y verilerinin 6rnek istatistikleri
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| No |swen| % | S | G| G | G |LOw |LC | LG,
CAYO 2617 26 1,36 0,44 0,321 -0,072| 2,989 0,186| -0,013| 0,109
DIYA 2605 47 8,57 3,67| 0,428 0,765 4,096 0,239 0,127| 0,154
CINA 2619 24 0,31 0,2 0,641 1,016] 5,131 0,356 0,160 0,162
SINA 2602 21 16,32 14,46] 0,886 1,402| 5,018/ 0,476 0,328| 0,108
BESI 2603 51 2,83 0,92 0,324 0,130 2,878 0,186 0,032| 0,087
BAYK 2610 51 2,75 0,5 0,183 0,603] 4,638 0,101 0,076] 0,204
PINA 2624 35 2,67 0,82 0,309] 0,368| 5,941 0,166| -0,042| 0,246
CATA 2609 16 7,62 1,7 0,224| -0,838| 5,110f 0,127| -0,112| 0,142
TULU 2631 16 7,82 2,25 0,288 0,507| 2,888 0,168/ 0,140| 0,014
BILL 2633 60 37,93 6,64 0,175| 0,346 2,581 0,101 0,075 0,068
REZU 2611 17 76,51 18,68 0,244 1,100 5,056 0,134| 0,187 0,226
CIZR 2606 29 | 100,29| 14,36] 0,143 -0,076] 3,228| 0,082 -0,010| 0,135
GIRI 2625 23 2,37 0,45 0,192 0,060 2,587 0,112] 0,007| 0,029
MUSA 2621 25 3,76 0,95 0,252 -0,298| 3,900 0,143] -0,055| 0,202
KONA  [2622 18 241 081] 0337] 0935] 4179] 0.188] 0235 0173
TEKN 2630 20 7,61 2,29 0,301 -0,057| 3,748 0,172] 0,006] 0,179
UzZuM 2620 30 13,03 2,88 0,221 0,217| 2,644] 0,129 0,049| 0,065
Tablo 5.6 Frekans analizinde kullanilan logaritmik MAMY verilerinin 6rnek istatistikleri

Istasyon [ AGI | Rasat

Adyl No | Siiresi y Sy Cv'y CS'X G2y LCV'y LCS‘y LCk'y
CAYO 2617 26 0,25 0,36 1,433| -0,887| 3,855 0,827] -0,045( 0,136
DIYA 2605 47 2,05 0,45 0,221] -0,534| 3,498 0,144] -0,023| 0,264
CINA 2619 24 -1,49 1,03 -0,694] -2,417| 10,895| -0,290| -0,200{ 0,091
SINA 2602 21 2,40 0,92 0,381 0,040 2,316/ 0,265 0,133 0,171
BESI 2603 51 0,98 0,36 0,368| -1,010f 5,228/ 0,220] -0,063| 0,184
BAYK 2610 ol 0,99 0,18 0,182 -0,182 4,294 0,120 0,030 0,314
PINA 2624 35 0,93 0,35 0,377] -1,256| 5,669 0,222] -0,123| 0,310
CATA 2609 16 2,00 0,26 0,127] -1,855| 8,502 0,128] 0,015 0,543
TULU 2631 16 2,02 0,28 0,138 0,098 2,805 0,141] 0,148 0,460
BILL 2633 60 3,62 0,17 0,048] 0,025 2,386 0,044] 0,039 0,414
REZU 2611 17 4,31 0,23] 0,052 0436 4,014 0,088 0,116] 0,726
CIZR 2606 29 4,60 0,14 0,031] -0,473| 3,568 0,052 0,032 0,701
GIRI 2625 23 0,85 0,19] 0,226 -0,241 2,551] 0,173 0,062 0,264
MUSA 2621 25 1,29 0,28 0,218| -1,242| 5,456 0,156] -0,043[ 0,380
KONA 2622 18 0,83 0,32 0,383 0,013| 4,214 0,270 0,193 0,332
TEKN 2630 20 1,98 0,33] 0,168 -1,121 5,290 0,140 0,013] 0,451
UzuMm 2620 30 2,54 0,22 0,087 -0,185| 2,616 0,083] 0,048 0,433




Tablo 5.7 Frekans analizi yapilan istasyonlarda PPCC testi sonuglari

Model NOR LN2 G2 G3 W3

Parametre MOM M-L [LMOM| MOM M-L [LMOM| MOM M-L {LMOM| MOM M-L {LMOM| MOM M-L SOD [LMOM
Cayonii 0,994 | 0994 [ 0,994 | 0974 | 0969 | 0,968 | 0,984 [ 0983 | 0,983 | 0,993 - 0,993 | 0,994 | 0,994 | 0,994 | 0,994
Diyarbakir 0,980 | 0,980 | 0,980 | 0,992 | 0,990 | 0,986 | 0,995 | 0,995 | 0,995 | 0,995 [ 0,995 | 0,995 | 0,993 [ 0,993 | 0,992 | 0,995
Cmarkoprii 0,966 | 0,966 | 0,966 | 0,982 | 0,942* | 0,970* | 0,987 | 0,985 | 0,987 | 0,987 - 0,987 | 0,985 - 0,982 | 0,988
Sinan 0,919* [ 0,919* | 0,919* | 0,980 | 0,972 | 0,953 | 0,986 | 0,985 | 0,986 | 0,985 - 0,986 | 0,978 - 0,986 | 0,980
Besiri 0,994 | 0994 | 0,994 | 0981 | 0976 | 0,974 | 0,990 | 0989 | 0,989 | 0,995 [ 0,995 | 0,995 | 0,995 [ 0,995 | 0,992 | 0,995
Baykan 0,983 | 0,983 | 0,983 | 0,990 | 0,990 | 0,990 | 0,988 | 0,988 | 0,988 | 0,989 [ 0,988 | 0,989 | X,>Xuin| 0,983 | 0,974* | 0,988
Parca 0,961* | 0,961* | 0,961* | 0,951* | 0,948* [ 0,946* [ 0,955* | 0,955* | 0,956* | 0,959* | 0,961* | 0,960* | 0,955* | 0,957* | 0,958* | Xo>Xpin|
Catak 0,970 | 0,970 [ 0,970 | 0,944* | 0,940* | 0,907* | 0,953 | 0,953 | 0,954 | X>Xuin - 0,943 | 0,981 - - 0,981
Tiiliran 0975 | 0975 | 0,975 | 0982 | 0982 [ 0,969 | 0,983 | 0983 | 0,983 | 0,983 | 0976 | 0,983 | 0,984 - 0,986 | 0,981
Billioris 0,989 | 0,989 | 0,989 | 0,993 | 0,993 | 0,989 | 0,993 | 0,993 | 0,993 | 0,993 [ 0,990 | 0,994 | 0,995 - 0,995 | 0,994
Rezuk 0,946 | 0946 [ 0,946 | 0,968 | 0,967 | 0,969 | 0,963 | 0962 | 0,962 | 0,973 - 0,973 | 0,969 - 0971 | 0,974
Cizre 0,990 | 0,990 | 0,990 | 0,985 | 0,985 | 0,955 | 0,987 | 0,987 | 0,987 | 0,989 : 0,990 | 0,990 { 0,990 | 0,990 | 0,990
Girikhan 0,988 | 0988 | 0,988 | 0984 | 0,984 | 0,980 | 0,987 | 0,987 | 0,987 | 0,989 | 0,988 | 0,988 | 0,990 [ 0,988 | 0,989 | 0,999
Musahan 0,990 | 0,990 | 0,990 | 0,971 | 0,968 | 0,959* | 0,979 [ 0978 | 0,979 | 0,983 - 0,984 | 0,991 - - 0,990
Konak 0961 | 0961 | 0,961 | 0986 | 0,986 | 0,987 | 0,982 | 0981 | 0,982 | 0,987 | 0,985 | X >X,| 0,982 [ 0,982 | 0972 | 0,986
Teknisyenler | 0,990 [ 0,990 | 0,990 | 0,975 | 0,972 | 0,954 | 0,982 | 0,982 [ 0,982 | 0,989 - 0,990 | 0,989 | 0,989 - 0,989
Uziimcii 0,992 | 0992 { 0,992 | 0990 | 0,990 { 0,978 | 0,993 | 0,993 | 0,993 | 0,993 | 0,992 | 0,994 | 0,995 [ 0,993 | 0,994 | 0,994

(*) 0=0,05 anlamlilik diizeyinde uygunlugu red edilen modeller.

Tablo 5.8 Normal dagilim i¢in %5 anlamlilik diizeyinde kritik PPCC degerleri (Helsel ve Hirsch, 1992)

n

10 15

20 25

30

35 40

50

55 60

0=0,05

0,918 0,939

0,951 0,959 0,964

0,969 0,972

0,974 0,977

0,979 0,980

6



Tablo 5.9 Frekans analizi yapilan istasyonlarda muhtemel 2Q10 ve7Q10 tahminleri (m%/sn)

Model NOR LN2 G2 G3 W3
Tahmin Yontemi | MOM . M-L LMOM| MOM ! M-L :LMOM| MOM | M-L :LMOM| MOM : M-L :LMOM| MOM: M-L | SOD :LMOM
. 702 136 136, 136] 129 1280 1028 1031 131 131 4137 - 136 137 136 136 136
Cayonii 7010 | 079 080 078 086 08l 080 o083 082 082 078 - 078] 078 081 0,9 078
Diyarbalar 7Q2 857, 857 857| 7,861 7,79: 7,79 804 805 804 806 807 809 8100 8100 82l 809
7010 | 381 387  302| 462 435 398 429 431 428 428 431 424 416 418 405 427
Q2 031 031 031] 026 023 023 027 025 027 027 - 028 028 - 029 028
Cmarkdprii —575 005 006 006] 012 006 009 000 007 009 009 - 0,08] 0,08 - 0,07: 0,08
Sinan 702 | 1632 16,32. 16,32| 1208 11,03 11,03| 1223 12,78 1184 12,44 - 1163| 1337 - 11,800 1211
7010 | 0,00 000 000 447 341 260 2.30. 292 213 190 - 233 048 - 358 2.30
. 7Q2 283 283 283| 269 2.67: 267 273 273 273] 281 281 280 282 282 287 280
Besiri 7010 165 166, 164] 179 1,68 1,63 1,73 169  L71| 166 169  166| 1,64 165 161 1,66
Baykan 702 275 2,75 2,75 2,700 2,700 2,00| 2,71, 272, 2.72| 269 2,720 2,71 2,700 272 277 271
7010 | 2000 2100 22| 24 214 206 212 214 2I4[ 214 214 24| 213 2,08 208 214
Pimarca 7Q2 267, 267 267| 255 2,531 253| 258 258  250| 261 265  2,70] 2,620 2,64 2,700 2,70
7010 160 161 166| 172 16l 158 167 163  L72| 164 164  164] 1621 1571 157 163
7Q2 762, 762  1.62| 7143 7141 741 749 748 749 7.920 - 782 780 - - 7.82
Catak 7010 | 537: 544 543|655 534 414 547,  540. 551 527 - 531 535 - - 527
Tiliran 7Q2 782 782 782 749 752: 752 759 762, 758 757 7,320 748 7167 - 755 7.48
7010 | 484 E93 A E3| S 6 527 304 503 521 499 504 528 506 497 - 5100 5,08
Billioris 7Q2 | 37,93 37,93 37,93 37,35 37,37. 37,37| 3754 3756, 37,53| 37,51 37,000 37,41 3758 - 37,18. 37,39
7010 | 29,34 29.42: 29,26| 29,84 29,02 26,00| 29,64. 20,81 2953| 29,66; 30,01 29,61| 29,47 - 29,86. 29,63
mezuk 7Q2 | 7651 7651 7651 74200 7454 7454| 7491 75200 7505 72,32 - 73,01| 7365 - 73,05. 7311
7010 | 51,84 52581 53.20| 54,01: 558l 3160 5312, 5521 5417| 56,34 - 55.67| 54,70. - 5554. 5587
Cinre 7Q2 | 100,290 100,29° 100,29] 99,241 99,267 99,26 99,58. 99,61, 99,58| 10050 -  100,43| 100,56 100,43: 100,61 100,38
7010 | 8155 8188 8150|8241 8247 5765 8207 8247 8206[ 8L42 - 8T50[ 8130 81,88 8107 81,38
Girikhan 702 237, 237, 237 2,330 2,33 2033| 234 234 234 2377 235 237 237 233 234 237
7010 178 1,79: 177|182 182 167|] 180 182  L79| 178 182  L77| 178 1,83 1800 177
Musahan 7Q2 376, 376, 3,76] 364 363 363 368 368 368 382 - 382 381 - - 381
7010 | 2,52 255  2,54| 263 2,53 2.30| 259 255 2,60 2,49 - 251 250 - - 2.50
Konak 7Q2 241 241 241 2277 2290 229 231 233  232] 225 2300 221 230 231 236 222
7010 134 137 138 148 152 1,38| 142: 149 144 149 150  152| 144 146 1038 153
Teknisyenter 702 761 761 761 7,28 724 724 7738 737 737| 7164 - 760 765 763 - 7,59
7010 | 460 468  4,63| 494 473 385 4800 476 479 459 - 464|459 4g9i - 763
Untimeii 702 | 13,03 13,03 13,03] 12,711 12,720 12,72| 12,81, 12.82 12,80] 12,91 12,74 12,88 12,95 12,72, 12,76. 12,87
7010 | 928 934 922 957: 958 787 945 954 937| 937 956 9,32 9,30 957 947 932

G6
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Tablo 5.7°deki PPCC testi sonuglar1 7-gilinliik ortalama en diisiik akislara havza

genelinde uygun dagilim modeli (ana dagilim modeli) agisindan asagida

irdelenmistir:

(i)

(ii)

Fiziksel acidan pek de dogru bir model olmamakla birlikte, Sinan ve Pinarca
istasyonlar1 disinda 7-giinliik en diisikk akislarin ampirik frekans dagilimi
Normal dagilim modeliyle dahi temsil edilebilmektedir. Ancak, bu modelin
degiskenligi yiiksek olan istasyonlarda negatif degerli diisiik akim tahminleri

verme riski mevcuttur.

Tablo 6.6’den de goriilecegi gibi, Cayonii, Catak, Cizre, Musahan ve
Teknisyenler gibi istasyonlardaki 7-giinliik en diisiik akislarin 6rnek garpiklik
katsayilar1 negatiftir. Bu istasyonlardaki veriler olduk¢a kisa olup, ¢arpiklik
katsayist tahminleri giivenilir degildir. Bu nedenle, Tablo 5.7°den de
goriildiigli gibi, yukarida ad1 gecen Cinarkoprii, Pinarca ve Catak disinda, 7-
giinliik en diisiik akiglara LN2 dagilim modelinin uygun oldugu hipotezi %5

anlamlilik diizeyinde kabul gormektedir.

(iif) Normal ve LN2 modellerine kiyasla daha esnek bir dagilim modeli olan 2-

parametreli Gamma (G2) modeli; Pmnarca diginda tiim istasyonlarda %5
anlamlilik diizeyinde kabul gérmektedir. Bu nedenle, 2-parametreli dagilim
modeli segenekleri icinde Dicle havzasi diisiik akimlarinin genel frekans

dagilimmi tamamlamak i¢in kullanilabilecek en tutarli model G2 modelidir.

(iv) Uc parametreli Gamma (G3) ve Weibull (W3) modelleri parametre adedi

daha fazla oldugundan gozlenmis frekanslara uyumluluk yiikselmektedir.
Ancak, bu tiir modellerin kisa dizilerden tahminlenen parametreleri giivenli
degildir. Ayrica, ML yoOntemiyle c¢ogu istasyonda ¢oziim elde
edilmemektedir. X, alt sinir parametresinin MOM ve LMOM tahminleri ise

fiziksel agidan anlamsiz olabilmektedir (Xo<0 veya Xo>Xmin).

Bu irdelemeler sonucunda, Dicle Havzas1 7-giinliik en diisiik akimlarinin geldigi

ana dagilimm LN2 veya G2 dagilimi olabilecegi anlagilmaktadir.
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Tiim dagilimlarda MOM ydntemi parametre tahminlerinin belirgin sekilde diger
yontemlerin parametre tahminlerinden kiiglik ya da biiyiik oldugu tespit edilmistir.
Billioris, Baykan, Besiri, Diyarbakir gibi veri sayisi fazla olan istasyonlarda ise
dagilimlarin MOM ve ML yo6ntemlerinin parametre tahminleri birbirine ¢ok yakin

hesaplanmustir.
5.4 Diisiik Akim Karakteristikleri Arasindaki Iliskiler

Akim gozlemi yapilmayan veya kisa siireli gozlem bulunan havzalarda diistik
akim karakteristiklerinin belirlenmesinde ve/veya iyilestirilmesinde bolgesel analiz
caligmalarina ve analoji yontemlerine basvurulmaktadir. Bu amagla, literatiirde
diisik akim kilit parametreleri olan ortalama akis (Qp), taban akis indeksi (TAI),
zamanin %95’inde asilan debi (Q95), 7-glinlik en diisiik ortalama akis (MAM?7)

arasinda regresyon yontemine dayali bolgesel iliskiler gelistirilmistir.
5.4.1 Ortalama Debi — Yagis Alan Iliskileri

Ortalama akis (Qp), mevcut su kaynagi potansiyelinin bir gostergesi olup diisiik
akim istatistiklerinin standardize edilmesinde kullanilmaktadir. Bolgesel analiz
sonuclarinin kullanimi sirasinda ortalama akisin yiizdesi olarak ifade edilen diisiik
akim karakteristiklerinin tekrar Olcekli degere (m3/sn) doniistirilmesinde Qg bir

Olgek degiskeni olarak da gerekmektedir.

Ortalama akis, havza su biitgesi ve bdlgesel regresyon yontemi olmak iizere iki
yontem ile hesaplanabilir (Gustard ve diger., 1992; Smakthin, 2001). Bu ¢alismada,
ortalama akisin tahminlenmesinde en etkin bir havza 06zelligi olan yagis alani
(AREA) ile havza ortalama akislar1 arasinda regresif iliskiler arastirilmistir. Istasyon
rasat siireleri ile agirlikli en kiigiik kareler yontemine gore elde edilen ortalama

alternatif ortalama akis - yagis alan1 bagntilar1 Denklem 5.1 ve 5.2’te verilmistir.
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Q, =2,845+0,013x AREA; R*=0,99; N =48 (5.1)

Q, =0,009x AREA™*™®; R?=0,85; N =49 (5.2)

Denklem 5.1’in elde edilmesi icin yapilan analizlerde ayni kol tizerindeki 2602
Sinan ve 2612 Malabadi istasyonlarinin student-t istatistikleri kritik degerden dnemli
6l¢iide biiylik oldugundan (aykir1 deger niteligi tasidigindan) bu istasyonlar analizden
cikartilmigtir. Denklem 5.2°nin elde edildigi tistel regresyon analizinde ise, 26-51

Bahgesaray istasyonu ayni1 sebepten 6tiirii analizden ¢ikartilmigtir.

Denklem 5.2°nin istatistiksel performansinin nispeten diisiik olmasi sebebiyle

havzadaki istasyonlar, beslenme Ozelliklerini temsil eden  verimlerine
[q=(Q,/A)-10° It/sn/km?] gore iki alt gruba ayrlarak tekrar incelenmistir,
(Denklem 5.3a ve 5.3b).

Q, =0,0042x AREA"™®; q <15 igin R*=0,93; N =26 (5.3a)
Q, =0,037x AREA*®™: q>15 igin R®>=0,93; N =24 (5.3b)

Verimlere gore iki alt grup igin elde edilen ortalama debi-yagis alani iligkileri

Sekil 5.8’de sunulmustur.

1000

y= 0,0047_)‘:1,0935
Re= 0.9324/‘
100
Hew'o
.
y = 0,0368xLo30! -
| R°=0.9288 AL

0.1

Ortalama Debi (m3/sn)
S

1 10 100 1000 10000 100000
Yagis Alam A(km2)

Sekil 5.8 Istasyon verimlerine gére Ortalama Debi (Qo) ve Yagis Alam arasindaki iistel iliski
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Bu bagintilardan havzada galisilacak bir alanda sadece yagis alani kullanilarak
ortalama debi tahmin edilebilir. Havza’da ortalama debi tahmininde ilk yaklagim
olarak lineer denklem kullanilabilir; ancak, denklemin sabiti, Havza’nin batisinda,
Ozellikle Diyarbakir-Batman arasinda kuzey-giiney dogrultusunda akan kollarda,
yanlis tahminlere yol acabilmektedir. Bu sebeple {istel iliskinin 6zellikle havza alani
kiigiik bolgelerde kullamlmasi daha uygundur. Verim esigi 15 It/sn/km? nispeten
subjektif bir degerdir. Ancak, yagis alaninin kii¢iik ve taban akis1 katkisinin yiiksek
oldugu bilinen (Bkz. Sekil 5.4 ve 5.5) bolgelerde verimin 151t/sn/km2’den biiyiik
oldugu soylenebilir.

