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OZET

Bu caliymada Dogu Karadeniz Bolgesinin yagis ve akig karakteristikleri lizerinde
durulmug, gozlem sonuglarnin uygun bir yorumu yapilmaya caligilmugtir. Daha ¢ok
Solakli, Firtma ve Iyidere havzalarma ait yagis ve akis verilerinden 6rnekler verilirken
diger havzalara ait genellemeler de bulunmaktadir. Aragtrmada kullanilan yagis degerleri
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) ile Devlet Su Igleri (DSI), akis degerleri
ise DSI ile Elektrik Igleri Etiit Idaresi (EIEI)’nden alinmustir.

Yiiksek daglar ve akarsu yogunlugunun daha fazla oldugunu bdlgede aym havza
icerisindeki yagiy ve akiglarin ayr1 aynn ve birlikte korelasyon ve regresyon denklemi
yardimiyla aralarinda iligki olup olmadii aragtilmmgtr. Aym havzada kot yiikseldikce
yagiglarin azaldigy verilerden anlagilmg ancak yilksek kesimlerdeki karlarm erimesiyle,
akiglarin bahar aylariyla birlikte oldukca arttif, kisa siireli giddetli yagiglarin da akiglarda
ani artiglara sebep oldugu goriilmiigtiir. Orografik yagislarin goriildiigii bolgede Of-Hopa
aras1 sahil kesimi yagislan arasinda Onemli fark goriilmezken i¢ kesimler icin aym ifadeyi
kullanmak gercekci olmamaktadr.

Akarsu tagkmlann ve sel felaketlerinin sikk meydana geldigi bolgede Ozellikle
havzalarm yiiksek kesimlerindeki kar yagigimn yam sira, yagis miktarlar: ile meteorolojik
tiim faktorlerin akig miktarma etkisi oldugu goriilmektedir bu etkinin sonucunda yagislar
kig mevsiminde fazla olmasma ragmen Mayis-Haziran ve kismen de Temmuz baglarinda
akig degerlerinin yogun oldugu belirlenmigtir. Yani aym havzadaki yilhk maksimum
yagislar ile maksimum akiglar arasinda ortalama en az 3 ayhk bir siire bulundugu goézlem
sonuglarindan anlagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yagis ve Akig Karakteristikleri, Akarsu Tagkinlar1 ve Sel,
Orografik Yagig



SUMMARY
Investigation of Rainfall and Flow Characteristics in Eastern Black Sea Region

In this study rainfall and flow characteristics of Eastern Black Sea Region were
discussed and appropriate explanations have been made for the results of the observations.
Mostly illustrations of the Solakh, Firtma and Iyidere basins were included and
generalizations concerning to other basins were also made. Rainfall ratios utilized in this
research were obtained from the General Directory of Meterology and the state Water
Supply Administration (SWSA). Flow rates were taken from SWSA and the state Electric
Reseach Administration.

Relation between rainfalls and flows in the same basin were studied using
correlations and regression equations. While the elevation was ascending, rainfall
decreased but flows increased in springs with snow melting, besides violent rain caused to
instantaneous increase on flows. In regions which have been exposed to orographic rains
there is no important difference between Of and Hopa coast rains, but for mountainous
this can’t be discussed.

It was determined that region exposed to flood and overflow especially snow on
mountainous areas in basins all meterologic factor and rainfall have an effect on flows in
spite of too much rains in winter. Flows became intense in May, June and partly July and

also it was believed that between maximum flows there were three months in a year.

Key Words : Rainfall and Flow Characteristics, Flood and Overflow, Orographic
Rains
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1. GENEL BILGILER

Dogu Karadeniz, orografik yagislarin hakim oldugu bol yagigh bir bolge olmasi
nedeniyle sik sikk halk arasinda “sel” olarak bilinen agir1 akiglara maruz kalmakta,
dolayistyla gevresini tahrip edecek menfi olaylarin 6niine gegilememektedir.

