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Kiiciik Aksu Cay1 Taskin Frekans Analizi
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Ozet: Taskin debilerinin tahmini, taskin kontroliiniin planlanmas1 ve projelendirilmesinde, taskin zararlarinin
azaltilmasinda ve su yapilarinin tasariminda olduk¢a dnemlidir. Bu c¢alismada, taskin tekerriir debilerinin
tahmini igin ti¢ parametreli log-normal, Gumbel, Pearson Tip Il ve Log- Pearson Tip III olasilik dagilimlart
kullanilmistir. En uygun olasilik dagilimini belirlemek i¢in Kolmogorov-Smirnov testi yapilmistir ve dagilim
grafikleri elde edilmistir. Kolmogorov-Smirnov testi ve dagilim grafiklerine gore taskin tekerriir debilerinin
tahmininde en uygun olasilik dagiliminin Log-Pearson Tip III oldugu goriilmiistiir. Log-Pearson Tip 1l
dagiliminda, 100 yillik taskin debisi 236,10 m%/sn olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taskin tekerriir debisi, olasilik dagilimlari, Kolmogorov-Smirnov testi, Kiigiik Aksu Cayi

Flood Frequency Analysis of Kucuk Aksu River

Abstract: The determination of flood flows is very important in flood control planning and projecting,
reducing of flood damages and designing of water structures. In this study, three-parameter log-normal,
Gumbel, Pearson Type Il and Log-Pearson Type |1l probability distributions were used to determine flood
recurrences flows. To determine the optimal probability distribution, the Kolmogorov-Smirnov test was used
and distribution graphics were obtained. According to the Kolmogorov-Smirnov test and the distribution
graphics, it was shown that the most suitable probability distribution is Log-Pearson Type Il in determining
flood recurrence flows. In Log-Pearson Type I11, 100 years flood flow was determined as 236,10 m?/s.

Keywords: Flood recurrence flow, probability distributions, Kolmogorov-Smirnov test, Kiigiik Aksu Stream

1. GIRiS
ve projelendirilmesinde, taskin

azaltilmasinda ve

Meteorolojik olaylarin yanisira, Tirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde, sanayilesme ve sektor

zararlarinin
su yapilarinin tasariminda

kentlesme,
akarsu havzalarinda insan faaliyetinin ¢esitliligi ve
yogunlugu da biiyiikk Olglide taskin olaylarim
arttirmaktadir. Taskinlar nedeniyle havzadaki
hidrolojik denge bozulmakta ve bilylik miktarda
can ve mal kayiplar1 yasanmaktadir [1].

cesitliliginin  beraberinde getirdigi

Tekerrlir  periyotlarina olarak taskin

debilerinin tahmini, tagkin kontroliiniin planlama

bagl
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olduk¢a dnemlidir. Akim gdzlem istasyonlarindan
elde edilen akim degerlerinden yola ¢ikarak
gelmesi muhtemel tagkinin debileri istatistiksel
yontemler kullanilarak tahmin edilebilmektedir.
Gelebilecek taskin debileri 6nceden tahmin
edilerek tagkin zararlarinin en aza indirgenmesi
icin gerekli Onlemler alinabilir ve su yapilar
tasarlanabilir [2].
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analizlerinde verilen bir
olarak
bilinmemektedir. Bunun i¢in veriler gesitli olasilik
dagilimlar1 ile denenir ve bu dagilimlarin

Hidrolojik frekans

dagilimm verilere uygunlugu kesin

arkasindan veriye en uygun dagilimin ve yapilan
tahminlerin ne kadar dogru
belirlenmesi gerekmektedir [3].

oldugunun

Taskin debilerinin belirlenmesinde siklikla Log-

Normal Ill, Log-Pearson Tip I, Gamma I,
Gamma I ve Gumbel dagilimlart
kullanilmaktadir. En uygun dagilimin
belirlenmesinde ise Ki-Kare ve Kolmogrov-