5.4.2 Q95 -MAM? iliskileri

Kisa siireli gdzlem bulunan havzalarda debi-siirek egrisini ve debi-frekans egrisini
tahmin etmek icin %95 asilma olasilikli giinlik debi Q95 ve ortalama 7-giinliik en
diisik akis MAMY7 karakteristikleri arasindaki karsilikli bolgesel iliskiler asagida

verilmistir. iliskiye ait gdsterim Sekil 5.9°da gosterilmistir.

Q95=0,717xMAM7°7; R?>=0,92; N =46 (5.4a)
MAM 7 =1,28xQ95"?®: R?*=0,92; N =46 (5.4b)
1,000
P 3
5 0,100 - =
3 e
0,010 -
0,001
0,001 0,010 0,100 1,000
Q95

Sekil 5.9 Q95 - MAM? iliskisi
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MAM?7 ve Q95 arasindaki iliski oldukg¢a yiiksek korelasyona sahiptir. Bu iliski,
debi-siirek egrisi analizinden frekans analizine (ya da frekans analizinden debi-siirek

analizine) kolaylikla gegebilme olanagi saglamaktadir.
5.4.3 Q95 ve MAM7 ’nin TAI ile iliskileri

Kisa siireli gbzlem bulunan havzalarda debi-siirek egrisini ve debi-frekans
egrisini tahmin etmek i¢in kullanilabilecek diger bir alternatif bolgesel model ise,
Q95 ve MAMY7 Kkarakteristiklerini taban akis indekslerine bagli olarak tahmin

etmektir. Dicle havzasi i¢in bu iligkiler asagidaki gibi belirlenmistir.

Elde edilen iliskiler havzadaki her istasyon i¢in Q90/Q50 oranma en yakin TAI

tahmin eden optimal o filtrelerine gore belirlenmis TAI degerlerine gore:

Q95=1,49xTAI*®: R?2=0,50; N =47 (5.59)

opt !

MAM7 = 2,495xTAI®": R?=0,47; N =47 (5.5b)

opt ?

Ve havzada 0=0,925 filtresine gore belirlenmis TAI degerlerine gore:

Q95=1,706xTAI*%..; R?=0,85 N =47 (5.6a)
MAM?7 =2,938xTAI® ; R®>=0,72; N =47 (5.6b)
bi¢imindedir.

Ortalama MAM?7 ve Q95 karakteristiklerinin ortalama TAI ile iliskileri nispeten
zayiftir. Bu iliskilerden tahmin edilecek degerlerin, ger¢ek degerlerden Onemli
Ol¢iide farkli olabilecegi soylenebilir. Ancak bu iligkiler, proje bdlgesinde diisiik

akislarla ilgili 6n tahminler yapmak ag¢isindan 6nemlidir.



BOLUM ALTI
BOLGESEL ANALIZ SONUCLARI

6.1 Bolgesel Debi-Siirek Egrisi

Bolim 5.2°de hesaplanan havza istasyonlarina ait debi-Siirek egrilerinin ortalama
debi ile boyutsuzlagtirilmis belirli asilma olasiliklar1 (Tablo 5.4), Bolim 3.2.2°de

anlatildig1 tizere bolgesellestirilmistir.

Boyutsuz debi-siirek egrilerinin  bolgesellestirilmesinde, debi-siirek egrisinin
seklini belirleyen boyutsuz Q95 (Qgs/Qo) degerleri dikkate alinarak yapilmaktadir; bu
sebeple Q95 debisi sifirlanan istasyonlar (26-12, 26-17 ve 26-32) analize dahil
edilmemistir. Q95 degeri ortalama akisin %2,5’undan daha kiigiik olan istasyonlarda
debi-siirek egrileri homojen 6zellik gostermediginden bu 6zellige sahip istasyonlar
da (2619, 26-14, 26-35, 26-40, 26-54, 26-62, 26-63) analiz dis1 birakilmistir. Ayrica,
debi-siirek egrisi formu beklenenin disinda olan istasyonlar da (26-19 ve 26-31),
bolgenin ortalama debi-siirek egrisinin formunu olumsuz yonde etkilediginden analiz

disinda tutulmustur.

Boylece, geriye kalan 39 istasyon, boyutsuz Q95 debilerine gore 6 sinif araligina
boliiniip, her sinif kendi i¢inde gruplandirilmistir. Her gruptaki istasyonlarin %2, %5,
%10,%20, %50, %80, %90, %95 ve %99 asilma yilizdeleri i¢in boyutsuz debi-siirek
egrisi ordinatlarinin rasat siirelerine gore agirlikli ortalamasi alinarak her grup icin
bir ortalama debi-siirek egrisi olusturulmustur. Tablo 6.1’den de goriilecegi gibi Tip-
1 egrisi i¢in Q95 degeri ortalama akisin %5’ini gosterirken, Tip-6 egrisinde ortalama
akisin  %39,6’sma karsi gelmektedir. Tip egrilerin olusturulmasinda kullanilan
istasyonlarin gruplarinin debi-siirek egrileri Sekil 6.1 ila 6.6’da verilmistir. Tiiretilen
tip egriler Sekil 6.7°de, egri ordinatlar1 ise Tablo 6.1’de sunulmustur. Bu tabloda

ayrica, gruplardaki istasyonlar igin ortalama TAI degerleri de gosterilmistir.

101
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Sekil 6.2 Tip-2 egri grubunu olusturan istasyonlara ait boyutsuz debi-siirek egrisi
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Sekil 6.3 Tip-3 egri grubunu olusturan istasyonlara ait boyutsuz debi-siirek egrisi
10,00
—2611
g 2630
& 1,00
e —2606
$
. —2616
2 =
R —2620
£ —
£ 010 —26-37
=
© —2627
—2633
—2631
0,01 \ \ ‘
2 5 10 20 50 80 90 95 99 2655

Asilma Yiizdesi (%)

Sekil 6.4 Tip-4 egri grubunu olusturan istasyonlara ait boyutsuz debi-siirek egrisi
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Sekil 6.6 Tip-6 egri grubunu olusturan istasyonlara ait boyutsuz debi-siirek egrisi
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Sekil 6.7 Dicle havzasi boyutsuz bolgesel debi-siirek tip egri ailesi

Tablo 6.1 — Dicle havzasi boyutsuz bolgesel debi-siirek tip egri ordinatlar

/4

\
M~ —"
[~
\\ \.
\\
~
2 5 10 20 50 80 90 95 99

Asilma Yiizdesi (%)

Tip Egri 1 2 3 4 5 6
Q95 0,047 0,074 0,121 0,208 0,271 0,396
TAI 0,578 0,532 0571 0,609 0,643] 0,689

2 5,519 6,052 5419 4,687 4464 3,875

& 5 3816 4,085 3,725 3528 3118] 2,833

= | 10 2,676 2,745 2556 2,570 2,293] 2,197

-E 20 1,627 1,493 1,513 1,561 1,450 1,449

g 50 0,378 0,355 0,397 0,462 0,545] 0,591

s | 80 0,096 0,249 0,180 0,277 0,368 0,459

S 90 0,062 0,101 0,144] 0,232 0,315 0421

<[ 9% 0,047 0,074 0,121 0,208 0,271 0,396

99 0,022 0,041 0,090 0,176] 0,199 0,339

105

Tip-1
—Tip-2
—Tip-3

Tip-4
—Tip-5
—Tip-6

Debi-Siirek egrilerinde taban akisi etkisi (biikkiim noktalar1) Tip-1 egrisinde

zamanin %80’inden sonra, Tip-2 egrisinde

ise zamanin

%750’sinden sonra

goriilmektedir. Tip numaras1 arttikca taban akist etkisi (egrilerin kurak akis

bolgesindeki egimlerin azalmasi) gitgide belirginlesmektedir.

Tip egrilerin TAI aralig1, hesaplanan ortalama TAI’nin +%5 civarinda, genis bir

aralikta degismektedir. Tip-1 egrisinde taban akis indeksi 0,49-0,66 arasinda
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degisirken, Tip-6’da 0,66-0,74 arasinda degismektedir. Bu nedenle TAI’ne gére tip

egrisi segmek gilivenilir olmamaktadir.

Q95/Qq Olgiisiiniin havzada dagilimi Sekil 6.8’de goriilmektedir. Bu sekle gore,
Havza’nin kuzey-batisinda Tip-1 ve Tip-2 egrilerinin kullanilmast uygun
diismektedir. Diyarbakir-Batman arasinda kuzey-giiney dogrultusunda akan kollarda

akim sifirlanmakta veya ortalama akimin %2,5’undan daha diisik seviyelere

diismektedir, bu bolgede kullanilabilecek uygun debi-siirek egrisi bulunamamistir.

40 40.5 41 41.5 42 425 43 435 44

0.0250.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 04 045 0.5

Sekil 6.8 Havza istasyonlarinda hesaplanan boyutsuz Q95’lerinin alansal dagilimi

Havza genelinde Tip-3 ve Tip-4 egrilerinin kullanilmasi uygundur. Asagi Zap ve
Orta Dicle’de anakollarda Tip-4 egrisi, Havza’nin yiiksek rakimli taban akisinin
belirgin oldugu kesimlerde, Catak, Miikiis sulari ve Yukar1 Zap Havzasi’nda Tip-5

ve Tip-6 egrilerinin kullanilmasi uygundur.

6.2 Boyutsuz Bolgesel MAMY Frekans Dagilimi

Calisma havzasinda 15 yildan fazla gozlemi bulunan 17 istasyonda 7-giinliik en
diisiik ortalama akislarin (MAM7) noktasal frekans analizinden elde edilen
parametreler kullanilarak 7-giinliikk en diisiik ortalama akiglarin bdlgesel analizi

gerceklestirilmistir.
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Bolgesel frekans analizi ile Havza’da uzun siireli rasadi olan istasyonlarin az
olmast sebebiyle Onemli Ornekleme hatalar1 tasiyan noktasal tahminlerin
iyilestirilmesi ve Olgiim  yapilmayan noktalarda belirli tekerriirlii  olay

biiyiikliiklerinin (7Q2 ve 7Q10) tahmin edilmesi amaglanmustir.

6.2.1 Uygun Bélgesel Dagilim Modelinin Belirlenmesi

6.2.1.1 L-Moment Diyagramlar

Havza istasyonlarinda uygulanacak dagilim modeli se¢iminde ilk yaklasim olarak
Tablo 5.3°de verilen istasyonlara ait LC, ve LC; istatistiklerinin birer nokta ile temsil
edildigi LC,-LCs ve LCs-LCy grafikleri kullanilmastir.

Sekil 6.9 ve 6.10°da bolgedeki istasyonlarin MAM?7 serilerinin LC,-LC; ve LCs-
LCx noktalari ile dagilim modellerinin kuramsal iliskileri birlikte gosterilmistir. Ayni
sekiller lizerinde 17 istasyonun agirlikli ortalama (LC,-LCs) ve (LCs-LCy) noktalar

da + simgesiyle gosterilmistir.

LCs-LCk diyagramina gore havza istasyonlarinin rasat stireleri ile agirlikli LCs ve
LCk ortalamalari lognormal, gamma ve genel ekstrem dagilimlarin ortak olarak
gectigi bolgede konumlanmistir. Istasyonlarin egriler etrafinda sagilimi da hangi

istasyonun daha iyi uyabilecegi hakkinda yeterli bilgi vermemektedir.

LC,-LC; diyagramina gore havza istasyonlarinin rasat siireleri ile agirlikli LCy ve
LCs ortalamalar1 gamma dagilimina daha yakindir. Istasyonlarm bir kismi1 logaritmik
egri etrafinda, bir kism1 gamma egrisi etrafinda, kalan kismi ise normal dagilim

etrafinda sagilmaktadir.
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Sekil 6.10 MAMY serilerinin LC,-LC; diyagrami ve teorik dagilim iliskileri
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6.2.1.2 Carpiklik — Degiskenlik Iliskileri

Iki parametreli dagilim modellerinin bazilarinda kuramsal ¢arpiklik sabit veya

degiskenlik katsayisinda bagl olarak degisir. ki parametreli Gamma modelinde

7, = 2n ve iki parametreli lognormal dagilim modelinde y, =#7°+ 37 bigimindedir.

Havza bazinda istasyonlardaki gozlemlerin ornek carpiklik katsayilari ile
degiskenlik katsayilar1 arasindaki iliskileri incelemek, bolge i¢in bir ana dagilim

modeli secilmesi bakimdan yararli olmaktadir.

Sekil 6.11°de Dicle havzasindaki 17 istasyonun (Cv; Cs) nokta dagilimi ve bazi
dagilim modellerinin teorik carpiklik-degiskenlik iliskileri gosterilmistir.

2,0 -
LN2 (y=x3+3x) G2 (y=2x)
.
*
S
=
=
2
=
o
*
-05
°*
-1,0 T T T T T T T T T 1
0 01 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 08 0,9 1

Degiskenlik (Cv)

Sekil 6.11 Dicle Havzasi icin garpiklik-degiskenlik iliskisi

6.2.1.3 Uygun Bélgesel Dagilim Modeli

L-Moment diyagramlart ve dagilim modellerinin kuramsal c¢arpiklik ve

degiskenlik iliskilerine bakilarak istasyonlarda gézlenen boyutsuz 7-giinliik en diisiik
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ortalama akislarin bolgesel analizi igin iki parametreli gamma (G2) ve iki

parametreleri lognormal (LN2) dagilimin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

LN2 bolgesel modelinde dort, G2 bolgesel modelinde {i¢ ayr1 bolgesellestirme
yaklagimi kullanilmistir. Her iki modelde bolgesel ortalama degiskenlik katsayilarina
(BCw), T-tekerriirlii noktasal boyutsuz MAM7 tahminlerinin agirlikli ortalamalarina
ve bu tahminlerin meydanlarina dayanan {i¢ tiir yaklagimla bdolgesellestirme
yapilmistir. LN2 modelinde ayrica, logaritmik standart sapmalarin agirlikli bolgesel

ortalamalarina (BSyx) dayanan baska bir yaklasimla da bolgesellestirme yapilmustir.
6.2.2 Havza’nin Homojen Alt Bolgelere Ayrilmast
Dicle havzasinda noktasal frekans analizi uygulanan 17 istasyonun degiskenlik

katsayilar1 Sekil 6.12°de harita iizerine isaretlenerek degiskenliklerin cografi alt

kiimeler olusturup olusturmadigi kontrol edilmistir.

38

POILM

37.5

40.5 41 415 42 425 43 435 44

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

Sekil 6.12 Dicle Havza’sinda MAMY7 degiskenlik katsayilarinin alansal dagilimi

Sekil 6.12°ye gore bolgede gozlenmis 7-giinliik en diisiik ortalama akislarin
degiskenlik katsayilari bakimindan anlamli cografi bolgeler olusturdugu sdylenebilir.
Orta Dicle Havzasi, Bitlis ve Botan Cayi’nda degiskenlik 0,14<C,;<0,19 arasinda;
Tiliiran istasyonu hari¢ tutuldugunda Catak Cay1 ve Zap anakolunu da i¢ine alan
genis alanda 0,22<C,;<0,25 arasinda degismektedir. Havza’nin orta ve dogu kesimi

degiskenlik katsayis1 0,14<C,;<0,25 arasinda degisen homojen bir alt bolge olarak
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tanimlanabilir. Maden, Garzan, Kezer ¢aylar1 ve doguda Nehil ¢ayinda degiskenlik
katsayis1 0,29<C,;<0,32 arasinda degismektedir; bu caylar1 kapsayan alt bolge de
homojen bir bolge olarak alinabilir. Diyarbakir (2605), Cinarkoprii (2619) ve Sinan
(2602) istasyonlarinda degiskenlik 0,43<C,;<0,89 arasinda genis bir aralikta
degismektedir; degiskenligi yiiksek olan alan bu da homojen bir alt bolge olarak
degerlendirilebilir.

Dicle Havzasi’nin tiimiiyle degiskenlik katsayilar1 bakimimdan homojen tek bir
bolge olarak kabul edilip edilemeyecegi student-t ve y*-kare smamalari ile kontrol
edilmistir. LN2 ve G2 modelleri i¢in tek bolge se¢enegine iligskin student-t testi Tablo

6.2°de; homojen bolge x*-testi sonuclart ise Tablo 6.3’te sunulmustur.

Tablo 6.2 LN2 ve G2 dagilim modelleri igin degiskenlik katsayilarinin beklenen degerlerinin

ortalama degiskenlikle karsilastirilmasi (tek bolge segcenegi)

ST ADI | AGINO N Cv LN2 Modeli G2 Modeli toos
S(Cv) t S(Cv) t
CAYO 2617 26 0,32 0,05 [ -0,50 0,05 -0,50 2,060
DIYA 2605 47 0,43 0,06 1,30 0,05 1,70 2,013
CINA 2619 24 0,64 0,18*( 1,60 0,11*| 2,70* 2,069
SINA 2602 21 0,89 0,41*[ 1,30 0,18*]  3,00* 2,086
BESI 2603 51 0,32 0,04 | -0,60 0,03 -0,70 2,008
BAYK 2610 51 0,18 0,02 -8,50* 0,02 -8,90* 2,008
PINA 2624 35 0,31 0,04 | -0,80 0,04 -1,00 2,032
CATA 2609 16 0,22 0,04 -2,80* 0,04 -3,00* 2,131
TULU 2631 16 0,29 0,06 | -1,00 0,05 -1,10 2,131
BILL 2633 60 0,18 0,02 | -10,10* 0,02 | -10,60* 2,001
REZU 2611 17 0,24 0,05 -2,20* 0,04 -2,40* 2,120
CIZR 2606 29 0,14 0,02 | -10,40* 0,02 | -10,70* 2,048
GIRI 2625 23 0,19 0,03 -5,10* 0,03 -5,40* 2,074
MUSA 2621 25 0,25 0,04 -2,30* 0,04 -2,60* 2,064
KONA 2622 18 0,34 0,07 | -0,10 0,06 -0,20 2,110
TEKN 2630 20 0,3 0,06 | -0,80 0,05 -0,90 2,093
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Tablo 6.3 Tek bélge secenegi igin y*-testi

Toplam veri (istasyon-yil) z n; =509,00
Ortalama rasat uzunlugu N, = 29,94
Bolgesel (agirlikli) Degiskenlik BC, =0,346
Grup i¢i sapma k.topl. (agirlikli) SSE(C,) =0,491
Grup i¢i sapma k.topl. (normal) SSE(C,) =0,565
Agirlikli alansal Var(Cv) var(C,) =0,031
Normal alansal Var(Cv) var(C,) =0,035
% =350,390 (LN2 modeli igin)
Bolgesel homojenlik istatistigi
° =396,307 (G2 modeli igin)
0=0,05 v=17 igin kritik deger Zo 15 = 26,286

Tablo 6.3’lin alttaki iki satirinda verilen chi-kare istatistiklerine gore, tek bolge

seceneginde 17 istasyonun homojen bir grup teskil ettigi hipotezi her iki modelde de

=0,05 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir ( 7* > 72,,.,).

