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Tersakan Cayr Havzasinda Tagkina Neden Olan Giinlitk En Bityiik Akimlarin Tekrarlanma

Siirelerinin Saptanmasi

Kadri YUREKLI Ahmet KURUNC
. Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat I‘akultem Tarimsal Yapa!ar ve Sulama Bd!umu Tokat-TURKI"YE

Gzet : Bu galisma Tersakan gay havmsmda tasl\ma neden olan ginlik en buyuk akiimlarin tekrarlanma sizrclcrun saptanmak amactyla
yvapilmustir, Bu amagla Tersakan gayl tzerinde Deviet Su Isleri Genel Mudarlaga (DSI) tarafindan acilan ve 1991 yilinda rasatlara son
verilen 47 numarall aksm gozlem istasyonunda 1967-1987 yillan arasinda olgiilen giinlik akun miktarlan kullantoustr, Ginlitk akam
mikeartart arasindan her il igin gimlgk en buyik akim miktarlars segilmistir. Tersakan gayt tizerinde yapilan Yedikir baraji 1987
ythadan sonra su tutmaya basladi@i icin bu stireden sonraki akim miktarlar homojeniigi bozacagmdan dikkate almmamistr. Tersakan
¢ayinin gindik en biyik akimiarmur homojen oldugu homojenlik testi jle saptannmustir. Arastirmada, tekrarlanma sirelerinin
saptanmasinda noktasat duram iliskileri (Hazen, Weibui, Chegodayev, Tukey, Gringorten) ile olasihk dagilm bigimieri (rormal, log
aormal, U¢ parametreli log normal, ki parametreli gama, Pearson [, iog Pearson 11, ug-I} g6z dniine alinmgtir. Gézlem siiresinden
daha kuguk stirelerde beklenen gunlik en biyik akmm miktadarnm elde edilmesinde Hazen, Weibull, Chegodayev, Tukey ve
Gringerten noktasal durum iligkileri kutamilabir. Ayrica, 10 yildan daha ktigtk tekrarlanma streli akimlarm elde edilmesinde gozoniine
alman olasilide dagihim bigimierinden biri kullandabiliv. Gonlitk en biyéik akimlann tekrarlanma siielerinin saptanmasinda (g
parametreli log normal dagilim biciminin kwdlamiimas: onerilebitir,

Anahtar kelimeler : Ganlik en biyek akon, noktasal durum iliskisi. olasihik dagilimy.

Determination of The Recurrence Intervals of The Daily Maximum Flows Caused Flood on The
Tersakan Stream Watershed

Abstract : The main purpose of this study was to determine the recurrence intervals of Tersakan stream’s daily maximum flows. For
this purpose, the daily flow values measured from (967 to 1987 in the flow station numbered 47 and controlled by Generat Directorate
of State Water works (DSI) were used. The daily maximum flows among daily flows for every year were selected. Since reserving water

by Yedikir dam built on Tersaken stream had been started after 1987, the daily flows that came after this date are nat suitablé for
homogeneity and were not taken into account, It was determined that the Tersakan stream’s daily maximum flows was homogen
according to homogeneity test. In the study, plotting positions (Hazen, Weibull, Chegodayev, Tukey, Gringorten) and probability
distributions (normal, log normat, three parameter log normal, two parameter gama, Pearson type I, log Pearson type 111, extreme value
type [} were used to determine the recurrence intervals of Tersakan stream’s daily maximum flows. The plotting position formulas
inciuding Hazen, Weibull, Chegodayev, Tukey and Gringorten can be used to obtain daily maximum flows, if expected periods are
smaller than observation period. In addition, one of the considered probability distribution can be used o determine the fows which
have smaller return periods thawt 10-year. The three parameter log normal probability distribution can be suggested for the recurrence
intervals of the daily maximum flows.

Key words \Pally maximum flow, plotting position, probability distribution.