Simirnov gibi uygunluk testlerinden
yararlanilmaktadir. Asik  vd. (2004) Gediz
havzasindaki bazi akarsularin belirli tekerriir
siirelerinde  gelebilecek yillik toplam akim
miktarlarinin tahmini i¢in normal, Log-Normal |1,
Log-Normal Ill, Gamma Il, Log-Pearson Tip Il
ve Gumbel dagilimlari ile  modeller
gelistirmislerdir. ~ Modellerin
Kolmogrov-Simirnov testi ile kontrol etmiglerdir.
Kolmogrov-Simirnov testine gore en uygun
dagilimimn Log-Pearson Tip III dagilimi oldugunu
saptamiglardir [4]. Anli (2006) Giresun Aksu
Havzasi maksimum akim frekans modellemesi
icin normal, Log-Normal, ii¢ parametreli
logaritmik normal, Gumbel, Gamma, Pearson Tip
11, Log-Pearson Tip III, Weibull, li¢ parametreli
Weibull ve Log-Lojistik dagilimlarin1 kullanmig
ve bu dagilimlarin uygunlugunu Kolmogorov-

uygunluklarini

Smirnov testi ile smamistir. Sinama sonuglarina
gore 1, 6, 7 ve 8. aylar i¢in Log-Pearson Tip 11, 3
ve 5. aylar i¢in {i¢ parametreli log- normal, 4 ve 9.
aylar icin Pearson Tip III, 10 ve 12. aylar i¢in ii¢
parametreli Weibull, 2 ve 11. aylar i¢in de Log-
Lojistik dagilimlarmin
belirlemistir [3]. Biiyiikkaracigan ve Kahya
(2009) Konya Havzasi’'nda bulunan 13 akarsuya

kullanilabilirligini

ait yillik pik akim serilerine bagimlilik testleri
uygulamiglardir. Uygulanan testlerin sonucuna
gore 13 akarsuyun sadece bir tanesinin bagimli bir
karakter goOstermedigini belirlemislerdir. Yillik
pik akimlarin birinci seri otokorelasyon katsayilari
ile havzadaki su tutma kapasitesi arasinda dikkat
cekici bir iliski olmadig1 ve bagimsizlik tezinin
havzada bulunan akarsular i¢in gegerli oldugu
sonucuna varmiglardir. Ayrica, 12 istasyona ait

yillik pik akim serilerine iki ve ii¢ parametreli
Log-Normal, Gumbel, Pearson Tip Ill, Log-
Pearson Tip Ill, Log-Boughton ve Log-Lojistik
uygulayarak en uygun olasilik dagilim modelini
belirlemislerdir. En uygun modeli se¢gmek i¢in Ki-
Kare ve Kolmogorov-Smirnov uygunluk testlerini
kullanmiglardir. Uygunluk testleri sonucunda
Log-Pearson Tip III dagiliminin digerlerine gore
uygun sonuglar verdigini gdzlemlemislerdir [5].
Saka vd. (2013) Dogu Karadeniz Havzasi’nda
bulunan 23 adet akim gozlem istasyonuna (AGI)
ait yillik maksimum akim verilerine Log-Normal,
Gumbel, Log-Pearson Tip III
uygulayarak, bu dagilimlarin uygunlugunu Ki-
Kare ve Kolmogorov-Smirnov testleri ile kontrol
etmislerdir. Yaptiklar1  uygunluk  testleri
sonucunda en iyi dagilimin  Log-Normal
oldugunu, Gumbel dagiliminin da verilere iyi
uyum sagladigini, Log-Pearson Tip III dagiliminin
ise uygun olmadigini belirlemislerdir [6]. Yiiksek

dagilimlarm

vd. (2013) Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde bulunan
45 adet AGI’ye ait yillik en biiyiik debi degerleri
ile ayn1 bolgede bulunan 9 adet meteoroloji
istasyonunda Olgiilen yillik en biyik yags
siddetlerine uyan dagilimlar1 incelemislerdir.
Debi ve yagis verilerine Gumbel, Log-Normal,
Log-Pearson Tip III dagilimlarin1 uygulamislardir.
En uygun dagilimi belirlemek i¢in Ki-Kare ve
cizgi korelasyon
uygulamiglardir. Yapilan testler sonucunda, Log-

olasilik testlerini
Normal dagilimmin hem debi hem de yagis

verileri i¢in en uygun dagilim oldugunu

belirlemiglerdir [7].