Bolgedeki istasyon sayisi ¢cok az oldugundan, ikinci bir yaklasim olarak ¢alisma
bolgesi, degiskenlik katsayilar1 biiyiikk (1.Bolge) ve degiskenlik katsayilar kiiciik
(2.Bolge) iki alt bolgeye ayrilmistir. Cimnarkopri (2619) ve Sinan (2602)
istasyonlarinda degiskenlik katsayilarinin ve bunlarin standart sapmalarinin ¢ok
yiiksek olmasi ve 1.Bolge’nin homojenligini etkilemesi nedeniyle bu istasyonlar
analizden c¢ikarilmigtir. 1.Bolge’de 7 istasyon olup BC,;=0,344; 2.Bolge’de 8
istasyon olup BC,,=0,198"dir. Bu segenege iliskin student-t testi sonuglar1 Tablo 6.4

ve 6.5°de ve y’-testi sonuglari ise Tablo 6.6’da sunulmustur.
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Tablo 6.4 LN2 ve G2 ana dagilhim modellerinde degiskenlik katsayilarinin beklenen degerlerinin

bolgesel ortalama degiskenlikle karsilastirilmasi (7 istasyondan olusan 1.Bolge i¢in)

isT Ap1l AGI NO N Cv LN2 Modeli G2 Modeli to.025
S(Cv) t S(Cv) t
CAYO 2617 26 | 0,320 | 0,050 [ -0,400 | 0,050 | -0,500 | 2,060
DIYA 2605 47 | 0,430 | 0,060 | 1,400 | 0,050 | 1,800 | 2,013
BESI 2603 51 | 0,320 | 0,040 | -0,500 | 0,030 | -0,600 | 2,008
PINA 2624 35 [ 0,310 | 0,040 [ -0,800 | 0,040 |-0,900 | 2,032
TULU 2631 16 | 0,290 | 0,060 | -0,900 | 0,050 | -1,100 | 2,131
KONA 2622 18 | 0,340 | 0,070 | -0,2100 | 0,060 [ -0,100 | 2,110
TEKN 2630 20 [ 0,300 | 0,060 | -0,800 | 0,050 |-0,900 | 2,093
Tablo 6.5 LN2 ve G2 ana dagilim modellerinde degiskenlik katsayilarinin beklenen degerlerinin
bolgesel ortalama degiskenlikle karsilastirilmasi (8 istasyondan olusan 2.Bélge i¢in)
LN2 Modeli G2 Modeli
t
IST ADI|AGI NO N Cv S(CV) n S(Cv) n 0.025
BAYK 2610 51 [ 0,480 | 0,020 | -0,800 | 0,020 | -0,800 | 2,008
CATA 2609 16 | 0,220 | 0,040 | 0,600 | 0,040 [ 0,600 | 2,131
BILL 2633 60 [ 0,180 | 0,020 | -1,300 | 0,020 | -1,400 | 2,001
REZU 2611 17 | 0,240 | 0,050 | 1,000 | 0,040 | 1,100 | 2,120
CIZR 2606 29 | 0,140 | 0,020 | -2,800 | 0,020 | -2,900 | 2,048
GIRI 2625 23 | 0,190 | 0,030 [ -0,200 | 0,030 | -0,200 | 2,074
MUSA 2621 25 | 0,250 | 0,040 [ 1,300 | 0,040 [ 1,500 | 2,064
UzuM 2621 30 | 0,220 | 0,030 | 0,700 | 0,030 | 0,800 | 2,045
Tablo 6.6 LN2 ve G2 modellerinde iki bolge segenegi igin y*-testi
1.Bolge 2.Bolge

Toplam veri (istasyon-yil) an =213,00 an =251,00
Ortalama rasat uzunlugu n,, =30,428 n,, =31375
Bolgesel (agirlikli) Degiskenlik BC, =0,344 BC, =0,198

Grup i¢i sapma k.topl. (agirliklr)

SSE(C,) =0,016

SSE(C,) =0,008

Grup i¢i sapma k.topl. (normal)

SSE(C,) =0,014

SSE(C,) =0,010

Agirlikli alansal Var(Cv)

var(C,) = 0,003

var(C,) =0,001

Normal alansal Var(Cv)

var(C,) =0,002

var(C,) =0,001

Bolgesel homojenlik istatistigi

7% = 4,446 (LN2 igin)

4% =6,405 (G2 igin)

»* =13,861(LN2 igin)

7> =14,026 (G2 igin)

a=0,05 i¢in kritik deger

lg,os;e =12,569

Xoos =14,047
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Tablo 6.6°da goriildigii iizere alt bolgelerin her biri igin y°-homojenlik testi
olumlu sonug¢lanmistir. Calisma bdlgesinin iki alt bolgeye ayrilmast halinde F

istatistigi:

_ MST _ 0,0805/(2-1)
MSE ~ 0,024/(15—2)

—50,32 > F, 15 (1,15) = 4,54

olup, bu deger, 0=0,05 anlamlilik diizeyine gore kritik F istatistig¢inden Onemli

Olciide bliytiktiir.

6.2.3 Boyutsuz Bolgesel MAMT Yaklasimlar

Boliim 5.3’te 15 yildan uzun siireli rasatlar1 bulunan istasyonlarin 7-giinliik en
diisiik ortalama akis (MAMY7) verilerine uygulanan noktasal frekans analizinden LN2
ve G2 modelleri icin hesaplanmis moment, maksimum olabilirlik ve L-moment
parametreleri kullanilarak alt bolgelerdeki her bir istasyon i¢in tahmin edilen
boyutsuz MAMY tahminleri 1.Bolge i¢in Ek 4’te Tablo IV.1 ila IV.6’da, 2.Bolge i¢in
Tablo IV.7 ila IV.13’te sunulmustur.

LN2 ve G2 tabanli bolgesel ortalama degiskenliklere dayanan boyutsuz bolgesel
MAMY7 tahmin yaklasimi, tekerriirin (T) yani sira alt bolgelerin (BCy;, BCyp)
ortalama degiskenliklerine bagl olan yaklasimdir. T tekerriir araliginin birer siirekli
fonksiyonu olan boyutsuz MAM?7 egrileri Tablo 6.7°de verilmistir. Bu
fonksiyonlarda ve bundan sonraki ifadelerde Zy, Pr[a>a(T)]=1/T asilmama
olasiligina kars1 gelen standart normal degiskendir. T=2, 5, 10, 20, 50 ve 100 yil
tekerriir araliklari i¢in bu yaklagima ait a(T) katsayilart Tablo 6.9 ila 6.12nin birinci
boliimlerinde sunulmustur. Bu yaklasima iligkin boyutsuz bolgesel diisiik akim

egrileri Sekil 6.13’te sunulmustur.
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Tablo 6.7 Bolgesel MAMY tahminlerinin BCv tabanli fonksiyonlari

Bolge Model | Denklem
1 LN2 &, (T) =exp(0,3344 x z, —0,0559)
1 G2 | &(T)=[0,9869+0,1147xz, |
2 LN2 | &, (T)=exp(0,1961xz, —0,0192)
2 G2 | &,(T)=[0,9956+0,066xz |

T-tekerrilirlii noktasal boyutsuz MAM7 tahminlerinin istasyon rasat siirelerine
gore hesaplanan agirlikli ortalamalart [a,(T)~ax(T)] ve T-tekerriirlii ayj(T) dizilerinin

meydanlart kullanilarak boyutsuzlastirma islemi sonuglar1 Tablo 6.9 ila 6.12°de

sunulmustur.

LN2 modelinde boyutsuz MAM?7 fonksiyonlar1 alt bolgelerdeki istasyonlarin
logaritmik standart sapmalarmin agirlikli ortalamalarina dayanarak da elde edilmistir.
Bu yaklagima ait stirekli tekerriir fonksiyonlar1 Tablo 6.12°de; farkl tekerriir siireleri

icin a(T) katsayilar1 Tablo 6.9 ila 6.10’un ikinci boliimlerinde sunulmustur.

Tablo 6.8 Bolgesel MAMY7 tahminlerinin BSy tabanli fonksiyonlart

Bolge | Tahmin Denklem
Momentler 4, (T) =exp(0,338x z, —0,0571)
1 Maks. olabilirlik &, (T) =exp(0,371x z, —0,0688)
L-Momentler &, (T) =exp(0,371x z, —0,0688)
Momentler a, (T) =exp(0,199x z, —0,0198)
2 Maks. olabilirlik a4, (T)=exp(0,202x z, —0,0204)
L-Momentler 4, (T) =exp(0,358x z, —0,0641)
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Tablo 6.9 1.Bolge (N=7 istasyonlu) i¢cin LN2 bdlgesel modelinde uygulanan alternatif yaklagimlarin
boyutsuz bolgesel 7-giinliik en diisiik ortalama akis (MAM7) degerleri

Bolgesel . e Boyutsuz Bolgesel MAM(7) Degerleri, &,(T)
Yaklasim Bolgesel Istatistikler o T T 7=10 | 7=20 T =50 T T=100
1 BCv =0,198 0,981 | 0,832 | 0,763 | 0,711 | 0,656 | 0,622
Istasyon ak(T) ortalamalari :
2 (a) Moment parametreleriyle 0,980 | 0,831 ] 0,763 | 0,711 | 0,656 | 0,622
(b) Maks. olabilirlik parametreleriyle 0,980 | 0,830 | 0,762 | 0,709 | 0,655 | 0,621
(c) L-Moment parametreleriyle 0,980 | 0,742 | 0,643 | 0,573 | 0,503 | 0,462
Istasyon ak(T) medyanlar1:
3 (a) Moment parametreleriyle 0,979 | 0,821 | 0,750 | 0,695 | 0,639 | 0,604
(b) Maks. olabilirlik parametreleriyle 0,979 | 0,823 | 0,752 | 0,697 | 0,641 | 0,606
(c) L-Moment parametreleriyle 0,979 | 0,714 | 0,608 | 0,532 | 0,458 | 0,415
BSy = 0,199 Moment par. 0,980 | 0,829 | 0,759 | 0,706 | 0,651 | 0,616
4 BSy = 0,202 Maks. olabilirlik par. 0,980 | 0,826 | 0,756 | 0,702 | 0,647 | 0,612
BSy = 0,358 L-Moment par 0,938 | 0,694 | 0,593 | 0,521 | 0,450 | 0,408

Tablo 6.10 2.Bolge (N=8 istasyonlu) i¢in LN2 bolgesel modelinde uygulanan alternatif yaklagimlarin
boyutsuz bolgesel 7-giinliik en diisiik ortalama akis (MAMT) degerleri

Bolgesel Bolgesel Istatistikler Boyutsuz Bolgesel MAM(7) Degerleri, 8,(T)
Yaklagim T=2 | T=5 | T=10 | T=20 | T=50 | T=100
1 BCv = 0,344 0,946 | 0,714 | 0,616 | 0,545 | 0,476 | 0,434
Istasyon ak(T) ortalamalari :
5 (a) Moment parametreleriyle 0,944 | 0,713 | 0,616 | 0,546 | 0,476 | 0,435
(b) Maks. olabilirlik parametreleriyle 0,939 | 0,691 | 0,589 | 0,516 | 0,445 | 0,403
(c) L-Moment parametreleriyle 0,939 | 0,655 | 0,544 | 0,466 | 0,393 | 0,350
Istasyon ak(T) medyanlar::
3 (a) Moment parametreleriyle 0,951 | 0,727 | 0,632 | 0,563 | 0,494 | 0,453
(b) Maks. olabilirlik parametreleriyle 0,947 | 0,706 | 0,605 | 0,533 | 0,462 | 0,420
(c) L-Moment parametreleriyle 0,947 | 0,681 | 0,572 | 0,496 | 0,422 | 0,379
BSy = 0,199 Moment par. 0,944 | 0,710 | 0,612 | 0,541 | 0,471 | 0,430
4 BSy = 0,202 Maks. olabilirlik par. 0,934 | 0,684 | 0,581 | 0,508 | 0,436 | 0,394
BSy = 0,358 L-Moment par. 0,910 | 0,631 | 0,521 | 0,445 | 0,372 | 0,331

Tablo 6.11 1.Bo6lge (N=7 istasyonlu) i¢in G2 bolgesel modelinde uygulanan alternatif yaklagimlarin
boyutsuz bolgesel 7-giinliik en diisiik ortalama akis (MAM7) degerleri

Bolgesel . T Boyutsuz Bolgesel MAM(7) Degerleri, ak(T)
Yaklagim Bolgesel Istatistikler T=2 | T=5 | T=10 | T=20 | T=50 | T=100
1 BCv =0,198 0,987 [ 0,831 | 0,756 | 0,698 | 0,637 | 0,598
Istasyon ak(T) ortalamalari :
5 (a) Moment parametreleriyle 0,987 | 0,830 | 0,756 | 0,698 | 0,636 | 0,597
(b) Maks. olabilirlik parametreleriyle | 0,987 | 0,833 | 0,760 | 0,703 | 0,643 | 0,604
(c) L-Moment parametreleriyle 0,987 | 0,831 | 0,757 | 0,699 | 0,638 | 0,599
Istasyon dk(T) medyanlar1:
3 (a) Moment parametreleriyle 0,985 | 0,820 | 0,742 | 0,681 | 0,617 | 0,576
(b) Maks. olabilirlik parametreleriyle | 0,986 | 0,826 | 0,749 | 0,690 | 0,627 | 0,587
(c) L-Moment parametreleriyle 0,985 | 0,818 | 0,739 | 0,677 | 0,613 | 0,572
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Tablo 6.12 2.Bolge (N=8 istasyonlu) i¢in G2 bolgesel modelinde uygulanan alternatif yaklagimlarin
boyutsuz bolgesel 7-giinliik en diisiik ortalama akig (MAM7) degerleri

Bolgesel N e Boyutsuz Bolgesel MAM(7) Degerleri, &,(T)
Yaklasim Bolgesel Istatistikler = =5 T 7=10 | =20 T =50 TT=100
1 BCv = 0,344 0,961 | 0,706 | 0,592 | 0,509 | 0,424 | 0,373
Istasyon ak(T) ortalamalari :
5 (a) Moment parametreleriyle 0,960 | 0,704 | 0,591 | 0,508 | 0,424 | 0,374
(b) Maks. olabilirlik parametreleriyle 0,959 | 0,702 | 0,589 | 0,505 | 0,421 | 0,371
(c) L-Moment parametreleriyle 0,960 | 0,704 | 0,592 | 0,509 | 0,426 | 0,377
Istasyon ak(T) medyanlar1:
3 (a) Moment parametreleriyle 0,965 | 0,720 | 0,611 | 0,529 | 0,447 | 0,397
(b) Maks. olabilirlik parametreleriyle 0,965 | 0,721 | 0,612 | 0,530 | 0,448 | 0,398
(c) L-Moment parametreleriyle 0,963 | 0,714 | 0,604 | 0,522 | 0,439 | 0,390
1,0 :
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Sekil 6.13 1 ve 2 bolge i¢in LN2 ve G2 modellerinin BCv degerlerine dayanan bdlgesel egriler

6.2.4 Bolgesel Analiz Performansi

Her bir bolgesellestirme yaklasimi i¢in Boliim 3.3.5.4 uyarinca hesaplanan BIAS

ve RMSE performans 6lgiileri Tablo 6-13 il4 6.16’da sunulmustur.
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Tablo 6.13 1.Bolge i¢in LN2 tabanli bolgesel yaklagimlarinin BIAS ve RMSE performans 6lgiitleri

Boyutsuz Performans Olgiitleri
Moment Maks. Olabilirlik L-Moment

Bolgesel Parametreleriyle Parametreleriyle Parametreleriyle
Yaklagim BIAS RMSE BIAS RMSE BIAS RMSE

1 0,0003 0,0773 -0,0454 0,1005 -0,1198 0,1639

2 0,0070 0,0784 0,0150 0,0957 0,0464 0,1259

3 0 0,0772 0 0,0925 0 0,1108

4 -0,0262 0,0798 -0,0273 0,0940 -0,0498 0,1171

Tablo 6.14 2.Bolge i¢in LN2 tabanl bolgesel yaklagimlarinin BIAS ve RMSE performans 6lgiitleri

Boyutsuz Performans Olgiitleri
Moment Maks. Olabilirlik L-Moment

Bolgesel Parametreleriyle Parametreleriyle Parametreleriyle
Yaklagim BIAS RMSE BIAS RMSE BIAS RMSE

1 -0,0001 0,0568 -0,0018 0,0656 -0,1583 0,2211

2 0,0054 0,0576 0,0082 0,0672 0,0916 0,2064

3 0 0,0568 0 0,0657 0 0,1640

4 0,0187 0,0620 0,0142 0,0690 0,0646 0,1940

Tablo 6.15 1.Bolge i¢in G2 tabanli bolgesel yaklasimlarinin BIAS ve RMSE performans olgiitleri

Boyutsuz Performans Olgiitleri
Moment Maks. Olabilirlik L-Moment
Balgesel Parametreleriyle Parametreleriyle Parametreleriyle
Yaklagim BIAS RMSE BIAS RMSE BIAS RMSE
1 -0,0005 0,1053 -0,0052 0,1043 0,0017 0,1082
2 0 0,1053 0 0,1048 0 0,1075
3 -0,0345 0,1075 -0,0402 0,1087 -0,0207 0,1070

Tablo 6.16 2.Bolge i¢in G2 modeli tabanli yaklagimlarinin BIAS ve RMSE performans dlgiitleri

Boyutsuz Performans Olgiitleri
Moment Maks. Olabilirlik L-Moment
Balgesel Parametreleriyle Parametreleriyle Parametreleriyle
Yaklagim BIAS RMSE BIAS RMSE BIAS RMSE
1 -0,0006 0,0653 0,0059 0,0679 0,0010 0,0633
2 0 0,0654 0 0,0669 0 0,0632
3 0,0208 0,0714 0,0166 0,0711 0,0272 0,0727




BOLUM YEDI
SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada literatiirde kabul gérmiis diisiik akim analiz yontemlerinden taban
akisi, diisiik akim debi-siirek egrisi ve debi-frekans analizleri Dicle Havzasi’nda
kullanilabilir nitelikteki 50 istasyonda gozlenmis giinliik ortalama akimlara

uygulanarak, istasyonlarin diisiik akim karakteristikleri elde edilmistir.

7.1 Dicle Havzasinda Taban Akis1 Indeksleri

Taban akis1 analizinde yumusatilmis minimumlar ve sayisal filtreleme yontemleri
uygulanmistir. Taban akisin1 daha gercekei ifade eden sayisal filtreleme yonteminde
hangi a filtresinin daha tutarli oldugu arastirilmistir. Bu amagla sayisal filtreleme
yonteminde farkli a filtreleriyle hesaplanan taban akis indeksi (TAI) degerleri ile
debi-siirek analizinden elde edilen Q90/Q50 Olgiisii arasindaki yakinlik
aragtirilmistir. Her istasyon icin Q90/Q50 &lgiisiine en yakin TAI tahmin eden
optimal a filtreleri belirlenmistir (Tablo 5.3). Havza istasyonlar1 i¢in segilen
filtrelerin istasyon rasat stireleri ile agirlikli ortalamas1 0=0,923 olup, havzada tek bir
filtre parametresi kullanilma isteniyorsa, literatlirde kullanilmasi tavsiye edilen deger
de olan 0=0,925’in uygun bir se¢im olacagi sdylenebilir. Dicle havzasi genelinde
TAI 0,47 ila 0,76 arasinda degismekte olup (Sekil 5.4), ortalamas1 0,577°dir. Bir
baska deyisle, akarsu akislarina taban akisi katkisi (yeraltisuyu, karst pinarlari, kar
erimesi ve g0l sizmalar1 gibi geciktirmeli kaynaklarin katkis1) %57,7’dir. Dicle
Havzasi’ndaki TAI’nin Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’den kabaca tahmin edilmesi
mimkiindiir. Ancak, bu bulgularin hidrojeolojik 6zelliklerle uyumlulugunun da

ayrintili olarak arastirilmasi gerekmektedir.

7.2 Dicle Havzasi i¢in Debi-Siirek Tip Egrileri

Debi-siirek egrisi analizinde bolgesel analizde kullanilmak iizere istasyonlarin her
birinde ¢esitli agilma olasilikli giinliik debiler ile, akarsu akislarinin degiskenligini
temsil eden Q20/Q90, diisikk akimlarin degiskenligini temsil eden Q50/Q90 ve
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akarsu akiglarina yeraltisuyu Kkatkisini gosteren Q90/Q50 boyutsuz dlgiitleri
hesaplanmistir (Tablo 5.2). Havzada Q90/Q50 6lgiitiiniin alansal dagilimi (Sekil 5.5)
ile TAI’nin alansal dagilimi (Sekil 5.4) arasinda biiyiik benzerlikler oldugu

saptanmistir.

Bolgesel debi-siirek egrisi analizi, debi-siirek egrisinin seklini belirleyen Q95
(%95 asilma olasilikli debi) dikkate alinarak yapilmistir. Bolgedeki istasyonlarin
Q95 degerleri, homojen egri gruplar1 olusturacak sekilde 6 sinif araligina boliinerek
gruplandirilmis; gruplardaki istasyonlarin standart asilma yiizdeleri i¢in boyutsuz
debi-siirek egrisi ordinatlarinin rasat siirelerine gore agirlikli ortalamasi alinarak 6 tip

boyutsuz debi-siirek egrisi olusturulmustur (Sekil 6.7, Tablo 6.1).

Sekil 6.8’deki boyutsuz Q95 (=Q95/Qg) oranlarinin alansal dagilimindan
yararlanarak Dicle Havzasi’nda belli bir proje bolgesi i¢in hangi tip debi-siirek

egrisinin uygun olduguna karar verilebilir.

7.3 Dicle Havzasi Diisiik Akimlarinin Boyutsuz Frekans Dagilim

Havzada 15 yildan uzun stireli rasatlar1 olan istasyonlarda, 7-giinliik en diisiik
ortalama akis (MAMY7) serileri kullanilarak Dicle Havzasi’nda 7-giinliik en disiik

ortalama akimlarin frekans dagilimi incelenmistir.

L-Moment diyagramlari; dagilim modellerinin kuramsal ¢arpiklik — degiskenlik
iligkileri ile, Kolmogorov-Smirnov ve PPCC testlerinin sonuclarina bakilarak
istasyonlarda gozlenen 7-giinliik en diisiik ortalama akislarin bolgesel analizi i¢in en
uygun ana dagihimlarin iki parametreli gamma (G2) ve iki parametreleri lognormal

(LN2) dagilimi olabilecegi sonucuna varilmaistir.