Girig

fcme, kullanma ve sulama suyy ihtiyaciun
Kargilandigy ¢n dnemli su kaynaklarindan olan akarsulann
verimi, yagslara bagl olarak degigmektedir. Yagislar 'ise
bir ¢ok fakioriin birlikte etkisi ile meydana geldiginden

alansal dagiiglar ve tekrarlanma siircleri  yoniinden
oldukga farklilik gdstermektedir.
Su  kaynaklanmin  verimi, vagislarin - arthig

donemierde artmakta, hatta bazi duremlarda gevreye zarar

verecek  bliyliklige ulasmaktadir. Yagslarm azaldig)
donemlerde ise, su kaynaklanmin verimi azalmakta ve
bunur  bir sonucu olarak ihktiyacimz  olan suyun

kargilanmast giglesmektedir.Ulkemizde su kaynaklariain
verimi ife talep edilen suyun zamana bagh ofarsk dagihimi
genellikle uyum gostermemektedir. Bu durum zellikle
sulama suyuna ihtiyag duyulan periyotlarda daha belirgin
olmaktadir.

Su kaynaklarinn verimi, ihtivacimiz olan suyu
karsitamadigs durumlarda, akarsu tzerinde depolama
tesisterinin kurulmas: yoluna gidilir. Béylece akarsuyun
talepten fazla olan aksglari, su isteginin karsilanamadig:
sireye aktarilmig  olur. - Akarsular
depolama yapilar;; igme, sulama ve kulianma suyu
saglamak, su giicti elde etmek ve taskmla:d'm korunmak
amaciyla tesis edilir.

tizering vyapilan’

Akarsulardan farkh amagtar icin faydalanmak ve
taskinlardan  korunmak . amaciyla, bunlarin’ hacim ve
debilerinin - zamanla gosterdigi  degisimin  bilinmesi
gerekmektedir. Akarsuyun hacmi ve debileri, havza ile
akarsuyun fiziksel Ozelliklerine bagh olarak degisim
gastermektedir.

Su kaynaklarinm gelwt;nimem ve bunlardan en
optimum sekilde yararlanmak igin hidrolojik olaytann
gelecekteki miktarlarinin bilinmesi zoruniu elmaktadir.
Hidrolejik olaylar ise bir ¢ok faktérin birlikte etkisi
altinda meydana geldiginden farkliik gdstermektedir. Bu
nedenle hidrelojik olaylann  gelecekteki miktarlarinm
belirtilmesinde olasilik yéntemlerinden yararlaniimaktadir.

Bu cahisma, Tersakan gayt havzasinda taskin ile
iigili olarak ortaya cikacak problemlerin giderilmesi ve
Tersakan ¢ay: Gzerinde tesis editecek olan  hidrolik
yapilarin planlama, proje, ingaat ve isletme ¢caligmalar icin
gerekli ofan, suyun miktar ve dzellikleri ile ilgili bilgileri
elde etmek amaciyla yaplimsst:r
Materya] ve Yontem

" Arastirmiada, Yesilirmak kavzast i¢inde bulunan
Tersakan ¢ayi fizerinde Devlet Su [sleri Genel Midurligi
tarafindan-agilan ve 1991 yilinda rasatlara son verilen 47
numaral akim gozlem istasyonunda 1967-1987 villar
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arasinda olgiilen gnlik akim mlktarlarl materyal olarak
kullaniimsstir.

Ladik golinden cikan Tersakan ¢ayl, kuzcybatl
dogrultusunda akar ve Havza ilgesinde giineye dénerek
Sulupvaya ulasir. Bu ovada Salhan suyu ile ‘birlesen
Tersakan ¢ayi, -giineydogu dogrultusunda akisina devam
ederek Amasya ilinin kuzeyinde Yesilirmak nebri ile
birfesir. Uzunlugu 91.4 km olan Tersakan caymm su
toplama havzasimin alam 2684 km® dir (1.

Giinkik En Biiylik Akimlarm Segimi

Tersakan gayimn gintitk en bityiiic akimlanimin
frekang dogrulanin: elde etmek amaciyia 47 pumarah akim
gBziem istasyonunda 1967-1987 yiliart arasinda Glglilmis
olan giinlik akim miktartarmin dokimil yapilmgor. Bu
istasyonda 1991 yihnda dlgiimlere son  verilmesine
ragmen, Tersakan ¢ayl iizerine kurulan Yedikir baraji
1987 yilindan itibaren su tutmaya bagladifindan belirtifen
stireden sonraki akimlar kuilanilmamigtir. Okman (2)’da,

belirtilen  siireden . sonraki  akimlann  aragtirmada
kullanilmas:  durumunda homojenligin bozulacaglm
belirtmistir.