Incelenecegi lizere akiglar, daglardaki karlarin eridigi ilkbahar aylarmna
rastlamaktadrr. Ilkbahar aylarinda yogun yagls olmamasma kargm, akarsu yataklarinmn
egimli olmasi, arazi yapisinm daghk olmas: gibi baghca nedenlerle birkag giinliik saganak
yagislarla zaten kar erimesinden dolayr akiglarin fazla oldugu dere yataklarinda iyice
kabarmalara neden olmaktadir. Aym gekilde sicak uzun siireli giinlerin ardindan birkag
giinliik saganak kargisinda kurak topraklarda dogrudan akiga sebep olabilmektedir. Dogu
Karadeniz’de yillardir goriilen sel felaketlerinin Mayis-Haziran ve Temmuz baglarinda
olmas1 da bu tezi dogrulamaktadir.

Hidrolojik biiyiikliiklerin bircogu fizik yasalarryla tam olarak agiklanamayan rasgele
degisken niteligi tagirlar. Bunun en 6nemli nedeni yagisin belirsiz, gelisigiizel karakteridir,
bu nedenle yagsla iligkili olan akim degiskenlerinde de rasgelelik goriiliir. Hidrolojik
sistemin rasgele karakteri, hidrolojik verilerdeki 6rnekleme hatalari (kiigiik 6rnek etkisi) ve
hidrolojik stire¢ igin kabul edilen modeldeki hatalar, hidrolojik degigkenlerin rasgele
nitelik tagimasina neden olur.

Dogal afetler kargisinda can ve mal giivenliginin tesis edilmesinde &ncii meslek olan
miihendislikte bu tiir beklenmeyen ani durumlar kargisinda gerek insan hayatinin gerekse
her tiirlii yapmmn korunmas: amag edinilmigtir. Olabilecek sel sonucunda ortaya gikacak
ekonomik tablo da ne denli tedbir alindiina bagh oldugundan yore insamimizi uyarmak ve
dogruya yonlendirmek igin Oncelikle bilimsel caligmalarin ortaya konmasi gerektigi
goriilmektedir.

Dogu Karadeniz’de daglar kiyrya paralel siralanmaktadwr. Egimlerin fazla oldugu
akarsu ve dereler bol miktarda bulunmaktadir. Ancak orografik yagista da agiklandig
lizere bazen bir dagin Onii ile arkasi arasinda fazla mesafe bulunmamasma ragmen aym
kotta da bulunsalar yagis ve sicaklik olarak Snemli fark goriilebilmektedir.

Arazi yapisindan o6tiirli daha sik yagig gézlem istasyonu olmasi gerektigi halde aksine
yetersiz olan saymin da biiyiik cogunlugu bugiin maalesef kapali durumdadir. Birgok



istasyon kisa siireli gabgtirilmugtir. Bu nedenle elde edilen verilerin yetersizligi gelecege
yonelik birgok amag icin saglikli plan yapilabilmesine imkan tammamaktadar.

Bu calismada makul sayidaki eksiklikler istatistiksel yontemler ile tamamlanmaya
caligilmustir. SPSS paket programu kullanilarak yapilan analizler ile degigkenler arasi
bagmnt1 varhgi test edilmigtir.

Dogu Karadeniz Bolgesindeki yagislar ve akiglara dair, 6zellikle ii¢ havza iizerinde
agrhkli analizler ile muhtemel yagiy ve akig deferlerinin tahmini ve Kkarakteristik
Ozellikleri yoniindeki bu calisma her bir havzanin ileri tarihlerde daha ayrintih

incelenmesine yonelik muhtemel talebi destekler niteliktedir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Yagislar
2.1.1. Yagislarm Dagihmn ve Olciim istasyon Sebekesi

Yurdumuzda yillik yagisin dagihminda en 6nemli faktor cografi sebeplerdir. Bunun
yaminda topografik Ozellik, etrafimzin ihk denizlerle cevrilmis olmasi, denize uzaklik
yihk yagigin miktarina etki etmektedir.

Ulkemizde yagig istasyonlarmmn yillik yagis ortalamalari miktar bakmmndan
incelenecek olursa, mevcudun %58’i 600mm’nin altinda %33’ii 600-1000mm arasinda
%9’u ise 1000mm’nin iistiindedir. Halbuki Dogu Karadeniz sahil geridinde yilhk 2000mm
ve lizeri yagis alan yerlegim birimlerimiz vardir.