Dicle Havzasi’nin degiskenlik katsayilar1 bakimindan homojen bir bdlge olarak
kabul edilip edilemeyecegi student-t ve xz-kare sinamalari ile kontrol edilmistir. Tek
bolge seceneginde 17 istasyonun homojen bir grup teskil ettigi hipotezi her iki

modelde de a=0,05 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir (Tablo 6.2 ve 6.3).
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Bolgedeki istasyon sayisi ¢ok az oldugundan, ikinci bir yaklasim olarak ¢alisma
bolgesi, degiskenlik katsayilar1 biiyiikk (1.Bolge) ve degiskenlik katsayilar1 kiigiik
(2.Bolge) iki alt bolgeye ayrilmistir (Sekil 6.12). Cinarkoprii (2619) ve Sinan (2602)
istasyonlarinda degiskenlik katsayillar1 ve degiskenlik katsayilarmin standart
sapmalarmin ¢ok yiiksek olmasi ve 1.Bdlge’nin homojenligini etkilediginden
analizden c¢ikarilmigtir. 1.Bdlge’de 7 istasyon olup BC,1=0,344; 2.Bolge’de 8
istasyon olup BC,,=0,198"dir. 2.Bolge’de G2 ana dagilimi i¢in bdlgesel homojenlik
istatistigi kritik degere ¢ok yakin olmakla birlikte, %5 anlamlilik diizeyinde bolgesel
homojenlik her iki bolgede hem LN2 hem de G2 dagilimlari i¢in kabul gérmiistiir
(Tablo 6.6). Ayrica, Dicle Havzasi’nin degiskenlik katsayilart bakimindan iki alt

bolgeye ayrilmasi gerektigi varyans orani testi (F-testi) ile de dogrulanmustir.

LN2 bolgesel modelinde dort, G2 bolgesel modelinde ii¢ ayr1 bolgesellestirme
yontemi kullanilmistir. Her iki modelde bolgesel ortalama degiskenlik katsayilarina
(BCw), T-tekerriirli noktasal boyutsuz diisik akim tahminlerinin agirlikli
ortalamalar1 ve bu tahminlerin meydanlar1 kullanilarak bolgesellestirme yapilmistir.
LN2 modelinde logaritmik standart sapmalarin agirlikli bolgesel ortalamalarina

(BSyk) dayanan baska bir yaklagimla da bolgesellestirme yapilmustir.

Dicle Havzasi’nda, diisiik akimlarin bolgesel boyutsuz frekans dagilimlarinin iki
parametreli lognormal dagilim L-moment parametreleriyle olusturulmasi halinde,
tekerriir aralig1 arttikca diger parametreleriyle olusturulman bolgesel egrilere kiyasla
daha diisiik kurak akis tahminleri verdigi saptanmistir (Tablo 6.9 ve 6.10’un alt
siirlart). Bu durum, iki parametreli Gamma dagiliminda (Tablo 6.11 ve 6.12)

ortadan kalkmaktadir.

Lognormal tabanli (3) nolu, Gamma tabanli yaklasimda (2) nolu yaklasim
degerlendirme disinda tutuldugunda (bu yaklasimlar bolgelerdeki istasyon agirlikli
ortalamalarina dayandigindan BIAS’lar sifirdir); gerek LN2 tabanli gerekse G2
tabanli bolgesel frekans dagilimi i¢in en diisiik BIAS ve RMSE o6lgiitlerinin bolgesel
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degiskenliklere (BCy1;BC,2) dayanan yaklagimdan elde edildigi goriilmiistiir (Tablo
6.13 114 6.16).

Sonug olarak, Dicle Havzasi’nda diisiik akimlar1 temsil eden 7-giinliik en diisiik
akislarin boyutsuz frekans dagilimi 2.Bélge’de (Cv>0,25) ana dagilim tiiriinden fazla
etkilenmemektedir. Buna karsilik, 1.Bdlge’de (Cv<0,25) LN2 tabanli bdolgesel
model, tekerriir siiresi arttik¢a G2 tabanli bolgesel modele kiyasla daha biiyiik diisiik
akis tahminleri vermektedir (Sekil 6.13). G2 modelinin daha esnek oldugu ve daha
kiiglik diisiik akim tahminleri verdigi goz Oniinde tutularak, Dicle Havzasi’nda G2

tabanl bolgesel frekans egrilerinin kullanilmasi yerinde olacaktir.

7.4 Diisiik Akim Karakteristikleri Arasindaki Iliskiler

Akim gozlemi yapilmayan veya kisa siireli gozlem bulunan havzalarda diistik
akim karakteristiklerinin belirlenmesinde ve/veya iyilestirilmesinde bolgesel analiz
calismalarina ve analoji yOntemlerine basvurulmaktadir. Bu amagla, literatiirde
diisiik akim kilit havza parametreleri olan ortalama akis (Qo), taban akis indeksi
(TAI), 1-giinliik %95 asilma olasilikli debi (Q95), 7-giinliik en diisiik ortalama akis
(MAM?7) arasinda regresyon yontemine dayali bolgesel iligkiler gelistirilmistir.

Bolgesel analiz sonuglarinin kullanimi sirasinda ortalama akisin yiizdesi olarak
ifade edilen diisiik akim karakteristiklerinin tekrar Olgekli degere (m3/sn)
doniistiriilmesinde Qg bir 0Ol¢ek degiskeni olarak gerekmektedir. Havza’da
calisilacak bir alanda sadece yagis alani kullanilarak ortalama debi havza verimine

gore (5.3a) ve (5.3b) denklemlerinden tahmin edebilir.

Kisa siireli gézlem bulunan havzalarda debi-siirek egrisini ve debi-frekans egrisini
tahmin etmek i¢in %95 asilma olasilikli giinliik debi Q95 ve ortalama 7-glinliik
minimum akis MAMY7 karakteristikleri arasindaki karsilikli bolgesel iliskiler
denklem (5.4) ve (5.5), debi-siirek egrisi analizinden frekans analizine (ya da frekans

analizinden debi-siirek analizine) kolaylikla gegebilme olanagi saglamaktadir.
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Havzada higbir bilgi olmadig1 takdirde MAM7 ve Q95, havzada alt bolgeler icin
tahmin edilmis optimal TAI B&liim 5.4.3’te verilen (5.5a), (5.5b), (5.6a) ve (5.6b) ile
asagida verilen formiillerinde kullanilarak belirlenebilir; ancak iliskinin
determinasyon katsayisinin diisiik olmasi sebebiyle tahmin edilen degerlerin standart

hatas1 nispeten yiiksektir.

7.5 Oneriler

fleride yapilacak calismalarda, Dicle Havzasi’nin yagis, evapotranspirasyon, genel
jeoloji, bitki ortiisii, hidrojeoloji, vb. gibi akarsu akislarin1 dogrudan etkileyen
unsurlar1 da kapsayacak bicimde incelenmesi ve bu ¢aligmadan elde edilen bulgular

1s1@inda diisiik akim karakteristiklerinin giincellenmesi gerekmektedir.
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Tablo I1.1 Dicle Havzasindaki 44 istasyonun giinliik akimlar1 arasindaki dogrusal (iistte) ve logaritmik (altta) korelasyonlar

ola|2|ao ]| x = = |lao |z z |l |2 a |y | o< Nlalal_|z]lx¥x]|o Olw |« || 5 | x o|N|o |« <|lz|s=s|=|=s]=2
CAYO - 097 083 089 092 0,78 0,67 0,88 083 0,79 0,71 0,79 0,82 - 0,74 0,79 0,88 0,86 - - 080 08 - 0% - 086 047 085 006 054 011 - 016 024 054 0,84 0,85 0,87 081 0,76 0,44 0550 0,28 0,37 0,34 0,39 0,34 047 043 047
BKOP - - - - 09% - 079 - 09 081 - - 091 072 093 - - - 088 086 - - - 087 067 084 - - - 018 0,08 010 - - 048 084 - - - 074 - - - - - - - - - -
CAYU |090 - 091 088 085 0,78 - 092 0,78 - 080 079 - - 077 - - 1091 - - - - 093 - 09 063 089 - - - - 1023 - 062 - - 09 075 - - - 044 - 042 047 040 049 - 046
VERD |0,85 - 0,88 084 064 0,71 068 0,71 0,75 - 0,73 0,78 - - 065 - 075 080 - - - 082 - 081 - 077 041 0,75 021 - - - 019 021 050 - 087 07 072 - 053 064 035 040 0,27 041 031 - 047 042
YOLK [0,69 - 065 0,70 067 069 - 079 071 - 071 082 - - 080 - - 070 - - - - 067 073 - 0,70 048 0,70 - - - - 014 - 046 - 072 0,78 057 - - - 046 - 029 036 034 - 018 -
DIYA |083 085 084 067 0,35 0,63 064 088 0,79 0,78 0,59 0,70 0,80 0,75 0,70 0,77 0,88 0,86 0,93 0,85 0,80 0,87 0,98 081 0,70 0,87 0,50 0,86 0,06 0,27 0,17 0,04 0,36 0,24 0,58 0,89 0,78 0,89 084 0,78 0,43 0,49 0,37 0,36 048 0,55 0,46 043 055 047
Kobl |042 - 039 045 0,18 0,35 - 079 054 - 056 069 - - 060 - - 068 - - - - 075 053 - 063032 059 - - - - 1002 - 032 - 077 065 0,70 - - - 021 - 013 015 020 - 028 -
CINA |0,27 062 - 049 - 037 - 0,60 0,60 051 049 0,66 049 055 052 044 056 0,78 0,67 0,79 0,63 058 - 064 055 0,60 0,239 059 0412 017 0,17 011 - 017 041 0,64 0,71 058 059 0,62 043 0,37 0,20 0,28 0,36 045 0,25 045 037 041
HANI |0,75 - 0,79 0,79 063 0,76 052 0,30 0,74 0,71 061 0,74 - - 059 065 087 078 - - 076 071 086 070 - 080 041 080 011 - 005 - 025 022 052 - 0,75 0,79 076 - 0,28 0,38 0,31 0,38 0,29 043 0,35 0,39 046 041
KBAS |0,64 0,70 0,72 0,62 0,32 0,73 0,39 0,27 0,81 0,80 0,71 0,72 0,84 0,78 0,81 0,70 0,73 0,74 0,88 0,88 0,72 0,77 - 0,80 0,63 0,72 0,39 0,73 0,01 0,20 0,09 0,08 0,13 0,24 045 0,78 0,73 0,76 0,68 0,69 0554 052 0,26 0,30 0,30 0,35 0,28 045 0,35 0,41
YASN |042 061 - - - 058 - 030 057 061 0,75 081 0,77 0,77 0,74 065 0,61 0,70 0,80 0,83 055 0,77 - 0,81 0,60 0,75 0,39 0,77 0,02 0,19 012 015 - 0,11 052 0,76 0,70 0,79 0,73 0,75 067 041 0,32 0,37 029 - 0,34 040 0,37 0,39
TeErc |0,67 - 0,62 0,68 0,35 0,59 0,44 0,38 0,78 0,71 0,79 077 - - 067 055 056 048 - - 052 064 045 062 - 054 029 058 026 - (015 - 003 013 026 - 056 057 047 - 061 0239 0,17 0,11 0,13 0,20 0,08 0,08 0,21 0,11
KHAN | 0,62 - 063 061 0,37 0,66 0,50 0,23 0,74 0,72 0,61 0,81 - - 0,74 060 083 055 - - 0,72 080 0,71 0,73 - 067 024 067001 - 009 - 007 006 040 082 0,71 0,70 0,67 0,76 0,46 0,47 0,35 0,20 0,25 0,30 0,26 0,27 0,37 0,31
CAVS |069 069 - - - 063 - 008 - 072073 - - 089 080 - - - 079 - - 077 - 079 057 071 - 074 - 024 013 0,09 - - 047 0,70 - 073 062 0,71 - - 023 - - - 026 - - -
AHMD - 064 - - - 074 - 051 - 078 065 - - 064 085 - - - 064 078 - - - 068 041 060 - - - 008 010 045 - - 030 062 - 076 - 065 - - - - - - - - - -
SALA |0,48 0,69 047 046 001 021 0,01 029 053 0,18 0,76 0,06 0,09 0,49 0,81 0,71 054 068 084 - 064 0,74 081 0,75 054 0,64 0,34 0,68 002 028 011 0,03 021 019 042 0,70 0,69 067 059 0,64 051 0,558 0,34 0,24 0,30 0,46 0,31 0,40 0,40 0,34
KULP 044 - - - - 049 - 045 042 037 019 0,33 033 - - 019 084 088 - - 08108 - 08 - 087 070 085 038 - 054 - - 051074 - 072 08 08 - 042 069 057 062 059 - 058 0,70 0,66 0,68
TASK | 0,67 - - 079 - 074 - 024 081 067 060 0,70 0,70 - - 053 0,73 089 - - 08 08 - 091 - /09 058 088 029 - 038 - - 038 066 - 0080 089 08 - 035 060 046 0552 048 - 049 0,61 0,556 0,56
TASL |056 - 0,82 0,76 0,39 0,66 0,33 0,37 0,62 054 069 044 046 - - 0,61 0,78 0,79 - - 1091 092 - 09 - 091 067 091 029 - 053 - 054 045 074 - 084 093 089 - 042 065 053 058 055 0,63 0,57 0,65 0,65 0,64
MALA | - 076 - - - 078 - 042 - 070 055 - - 050 065 050 - - - 097 - 09 - 09 083 094 - - - 044 038 016 - - 07509 - 09 - 08 - - 056 - - - 063 - - -
SINA - 055 - - - 074 - 053 - 074 050 - - - 071 - - - - 094 - - - 0,77 081 082 - - - 043 046 013 - - 05909 - - - 087 - - - - - - - - - -
BOGZ [0,56 - - - - 055 - 021 047 030 059 0,239 053 - - 024 066 070 088 - - 087 - 091 - 092 077 091 040 - - - - 053 08 - 074 089 08 - 043 0,71 060 0,72 0,65 0,77 0,67 0,75 0,69 0,74
KozL 0,60 - - 078 - 068 - 027 054 046 040 048 059 069 - 049 0,74 0,78 091 098 - 0,85 - 097 - /09 073 094 0233 061 035 0,10 - 047 0,75 096 0,88 094 0,90 0,89 043 056 052 059 055 - 0,58 0,69 0,65 0,69
GKOP - - - - 047 09 040 - 055 - - 031 064 - - 065 - - - - - - - 075 - (098 - 096 - - - - 049 - 080 - 0081 09 09 - - - 065 - 072073 071 - 081 -
BESI |0,61 0,61 068 064 030 0,70 0,24 032 058 052 0,47 049 050 049 059 0,18 0,73 081 0,89 092 0,83 0,91 0,94 0,96 0,87 0,88 0,68 0,86 0,30 046 0,39 0,19 0,37 048 0,69 094 0,77 0,95 082 0,90 043 0,60 0,53 062 056 059 0,54 0,68 053 0,68
KARN - 044 - - - 039 - 02 - 027 024 - - 017 029 036 - - - 0,77 080 - - - 083 091 - - - 072 068 046 - - 093 08 - 08 - 08 - - - - - - - - - -
BAYK |0,59 0559 066 0,62 0,28 0,65 0,22 028 059 047 044 049 046 047 053 0,18 0,74 083 0,88 0,89 0,78 0,91 092 0,96 0,92 0,87 0,75 097 0,38 0,54 048 028 052 050 0,78 0,93 0,78 0,95 0,94 091 0,35 0,60 058 0,64 0,70 0,73 0,68 0,70 0,74 0,74
Kusc |0,30 - 054 040 0,28 0,36 0,05 0,15 0,32 0,21 0,24 0,24 017 - - 027 056 053 0,76 - - 077 079 - 071 - 075 0,74 066 - 078 - 076 081 087 - 044 072 074 - 012 0,60 0,77 0,79 0,80 0,85 0,83 0,79 0,87 0,86
PINA |057 - 065 065 028 068 023 025 062 048 046 051 044 077 - 017 066 081 087 - - 086 09 092 092 - 093 0,74 036 068 046 - 054 053 083 095 081 095 095 092 034 0,60 060 064 0,70 0,74 0,68 0,69 0,74 0,73
BAHC 0,04 - - 029 - 003 - 005001 010 0,07 009 014 - - 005 022 012 025 - - 037 024 - 024 - 031 060 024 - 08 - 09 0% 079 - 008 040 044 - 0,12 056 0,89 0,71 0,77 0,78 0,86 0,80 0,81 0,82
BEGE [0,51 0,06 - - - 009 - 002 - 005007 - - 1005 - 022 - - - 041 052 - 057 - 044 071 052 - 065 - 094 086 - - 087 056 - 060 074 066 - - 1094 - - - 109 - - -
CATA |0,05 0,01 - - - 007 - [005 005 - 002 003 004 004 - [001 049 0,18 051 040 049 - 040 - 043 0,73 051 0,72 043 0,83 0,88 093 - 089 08 050 - 045 054 058 0,08 064 084 089 087 - 091 - 088 086
CAT3 - 1010 - - - 007 - 001 - 010 012 - - 005 022 004 - - - 02 019 - 007 - 020 048 028 - - - 0,90 0,87 - - 070 026 - 028 - 045 - - 081 - - - 079 - - -
TuLu |009 - 0,16 0,09 007 026 001 - 016 002 - 007 007 - - 1011 - - 056 - - - - 048 042 - 052 0,73 049 087 - - - - 1087 - [005 054 060 - - - 093 - 086 091 094 0,87 089 0,91
DALB |0,09 - - 039 - 011 - 001 012 0,06 006 006 009 - - 006 034 025 049 - - 048 042 - 044 - 043 0,77 041 088 - 086 - - 089 - 015 057 060 - 0,13 055 0,91 0,78 0,85 0,92 0,93 0,91 0,86 0,91
BILL |0,31 0,26 0,39 0,39 0,18 0,38 0,09 0,15 0,33 0,22 0,23 0,26 021 0,19 0,24 0,13 0,54 049 0,75 0,68 0,63 0,78 0,72 0,74 0,72 0,91 0,74 086 0,76 0,74 0,82 0,87 0,70 0,87 0,89 082 0,49 0,83 0,86 0,86 0,14 0,68 0,88 0,86 0,93 095 0,94 0,93 0,94 0,96
REZU |058 067 - - - 074 - 045 - 064 062 - 0,72 0,65 0,63 060 - - - 08 092 - 092 - 09 08 08 - 08 - 052 051 028 - - 077 - 099 09 09 - - 063 - - - 070 - - -
KASR | 0,68 - - 068 022 067 048 034 068 0,74 0,74 069 067 - - 046 034 065 0,70 - - 061 059 041 063 - 064 036 0,70 0,02 - - - 015 0,07 037 - 0,78 082 - 043 054 0,33 041 043 045 0,37 0,39 046 044
clzR |061 - 061 071 043 0,72 0,30 0,23 0,62 0,55 0,49 0,50 047 053 0,63 0,55 0,64 0,74 090 08 - 0,83 088 082 089 0,78 0,88 0,74 0,88 0,34 0,54 048 0,18 056 0,55 0,78 0,98 0,60 094 091 0,38 0,65 0,60 0,64 068 0,72 0,68 0,73 0,72 0,76
GIRI 05 - 059 0,79 036 064 037 0,24 055 048 045 056 050 0,71 - 051 055 0,71 085 - - 086 084 08 08 - 087 0,76 0,88 0,29 063 051 - 057 055 0,79 0,86 0,71 0,87 092 0,32 0,66 064 068 0,75 0,78 0,74 0,76 0,79 0,80
ZARO | 0,34 0,66 - - - 057 - 038 - 053053 - 059 062 058 049 - - - 08 08 - 08 - 08 08 087 - 08 - 058 060 049 - - 081 087 - 082 087 - - 063 - - - 071 - - -
YAVZ [0,16 - - 038 - 018 - 027 015 021 0,22 0,20 011 - - 024 019 017 029 - - 009 024 - 022 - 020 017 021 - - 1018 - - 004 018 - 014 025 023 - 041 006 007 005 - 002 027 006 0,11
CALD |0,20 - - 059 - 024 - 012 017 021 0,15 0,18 0,20 - - 030 043 034 047 - - 041 034 - 038 - 038 052 038 060 - 065 - - 057 062 - 028 049 048 - 034 0,72 059 068 - 064 072 066 0,66
MUSA |0,07 - 029 036 019 0,14 0,03 001 0,13 002 0,08 0,10 0,05 029 - 0,15 027 020 038 028 - 042 034 043 037 - 044 069 041 087 0,78 0,86 090 0,96 0,90 0,81 0,510,007 048 047 0,55 0,08 0,70 0,80 086 094 092 088 089 091
piLM [0,18 - - 059 - 02 - 011 021 0,18 0,32 007 - - - 021 039 037 067 - - 066 065 - 064 - 060 08 05 053 - 082 - - 073 083 - 026 065 066 - (015 048 0,59 0,89 0,93 0,87 0,90 0,86 0,85
KONA |0,28 - 041 025 0,14 045 0,06 0,15 0,33 0,21 0,28 0,26 024 - - 008 045 042 0,70 - - 069 063 073 0,71 - 0,74 084 0,75 050 - 069 - 0,71 0,66 086 - 046 0,75 0,77 - 0,418 053 064 081 097 0,95 091 0,92 0,93
TEKN |024 - 0,35 0,24 010 0738 004 008 027 010 - 014 015 - - 1009 - - 069 - - 087 - 066 065 - 071 0,89 069 067 - - - 087 083 092 - 036 074 077 - - - 087 084 094 0,98 093 0,94 0,97
uzum |0,19 - 030 021 0,15 0,31 0,05 0,06 024 012 0,21 0,16 013 053 - 0,13 041 034 061 066 - 0,70 058 065 060 - 0,66 083 063 0,79 0,76 0,83 0,73 0,93 0,90 0,93 0,68 0,25 0,68 0,69 0,71 0,12 0,67 0,88 0,82 0,87 0,98 0,92 095 0,97
KAMI | 0,14 - 0,06 - - 012 - 006 008 004 020 0,01 - - - 1007 038 027 057 - - 064 045 - 052 - 058 0,78 049 082 - - - 09 09 0% - 006 057 053 - 009 062 0,83 081 0,71 0,86 0,89 0,88 0,95
GEYM [ 0,24 - - 054004 034 - 1013 025 0,20 0,24 026 019 - - 026 045 037 066 - - 066 059 081 061 - 062 085 060 074 - 087 - 089 08 091 - 028 069 071 - 0,11 0,63 0,81 081 0,78 0,94 0,93 0,86 0,94
NARL |0,24 - 1043 059 - 026 - 012 023 0,16 021 0,20 0,15 - - 1021 044 040 067 - - 072 062 - 064 - 069 08 062 078 - 08 - 097 089 09 - 030 071 071L - /0,16 0,64 0,87 083 084 096 0,97 0,92 0,92