Tersakan gaymm gimlitk en buyuk akim
miktarlarimn homojentik testi Diler {3)'de verilen esaslara
gore yapilishir.

Tersakan c¢ayimnm giinligk  akam  miktarlan
arasindan, her yilin ginlik en biiytk akun miktarlan
gozlem siiresi boyunca segiimis ve aym yil gbzlenen diger
gialik akim mikarlan islem dige birakdrmgnr (4).
Boylece her ghzlem yihinda her yil igin birer adet segilen
ginliik en bilyiik akim miktarlary, islem dig: birakitan diger
akim miktarlanm fammlayan rasgele ve ayn zamanda
siirekii  bir degisken olarak kabul edilmistic  (3).
Aragtirmada, her yil icin segilen akim miktartan, gozlem
siiresi kadar olmustur,

F(Xax)zmjmw

oN2T 3,

Esitlik 1'deki p, ve o, &rnegin birinei
(ortalama) ve ikinel (standart sapma) momentidir,
Aragtrmada §rnegin birinci ve ikinci momenti Okman
(7)’a gore saptanmastar.

Tersakan ¢ayimun ginlik en biiyik akunlarinm
fog normal dagiluma gore frekans dogrularnn elde etmek
icin gozienen akumlarin dogal logaritmas) alinmug (y = Inx)
ve daha sonra déniislimil yapilan akimlarin tekrarlanma
olasil:klars Esitlik 1°e gBre saptanmustir {9).

: 2
O—.X

2p, ~£1)

Esitlik 2°deki, £, medyany; L, ortalamay: o,

standart sapmay1 ifade etmektedir. '

- Tersakan ¢ayiun  ginlik  en biyik  akimiarimin
i parametreli log normal = dafilma gore frekans
dogrularin elde etmek igin, Esitlik 2°den elde edilen (xo)
parametresi gozienen akimlardan gikarilarak (x-x,) dogal
logaritmaya pbre donusumu yvapumstirly = la(x-x,)].

xozé’x”’“

 frekans dogru ar,
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Giinlitk En Biiyiik Akimlarin Tekrarlanma Siirelerinin
Saptanmast

Tersakan ¢aymm giinkitk en bitylk akimlanimn
frekans dogrulart Chow et al. (6)'da verilen noktasal
durum iliskileri {Hazen, Weibull, Chegodayev, Tukey,
Gringorten) ve olasihk dagilim bigimlering (normal. log
normat, ¢ parametreli log normal, iki parametreli gama,
Pearson [, log Pearsen III, ug-I) gore clde edilmistir.

Tersakan cayinin ginlitk en biyiik akunlanmn
frekans dogrutarin noktasal durum iliskilerine gore elde
etmek amaciyla Chow et al. (6)'da belirtildigi sekilde
istatistik diziler hazirlanmustir. Bu amagla her wi igin
segilen ginlik en biyik akim miktartarmin azalan
dizilimleri yaplmig ve bu dizilimlerdeki  akmm
miktarlanmn biyikligi ardigk sayiar e belirtilmistir
(7). Daha sorra aragtrmada gz oniine alinan noktasal
durum iliskilerine gore her bir akim  mikianmn
tekrarlanma siirelert elde edilmigtir, Bu iglemlerden sonra
giinlitk en bliyiik akimlann frekans dogrutanim eide etinek
igin  logaritmik normal olasilik  kagularnina, akim
mikiariarina kargiitk tekrarlanma siireleri isaretlenerek

- frekans dogrulan elde edilmigtir (8).