WMO (Diinya Meteoroloji Orgiitii) Hidro Meteoroloji kilavuzu kriterlerine gore
daglik bolge-mutedil iklim, Akdeniz Iklimi (memleket sartlari) icin minimum olarak 100-
250km>ye bir yagis istasyonu acilmasi gerekmektedir. Bolgemiz cografik yapismmn
yiiksek egimli ve kiyiya paralel daglardan olugmasi, bir dagin Onii ve arkasi riizgar ahg
durumuna gore aym rakimda da olsa farkh miktarda yagis olmas: gibi nedenlerden dolay:
daha sik yagis gozlem istasyonu olmas: gerektirirken aksine mevcut istasyonlarin ¢ogu
kapahidir. Ornegin Trabzon-Rize arasmnda sadece bir istasyon (Caykara-Uzung6l) galisir
durumdadur.

Yagisin yiikseklikle degigiminde daha saglikh analizler yapilabilmesi igin cesitli
yiikseklilere totalizer denilen dag pliiviometreleri, ayrica engebe oOzelligi de dikkate
almarak, gesitli yon ve kademelere pliiviometre veya pliiviograflar yerlegtirilmelidir. Hatta
yagls rasatlari, cesitli mevkilerdeki daglar iizerinde ve ayni yone bakan yiiksekliklerde
kademeli olarak yapilmaldir. Haliyle rasadin yapildifi dagin aksi yoniinde aym sekilde
rasat sonuglarma da ihtiya¢ bulunmaktadir. Gergek degerlerin alinmasinda bu tarzin tatbik



edilmesi icap ederse de genelde istenilen yerlerde rasat yapma sartlarmm mevcut olmayisi,
belirli noktalarda élgiilerin ahnmasmi imkansiz kilmaktadir. Istasyonun bulunmadif: yerler
icin en yakin istasyonlarin degerlerinden yararlamlarak, enterpolasyon ya da
ekstrapolasyon yapabilme yolu tercih edilebilmektedir. Ayrica havzanmn fizyografik
Ozellikleri (drenaj alam, havza sekli, egim, kot, morfoloji, jeoloji, arazi kullammu, toprak
cinsi, bitki ortiisii v.b.) cinsinden ¢oklu bir regresyon bagntis1 da kullanilabilir [4].

2.2. Yags-Yiikselti iliskisi

Yagis - yiikselti iligkisi, genel olarak ytikseklikle yagis degisiminin her 100 metrede
54-80 milimetre arasinda kabul edildigi belirtilmektedir. Ancak bu degerin engebe
tizerinde her yonde ve bilhassa en yiiksek kisimlarda olmayacag: ve nihayet bir noktada
yagisin azalacafimin da dikkate ahnmasi gerektigi de unutulmamahdir. Ozellikle yiiksek
meyilli daglann ile orografik yagiglara maruz Dogu Karadeniz’de bdyle bir genelleme
yapmanin hatah sonuglar verebilecegi de dikkate alinmalidar.

Dogu Karadeniz Bolgesindeki halen caligan ya da gecmiste faaliyet gosterirken
bugiin kapah bulunan yagis gozlem istasyonlan ile bulunduklar: yiikseklikler Tablo 1°de
gosterilmigtir. Sahilde bulunan yerlegim birimlerinin daha fazla yagiy almasmin yam sira,
Of-Hopa sahil geridi ile Eynesil-Tirebolu arasimn Trabzon merkez ve yakin ilcelerinden
fazla yagmur aldif goriinmektedir. Yagis miktarlari (mm) apsiste, yiikseklikler ordinatta
olmak kaydiyla, noktalar isaretlendiginde yiikseklik arttikca yagis miktarinda azalmalar
oldugu goze carpmakta, yaklagik bir egri ile genelleme yapilmak istenirse, logaritmik bir
goriiniim arzetmektedir Sekil 1.

Optimum sebekenin planlanmasinda ilk yaklagim olarak WMO tarafindan 75 iilkkeden
toplanan verilerden yararlamlarak hazirlanan optimum gebekede istasyon yogunluklari esas
almabilir Tablo (2).