Tablo 11.2 2603 Besiri istasyonunun ile diger havza istasyonlarinin giinliik ortalama akiglari

arasindaki anlamli iligkiler

fliski Y N  Xort Yort Sx Sy Ay By r R™2

Se

LOG CAYO 9490 290 221 141 143 0642 0914 090 081
LOG BKOP 2190 321 250 147 152 0670 0903 087 0,76
LOG CAYU 3285 290 253 146 127 1,197 0812 093 0,86
LOG VERD 1825 28 211 141 158 0604 0913 081 0,66
LOG DIYA 21900 285 350 164 116 6452 0573 081 0,65
LOG KBAS 13505 294 061 143 215 0,054 1203 0,80 0,64
LOG YASN 5110 301 -174 140 233 0,003 1345 0,81 0,65
LOG CAVS 2190 283 -130 137 280 0,003 1614 079 0,63
LOG KULP 1825 280 218 135 149 0580 0973 088 0,78
LIN TASK 1825 39,70 24,15 59,17 3834 3,38 0523 081 0,65
LOG TASK 1825 2,79 220 134 143 059 09/8 091 0,83
LIN TASL 2555 39,80 13,73 5993 16,19 4,135 0,241 089 0,80
LOG TASL 2555 2,78 182 137 138 0451 0941 093 0,87
LIN MALA 3285 5145 126,81 76,06 166,46 23,458 2,009 092 0,84
LOG MALA 328 3,02 394 139 147 2427 1010 09 0,91
LIN SINA 7665 52,76 14423 79,48 192,06 38,313 2,008 0,83 0,69
LIN BOGZ 1825 42,96 8,58 66,29 1347 0628 0,185 091 0,83
LOG BOGz 1825 284 137 138 120 0405 0,799 091 0,84
LIN KOZL 4745 39,48 25,47 59,46 3577 3,107 0,567 0,94 0,89
LOG KOZL 4745 2,79 243 134 127 088 0917 097 094
LIN GKOP 2190 4220 37,12 59,63 5812 -2,293 0934 096 0,92
LIN KARN 2190 62,19 12,08 86,50 1514 3,040 0,145 0,83 0,69
LOG KARN 2190 3,23 197 141 094 1097 0,582 0,87 0,76
LIN BAYK 21900 48,08 19,02 7390 26,16 3,368 0326 092 0,85
LOG BAYK 21900 285 232 164 107 199 0,573 0,88 0,77
LIN PINA 12410 44,92 20,09 70,15 2783 3,765 0,363 092 084
LOG PINA 12410 2,78 235 1,74 111 2273 0550 086 0,74
LIN REZU 6205 4590 424,95 67,65 49519 124,064 6,555 0,90 0,80
LOG REZU 6205 291 556 137 097 37,275 0665 094 0,89
LIN CIZR 10585 46,16 525,11 72,04 593,23 187,069 7,324 089 0,79
LOG CIZR 10585 2,89 580 142 093 54371 0,624 095 090
LIN GIRI 8395 43,77 1786 67,89 2485 4,161 0313 085 0,73
LOG GIRI 8395 277 224 167 110 2,131 053 0,82 0,67
LIN ZARO 1825 49,59 4288 78,81 50,82 15413 0554 086 0,74
LOG ZARO 1825 291 319 141 106 3389 0678 090 081

0,63
0,75
0,47
0,92
0,69
1,29
1,37
1,71
0,70
22,63
0,59
7,31
0,50
66,07
0,44
106,92
5,57
0,49
12,02
0,32
16,65
8,44
0,47
10,28
0,51
11,17
0,56
220,41
0,32
271,28
0,30
12,89
0,63
26,04
0,46




Tablo 11.3 2605 Diyarbakir istasyonunun ile diger havza istasyonlarinin giinliik ortalama akislar

arasindaki anlamli iligkiler

Iliski Y N Xort  Yort  Sx Sy Ay By r R  Se

LIN CAYO 9490 68,43 24,19 112,65 43,13 2,457 0,318 0,83 0,69 24,09
LOG CAYO 9490 3,51 2,21 1,18 1,43 0,182 1,114 092 0,84 0,58
LIN BKOP 2190 98,52 31,88 149,67 46,43 5953 0,263 0,85 0,72 24,61
LOG BKOP 2190 3,72 2,50 1,36 152 0,232 1,064 095 0,91 0,47
LIN CAYU 3285 67,06 28,02 106,20 45,08 4,101 0,357 0,84 0,71 24,45
LOG CAYU 3285 3,43 2,53 1,30 1,27 0,712 0,836 085 0,73 0,66
LOG HANI 4380 3,41 0,07 1,06 1,39 0,022 1,147 0,88 0,77 0,66
LOG KBAS 13505 3,54 0,61 1,22 2,15 0,013 1402 0,79 0,63 1,31
LOG YASN 5110 3,61 -1,74 1,19 233 0,001 1525 0,78 0,61 1,46
LOG CAVS 2190 3,35 -1,30 1,23 280 0,001 1818 0,80 0,64 1,69
LOG TASK 1825 3,50 2,20 1,04 1,43 0,130 1,212 0,88 0,78 0,67
LOG TASL 2555 3,45 1,82 1,06 1,38 0,131 1,117 0,86 0,73 0,72
LIN MALA 3285 83,98 126,81 140,06 166,46 49,330 0,923 0,78 0,60 104,97
LOG MALA 3285 3,55 3,94 1,32 147 1322 1032 093 0,86 0,55
LOG SINA 7665 3,53 4,22 1,16 1,34 2,151 0,979 085 0,72 0,71
LOG BOGZ 1825 3,42 1,37 1,05 1,20 0,169 0,920 0,80 0,64 0,72
LOG KOZL 4745 3,49 2,43 1,09 1,27 0,331 1,015 0,87 0,76 0,62
LIN GKOP 2190 51,58 37,12 64,48 58,12 -7,261 0861 095 091 17,33
LOG GKOP 2190 3,35 2,72 1,06 1,34 0,233 1,247 098 0,96 0,26
LOG BESI 21900 3,50 2,85 1,16 164 0,329 1,132 0,81 0,65 0,97
LOG BAYK 21900 3,50 2,32 1,16 1,07 0,625 0,798 0,87 0,76 0,53
LOG PINA 12410 3,46 2,35 1,15 1,11 0,580 0,836 0,86 0,75 0,56
LOG REZzZU 6205 3,37 5,56 1,19 0,97 22,723 0,721 0,89 0,79 0,44
LOG KASR 1825 3,26 0,75 1,03 1,77 0,027 1,343 0,78 0,61 1,11
LOG CIZR 10585 3,50 5,80 1,14 0,93 25,169 0,734 0,89 0,80 0,42
LOG GIRI 8395 3,47 2,24 1,10 1,10 0,513 0,837 0,84 0,71 0,59
LOG ZARO 1825 3,49 3,19 1,24 1,06 2,373 0,668 0,78 0,61 0,67




Tablo 11.4 2610 Baykan istasyonunun ile diger havza istasyonlarinin giinliik ortalama akiglar

arasindaki anlamli iligkiler

Mliski Y N Xort  Yort  Sx Sy Ay By r R/2

Se

LOG CAYO 9490 2,32 2,21 1,07 1,43 0637 1,147 086 0,73
LOG BKOP 2190 254 250 114 152 0,700 1,123 0,84 0,70
LOG CAYU 3285 234 253 1,06 1,27 0994 1082 090 081
LOG DIYA 21900 2,32 350 1,07 1,16 3,676 0946 087 0,76
LOG HANI 4380 2,20 0,07 1,06 1,39 0,108 1,045 0,80 0,64
LOG KULP 1825 224 2,18 1,03 1,49 0,526 1,260 0,87 0,76
LIN TASK 1825 16,42 24,15 2253 3834 0,879 1418 083 0,69
LOG TASK 1825 219 220 104 143 0599 1238 09 0,80
LIN TASL 2555 17,27 13,73 22,87 16,19 2928 0626 088 0,78
LOG TASL 2555 2,24 1,82 105 138 0420 1,200 091 0,83
LIN MALA 3285 20,85 126,81 28,75 166,46 19,513 5,146 0,89 0,79
LOG MALA 328 236 394 113 147 2,843 1226 094 0,89
LIN SINA 7665 19,93 144,23 27,25 192,06 35,070 5478 0,78 0,60
LOG SINA 7665 2,39 4,22 104 134 5404 1062 082 068
LIN BOGZ 1825 17,28 8,558 23,44 13,47 -0,424 0,521 091 0,82
LOG BOGz 1825 2,25 1,37 104 120 0,35 1,065 092 085
LIN KOZL 4745 16,41 25,47 22,77 3577 1,786 1,444 092 0,84
LOG KOZL 4745 220 2,43 1,03 1,27 0862 1,175 095 091
LIN GKOP 2190 16,83 37,12 22,26 58,12 -4951 2501 0,96 0,92
LOG GKOP 2190 216 2,72 1,11 134 1,172 1,183 0,98 0,96
LIN BESI 21900 19,02 48,08 26,16 73,90 -1,328 2,598 092 0,85
LOG BESI 21900 2,32 285 1,07 164 0,767 1342 0,88 0,77
LIN KARN 2190 25,12 12,08 32,81 1514 1974 0402 087 0,76
LOG KARN 2190 2,56 1,97 1,13 094 1022 0,761 091 0,83
LIN PINA 12410 18,19 20,09 2491 2783 1,190 1,039 0,93 0,86
LOG PINA 12410 227 235 1,08 1,11 1,078 1,002 097 09
LOG BILL 21900 2,32 4,55 1,07 087 21664 0636 0,78 0,61
LIN REZU 6205 17,55 424,95 24,96 49519 141,045 16,173 0,82 0,66
LOG REZU 6205 2,25 5,56 1,04 097 37528 085 0,93 0,86
LOG KASR 1825 209 0,75 1,06 1,77 0,138 1,308 0,78 0,62
LIN CIZR 10585 19,07 525,11 26,84 593,23 154,882 19,415 0,88 0,77
LOG CIZR 10585 229 580 109 093 51351 0811 09 0,90
LIN GIRI 8395 17,92 17,86 2549 2485 2,732 0844 087 0,75
LOG GIRI 8395 224 224 1,08 1,10 1,105 0956 0,94 0,89
LIN ZARO 1825 20,10 42,88 27,76 50,82 10,697 1,601 087 0,77
LOG ZARO 1825 235 3,19 1,08 106 3,017 0889 091 0,83

0,74
0,83
0,55
0,58
0,83
0,73
21,22
0,64
7,58
0,57
76,30
0,49
120,87
0,76
5,69
0,47
14,11
0,38
16,75
0,26
29,04
0,79
7,42
0,38
10,25
0,27
0,54
286,93
0,36
1,10
283,65
0,30
12,44
0,37
24,67
0,44




Tablo 11.5 2633 Billioris istasyonunun ile diger havza istasyonlarinin giinliik ortalama akiglari

arasindaki anlamli iligkiler

Mliski Y N Xort  Yort  Sx Sy Ay By r R/2

Se

LIN BOGZ 1825 145,63 8,58 15551 13,47 -1,242 0,067 0,78 0,61
LOG BOGZ 1825 4,59 1,37 0,82 1,20 0,017 1,190 0,81 0,65
LOG GKOP 2190 4,41 2,72 0,89 134 0074 1205 080 0,64
LIN KARN 2190 184,26 12,08 205,03 15,14 -0,326 0,067 091 0,83
LOG KARN 2190 4,80 197 08 094 0,049 1040 093 0,87
LOG BAYK 21900 455 232 0,87 1,07 0,130 0959 0,78 0,61
LIN KUSC 5110 164,35 4,02 18486 4,44 0622 0021 086 0,74
LOG KUSC 5110 4,67 106 08 074 008 0,752 087 0,76
LOG PINA 12410 458 235 0,86 1,11 0,076 1,074 0,83 0,69
LOG BAHC 3650 469 249 08 067 0635 0627 0,79 0,62
LIN BEGE 2920 174,97 19,11 197,09 1825 5,785 0,076 082 0,68
LOG BEGE 2920 474 267 086 068 0,563 0685 087 0,76
LIN CATA 5840 162,41 26,13 182,29 26,80 5,276 0,128 087 0,76
LOG CATA 5840 466 288 087 083 0,394 0819 086 0,74
LIN TULU 5840 154,59 27,04 180,35 30,00 4,568 0,245 087 0,76
LOG TUuLU 5840 458 289 089 084 0410 0824 087 0,76
LIN DALB 2190 140,49 41,68 151,72 47,46 2,446 0,279 089 0,80
LOG DALB 2190 455 329 081 08 0363 0946 089 0,80
LOG REZU 6205 450 556 084 097 3,770 0939 082 0,67
LIN CIZR 10585 155,35 525,11 175,59 593,23 113,292 2,651 0,78 0,62
LOG CIZR 10585 461 580 086 093 5,210 0899 083 0,69
LIN GIRI 8395 149,33 17,86 167,94 2485 0,500 0,116 0,79 0,62
LOG GIRI 8395 4,57 2,24 0,87 1,10 0,064 1,090 086 0,74
LIN ZARO 1825 168,03 42,88 192,48 50,82 6,845 0,215 081 0,66
LOG ZARO 1825 468 3,19 0,88 106 0,18 1,042 086 0,74
LIN MUSA 9125 150,70 12,51 17155 1449 2175 0,069 081 0,66
LOG MUSA 9125 458 214 087 078 0,230 0,790 088 0,77
LIN DILM 2190 140,49 182 151,72 326 -0,684 0,018 083 0,69
LOG DILM 2190 455 -0,35 081 1,29 0,001 1369 086 0,74
LIN KONA 6570 154,27 17,23 167,63 30,33 -6,717 0,155 086 0,74
LOG KONA 6570 463 203 0,83 1,15 0,020 1,282 0,93 0,86
LIN TEKN 6935 151,36 37,44 17593 5512 6,411 0290 092 0,86
LOG TEKN 6935 458 3,00 0,87 1,01 0,134 1,094 095 0,90
LIN UZUM 10950 149,36 58,08 168,40 70,98 -0,221 0,390 093 0,86
LOG UZUM 10950 458 355 08 094 0,315 1,028 094 0,89
LIN KAMI 2555 160,04 8,12 18166 12,87 -2,125 0,064 0,90 0,82
LOG KAMI 2555 4,67 121 084 127 0,005 1411 093 0,86
LIN GEYM 3285 13559 87,50 148,57 110,81 -4,436 0,678 0,91 0,83
LOG GEYM 3285 450 39 083 093 0450 1,054 094 0,88
LIN NARL 4015 160,13 107,38 177,25 126,55 -1,869 0,682 096 0,91
LOG NARL 4015 467 418 083 093 0435 1073 09 092

8,46
0,71
0,81
6,23
0,34
0,67
2,25
0,36
0,62
0,41
10,39
0,33
13,05
0,42
14,59
0,41
21,40
0,39
0,56
367,82
0,52
15,38
0,56
29,65
0,54
8,47
0,38
1,81
0,65
15,58
0,43
20,97
0,32
26,76
0,31
5,51
0,47
46,17
0,32
37,30
0,26




Tablo I1I.1 Sinan (2602) istasyonu frekans analizi sonuglari

Tahmin

Alt

TEKERRUR SURESI

Model Yéntem! Sumr Par 1| Par 2 T 5 5 0 20 50 T 100 Rxiv |DPmax
X7 16,320] 3,850] 0,000 0,000 0,000 0,000

NOR | MOM | 0,00 | 16,32 | 14,82 s.| 323 376| 000| 000 000 000 0,919 ( 0,153
X7 16,320] 4,150] 0,000 0,000 0,000 0,000

NOR | M-L | 0,00 | 16,32 | 14,46 s.| 315| 367 000| 000 000 000 0,919 | 0,156

NOR |Lmom]| 000 | 1632 | 13.78 X1 16,320] 4,720] 0,000 0,000 0,000 0,000 0919 | 0.166
X7 [12,080] 6,290] 4,470[ 3,370[ 2,460[ 1,990

LN2 | MOM | 0,00 [ 2,49 | 0,78 s;| 204 124] 102| o088 073 065 0,980 | 0,189
X7 [11,030] 5,100] 3,410| 2,450 1,680 1,310

LN2 | M-L | 0,00 | 2,40 | 0,92 s, | 204 124 102| 0gs| 073 065 0,972 ( 0,129

2 | ivom| 000 | 240 | 112 X7 [11,030] 4,260] 2,600 1,720 1,090( 0,800 0,953 | 0,001
X7 [12,230] 4,560] 2,300[ 1,130[ 0,380[ 0,140

G2 | MOM | 0,00 | 1345( 1,21 s.| 293 000| 289 599 885 1036 0,986 | 0,119
X7 [12,780 5,280] 2,920 1,610 0,690( 0,330

G2 M-L | 0,00 | 11,48 1,42 s, | 10| 0so| 069 053 034 023 0,985 | 0,150

e |ivom| o000 | 1443] 113 X7 [11,840] 4,190] 2,130[ 1,120{ 0,490( 0,260 0,986 | 0,106
X7 [12,440] 4,400] 1,900[ 0,520] 0,000] 0,000

G3 | MOM | -1,10 | 12,60 | 1,38 s.| 279| 000| 225| 540 000 000 0,985 0,118

G2 M-L cOZUM YOK

ez |ivom| oss | 1523] 103 X, [11,630[ 4,220] 2,330[ 1,440[ 0,920 0,740 0,986 | 0,102
X7 [13,370] 3,760] 0,480[ 0,000] 0,000] 0,000

W3 | MOM | -4,39 | 1,45 | 18,46 s.| 368\ 228 264 360 477| 544 0,978 | 0,141

W3 M-L cOZUM YOK
X, [11,800[ 5,200] 3,580| 2,840[ 2,430[ 2,300

W3 | SOD | 2,17 | 0,98 | 16,18 s.| 214| 50| 726 91| 1250 1477 0,986 | 0,130

w3 | vom| 749 | 860 | 023 X7 [12,110] 4,950] 2,300[ 0,490( 0,000 0,000 0,980 | 0,136




Tablo 1.2 Besiri (2603) istasyonu frekans analizi sonuglari

Tahmin| Alt TEKERRUR SURESI

Model Yontem| Smir Par 1| Par 2 T > 3 10 0 = 100 Rxy |DPmax
X+ 2,830 2,050] 1,650| 1,310( 0,930] 0,680

NOR MOM | 0,00 | 2,83 | 0,93 s, 013 015 017 020 023 025 0,994 | 0,061
Xt 2,830 2,060] 1,660 1,330( 0,950| 0,700