Bu ¢alismanin amact; Kiigiik Aksu Cayi iizerinde
yapilacak su yapilarinin giivenirligini artirmak,
tagkin kontroliinii saglamak ve olasi bir tagkin
durumunda zarar1 minimize etmek i¢in farkli
tekerriir periyotlarinda meydana gelebilecek
tagkin debilerini tahmin etmektir.

2. TASKIN FREKANS ANALIZLERi

Secilen bir T donilis araligina gore donegelme
yilinin en biiyiik debisi olarak tanimlanan tagkin
debileri rastgele bir degisken oldugundan
istatistiksel analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.
Secilen bir T donts aralii, akarsu kesitinde X
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tagkin debisi degerinin iki kez agilmasi i¢in gegen
siireyi ifade etmektedir.

Xt debisinin agilma olasihigi pr ile ifade edilirse, art
arda gelen yillardaki taskin debilerinin bir
birinden bagimsiz oldugu kabul edilir ve X
debisinin iki kez asilmasi i¢in gegen siire i yil
olma olasilig1 denklem 1°deki sekliyle hesaplanir.

(1—pp)'p; 6))
Doniis araligi (T) denklem 2°den elde edilir.
T=32,(1-pp)''pr=-- 2

pT:P[X>XT] = 1—P[XSXT] :1_F(X)T
olmasindan dolay1, x; debisinin Fyeklenik dagilim
fonksiyonu (F ) denklem 3’den hesaplanir [8].

1
Foor =1-7 (3)

2.1. U¢ Parametreli Log-Normal Dagihm

Birgok durumda X rastgele degiskeninin

logaritmalarin1 almakla, degisken normal dagilima
pek uymamaktadir. Ancak xo gibi bir alt sinir
degeri cikarildiktan sonra logaritmik doniisiim

yapildiginda degisken normal dagilima
uyabilmektedir (denklem 4).
y = In(x — x) (4)
Debiyi hesaplamak ic¢in kullanilan formiil
denklem 5°de verilmistir.
Y X2 N
Q=xwf*hﬂ7r—xéJx(ﬁz) ©)

Bu formiildeki k frekans faktéri denklem 6°da
verilmistir.

(Vaxz-9/ 2)_1
k=9 ___""" 6
- ®)
Frekans faktorii denklemindeki a ve f katsayilar
ve diger parametreler denklem 7, 8, 9 ve 10°da ve
carpiklik katsayisi denklem 11°de gosterilmistir

[9].

a=1In(z+1) (7)
(1—d(2/3))
=R )
d= —c+\£m ©)
(¥)+2x3rt_3xortx(¥)
= 52 15 (10)
(T_xgrt)
n ._%)3
CS — NXZ[:l(Xl X) (11)

T (N-1)X(N-2)xS3

2.2. Gumbel Dagilim

Gumbel 1958 yilinda tekrarlanan 6rneklemdeki en
biiyiik ve en kiiclik degerlerin dagilimlarini goz
Oniine alarak Gumbel (ekstrem) degerler teorisini
onermistir. Bu dagilimda X degerine esit veya
daha biiylik tagkinin olma ihtimali (p) denklem
12’de verilmistir.

e_y

p=1—e" (12)
Burada, y indirgenmis degiskendir ve denklem 13
ile gosterilmistir.

y = a(x — xo) (13)
Bu denklemde; x, p olma ihtimaline sahip tagkin
degeri, a sabit bir deger, x, ise dagilimin mod
degeridir. Eleman sayisi 30’dan kiigiik olan

orneklemler i¢cin a ve x, degerleri sirasiyla
denklem 14 ve 15 ile bulunur.

=n
a=-_ (14)
Xo =% = Yt (15)

Burada; y,, ve g, sabit degerler, X gozlenmis

degerlerin ortalamasi, o, ise standart sapmasidir
[10].
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2.3. Pearson Tip III Dagilimm

Olasilik yogunluk fonksiyonu denklem 16°da
verilen Pearson Tip 3 dagiliminin eklenik
yogunluk fonsiyonu elde edilememektedir. Bu
dagilimin parametre tahmini, momentler ya da
maksimum olabilirlik yontemleri ile yapilabilir.