Tersakan caynun giinlik en btyitk akimlarinin
olasilik  dagihm  bicimletine gore
asagida agikland:g sekilde elde edilmistir,

Arastirmada, giinlitk en biy(k akimlarm frekans
dogrulari, yukanda verilen dagilimlarin ana iliskilerine
gbre elde edilmistir. Belirtilen dagihimlarim parametreleri
momentler yontemine gdre saptanmistir. Tersakan gaymin
giinliik en biiyik alimlarmin frekans dogrularmin elde
edilmesinde kullanilan olasilik dagilimlarin fonksiyonlar
agagida verilmistir,

Tersakan cayimin giinlik en bilyiik akimiarinin
normal dagilima gore frekans dogrularm elde ctmek i¢in
tekrarlanma olasibiklan, asagida verilen olasihik dagim
iligkisinden saptanmistir (6).

ey

Hidrolojide, G¢ parametreli log normal dagihm,
degiskenlerin alt smirnun sifirdan daha bitytik bir deger
almast istendiginde kullamilmaktadir {18). Bu nedenle
Tersakan cayuun giniik en biiyik akwnlanmm g
parametreli Jog normal dagilhima gore frekans dogralann
elde etmek icin gozlenen akimlardan (x;) gibi bir
parametre gikenilmistir, Bu parametre, Sangal and Biswas
(11)'a gore agafida verilen iliskiden saptanmustir. Esitlik
2’ye gore elde edilen (x,) parametresi, pozitif, sifir veya
negatif ' olmaktadir.

CXe <X 2)

Daha sonra dénitgimit yapilan akimlann  tekrarianma
olasihkian Esitlik 1’den tahmin edilmistir (11).

. Tersakan ¢ayuun giinlik en biyik akimlarinn
frekans dogrulanm iki parametreli gama ve Pearson I (li¢
parametrell gama) dagilimma gore elde etmek igin
tekrarlanma olasihikiars, agafnda verilen  olasihk dagihm
itiskisinden saptanmagtir (3)
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F(X = x)=

o x .
4 [ g
F(a) Pl

Esitlik 3'deki, ¢, sekil parametresi; 3, 6lgek
parametresi; I'{a), gama forksiyonu; x,, dafulimm alt'sinwr
degeridir. Ancak x, iki parametreli gama dagiliminda sifir

Jux = xO + CZ)B
o =af’

. 2
“ 7z

Esitlik 4, 5, 6°daki, p,, ortalamayy; o,, standart
sapmay1; Cs, carpiklik  katsayisin: ifade etmektedir,

Tersakan ¢ayimun giinitik en bliytk akunlarinim
log Pearsen [T dagilim bigimine gore frekans dogrularnm
elde etmek i¢in gozlenen akunlarin dogal logaritmas:
alinmus (y = Inx ) ve daha sonra donisimi yapilan

Fx 2 x)= ek
y=alx-f)
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X2 X 3

aliur. Chow et al, (6)'a gore, gama dagihiminn o, § ve x,
parametreleri asagidaki iliskilerden saptanmsstir,

(4)

(6}

varyantlarin Eﬁt[ik 3*den tekrarlanma olasilikiar: tahmin
edilmistir (12).

Tersakan cayimn ginlik en biyik akimiannin
ug-I {Fisher Tippet tip [} dagihim bicimine gore frekans
dogrularini elde etmek icin tekrarlanma olasiliklar asagida
verilen iligkilere gore saptanmigtir {10}

(7
(8)

Ug-l daglimmin o ve [ parametreteri dagilimin birinei ve ikinci momentlerine gore agagidaki iliskilerden

belirlenmistir (6).
0 3772
=+
o
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E\sitﬁk 9 ve 10°daki, ., ortalamays; 5., standart
sapmay! ifade ctmektedir.

Giinlitk- En  Biiyiik Akumlar igin  Uygun Daglhm
Biciminin Saptanmas

Tersakan ¢aymn glinlik er biiyik akimlarmm
normal, log normal, G¢ parametreli log normal, iki
parametreli gama, Pearson HI {ii¢ parametreli gama), log
Pearson IIf (lig parametreli log gama) ve ug-l (Fisher-

Fx)=—

Esitlikteki, F,(x;), i. varyantin frekansi; i, varvanuin sira
sayist: N, toplam varyant saysidir,

Ginlik en buyik akmm miktarlarinm frekanslars
tahmin edildikien sonra, aragtumada goz dnine alinan
ofasilie dag@ilim bigimierine gdre her bir varyantin en az
meydana gelme durumlarina gore tekrarlanma olasifikiars,

Al= max(z')IF(x,.)— F(x, )f
Bulgu[ar ve Tartisma -

Tersakan cayinin glnlik en bliyiik akimi fartritn
% 05 gitven dizeyine gdre homojen oldufu saptammet;r
(%9882 0 05).