NOR M-L | 0,00 | 2,83 | 0,92 S, 013| 015 017| 020| 023 025 0,994 | 0,064

NOR |Lmom| 0.00 | 2.83 | 0,93 X;| 2,830] 2,050] 1,640| 1,300 0,920 0,670 0.994 | 0,060
X+ | 2,690 2,060] 1,790] 1,600 1,400] 1,280

LN2 MOM | 0,00 | 0,99 | 0,32 s, 012 o011] o011] o011 o011 o011 0,981 1 0,079
Xt| 2,670 1,970] 1,680| 1,470 1,270] 1,150

LN2 M-L | 0,00 | 0,98 | 0,36 S o12| o11] o11| o11| o011 o011 0,976 | 0,072

N2 | Lmom| 000 | 098 | 038 X:| 2,670] 1,930] 1,630 1,420 1,210 1,090 0.974 | 0,083
Xy | 2,730 2,040] 1,730] 1,500 1,270] 1,120

G2 MOM | 0,00 | 0,30 | 9,37 S; 006| 000 001| 009 018 024 0,990 | 0,070
X:| 2,730] 2,010] 1,690 1,460 1,220 1,070

G2 M-L | 0,00 | 0,33 | 8,66 S; 003| 003 003 003 003 003 0,989 | 0,063

G2 LmoM| 000 | 032 | 9,00 Xt| 2,730 2,020] 1,710| 1,480( 1,240 1,100 0,989 | 0,066
X¢| 2,810 2,050] 1,660] 1,350 1,000] 0,780

G3 MOM |-10,15| 0,07 [196,64 S; 00s| 007 011| 015 023 o029 0,995 | 0,063
X;| 2,810] 2,060] 1,690 1,390 1,060( 0,840

G3 M-L | -7,17 | 0,08 |121,16 S, 014| 014 016] 019 025 030 0,995 | 0,067

G3 LMOM| -6,57 | 0,09 [101,64 Xr | 2800| 2,040} 1,660 1,350} 1,020f 0,800 0,995 | 0,062
Xt | 2,820 2,030] 1,640|] 1,340 1,050] 0,880

W3 MOM | 0,19 | 3,17 | 3,14 S; 014| 015| o016| o018 023 028 0,995 | 0,058
X:| 2,820] 2,040] 1,650 1,360 1,060 0,890

W3 M-L 0,20 | 3,18 | 3,14 s, 011 015 017 019 020 o021 0,995 | 0,060
X+ | 2,870 2,050] 1,610| 1,260( 0,870 0,630

W3 SOD | -0,78 | 4,48 | 3,18 s, 011] 014] 015 016| 017] 017 0,992 | 0,066

W3 Lmom| 035 | 0.90 | 0,23 X; | 2,800 2,030] 1,660| 1,360 1,050( 0,840 0,995 | 0,057




Tablo I11.3 Diyarbakir (2605) istasyonu frekans analizi sonuglari

Tahmin| Alt TEKERRUR SURESI
Model Yontem! S Par 1| Par?2 T 5 5 10 20 0 100 Rxyy |DPmax
Xs| 8,570 5,450] 3,810| 2,470( 0,950] 0,000
NOR | MOM | 0,00 | 857 | 3,71 s 054 063 073 083 09| 000 0,980 | 0,097
Xs| 8,570 5,480] 3,870| 2,530( 1,030{ 0,030
NOR M-L 0,00 | 857 | 3,67 s, 054 062 072 082] 094 103 0,980 | 0,098
NOoR |Lmom| 000 | 857 | 363 X+ | 8,570 5,510] 3,920 2,600| 1,110 0,120 0,080 | 0,099
X+ | 7,860 5,550 4,620] 3,980 3,360 3,000
LN2 MOM | 0,00 | 2,06 | 0,41 s, 048 039] 038 037] 036 035 0,992 | 0,073
Xy | 7,790 5,320] 4,350| 3,690 3,070 2,710
LN2 M-L 0,00 | 2,056 | 0,45 s, 048] 039] 038 037] 036| 035 0,990 | 0,092
LNz | Lmom| 000 | 2,05 | 052 Xy | 7,790 5,010] 3,980| 3,290| 2,650| 2,300 0,986 | 0.113
Xt | 8,040 5,410] 4,290[ 3,500| 2,730| 2,280
G2 MOM | 0,00 | 1,61 | 5,33 S, 030 000 000 038 079 108 0,995 | 0,068
X; | 8,050 5,420] 4,310| 3,520( 2,750] 2,310
G2 M-L 0,00 | 1,59 | 5,39 s, 016| 014 014| 014 013 013 0,995 | 0,067
G2 Lmom| 0,00 | 161 | 531 X;| 8,040 5,390] 4,280| 3,500( 2,740] 2,310 0,995 | 0,069
X7 | 8,060[ 5,410] 4,280| 3,470 2,690 2,230
G3 MOM | -0,19 | 1,57 | 557 s, 029 000 000 038 079 107 0,995 | 0,068
X; | 8,070 5,440] 4,310| 3,500( 2,710] 2,250
G3 M-L |-0,31] 1,52 | 5,85 s, 054 047| 046| 048] 055 062 0,995 | 0,064
G3 LmoMm | 0,96 | 1.44 | 664 X7 | 8,090( 5,400] 4,240| 3,400 2,580] 2,090 0,995 | 0,065
X+ | 8,100 5,290 4,160| 3,420 2,800 2,490
W3 MOM | 1,80 | 1,92 | 9,43 S 062 048] 048] 059 079 0093 0,993 | 0,074
X+ | 8,100 5,300| 4,180| 3,440| 2,810 2,510
W3 M-L 1,81 | 1,93 | 9,42 s 048| 074] o0s9| 102| 117] 127 0,993 1 0,073
X+ 8,210| 5,290] 4,050| 3,200| 2,460 2,070
W3 SOD 1,08 | 2,15 | 9,54 s, 049| 072| 085 096| 100 117 0,992 | 0,067
W3 Lmom| 161 | 313 | 007 X+| 8,090 5,440| 4,270| 3,390 2,480| 1,920 0,995 | 0,062




Tablo II1.4 Cizre (26006) istasyonu frekans analizi sonuglari

Tahmin] _Alt TEKERRURSURESI

Model | eml| sur | P27 P2 773 5 T 10 | 20 | 50 ] 100 | ~xv [PPwax
X, | 100,290]87,980[ 81,550] 76,240] 70,270[ 66,280

NOR | MOM | 000 |10029| 1462 | g"|""5 20l w16l gl s 1| 47| 523|990 | 0.087
X | 100,290] 88,200| 81,880 76,660] 70,790] 66,870

NOR | M-L | 000 [10029] 1436 | ™=l ook ol ol s ga] 0990 | 0.084

NoR |Lvom| 000 10020| 1450 | X | 100:250[88.010[81,590] 76,290/ 70.330] 86.350] | oo T o
X | 99.240(87.840]82.410| 78.180| 73.680] 70.530

LN2 | MOM | 000 | 480 | 015 T "0l 0cl™) a0l 5 oal “gep| 37| 0085 | 0073
X1 | 99.260(87,890]82,470| 78.250] 73,760] 70,910

LNz | ML | 000 | 480 | 014 | gTh 0ot ol S dl o oal “en| 37| 0085 | 0.072

N2 | ivoml 000 | 200 | oaa | X | 50:260[68.470[57.650] 48.420[ 41,550[ 37.010[ | T~
X; | 99.580[87,830]82,070] 77 510] 72.500] 69,420

G2 | MoM | 000 | 213 | 4707 | T el ool rol  paol  a2g| bag| %87 | 0073
X: | 99.610|88,080|82,420] 77,940] 73,090] 69,970

G2 | ML | 000 | 205 | 4900 | (T 20o0 b0 ol ok D asl oag| oa1] %87 | 0.073

52 livoml 000 | 213 | 4700 | | 29:580[67.820[82,060/77,500] 72:580] 88.430] | o1
X [ 100.500]88,050| 81,420] 75.880] 69.580] 65 340

63 | MOM |-232.12| 064 | 517,11 | (T L0 S oo B o Pl P00 ] 0,989 | 0,083

G3 | ML COZUM YOK

3 | Lvom| 385.33] 0.44 | 1108.14] | 100430 8B.050]61,500] 76,040 50.860] 85.710] oo T
X | 100,560 87,870] 81,300] 76,080] 70,620] 67,300

W3 | MOM | 5049 | 388 | 10552 | T el Sl Ol Pl G gl 09%0 | 003
X | 100,430] 88,140| 81,880 76,980| 71,930] 68,910

W | ML | 5472 | 362 | 10530 | GT o ag S el B el g gg] 0920 [ 0087
X | 100,610 87,000| 81,270] 75,990| 70,430] 67,040

ws | soD | 4938 | 397 | 10556 | GTH el pioel a el aas| a7a| 3| 0% | 00%4

w3 Livom| 500 L125| g0 | | 100:380]87.780[81,380] 76,220[ 70550/ 66,850 o oo T "




Tablo III.5 Catak (2609) istasyonu frekans analizi sonuglari

Tahmin

Alt

TEKERRUR SURESI

Model vontem| Sur Par 1| Par 2 T 5 0 20 50 T 100 Rxiy [DPmax
X:| 7,620] 6,140[ 5,370] 4,730] 4,010] 3,530

NOR [ MOM | 0,00 | 7,62 | 1,76 s.| 044| 051 o050 og8| 078 085 0,970 | 0,090
X:| 7,620] 6,190] 5,440] 4,820] 4,120 3,660

NOR [ M-L | 0,00 | 7,62 | 1,70 s.| 043 050 o058 065 075 082 0,970 | 0,083

NOR |Lmom| 000 | 762 | 171 X:| 7,620] 6,180[ 5,430] 4,800] 4,100| 3,640 0970 | 0,084
X+ | 7,430] 6,130] 5,550] 5,100] 4,650] 4,370

LN2 | MOM | 0,00 | 2,01 | 0,23 s.| 042| 041] 043 045| 047 048 0,944 0,120
X: | 7,410] 5,980[ 5,340] 4,870] 4,390] 4,090

LN2 | M-L | 0,00 | 2,00 | 0,26 s.| 042| 041| 043 04| 047 048 0,940 | 0,119

N2 |ivom| 000 | 200 | 045 X: | 7,410] 5,060] 4,140] 3,510] 2,920 2,580 0907 | 0232
X+ | 7,490 6,120] 5,470] 4,980] 4,450] 4,130

G2 MOM | 0,00 | 0,41 | 18,75 s;| 020 o009 020 038 063 083 0,953 | 0,105
X: | 7,480] 6,070] 5,400] 4,890| 4,360| 4,030

G2 M-L | 0,00 | 0,43 | 17,53 s.| 00s| 00s| 00| 009 010 0.0 0,953 | 0,105

c2 |vom| 000 | 029 | 1054 X:| 7,490 6,150] 5,510] 5,020] 4,510] 4,190 0,954 | 0105
X+ | 7,920 6,310] 5,270] 4,310] 3,100] 2,220

G3 | MOM | 429 | 093 | 357 Sr| 027 049] o076 16| 1,79 2,32

G3 M-L COZUM YOK

a3 |vom| 252 | 059 | 862 X:| 7,820 6,250] 5,310 4,470] 3,450| 2,740 0943 | 0120
X+ | 7,810 6,270] 5,350] 4,520] 3,550] 2,880

W3 MOM | -6,06 | 9,64 | 8,34 s;| 043| o8| 073 092 122| 149 0,981 | 0,075

W3 M-L cOZUM YOK

W3 | SOD COZUM YOK

w3 |vom| 105 | 198 | 005 X:| 7,820 6,200] 5,270 4,480] 3,570] 2,950 0,981 | 0082




Tablo II1.6 Baykan (2610) istasyonu frekans analizi sonuglart

Tahmin| Alt TEKERRUR SUREST

Model Yontem! S Par 1| Par2 T 5 5 10 20 = 100 Rxv [DPmax
X7 | 2.750] 2.320] 2.100] 1.910| 1.700| 1,570

NOR | MOM | 000 | 275 | 051 | gH-“yal-“ooak- 0 1ok"0 13l o1l o.14| O3 | 0072
X; ] 2.750] 2.320] 2,100] 1,020] 1.710| 1,580

NOR | M-L | 000 | 275 | 050 |- gH-“yal-“ooal-“0aek0 13l o1l 014 O3 | 0070

Nor [vom] 000 | 275 | o9 | X7] 2750] 2:330] 2.120] 1.840] 1.740] L610] o oot
X; | 2.700] 2.310] 2.140] 2.000] L.850| 1.760

LNz | MOM | 000 | 099 | 0.18 | gT-“groot "ot ozt oal - 0.08| oios] ©9%° | 0072
X1 | 2,700 2,320] 2,140] 2,010] 1,860 1,770

LNz | M-L | 000 | 099 | 0.18 | gTh-“gool Sk oat-“0 08l 0i08| oios] 9% | 0062

N2 | ivom] 000 | 009 | 021 | XT] 2700] 2.260] 2:060] 1.8£0] 1.750] 1650] oo T oo
X; | 2.710] 2.310] 2.120] 1.070] LB10| 1.700

G2 | MoM | 0,00 | 008 | 2931 k"t oal-“00al 008|007l 01| 0.1a| 0958 | 0.068
X: | 2.720] 2,320] 2,140] 1,090] 1,830| 1,730

G2 | ML | 000 | 009 |3090 | "t orl-“oorl ool ool o] 0988 | 0.062

o2 iwom | 000 [ 000 a1z | X | 2:720] 2330] 2140 19501 1830] L730] (o "=
X; | 2.600] 2.310] 2.140] 2,020] L.890| 1,610

63 | MoM | 122 | 07 | 941 k"t aal- 000l 000|008l 0.10| 013| 9% | 0078
X | 2.720] 2,320] 2,140 1,990 1,830] 1,730

63 | ML | 004 | 009 |2992 | "ol onl 008l oroel 01| o.1a| 0958 | 0.06%

o3 |ivom| 063 | 012 | 18,97 | X | 2710] 2:320] 2140 2010 L860] L7701 (T "
X | 2.700] 2.300] 2.130] 2.010] L910| 1.860
W3 | MOM | 1,721 214 1 288 | o | go8l 007 007 008 011 013
X | 2.720] 2,290] 2,080| 1,930] 1,780] 1,700

wa | ML | 140 | 284 | 201 | (TGO S Sl oarl ool 02| 0983 | 0077
X1 | 2.770] 2.320] 2,080] 1,880| 1,670| 1,530

ws | sop | 072 | 460 | 294 | ¢" L el o071 o8| 006l 0os| 01| %974| 0.085

wa livoml 020 | 05 | o1s | X | 2:720] 2:320] 2,140 2010] 1860 L770] (oot~




Tablo I11.7 Rezuk (2611) istasyonu frekans analizi sonuglar1

Tahmin| Alt TEKERRUR SURESI
Model yontem| Smr Par 1| Par?2 T > 3 10 20 0 100 Rxv [DPmax
X+ 176,510(60,310151,840]44,840|36,970( 31,720
NOR | MOM | 0,00 | 76,51 | 19,25 S, 467| 543 630 7.16| 823 899 0,946 | 0,148
X+ |76,510(60,790152,580]45,790] 38,150 33,060
NOR M-L 0,00 | 76,51 | 18,68 S 453 5271 611| 695 799 872 0,946 | 0,147
NOR | LmoM| 000 | 76,51 | 1819 X+ 176,510(61,200153,200]46,590|39,150( 34,190 0,946 | 0.146
X+ [ 74,200[60,230{54,010]49,360]44,610({41,690
LN2 MOM | 0,00 | 4,31 | 0,25 S, 446 421| 438 ass| 473 as2 0,968 | 0,099
X+ |74,540(61,640155,810]51,410|46,880(44,080
LN2 M-L 0,00 | 431 | 0,23 S, 446 421| a3s| ass| 473 482 0,967 | 0,099
LNz | Lvom| 000 | 431 | 067 X+ |74,540(42,420]131,600]24,780]18,840( 15,700 0,969 | 0,268
X+ [74,910[60,040]53,120]47,820]42,290( 38,860
G2 MOM | 0,00 | 4,84 | 15,79 S 213| o055 101| 388 662 872 0,963 | 0,115
X+ 175,200(61,610]55,210]50,280|45,080(41,830
G2 M-L 0,00 | 3,97 | 19,29 S, 069 070 076| 081 086 090 0,962 | 0,115
G2 Lmom| 0,00 | 439 | 17.44 X+ |75,050(60,820154,170]|49,060|43,730({40,410 0.962 | 0.115
X+ [72,320[60,540]56,340]53,710]51,550{ 50,510
G3 MOM | 48,52 | 13,24 2,11 S 342| 000 000 549 977| 12,46 0,973 1 0,130
G2 M-L COHZUM YOK
G3 Lmom | 4306 | 1072 | 3.12 X+173,010(60,480]55,670]52,500(49,680( 48,190 0973 | 0.115
X+ 173,650(59,940[54,700]51,410(48,750[ 47,510
W3 MOM | 44,99 | 1,74 | 80,37 = 527 378| 388| 493 661 772 0,969 | 0,112
W3 M-L COZUM YOK
X+ 173,050(60,140]55,540]52,800(50,700( 49,780
W3 SOD | 48,15 1,55 | 79,68 s, 392| 675 850 10,08 11,97 13.30 0,9711 0,121
W3 Lmom| 872 | 14.45 | 0,03 X+173,110]60,960]55,870152,170]48,430( 46,160 0,974 | 0.109




Tablo II1.8 Caydnii (2617) istasyonu frekans analizi sonuglari

Tahmin| Alt TEKERRUR SURESI
Model vontem| Smir Par 1| Par 2 T > 3 10 20 0 100 Rxyy |DPmax
X;| 1,360] 0,980 0,790| 0,630| 0,440[ 0,320
NOR | MOM | 0,00 | 1,36 | 0,45 S 000| o010 012| 013 015 017 0,994 | 0,074
X;| 1,360] 0,990 0,800| 0,640| 0,460| 0,340
NOR M-L | 0,00 | 1,36 | 0,44 S 000| 010 o012| 013 015 016 0,994 1 0,072
NOR |Lmom| 0.00 | 1.36 | 0.45 X;| 1,360] 0,980 0,780| 0,620| 0,440[ 0,310 0,994 | 0,075
X7 | 1,290] 0,990] 0,860] 0,760] 0,670 0,610
LN2 MOM | 0,00 | 0,26 | 0,32 S 008 007 007 007] 007] 007 0,974 1 0,130
X+ 1,280 0,950{ 0,810| 0,710| 0,620 0,560
LN2 M-L 0,00 | 0,25 | 0,36 s, 008 007 007 007] 007] 007 0,969 | 0,142
Ln2 | Lvom| 000 | 0,25 | 037 X+ 1,280 0,940] 0,800 0,700| 0,610 0,550 0,968 | 0.142
X+ 1,310 0,980] 0,830 0,720| 0,610 0,540
G2 MOM | 0,00 | 0,15 | 9,31 S; 004| 000 o001| 006| 012 016 0,984 1 0,114
X+ 1,310 0,970] 0,820| 0,700| 0,590| 0,520
G2 M-L | 0,00 | 0,15 | 8,81 S; 002| 002 002 002 002 002 0,983 0,118
c2 |Lmom| 000 | 015 | 81 X;| 1,310 0,970| 0,820| 0,710 0,590| 0,530 0,083 | 0,117
X; T 1,370] 0,990] 0,780] 0,620] 0,420] 0,300
G3 MOM | -9,18 | 0,02 [559,87 S; 004| 006| 009 013 018 023 0,993 1 0,079
G3 M-L ¢0OzUM YOK
G3 |[LMOM|-10,11| 0,02 |652,06 Xr| 1,360| 0,980| 0,780} 0,610| 0,420| 0,290 0,993 1 0,079
X; | 1,370] 0,980] 0,780] 0,620] 0,460] 0,360
W3 MOM | -0,15 | 3,86 | 1,52 S o10| o010 o012| o014] 018 021 0,994 | 0,069
X;| 1,360] 0,990 0,810| 0,670| 0,530| 0,450
W3 M-L 0,10 | 3,30 | 1,51 S, 001 003| 006/ 009 011 013 0,994 | 0,074
X7 | 1,360| 0,980 0,790 0,640| 0,490 0,410
W3 SOD 0,03 ]| 335 ] 1,51 S 001 004 007 010] 013 015 0,994 | 0,078
W3 Lmom| 015 | 045 | 031 X+ 1,360 0,970] 0,780| 0,620| 0,440| 0,320 0,994 | 0,075