—(x—x9)
(x —xp)* e B

f&) = (16)

_r
BT (a)
Momentler yontemi ile ortalama ( Xx), standart
sapma (sy), carpiklik katsayisi (Cs,) ile dagilimin

o, B ve x, parametreleri arasindaki iligkiler
denklem 17, 18 ve 19 ile bulunurlar [11].

X=x9+af a7

sz =ap? (18)
2

Csx = Va (19)

2.4. Log-Pearson Tip Il Dagilim

Taskin analizlerinde ¢ok sik kullanilan dagilim
tipidir. Kullanim y&niinden log-normal dagilima
benzemektedir. Degiskenlerin 10 ya da e tabanli
logaritmalar1 alinarak dagilima ait asagida verilen
parametreler bulunur (denklem 20, 21 ve 22).

»l
Hiogx = % (20)
_ Z(IOgX_ulogx)z
Slogx = \|™ n-1
(21)
G = I"E(IOgX_l»llogx)3
(1'1_1>(I'1_2>(510gx)3
(22)
Burada, wiogx logaritmalarin  ortalamasi,  Siogx
logaritmalarin standart sapmasi, G ¢arpiklik

katsayis1 ve n degisken sayisidir.
Belli bir yineleme donemine ait X degeri denklem
23’e gore bulunur.

Logx = Hiogx + K Slogx (23)

Buradaki K degeri, frekans faktoriidiir ve carpiklik
katsayist  ile  yineleme  doneminin  bir
fonksiyonudur [10].

2.5. Kolmogorov - Smirnov (K-S) Testi

Kolmogorov-Smirnov testi ile gozlenen verilerin
herhangi bir dagilima uygun olup olmadig: test
edilmektedir. Bu test ile c¢ekilen Ornegin, sozii
edilen dagilima sahip ana kitleden gelip
gelmedigini arastirmak icin beklenen dagilimin
altinda gecerli olan kiimiilatif frekans dagilimini
gozlenen frekans dagilimi ile karsilastirmak
gerekmektedir. Bu karsilastirma sirasinda iki
kiimiilatif dagilim arasinda en biiylik sapma, en
biliyiikk mutlak fark olarak belirlenir. Daha sonra
ornek dagilimina goére bu Olgiideki farkin sans
eseri elde edilip edilmeyecegi aragtirilir [12].

Dmaxi = |F(x) — F*(x)| (24)

Burada F(x;) secilen dagilim fonksiyonun ayni
x; ’lere karsillk gelen ordinatlari, F*(x;) ise
gozlenen Ornekten hesaplanan eklenik frekans

dagilimi ordinatidir. F*(x;) denklem 25 ile
hesaplanir.

) =L

F() =+ (25)
D istatistigi goOzlenen ve teorik eklenik

dagilimlarin arasindaki farklarin en biiytigidiir. D

istatistiginin ~ dagilim1  rastgele  degiskenin
dagilimindan bagimsiz olup sadece ornekteki N

eleman sayisina baghdir [11].
3. CALISMA BOLGESI VE VERILER

Aksu Cayi, Isparta ili yakinlarindaki Akdag ve
Davraz Dagi’ndan dogar. Aksu Cayi, giineydogu
yoniinde ilerleyerek Kovada Goli'nde yer alti
sulartyla karigsarak asagi Gokdere Koyii’niin

giineyinde Egirdir Go6li’nden gelen sularla
birleserek giineye dogru akar. Burada Goksu ile
birleserek Antalya Korfezi’nden denize dokdiliir.
Aksu Cay1 havzasi1 36-38 kuzey enlemleri ile 30-
31 dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Aksu
Cay1 havzasinin su toplama alan1 8000 km? dir.
Kalker katmanlarda bol miktarda su veren bir¢ok

karstik kaynaklar irmag1 besler. Su diizeyi yaz ve
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sonbahar aylarinda diismesine ragmen vadide her
zaman bol su vardir. Kis ve ilkbahar aylarinda
saganaklar ve kar erimeleriyle akarsuyun debisi
artmaktadir. Aksu Cayr asagi kesiminde
diizliklerde akmakta ve sulamada bol miktarda
kullanilmaktadir. Aksu Cay1 havzasini drene eden
akarsular da degisik drenaj tiplerine sahiptir ve
ozellikle Aksu Cay1 asag1 vadisinde orgiilii drenaj
tipine sikca rastlanmaktadir [13]. Calisma alani

Sekil 1. Caligma alan1 yerbulduru haritasi.