(9)

(10)

Tippett tip I} dagihmiara uygunlugu asagida actklanan
Smirnov-Kolmogorov testi ile saptanmuster {10).

Bu amagla Tersakan cayinn ginlik en biyik
alimlarinin azalan dizitimleri yapimis (= o= x3= .. =
xy) ve varyantlapn verleri, sira sayiart ile belirtilmigtir.
Dzha sonra her bir varyantin sira sayisi toplam varyant

sayisina bdlanerek her bir varyantin Esitlik 11'e gére
frekanst tahmin edilmigtir,

(n
F{x;), saptanarak, Esitlik 12°de belirtildigi  sekilde
varyantlarin  frekanslar, varyantlarin tahmin  edilen

tekrarlanma olasiliklarmdan gikariimist:r, Daha songa her
dagilim igin elde edilen farklar arasindan en bilyiik olan
secilmis ve secilen bu en bilylk farklarn en kilciik oldugu
dagihm  en  uygun  olarak  kabul  edilmistir.

ay

. Tersakan caymin glinlik en biytk akimiarinn
frekans dogrularini elde etmek igin gdz Snine alinan
olasihk dagilimlarin Simirnov-Kolmogorov uygunluk testi
sonuglar: Tablol’de verilmigtir. Tablo 1'den goriilecefi
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iizere Tersakan ¢ayi'min giinlik en biylk akmmiars, U¢
parametreli log normal dafilima en iyl uygunlufu

Tablo 1. Simirnov-Kolmogorov Test Sonuglan

K. YUREKLI, A. KURUNC

gostermistir.

A A’yi veren Gazlem
Dagilimlar Fix;) Falx:) {Maksimusmn Fark) Degeri (m*/s)
N 0.4224 0.6500 0.2276 67.0
LN 0.5033 0.6300 0.1467 67.0
LNy 0.4559 0.3500 6.1059 58.0
Gy 0.4889 0.6300 0.1611 67.0
P 0.4640 0.6300 0.1854 67.0
LPy, 0.5354 0.6500 0.1146 67.0
Ug-1 0.4833 0.6500 0.1645 67.0

Tersakan ¢ayinin giinlik en biiytik akimlan igin
ghzoniie alman olasithk dafilun bigimlerine gdre elde

edilen frekans dogrulanindan alinan aksm mikiarlan Tablo
2'de verilmigtir.

Tablo 2. Olasilik Dagiim Bigimierine Gore Elde Edilen Ak Miktarlan (m*/s)

Dagilimlar Tekrarlanma Streleri-Yil : .

2 5 10 20 50 100 200 560 1000

. N 74.5 166.7 123.6 137.5 1532 1636 173.2 184.7 192.9
LN 66.7 110.5 143.9 178.9 2287 269.3 312.8 375.0 4259
LNIH 61.7 101.4 131.6 163.3 208.3 245.1 284.4 340.7 38{\5.7

GlI 68.0 103.3 125.8 146.3 172.3 190.9 209.1 232.4 249:6

PIII 70.3 163.0 125.6 144.0 166.2 181.8 196.8 2159 2296
LPIII 66.0 108.9 133.0 176.5 2423 295.9 361.4 487.8 539.2
UC-I 68.1 162.3 1252 147.0 1752 196.4 217.6 2452 266.4

Tersakan gayr ginlik en buylk alamlar: igin
ghzOniine alman noktasal durum iliskilerine gore elde

edilen frekans dogirulatindan alinan akim miktarlan Tablo
3’de verilmistir,

Tablo 3. Noktasal Durum liskilerine Gore Elde Edilen Alum Miktarlar (ra’fs)