Tablo I11.9 Cmarkdprii (2618) istasyonu frekans analizi sonuglari

Tahmin| Alt TEKERRUR SURESI
Model yontem| Smr Par 1| Par?2 T > 3 10 20 0 100 Rxv [DPmax
X7 | 0,310( 0,140] 0,050| 0,000 0,000 0,000
NOR | MOM | 0,00 | 0,31 | 0,20 S, 0.04| 00s| 008 000 000 000 0,966 | 0,107
X7 | 0,310( 0,140] 0,060| 0,000 0,000 0,000
NOR M-L 0,00 | 0,31 | 0,20 S 0.04] 005 005 000 000 000 0,966 | 0,110
NOR |LMoMm| 000 | 031 | 020 X7 | 0,310f 0,150] 0,060| 0,000 0,000 0,000 0,966 | 0.113
LN2 | MOM COZUM YOK
LN2 | M-L COZUM YOK
LN2 | LMOM COzZUM YOK
X7 | 0,270] 0,140] 0,090] 0,060| 0,040 0,030
G2 MOM | 0,00 | 0,13 | 2,33 S 003 000 000 005 o008 o011 0,987 | 0,090
X7 | 0,250( 0,120] 0,070| 0,040| 0,020 0,010
G2 M-L 0,00 | 0,18 | 1,74 S, 0.02| 001| 001 001 001 o001 0,985 | 0,140
G2 Lmom| 0,00 | 0,14 | 2.24 X7 | 0,270 0,140] 0,090| 0,060| 0,040 0,030 0,987 | 0,096
X7 | 0,270[ 0,140] 0,090] 0,060] 0,030 0,010
G3 MOM | -0,03 | 0,12 | 2,73 S 003 000 000 004 008 010 0,987 | 0,089
G3 M-L COHZUM YOK
G3 Lmom| 0,10 | 0.10 | 422 X+ 0,280( 0,140/ 0,080 0,040( 0,010/ 0,000 0,987 | 0,083
X+ | 0,280{ 0,130] 0,080] 0,040( 0,010/ 0,000
W3 MOM | -0,02 | 1,74 | 0,35 = 005 003 003 004 006 007 0,985 | 0,092
W3 M-L COZUM YOK
X+ 0,290( 0,130] 0,070 0,030( 0,000/ 0,000
W3 SOD | -0,08 1 2,03 | 0,36 s, 002 004| 008 012 017] 020 0,982 | 0,086
W3 Lmom| 0,09 | 0.16 | 055 X+| 0,280] 0,140| 0,080] 0,040 0,000( 0,000 0,988 | 0,077




Tablo I11.10  Uziimcii (2620) istasyonu frekans analizi sonuglart

Tahmin

Alt

TEKERRUR SURESI

Model vontem!| Sur Parl|Par2 —1— 5 0 20 50 T 100 Rxiy [DPmax
X+ 13,030[10570] 9.280] 8.210] 7,020] 6220

NOR | MOM | 000 | 13.08| 283 | T =0 est el "0 7al 0ol 0 aal 103| 092 | 0060
X [13.030| 10,610 9,340| 8.290] 7,120] 6,330

NOR | M-L | 000 | 1303 | 288 |1 oest grl 0l ostl ogal 1ot| 0% | 0063

von | ovoml 000 1 1303 | 297 | % | F3030[10:530] 9220 8.140] 630 6.120[ o T~
X [12.710[ 10,550 9,570| 8.820] 8060] 7590

LNz | MoM | 000 | 254 | 022 | Ul geolneal oss| bes| 09| 0% | 0080
X [12,720|10,560] 9,580] 8,840] 8070] 7,600

LNZ | ML 00012541 022 1 o | 52| 050 052 055 058 059] %990 | 0089

2 [ivom] 000 | 252 | ogs | X |22:720] 5.280] 7:870] 6:860] 5890] 5,320 | T~
X [12.810(10,530] 9.450| B8,620] 7.740] 7.190

G2 | MoM | 0.00 | 066 | 1980 | T4 0out "0 1ol 06l 047l 07| Lo1] %3 | 0078
X |12,820]10,590] 9,540] 8,720| 7.860] 7.320

62 | ML | 000 | 062 | 2080 | T4 vet 0 oal“oaal 00| 0ol 01| 03 | 0082

2 Livoml 000 | 060 | 15.08 | X | P2800[T0:470] 93701 8530] 76501 7,080] o T~
X [12.00(10.540] 9.370| B8.430| 7.420] 6.760

63 | MoM |-1028| 037 | 6343 | T4 0onk " pal 038l 07| 08| 10| 03 | 0070
X |12,740[10560] 9,560 8,820| 8,060] 7,590

63 | ML | 346 | 087 | 1086 | T Geck erl “vesl “gsal 070l 0sz| O | 0087

o Livoml 095 | 0as [aaor | X | F2880[0.450] 93201 6:3%0] 74001 6760] o =T~
X [12.050[ 10490 9.300] B.420] 7550] 7060

ws | MOM | 521 | 296 | 1397 [ gH - gedl aesl o eol 02l 0sal Lto| 4% | 0063
X |12,720[10500] 9,570 8,950] 8,400] 8130

ws | WML | 76 | 206 | 1374 [ gH ol ook "ol el 1 ogl - waa| 9% | 0083
X |12,760{10460] 9,470 8,790| 8,180] 7,870

ws | sop | 704 | 220 | 1380 | gH =l ool geal oal 28| 13| 49| 0077

wa lmoml 226 | 262 | om0 | 7| 2:870]10470] 5.320] 84201 7.460] 6880] (.1 =




Tablo I1I.11 Musahan (2621) istasyonu frekans analizi sonuglar1

Tahmin

Alt

TEKERRUR SURESI

Model vontem! Sumr Par 1| Par 2 T > T 10 >0 0 100 Rxyy |DPmax
X+ [ 3,760 2,950] 2,520] 2,170] 1,780] 1,510

NOR | MOM | 0,00 | 3,76 | 0,97 s.| 019| 023| o026| 030 034| 037 0,990 | 0,080
X+ | 3,760 2,960] 2,550] 2,200] 1,820] 1,560

NOR | M-L | 0,00 | 3,76 | 0,95 s.| “019| o022| o026| 020 033 037 0,990 | 0,079

nor | ivom| 000 | 376 | 005 X+ | 3,760 2,960] 2,540] 2,200] 1,810] 1,550 0.990 | 0,079
X7 | 3,640] 2,950] 2,630] 2,400] 2,170] 2,020

LN2 | MOM | 0,00 | 1,29 | 0,25 s.| oa1s| o017| o018 o019 019 020 0,971 0,129
X+ | 3,630 2,870] 2,530] 2,290] 2,040] 1,890

LN2 M-L | 0,00 | 1,29 | 0,28 s.| o1s| o017| o018 o019 019 020 0,968 | 0,133

in2 | ivom| 000 | 120 | 036 X+ | 3,630 2,690] 2,300] 2,020] 1,750] 1,590 0959 | 0,139
X7 | 3,680] 2,930] 2,590] 2,320] 2,050] 1,880

G2 | MOM | 0,00 | 0,25 | 15,11 s, | 0o09| 002| o008| 016 027 036 0,979 0,113
X+ | 3,680] 2,910] 2,550] 2,280] 2,000] 1,830

G2 M-L | 0,00 [ 0,27 | 14,19 s, | “0o04| 004 004 004 004| 005 0,978 0,116

c2 |mom| 000 | 025 | 1533 X+ | 3,680] 2,940] 2,600] 2,330] 2,060] 1,890 0979 | 0113
X7 | 3,820] 2,970] 2,490] 2,080] 1,600] 1,260

G3 | MOM | -1,71 | 0,17 | 32,01 s, | 0o0s| o01s| 024| 034 050 062 0,983/ 0,103

G3 M-L CHZUM YOK

c3 |Lmom| -105 | 016 | 35,72 X+ [ 3,820] 2,980] 2,510] 2,100] 1,630] 1,310 0984 | 0,101
X7 | 3,810] 2,960] 2,500] 2,120] 1,700] 1,430

w3 | MOM | -0,31 | 4,91 | 4,13 s.| 021 o024| 028| 033 044| 053 0,991 | 0,087

W3 M-L CHZUM YOK

W3 SOD CHOZUM YOK

ws |Lmom!| 029 | 100 | 038 X+ [ 3,810] 2,950] 2,500] 2,120] 1,690] 1,410 0.990 | 0,05




Tablo I11.12 Konak (2622) istasyonu frekans analizi sonuglari

Tahmin| Alt TEKERRUR SURESI
Model vontem| S Par 1| Par2 T 5 5 10 20 = 100 Rxy [DPmax
X7 | 2,410( 1,710] 1,340| 1,040 0,700{ 0,470
NOR | MOM | 0,00 | 2,41 | 0,83 s, 020 023 027 030 035 038 0,961 | 0,139
X7 | 2,410( 1,730] 1,370| 1,070 0,740| 0,520
NOR M-L 0,00 | 2,41 | 0,81 s, 019 022 026 020 034] 037 0,961 | 0,144
NOR |Lmom| 000 | 241 | 0,80 Xy 2,410 1,730] 1,380|] 1,090( 0,760| 0,540 0,961 | 0.145
Xt | 2,270 1,710] 1,480] 1,310 1,140] 1,040
LN2 MOM | 0,00 | 0,82 | 0,34 s, 018 016| 016] 016| 016| 016 0,986 | 0,095
Xt 2,290 1,750] 1,520|] 1,350( 1,180] 1,080
LN2 M-L 0,00 | 0,83 | 0,32 s, 018| 016 016| 016 016| 016 0,986 | 0,107
LNz | Lvom| 000 | 0,83 | 0.40 X7 | 2,290 1,640] 1,380 1,190 1,020{ 0,910 0,987 | 0.124
X7 | 2,310] 1,690] 1,420] 1,220 1,010{ 0,890
G2 MOM | 0,00 | 0,29 | 8,34 s, 010 000 000 014] 027] 037 0,982 | 0,105
X7 | 2,330 1,750] 1,490| 1,300 1,100{ 0,980
G2 M-L 0,00 | 0,24 | 9,89 s, 0.04| 004| 004| 004] 004| 004 0,981 0,124
G2 LmoM| 000 | 028 | 874 Xy 2,320 1,710] 1,440| 1,240( 1,040 0,920 0,982 | 0,110
Xy | 2,250f 1,710] 1,490] 1,350 1,230] 1,160
G3 MOM | 0,97 | 0,48 | 2,98 s, 013 000| 000 018 035 046 0,987 1 0,101
Xt 2,300 1,740] 1,500| 1,340( 1,170] 1,080
G3 M-L 0,60 | 0,34 | 531 S 019| 016 016| 016 018 020 0,985 | 0,108
G3 LmoM| 120 | 0,60 | 2,00 X7 | 2,210f 1,700] 1,520| 1,410 1,330| 1,290 Xo>Xmin
X7 | 2,300] 1,680] 1,440] 1,280 1,150 1,080
W3 MOM | 0,94 | 1,88 | 2,59 s, 022| 017 017 021| o028 033 0,982 | 0,105
X7 | 2,310f 1,700] 1,460| 1,300 1,170| 1,100
W3 M-L 095 | 1,92 | 2,59 S, 002| 011 020 030 041 049 0,982 1 0,103
X+ 2,360 1,690] 1,380| 1,160( 0,950| 0,840
W3 SOD 0,48 | 2,55 | 2,65 S, 015 026] 032] 038 044 049 0,972 1 0,119
W3 Lmom| 041 | 050 | -0.10 Xt| 2,220 1,730] 1,530|] 1,390 1,250| 1,160 0,986 | 0,002




Tablo I11.13 Pinarca (2624) istasyonu frekans analizi sonuglari

Tahmin| Alt TEKERRUR SURESI

Model yontem| Smr Par 1| Par?2 T > 3 10 20 0 100 Rxv [DPmax
X7 | 2,670 1,960] 1,600] 1,290 0,950 0,720

NOR | MOM | 0,00 | 2,67 | 0,84 S, 014| 016 019 022 025 027 0,961 0,114
X7 | 2,670 1,970] 1,610] 1,310 0,980( 0,750

NOR M-L 0,00 | 2,67 | 0,82 S, 04| o016| 019 021 025 o027 0,961 1 0,111

NOR |LmoMm| 000 | 267 | 078 X7 | 2,670 2,010] 1,660] 1,380 1,060 0,850 0,961 | 0,100
X7 | 2,550 1,970] 1,720] 1,540] 1,360 1,250

LN2 MOM | 0,00 | 0,93 | 0,31 S, 013 012| 012| 012| 012| 012 0,951 | 0,147
X7 | 2,530( 1,880] 1,610] 1,420| 1,230 1,120

LN2 M-L 0,00 | 0,93 | 0,35 S, 013 012| 012| 012| 012| 012 0,948 | 0,147

LNz | Lmom| 000 | 003 | 037 X7 | 2,530( 1,860] 1,580 1,390| 1,190( 1,080 0,946 | 0.147
X7 | 2,580 1,950] 1,670] 1,460] 1,240 1,110

G2 MOM | 0,00 | 0,26 | 10,17 S 007 000 003 011] 020 026 0,955 0,128
X7 | 2,580 1,920] 1,630] 1,410] 1,190 1,060

G2 M-L 0,00 | 0,28 | 9,40 S, 003 003 003 003 o003 004 0,955 | 0,129

G2 Lmom| 0,00 | 024 | 1134 X7 | 2,590 1,990] 1,720 1,510| 1,300 1,170 0,956 | 0.125
X7 | 2,610 1,950] 1,640] 1,400 1,140{ 0,980

G3 MOM | -1,32 | 0,18 | 22,72 S 006 004 007 013 021 027 0,959 1 0,114
X7 | 2,650 1,980] 1,640| 1,370 1,070 0,880

G3 M-L -7,68 | 0,06 |162,99 S 015 015 018] 021] 027] 032 0,961 0,103

G3 Lmom | -3.40 | 0,10 | 59,60 Xt | 2,700 2,020] 1,640] 1,320 0,950/ 0,690 0,960 | 0,103
X | 2,620 1,930] 1,620] 1,390 1,170| 1,060

W3 MOM | 0,67 | 2,60 | 2,92 = 016 015 015 018 023 027 0,955 1 0,110
Xt | 2,640] 1,920 1,570] 1,320 1,060( 0,920

W3 M-L 0,37 | 2,98 | 2,93 S, 012 017 020 022| 025 026 0,957 1 0,113
Xt 2,700 1,960] 1,570 1,260( 0,920| 0,710

W3 SOD | -049 | 4,33 | 2,98 s, 012 015 016] 017| 018 019 0,958 1 0,121
W3 Lmom| 0,00 | 2,42 | 081 Xt | 2,700] 2,000 1,630] 1,330 0,990( 0,770




Tablo I11.14 Girikhan (2625) istasyonu frekans analizi sonuglari

Tahmin| Alt TEKERRUR SURESI
Model Yéntem| Suur Par1 | Par2 T ) 5 10 20 50 100 Rx|y DPMAX
X7 2,370] 1,980 1,780] 1,610 1,420 1,290
NOR | MOM | 0,00 | 2,37 | 0,46 s.| o010 o011 013 o015 017 019 0,988 | 0,097
X | 2,370 1,990 1,790] 1,630| 1,440 1,320
NOR M-L | 0,00 | 2,37 0,45 s | o00o| 011 013 o01s| 017 o018 0,988 [ 0,102
NOR |Lmom| 000 | 237 047 X¢| 2,370] 1,980| 1,770 1,600 1,400] 1,280 0088 | 0,094
X1 2,330 1,980 1,820] 1,690] 1,560{ 1,480
LN2 | MOM | 0,00 | 0,85 0,19 s;| 009| o009| o010] o011 011 012 0,984 (0,120
Xr| 2,330] 1,980| 1,820f 1,700 1,570 1,490
LN2 M-L | 0,00 | 0,85 | 0,19 s.| 009| o009| 00| o011 011 012 0,984 | 0,121
N2 |tvom| 000 | 085 | 026 X | 2,330 1,870 1,670] 1,520| 1,370 1,270 0.080 | 0,078
Xr| 2,340] 1,980 1,800 1,660 1,520 1,430
G2 MOM | 0,00 | 0,09 | 26,08 s;| 004 003 00s| 009| 014] 019 0,987 ( 0,111
Xt| 2,340 1,990 1,820 1,690 1,540 1,450
G2 M-L | 0,00 | 0,09 | 27,88 s;| 001 o001 o001 002 002 002 0,987 | 0,117
62 |Lvom| 000 | 0,00 | 2504 X | 2,340] 1,970| 1,790f 1,650 1,500 1,410 0987 | 0,108
X¢| 2,370] 1,980 1,780 1,620 1,440] 1,320
G3 MOM [ -10,63] 0,02 | 782,61 s.| 004 00| o000 012 018 022 0,989 | 0,100
X1 2,350 1,990| 1,820] 1,670| 1,520 1,420
G3 M-L | -0,92 | 0,06 | 54,32 s;| o010 o010| o011 o013 017] 020 0,988 | 0,114
G3 |LMOM]|-18,96] 0,01 |2044,04 X7 | 2370 1970] 1,770} 1,600f 1410} 1,290 0,988 | 0,096
X | 2,370 1,980 1,780] 1,620] 1,470 1,380
W3 MOM | 0,97 | 3,41 2,53 s;| o11| o011 o012] o014 018 022 0,990 [ 0,096
X | 2,330] 1,980| 1,830f 1,720 1,630] 1,580
W3 M-L | 1,46 | 2,19 2,49 s;| 002 004 000| 013 o019 023 0,988 [ 0,118
X7 | 2,340] 1,970] 1,800] 1,680 1,580] 1,520
W3 SOD | 1,35 | 2,39 | 2,50 s.| 002| 004 000 013 018 021 0,989 | 0,108
w3 |vom| 017 | 047 027 Xr| 2,370] 1,970| 1,770 1,610 1,430] 1,320 0.999 | 0,090




Tablo I11.15 Tekniksyenler (2630) istasyonu frekans analizi sonuglari

Tahmin

TEKERRUR SURESI

Model Yéntem Alt Simir| Par 1| Par 2 T 5 5 10 >0 50 100 Rxyy |DPmax
Xt | 7,610| 5,640| 4,600| 3,750| 2,790( 2,150
NOR | MOM 0,00 7,61 2,35 s, 053] 061| 071] o0si| 093] 101 0,990 | 0,099
Xt | 7,610| 5,690 4,680 3,850 2,910 2,290
NOR M-L 0,00 7,61 2,29 s 051 060| 069 079 090 099 0,990 | 0,093
NOR |Lmom| 0,00 761 233 X;| 7,610| 5,660| 4,630 3,790 2,830 2,200 0,990 | 0,097
Xt | 7,280 5,650 4,940 4,430 3,920 3,610
LN2 MOM 0,00 1,98 0,30 s, 049| 044| 045 046| 047] 047 0,9751 0,124
Xt | 7,240 5,470 4,730| 4,190| 3,650( 3,340
LN2 M-L 0,00 1,98 0,33 s, 049| 044| 045 046| 047] 047 0,972 ] 0,146
N2 |[Lmom| 0,00 108 0,49 Xt | 7,240| 4,790 3,850 3,220| 2,640( 2,300 0,954 | 0.201
X+ | 7,380 5,600 4,800 4,200 3,590 3,210
G2 MOM 0,00 0,73 10,50 s, 025 000 011] 039 073 098 0,982 1 0,120
Xt | 7,370| 5,570| 4,760 4,150 3,530( 3,160
G2 M-L 0,00 0,75 10,14 s, 012 o011| o012| 012| 013 013 0,982 0,124
G2 Lmom| 000 0.73 10,45 X+ | 7,370| 5,600 4,790 4,200| 3,590( 3,220 0,982 | 0.121
X;| 7,640] 5,650 4,590 3,700] 2,700] 2,030
G3 MOM | -59,64 | 0,08 | 819,31 s, 021| 034 053] 076 100 135 0,989 1 0,101
G3 | ML COHZUM YOK
G3 LMOM| -123,02 | 0,04 | 3148,24 Xr | 7,600 5650 4,640/ 3,810| 2880] 2,260 0,990 | 0,098
X7 | 7,650 5,630 4,590 3,770] 2,910] 2,390
W3 MOM -0,16 3,79 8,44 s, 057 062| 068 0s8o| 104 125 0,989 | 0,097
Xt 7,63 5,68 4,69 392 3,13|] 2,66
W3 M-L 0,47 3,57 8,40 S, 045 057 063 o068 073 076 0,989 | 0,094
w3 | sob CcOZUM YOK
w3 |Lmom| 0s3 231 0,27 Xt | 7,590| 5,620 4,630| 3,840 2,970 2,420 0,989 | 0,103




Tablo I11.16 Tiiliiran (2631) istasyonu frekans analizi sonuglari

Tahmin

Alt

TEKERRUR SURESI

Model vontem! Sumr Par 1| Par 2 T 5 0 20 50 T 100 Rxyy [DPmax
X | 7,820] 5,860] 4,840 3,990 3,040 2,410