Tablo 1. Yagis Gozlem Istasyonlar1 ve Yiikseklikleri

Yagis Gozlem Istasyonu Rakim (mt) Yilhk Yags Ort. (mm)
Yavuzkemal (Dereli) 600 1158,3
Savsat 1100 792,8
of 15 1680,0
Magka 250 731,6
Kaptanpaga (Cayeli) 525 1562,7
Kalkandere 400 2061,7
Camlihemgin 500 1316,9
Cayeli 10 21223
Caykara 400 961,5
Koknar (Caykara) 950 836,4
Uzungol 1450 1035,9
ikizdere 800 1099,5
Sivrikaya (Ikizdere) 1650 952,4
Meydan (Camlihemgin) 1050 1178,5
Vakfikebir 15 1310,0
Eynesil 15 15914
Gorele 15 1620,9
Tirebolu 15 1759,8
Arakh 15 1083,9
Arsin 15 7717,9
Ardegen 15 1943,4
Findikh 15 1950,8
Pazar 15 1954,5
Arhavi 15 2265,7
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Tablo 2. WMO tavsiyesine gore optimum yagis — akig rasat istasyon yogunluklar:
(1 istasyona kars: gelen km’ biriminde alan)

Zor kogullarda izin
Minimum sebeke yogunluk aralif
o verilebilen gegici sebeke yog.
Bolge tipi Yagus Istasyonu | Akim Istasyonu | Yagus Istasyonu | Akim Istasyonu
I. Iman Akdeniz ve Tropik
600-900 1000-2500 900-3000 3000-10000
kugaklarda diizliik bolgeler
I1. Ihman Akdeniz ve Tropik
kusaklarda daglik bolgeler 100-250 300-1000 150-1000 1000-5000
Cok diizensiz yagi§ rejimi
ve yogun dogal drenaj 25 140-300
sebekeleri olan kiigiik daghk
alanlar
III. Kurak ve kutup kugaklar1 | 1500-10000 | 5000-20000

Ulkemiz her ne kadar II. Bolge tipinde yer alsa da, yagiy ve akim istasyon

yogunluklarinin Dogu Karadeniz icin yeterli olmayacagi da goriilebilmektedir. Ornegin, en

az 50 adet caligir vaziyette yagis gozlem istasyonu olmasi gerektigi halde, bu say1 bugiin

maalesef 5-6 tanedir.

2.3. Muhtemel Maksimum Yags

Bolgemizde sik bulunan dere ve caylarin a1 su tagimalar1 sonucu halk arasinda
“sel” diye tabir edilen tagkinlar meydana gelebilmektedir.
Bu tagkinlara sebep olan yagiy, “Muhtemel Maksimum Yagiy” MMY, bir havza
lizerine belli bir siirede diigmesi miimkiin olabilecek ve agilmas ihtimali ¢ok kiigiik olan en
biiyiikk yagis yiiksekligi olarak tamimlamr. MMY’nin hesabmda kullamilan ySntemler,
“Fiziksel Yontem” ve “Istatistik Yontem” olarak iki ana gruba ayrilir[15].




2. Fiziksel Yontemle MMY Hesabi:

Bu yontemde MMY hesabi yapilacak havzada var ise gozlenmis siddetli yagis
verileri, mevcut degil ise iklim 6zellikleri ve topografik yapisi1 benzer en yakin havzanmn
yagis verileri ilgili havzaya tagmir (transpozisyon).

Havzadaki mevcut yahut dier havzadan tagman degerler ¢esitli tekniklerle
biiyiitiilerek, o havzada olabilecek en biiyiik yagis degeri tahmin edilir (maksimizasyon).

Maksimizasyon igleminde su formiilden yararlanilir:

P ax =PMW;"ax

ac

Burada;

Pmax: muhtemel yagis yiiksekligi

Pa: tarihi firtimanin yagis yiiksekligi (s6z konusu yagis havzasinda goriilen, ya da
ilgili havzaya taginan tarihi 6l¢timlerden alinir.)

Wmax: maksimum gergek yagabilir su yiiksekligi degeri (maksimum doyma sicakligi
(Td)max b olarak meteorolojik tablolardan alinir.)

W, firtnanin gercek yagabilir su yiiksekligidir ve 12 saatlik hakim doyma
sicaklifna kars1 gelen deger olup, meteorolojik tablolardan alinir.)

Meteoroloji uzmanlariyla da yakin igbirligi gerektiren bu ySntemle MMY mn hesab1
oldukga zordur. Ciinkii, uygulanabildigi takdirde dogru tahminlerin elde edilmesine imkan
vermesine ragmen meteorolojik pek ¢ok ve hassas Olgiimler ile tarihi firtmalarin verilerinin
iyi belirlenmesi de gerekmektedir.