Noktasal Tekrarlanma Sitreteri-Yil
Hiskiler 2 5 10 20 50 160 200 500 1060
Hazen 65.0 106.0 126.6 150.0 182.0 209.0 237.0 275.0 310.0
Weibuli 66.0 107.0 134.0 163.0 203.0 2376 273.0 328.0 370.6
Chegodayev 65.0 104.0 130.0 157.0 193.0 224.0 255.0 360.0 339.0
Tukey 66.0 105.0 130.6 161.0 199.0 233.0 268.0 317.0 3300
Gringorten 67.0 106.0 131.6 138.0 193.0 225.¢ 257.0 300.0 333.0
Tersakan cayiun  ginittk en  biytk  akim Tersaken .cayinin ginlik en biiylik akimlarn

miktarlavinin Hazen, Weibull, Chegodayev, Tukey ve
Gringorten noktasal durum tigkilering gore elde edilen
frekans  dogrulanndan  abman  akim  miktarlarindaki
farklihik, tekrarlanma siireleri bitylidtikge artis gdstermigtir
(Tablo 3). Ozeliikle by durum goziem stiresinden (21 yil)
biiyiik tekrarlanma siirelerinde daha belirgin olmustur. Bu
farkliik Weibull noktasal durum iligkisinde, gézéniine
alinan diger noktasal durum iligkilerine gtire daha fazla
olmustur. ; S
" Tersakan cgayimn ginlik en  boyik akm
miktarfarin ortalamass olan 74.5 m®/s esit ve daha biiyitk
akim miktarlarinin tekrarlanma siresi, giiz' Snine alinan
noktasal durum’ iligkilerine gdre 2.0-2.5 yil arasinda
degismistir.

Bu aciklamalann 1181 altinda gozlem stresinden
daha kiglk sirelerde beklenen giinlik en biiylik akim
miktarlarinin~ elde  edilmesinde Hazen, Weibuli,
Chegodayev, Tukey  ve Gringorten noktasal durum
iliskilerinin kullamlabilecegi séyienebilir. '

olasilik dagilan  bicimlerine (normal, log normal, ¢
parametreli log normal, iki parametreli gama, Pearson 1,
log Pearson Il1, ug-f) gbre 2, 5 ve 10 yil tekrarlanma
siireleri igin saptanan akim miktartar: arasinda onemli bir
fark bulunmamigair {Tablo 2). Buna karsilik 10 yildan
daha biiyiik olan tekrarlanma siireleri igin elde edilen akim
miktariar: arasinda onemli farkhhklar meydana getmistir,
Bu nedenle 10 wildan daha kigik tekrarlanma siireli
akimlarin elde edilmesinde gozoniine alman olasilik
dagilim bicimlerinden biri kullanilabilir,

Teraskan cayi giinlik en biyiik alimlan saga
carptk (Cs = (.656) bir dagilim géstermigtir, Degisim
katsayisi da Cv = 0.514 olmugtur. Aragtirmada ginlik en
biyitk akimlanin tekrarlanma siirelerinin saptanmasinda
gozoniine alinan olasihk dagilm bigimleri igin yamlan
Smirnov-Kolmogorov  test soauglanna  gore, olasiik
dagilumlar igin, alumlarin frekanslan ve tekrarlanma
olasisklan arasindaki farklarin mutlak degerce en bliylk
olanlarin en kiglgit G parametreli log normai dagilimda
¢lde edilmigtir (Tablo 1). Bu nedenle Tersakan ¢ayinin
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Tekrarfanma Strelerinin Saptanmas:

ginitk en  bigyitk akimlarinimn  tekcarlanma  stivelerinin
saptanmasinda ¢ parametreli  log  normal  dagilim
bigiminin kulianiimas: daba uygun bulunmustur, Bu
dagilim  bigimine gore glnltik en blyilk akimlarin
ortalamasina (74.35 m’/s) esit ve daha bityik alumlarn
tekrarima stiresi, 2.5-3.33 yil arasinda olmustur.

U¢ parametreli log normal dagihm  igin,
Tersakan ¢ayinn gozlenen giinlik en bityGk almlarinn
tekrarlanma  siicelerine  gore  degisimi Sekil  i'de
verilinigtir. Tersakan caymin 1967-1987 yillarr arasinda
gbzlenen ginlik en biyik akimiann (17-130 m/s)
tekrarianma stireleri en az meydana gelme durumlarna
gore 1.01-15.02 yil arasinda degismistir.

-
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