NOR | MOM | 0,00 | 7,82 | 2,33 S 058| o068l 078 089 103 112 0,9751 0,128
X:| 7,820] 5,920] 4,930| 4,120 3,190| 2,580

NOR M-L | 0,00 | 7,82 | 2,25 S 056| 066 076 086 099 108 0,9751 0,133

NOR |Lmom| 000 | 782 | 233 )S(: 7,820 5,850 4,830| 3,980] 3,020] 2,390 0975 | 0.128
Xt | 7,490] 5,870] 5,160] 4,640] 4,120] 3,810

LN2 | MOM | 0,00 | 2,01 | 0,29 S 055 050 051 052 053 053 0,982 1 0,088
Xt | 7,520] 5,960] 5,270 4,760] 4,250[ 3,940

LN2 M-L | 0,00 | 2,02 | 0,28 S 055 o050l o051 052 053 053 0,982 1 0,098

N2 |Lmom| 000 | 202 | 051 Xr| 7,520] 4,920] 3,940 3,280 2,660[ 2,320 0.969 | 0.163
Xt 7,590] 5,830] 5,030 4,420] 3,800[ 3,430

G2 MOM | 0,00 | 0,69 | 11,30 S, 028| 000l 015 044] 081 108 0,983 1 0,098
Xr| 7,620] 5,970] 5,210( 4,640] 4,040 3,680

G2 M-L | 0,00 | 0,60 | 13,13 s;| o011 o0 o011 o012 012 013 0,983 0,113

G2 |Lmom| 000 | 071 | 10,96 X | 7,580] 5,790] 4,990( 4,380] 3,760[ 3,390 0983 | 0,095
X | 7,570] 5,830] 5,040 4,460] 3,860[ 3,500

G3 MOM | 0,54 | 0,74 | 9,79 S 028| 000 009 043 o081 108 0,983 1 0,096
Xr| 7,320] 5,830] 5,280( 4,940 4,650 4,500

G3 M-L | 419 | 157 | 2,30 S 054 041| 036 031 027 024 0,976 | 0,066

63 |mom| 221 | 102 | 551 Xt | 7,480| 5,780] 5,060 4,550 4,050 3,770 0.983 | 0,080
Xt | 7,670 5,810 4,970 4,370] 3,820] 3,520

W3 MOM | 2,60 | 2,48 | 8,48 S, 064 058 060 069 090 106 0,984 1 0,106

W3 M-L COZUM YOK
X | 7,550] 5,810] 5,100 4,640 4,240 4,050

W3 SOD | 3,60 | 1,96 | 8,36 S 051| 078 o094 108 123 134 0,986 | 0,089

w3 |Lvom| 106 | 1.98 | 0,05 X:| 7,480] 5,810] 5,080 4,530] 3,970 3,630 0.981 | 0,082




Tablo 111.17 Billioris (2633) istasyonu frekans analizi sonuglar1

Tahmin| Alt TEKERRUR SURESI
Model Yontem| Sunr Par 1| Par2 T 5 3 10 20 50 T 100 Rxyy [DPmax
X7137,930]32,290(29,340( 26,9101 24,170] 22,340
NOR | MOM | 0,00 | 37,93 | 6,70 S, 087| 101| 117 133 153 167 0,989 1 0,080
X1 137,930]32,340(29,420(27,000] 24,290] 22,470
NOR M-L | 0,00 | 37,93 | 6,64 S 086| 00| 116 132 151 165 0,989 1 0,082
NOR | Lmom| 000 | 37.03] 6.77 Xt 137,930]32,240( 29,260 26,800] 24,040 22,190 0989 | 0,078
X+ 137,350132,230]29,840(28,000{ 26,060( 24,840
LN2 MOM | 0,00 | 3,62 | 0,18 S, 085| 085 091 097 104 108 0,993 1 0,069
X7137,370]32,300{29,920( 28,1001 26,180] 24,970
LN2 M-L 0,00 | 362 | 0,17 S, 085| o08s| o091 097 104] 108 0,993 1 0,069
N2 |Lmom| 000 | 362 | 028 X+ 137,370]29,450(26,000{ 23,4601 20,890( 19,340 0089 | 0.121
X1 137,540]32,210[29,640{27,620] 25,460[ 24,090
G2 MOM | 0,00 | 1,18 | 32,05 S 037] 030 o051 o084 131 169 0,993 1 0,066
X+ 137,560]32,340(29,810(27,830] 25,710] 24,350
G2 M-L 0,00 | 1,13 | 33,49 S, 010 011| 012 013 o014 015 0,993 1 0,071
62 |Lvom| 000 | 122 | 3118 X+ 137,530]32,130]29,530( 27,490( 25,320] 23,930 0.993 | 0,063
X7 137,510]32,210]29,660{27,670] 25,550 24,200
G3 MOM | 2,23 | 1,26 | 28,39 S 038| 028 o049 082 130| 168 0,993 ] 0,065
X+ 137,000]32,100(30,010{28,510] 27,040] 26,190
G3 M-L |21,48] 2,84 | 580 S 08| 078 076 079 090 101 0,990 0,088
63 |Lmom| 844 | 157 | 1875 Xt 137,410]32,100{ 29,610 E,690 25,680] 24,420 0.994 | 0,064
X+ [37,580]32,020[29,470{27,620] 25,880 24,930
W3 MOM | 21,821 2,60 | 39,96 S, 09| 091 094 100 140 167 0,995 1 0,059
W3 | M-L COZUM YOK
X+ 137,180]32,000(29,860( 28,4401 27,210] 26,590
W3 SOD | 25,11 2,02 | 39,58 S, 077] 117] 140 160 182 198 0,9951 0,075
w3 |vom| 277 | 622 | 0.15 X1137,390]32,090(29,630(27,730] 25,720] 24,460 0.094 | 0,065




Tablo IV.1. 1.Bolge i¢cin LN2 modeli moment parametreleriyle hesaplanan boyutsuz 7-giinliik en
diisiik ortalama diisiik akim (MAMT7) tahminleri

IST ADIJAGINO| N Cv 2 5 10 20 50 100

CAYO 2617 26 0,320 0,950 0,726 0,631 0,562 0,493 0,452
DIYA 2605 47 0,430 0,918 0,647 0,539 0,464 0,392 0,350
BESI 2603 51 0,320 0,951 0,727 0,632 0,563 0,494 0,453
PINA 2624 35 0,310 0,954 0,737 0,645 0,577 0,509 0,468
TULU 2631 16 0,290 0,959 0,750 0,660 0,594 0,527 0,487
KONA 2622 18 0,340 0,945 0,712 0,614 0,543 0,473 0,432
TEKN 2630 20 0,300 0,956 0,741 0,649 0,582 0,514] 0,474

BCv = 0,344 0,046] 0,714] 0,616] 0545 0,476 0434
BSy = 0,338 0,944 0,710 0,612 0541] 0,471 0430
Ortalama a(T) 0,944 0,713] 0,616] 0546] 0,476] 0435
Medyan a(T) 0951 0,727] 0,632] 0563 0494] 0453

Tablo IV.2. 1.Bélge i¢cin LN2 modeli maksimum olabilirlik parametreleriyle hesaplanan boyutsuz 7-
giinliik en diisiik ortalama diisiik akim (MAM7) tahminleri

IST ADIJAGINO| N Cv 2 5 10 20 50 100

CAYO 2617 26 0,320 0,944 0,699 0,597 0,525 0,454 0,412
DIYA 2605 47 0,430 0,909 0,620 0,508 0,431 0,358 0,316
BESI 2603 51 0,320 0,943 0,696 0,593 0,520 0,449 0,407
PINA 2624 35 0,310 0,947 0,706 0,605 0,533 0,462 0,420
TULU 2631 16 0,290 0,962 0,762 0,674 0,609 0,544 0,504
KONA 2622 18 0,340 0,950 0,725 0,630 0,561 0,492 0,451
TEKN 2630 20 0,300 0,951 0,718 0,621 0,550 0,480 0,438

BCv = 0,344 0,946 0,714 0,616 0,545 0,476 0,434
BSy = 0,371 0,934 0,684 0,581 0,508 0,436 0,394
Mean a(T) 0,939 0,691 0,589 0,516 0,445 0,403
Median a(T) 0,947 0,706 0,605 0,533 0,462 0,420

Tablo IV.3. 1.Bolge i¢in LN2 modeli L-Moment parametreleriyle hesaplanan boyutsuz 7-giinliik en
diigiik ortalama diisitk akim (MAMY) tahminleri

IST ADIJAGINO| N Cv 2 5 10 20 50 100

CAYO 2617 26 0,320 0,944 0,694 0,591 0,518 0,446 0,404
DIYA 2605 47 0,430 0,909 0,584| 0,464 0,383 0,309 0,268
BESI 2603 51 0,320 0,943 0,683 0,577 0,502 0,429 0,386
PINA 2624 35 0,310 0,947 0,697 0,593 0,520 0,448 0,405
TULU 2631 16 0,290 0,962 0,629 0,503 0,419 0,341 0,297
KONA 2622 18 0,340 0,950 0,681 0,572 0,496 0,422 0,379
TEKN 2630 20 0,300 0,951 0,629 0,506 0,423 0,346 0,303

BCv = 0,344 0,946 0,714] 0,616 0,545 0,476] 0,434
BSy = 0,371 0,910f 0,631} 0,521 0,445 0,372] 0,331
Mean a(T) 0,939 0,655 0,544] 0,466] 0,393] 0,350

Median a(T) 0,947 0,681 0,572 0,496] 0,422 0,379




Tablo IV.4. 1.Bolge i¢in G2 modeli L-Moment parametreleriyle hesaplanan boyutsuz 7-giinliik en
diisiik ortalama diisiik akim (MAMT7) tahminleri

IST ADIJAGINO| N Cv 2 5 10 20 50 100

CAYO 2617 26 0,320 0,965 0,720 0,610 0,528 0,445 0,395
DIYA 2605 47 0,430 0,939 0,631 0,501 0,408 0,318 0,266
BESI 2603 51 0,320 0,965 0,720 0,611 0,529 0,447 0,397
PINA 2624 35 0,310 0,968 0,732 0,625 0,546 0,465 0,415
TULU 2631 16 0,290 0,971 0,745 0,643 0,566 0,487 0,438
KONA 2622 18 0,340 0,961 0,704 0,590 0,506 0,421 0,370
TEKN 2630 20 0,300 0,969 0,736 0,631 0,552 0,471 0,422
BCv = 0,344 0,961 0,706 0,592 0,509 0,424 0,373
Mean a(T) 0,960 0,704 0,591 0,508 0,424 0,374
Median a(T) 0,965 0,720 0,611 0,529 0,447 0,397

Tablo IV.5. 1.Bolge i¢in G2 modeli L-Moment parametreleriyle hesaplanan boyutsuz 7-giinliik en
diigiik ortalama diisitk akim (MAMY) tahminleri

IST ADIJAGINO| N Cv 2 5 10 20 50 100

CAYO 2617 26 0,320 0,963 0,712 0,600 0,517 0,433 0,383
DIYA 2605 47 0,430 0,939 0,633 0,503 0,411 0,321 0,269
BESI 2603 51 0,320 0,962 0,709 0,597 0,514 0,430 0,379
PINA 2624 35 0,310 0,965 0,721 0,612 0,530 0,448 0,398
TULU 2631 16 0,290 0,975 0,764] 0,667 0,593 0,517 0,470
KONA 2622 18 0,340 0,967 0,728 0,621 0,540 0,458 0,409
TEKN 2630 20 0,300 0,967 0,731 0,625 0,545 0,464 0,414
BCv= ,344 0,961 0,706 0,592 0,509 0,424] 0,373
Mean a(T) 0,959 0,702 0,589 0,505 0,421 0,371
Median a(T) 0,965 0,721 0,612 0,530 0,448 0,398

Tablo IV.6. 1.Bolge i¢in G2 modeli L-Moment parametreleriyle hesaplanan boyutsuz 7-giinliik en
diisiik ortalama dusiik akim (MAMY) tahminleri

IST ADIJAGINO| N Cv 2 5 10 20 50 100

CAYO 2617 26 0,320 0,963] 0,713] 0,602 0,520 0,437] 0,388
DIYA 2605 47 0,430 0,938] 0,629] 0,500] 0,408] 0,320 0,270
BESI 2603 51 0,320 0,963] 0,714] 0,604] 0522 0,439 0,390
PINA 2624 35 0,310f 0,971 0,745 0,643 0,566/ 0,488] 0,440
TULU 2631 16 0,290f 0,970] 0,741] 0,638 0,560 0,481] 0,433
KONA 2622 18 0,340( 0,962 0,710f 0,598 0,516/ 0,433] 0,383
TEKN 2630 20 0,300f 0,968 0,735 0,630] 0551 0,471 0,423
BCv= ,344 0,961 0,706] 0,592 0,509] 0,424] 0,373
Mean a(T) 0,960 0,704] 0,592 0,509] 0,426] 0,377
Median a(T) 0,963 0,714] 0,604] 0,522] 0,439] 0,390




Tablo IV.7. 2.Bolge i¢in LN2 modeli L-Moment parametreleriyle hesaplanan boyutsuz 7-giinliik en
diisiik ortalama diisiik akim (MAMT7) tahminleri

IST ADI|AGINO| N Cv 2 5 10 20 50 100

BAYK 2610 51 0,180 0,983] 0,843] 0,778 0,728 0,675 0,642
CATA 2609 16 0,220 0,974 0,804] 0,728 0,670 0,610 0,573
BILL 2633 60 0,180 0,985 0,850 0,787 0,738/ 0,687 0,655
REZU 2611 17 0,240 0,970] 0,787] 0,706 0,645 0,583 0,545
CIZR 2606 29 0,140 0,990] 0,876] 0,822 0,780] 0,735 0,706
GIRI 2625 23 0,190 0,981 0,834 0,765 0,713 0,659 0,625
MUSA 2621 25 0,250 0,968] 0,783] 0,700 0,639 0,576 0,537
UzUM 2621 30 0,220| 0976] 0,809 0,734 0,677 0,618] 0,582
BCv = 0,198 0,981 0,832 0,763 0,711] 0,656] 0,622
BSy = 0,199 0,980 0,829] 0,759 0,706/ 0,651] 0,616
Mean a(T) 0,980 0,831} 0,763 0,711] 0,656] 0,622
Median a(T) 0,979 0,821] 0,750] 0,695] 0,639 0,604

Tablo IV.8. 2.Bolge i¢in LN2 modeli L-Moment parametreleriyle hesaplanan boyutsuz 7-giinliik en
diigiik ortalama diisitk akim (MAMY) tahminleri

IST ADIJAGINO| N Cv 2 5 10 20 50 100

BAYK 2610 51 0,180 0,984 0,845 0,780 0,730 0,678 0,646
CATA 2609 16 0,220 0,972 0,784 0,701 0,639 0,575 0,537
BILL 2633 60 0,180 0,985 0,851 0,789 0,741 0,690 0,658
REZU 2611 17 0,240 0,974 0,806 0,729 0,672 0,613 0,576
CIZR 2606 29 0,140 0,990 0,876 0,822 0,780 0,735 0,707
GIRI 2625 23 0,190 0,982 0,836 0,768 0,717 0,663 0,629
MUSA 2621 25 0,250 0,965 0,762 0,674 0,608 0,542 0,502
UZUM 2621 30 0,220 0,976 0,810 0,735 0,678 0,620 0,583
BCv = 0,198 0,981 0,832 0,763 0,711 0,656 0,622
BSy = 0,202 0,980 0,826 0,756 0,702 0,647 0,612
Mean a(T) 0,980 0,830 0,762 0,709 0,655 0,621
Median a(T) 0,979 0,823 0,752 0,697 0,641 0,606

Tablo IV.9. 2.Bolge icin LN2 modeli L-Moment parametreleriyle hesaplanan boyutsuz 7-giinliik en

diigiik ortalama diisitk akim (MAMY) tahminleri

IST ADIJAGINO| N Cv 2 5 10 20 50 100

BAYK 2610 51 0,180 0,984 0,824 0,751 0,696 0,638 0,602
CATA 2609 16 0,220 0,972 0,664 0,544 0,461 0,383 0,339
BILL 2633 60 0,180 0,985 0,776 0,685 0,618 0,551 0,510
REZU 2611 17 0,240 0,974 0,554 0,413 0,324 0,246 0,205
CIZR 2606 29 0,140 0,990 0,693 0,575 0,493 0,414 0,369
GIRI 2625 23 0,190 0,982 0,790 0,704 0,641 0,577 0,537
MUSA 2621 25 0,250 0,965 0,715 0,612 0,538 0,465 0,422
UZUM 2621 30 0,220 0,976 0,712 0,604 0,527 0,452 0,408
BCv = 0,198 0,981 0,832 0,763 0,711 0,656 0,622
BSy = 0,358 0,938 0,694 0,593 0,521 0,450 0,408
Mean a(T) 0,980 0,742 0,643 0,573 0,503 0,462
Median a(T) 0,979 0,714 0,608 0,532 0,458 0,415




Tablo IV.10. 2.Bélge i¢cin G2 modeli L-Moment parametreleriyle hesaplanan boyutsuz 7-giinliik en
diisiik ortalama diisiik akim (MAMT7) tahminleri

IST ADIJAGINO| N Cv 2 5 10 20 50 100

BAYK 2610 51 0,180 0,989 0,842 0,772 0,717 0,658 0,621
CATA 2609 16 0,220 0,982 0,803 0,718 0,653 0,584 0,541
BILL 2633 60 0,180 0,990 0,849 0,781 0,728 0,671 0,635
REZU 2611 17 0,240 0,979 0,785 0,694 0,625 0,553 0,508
CIZR 2606 29 0,140 0,993 0,876 0,818 0,773 0,724 0,692
GIRI 2625 23 0,190 0,987 0,833 0,759 0,701 0,640 0,601
MUSA 2621 25 0,250 0,978 0,780 0,688 0,618 0,544 0,499
UzuM 2621 30 0,220 0,983 0,808 0,725 0,661 0,594 0,552
BCv=0,198 0,987 0,831 0,756 0,698 0,637 0,598
Mean a(T) 0,987 0,830 0,756 0,698 0,636 0,597
Median a(T) 0,985 0,820 0,742 0,681 0,617 0,576

Tablo IV.11. 2.Bolge i¢cin G2 modeli L-Moment parametreleriyle hesaplanan boyutsuz 7-giinliik en
diigiik ortalama diisitk akim (MAMY) tahminleri

IST ADIJAGINO| N Cv 2 5 10 20 50 100

BAYK 2610 51 0,180 0,989 0,846 0,778 0,724 0,666 0,629
CATA 2609 16 0,220 0,981 0,796 0,709 0,642 0,572 0,528
BILL 2633 60 0,180 0,990 0,853 0,786 0,734 0,678 0,642
REZU 2611 17 0,240 0,983 0,805 0,722 0,657 0,589 0,547
CIZR 2606 29 0,140 0,993 0,878 0,822 0,777 0,729 0,698
GIRI 2625 23 0,190 0,988 0,838 0,766 0,710 0,650 0,612
MUSA 2621 25 0,250 0,977 0,773 0,679 0,607 0,532 0,486
UZUM 2621 30 0,220 0,984 0,813 0,732 0,669 0,603 0,562
BCv=0,198 0,987 0,831 0,756 0,698 0,637 0,598
Mean a(T) 0,987 0,833 0,760 0,703 0,643 0,604
Median a(T) 0,986 0,826 0,749 0,690 0,627 0,587

Tablo IV.12. 2.Bolge igin G2 modeli L-Moment parametreleriyle hesaplanan boyutsuz 7-giinliik en

diigiik ortalama diisitk akim (MAMY) tahminleri

IST ADIJAGINO| N Cv 2 5 10 20 50 100

BAYK 2610 51 0,180 0,989 0,847 0,778 0,725 0,667 0,631
CATA 2609 16 0,220 0,983 0,806 0,723 0,659 0,592 0,550
BILL 2633 60 0,180 0,989 0,847 0,778 0,725 0,667 0,631
REZU 2611 17 0,240 0,981 0,795 0,708 0,641 0,572 0,528
CIZR 2606 29 0,140 0,993 0,876 0,818 0,773 0,724 0,692
GIRI 2625 23 0,190 0,987 0,829 0,754 0,695 0,634 0,594
MUSA 2621 25 0,250 0,978 0,781 0,690 0,620 0,548 0,503
UZUM 2621 30 0,220 0,982 0,804 0,719 0,655 0,587 0,544
BCv= 0,198 0,987 0,831 0,756 0,698 0,637 0,598
Mean a(T) 0,987 0,831 0,757 0,699 0,638 0,599
Median a(T) 0,985 0,818 0,739 0,677 0,613 0,572