4. BULGULAR

Caligma bolgesi icerisinde bulunan Kiigiik Aksu
Cayr’na ait 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 ve 1000
yil gibi farkli tekerrriir donemlerine ait taskin
debileri  tahmin  edilmistir. =~ Bu  debiler
belirlenirken, yillik maksimum akimlara farkli
olasilik dagilim fonksiyonlari olan {i¢ paremetreli
log-normal, Gumbel, Pearson Tip Il ve Log-
Pearson Tip III dagilimlar1 uygulanmistir. En
uygun dagilimim belirlenmesinde Kolmogorov-
Smirnov  testi ve grafiksel
yararlanilmustir.

yontemlerden

olarak segilen Kiiciik Aksu Cay1, Aksu Cayi’'nin
yan kollarindan biridir (Sekil 1).

Bu calismada Kiigiik Aksu iizerinde havza ¢ikis
noktasmna yaklasik 8 km uzaklikta bulunan
DSI’nin isletmis oldugu 9-34 no.lu akim gdzlem
istasyonuna (AGI) ait 1998-2014 yillar1 arasinda
bulunan yillikk maksimum akim degerleri
kullanilmastir.

Egirdir |§&
Golu g"

Beysehir
. Goli

C3 Calisma Alani
7"\_~ Aksu Cayi

e e P

Uc Parametreli Log-Normal Dagulim:
Denklemlerde gerekli olan degerler, Cs=0.26;
¢=0.23; d = 0.89; f = 0.08; a = 0.01 alinarak 100
yillik taskin debisi i¢in hesaplanirsa z= 2.32635

elde edilir. Degerler formiilde yerlerine
yerlestirildiginde ise, Quo = 178.05 m’/s
cikmustir.

Gumbel Daguimi: N=17’ye gore y,=0.5181 ve
o =1.0411°dir. Ortalamas1 ( xX) 69.48, standart
sapmasl (s,) 43.43, a degeri 41.72 ve xo degeri
47.86 olarak bulunmustur. Denklem 12 ve 13
ortak ¢oziimiinden Qioo = 239.78 m¥s olarak
hesaplanmustir.
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Pearson _Tip III Dagilimi: Akim degerlerinin
denklem 17’den ortalamas: (x) 69.48, denklem
18’den standart sapmasi (s,) 43.43 ve denklem
19°dan carpiklik katsayilari (Cs,) 0.26 olarak
belirlenmistir. 100 yillik taskin debisi 178.64
m®/sn olarak bulunmustur.

Log-Pearson Tip Il Dagiimi: 10 tabaninda
logaritmalar1  hesaplanan akim degerlerinin
denklem 20°den ortalamasi (pjogx) 1.73, denklem

Cizelge 1. Farkli dagilimlara ait tagkin frekans analiz sonuglari.

21°den standart sapmasi (sjogx) 0.34 ve denklem
22°den carpiklik katsayilari (G) -0.65 olarak
belirlenmistir. 100 yillik taskin debisi denklem
23’de belirtildigi sekilde hesaplanarak 236.14
m¥sn olarak bulunmustur. Cizelge 1’de farkli
olasilik dagilimlart ve tekerriir donemlerine ait
belirlenen tagkin debileri verilmistir.

Dagilim Fonksiyonlari

Tekerriir U¢ Parametreli Gumbel Pearson Log-Pearson
. Log-Normal Dasilimi Tip 11l Dagilimu Tip 11
Periyotlar 8 9
yoran Dagilim (m°s) (m%s) (m®/s) Dagilimi (m°/s)
Q 69.79 63.15 67.62 59.02
Qs 105.40 110.44 105.38 107.43
Q1o 126.06 141.75 126.18 140.34
Qzs 148.88 181.30 149.21 180.70
Qso 164.08 210.65 164.55 209.21
Q100 178.05 239.78 178.64 236.10
Q200 191.10 268.80 191.80 261.48
Qs00 207.26 307.09 204. 97 289.60
Q1000 218.26 336.03 219.76 315.21
Kolmogorov-Smirnov__ Testi: Farkli olasihik frekanslari  arasindaki  mutlak  farkin  en

dagilimlart ile taskin tahminlerinin ardindan en
uygun dagilimin belirlenmesi gerekmektedir.
icin  Kolmogorov-Smirnov  testinden
yararlanilmigtir.  Kolmogorov-Smirnov  testi

gozlenen ve beklenen degerlerin kiimiilatif nisbi

Bunun

Cizelge 2. Kiiciik Aksu Cay1 igin K-S testi sonuglart.

bliyiigiidiir. Her bir dagilim i¢in denklem 25 ile
beklenen frekanslar ve denklem 24 ile her bir
dagilim icin test istatistigi hesaplanmistir. Yapilan
hesaplamalar Cizelge 2’de verilmistir.

o . Anlamhhik Yiizdeleri
Dagilim Tipi Dmax 0.90 0.95
Ug Parametreli Log-Normal 0.115  Kabul Kabul
Gumbel 0.104  Kabul Kabul
Pearson Tip 111 0.119 Kabul Kabul
Log-Pearson Tip |11 0.099 Kabul Kabul
Cizelge 2 incelendiginde kullanmilan tiim dagilimi  oldugu  belirlenmistir.  Sonuglar

dagilimlari Kiiciik Aksu Cay1 tagkin tahmininde
uygun oldugu goriilmiistiir. Ancak Dmax degerleri
dikkate alindiginda Kolmogorov-Smirnov testine
gore en uygun dagilimin Log-Pearson Tip Il

desteklemek i¢in grafik olarak dagilimin Log-
Pearson Tip Ill’e uydugu Sekil 2, 3, 4 ve 5
incelendiginde goriilmiistiir.
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04

Beklenen Deger
o

04+

it
Beklenen Deger

021

o T T T T
00 02 04 08 08 10

Gozlenen Deger A

Sekil 2. U¢ Parametreli Log-Normal Dagilim P-P grafigi.

Gozlenen Deger

10 Sekil 5. Pearson Tip III Dagilim P-P grafigi.
| . o 5. TARTISMA VE SONUCLAR
" % Taskin debilerinin dogru tahmini su kaynaklari

yonetimi, taskin koruma ve hidrolik yapilar i¢in
olduk¢a Onemlidir. Gereginden biiyiik tahminler
havzada yapilacak olan projelerin maliyetini
arttirmakta, gereginden kiigliik yapilan tahminler
ok - - - - o ise can ve mal kaybi riskini arttirmaktadir.
' e » | Bundan dolay1 tagkin frekans analizlerinde hangi
dagilimin akim verilerine uygun oldugunun
belirlenmesi ve tahminlerin degerlendirmesi

0.4

Beklenen Deger

Sekil 3. Gumbel Dagilim1 P-P grafigi.

gerekmektedir.
os J Ug parametreli log-normal, Gumbel, Pearson Tip
- I11 ve Log-Pearson Tip IIl dagilimlar1 ile taskin
5 o 2 frekanslart hesaplanmistir. Kiigiik Aksu Cay1
C; 0 iizerinde gozlemlenen yillik maksimum akimlar
gf o4 oncelikle olasilik dagilim fonksiyonlarn ile
) ° modellenmistir. Daha sonra olasilik dagilim
i A sonuglart grafiksel sinama ve Kolmogorov-
6 Smirnov testi ile sinanmis, sinama sonucunda en
*% P o o o5 0 uygun dagilimm Log-Pearson Tip III oldugu
R s belirlenmistir.

Sekil 4. Log-Pearson Tip III Dagilim P-P grafigi.
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