2. Istatistik Yontemle MMY Hesab1 (Herschfield Yontemi)

Herschfield tarafindan gelistirilen istatistik yOntemin uygulamas: olduk¢a kolay
olmasina ragmen, yapilan hesaplar fiziksel yonteme gore daha hatali olabilmektedir.
Formiilii;

Prax=P + 15 S
ile ifade edilmekte olup, burada
P: Yillik maksimum yagis ylikseklikleri degerlerinin aritmetik ortalamasidir.
S: Yillik maksimum yagis yiikseklikleri degerlerinin standart sapmasidir.
Bolgemizdeki DMI istasyonlarindan bazilar icin bu formiilii kullanarak max. Yagis
hesab: yapilacak olursa;
Uzungol icin:
Pmax= 38,5+ 15. 8,6
=167,5 mm
Caykara icin:
Pmax= 43,9 + 15 . 10,3
=198,4 mm
Of ilgesinde:
Pmax=85,1 + 15 . 26,6
=484,1 mm
gibi degerler elde edilir ki, Tablo 3 den de goriilecegi lizere oldukga abartili sonuclara
varidifi ve hatali olma ihtimalinin yiiksek olmasiin sagirtici olmamasim gerektirecegi
diigtiniilebilir. Gergi bugilin bolgemizde mevcut yafis gozlem istasyonlarmin biiyiik
cogunlugunun kapall olmasma neden olan etkenlerin, saglikl Olclim yapilmasma da tesir
edip etmediginin dikkate alinmas1 gerektigi kanaati de olugabilir.

2.4. Dogu Karadeniz Bolgesi Yagis Rejimi

Bilindigi gibi Dogu Karadeniz bolgesi ozellikle kiyilari Tiirkiye’nin yagis miktarinin
en yogun oldugu yoresidir. Kiytya paralel uzanmig dag siralari, ic kesimleri denizden
ayirrmakla kalmaz yagislan azalttig gibi iklimi de sertlegtirmektedir[5].
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Tablo 3. Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki bazi istasyonlarda gézlenen giinliik en biiyiik

yagig degerleri

IST. ADI UZUNGOL ARDESEN GAYKARA |CAMLIHEMSIN] IKIZDERE |KALKANDERE] MEYDANCIK OF
YIL Y.EB Y.EB Y.EB Y.EB Y.EB Y.EB Y.EB Y.EB
2000 46.9 - - - - - - -
1999 40.7 - - - - - - -
1998 33.6 - - - - - - -
1997 33.2 — -~ - - - - —
1996 45.4 — — - - - — -
1995 43.6 — 68.8 — 427 608 . —
1994 53.7 - 63.4 - 86.8 1249 -~ 770
1993 40.7 — 40.3 - 555 816 - -
1992 57.5 - ,60.4 = 70.6 4.8 — -
1991 354 748 354 _ 52.2 61.2 - =
1990 — 65.3 50.4 _ 418 728 - —
1989 . U455 35.8 - 63.3 62.5 — 305 |
1988 = 180.2 417 — 79.0 102.8 28.7 074
1987 — 1202 17 - 320 B1.8 | 26.7 7.3
1986 — 824 5 - 56.5 0B.6 31.2 73.7
1985 48.7 99.1 373 9./ 37.2 58.8 33.2 70.5
1984 27.6 89.1 412 76.8 a7.0 156.1 | 318 02.7
1983 20.0 083 423 86.7 46.2 LY 35.7 1288 |
1982 253 743 50.3 53.8 342 55.8 205 77.7

30.8 823 81 62.2 5.1 814 320 0992

36.3 1225 427 63.4 48.2 748 311 140.3

372 B7.7 445 75.5 53.1 138.2 380 115.2

48.7 05.3 58.8 82.3 5.8 75.2 —30.0 ;

34.2 08.7 ~56.8 1175 68.4 79.3 295 1038 |

380 873 385 ©6.7 | 6568 | B35 70.0

38.5 95.3 386 245 406 58.2 483 115.g

374 —145.7 438 6.3 126.5 3.2 | 578 | f

211 63.2 398 52.3 68.3 690 73.2

224 1445 26.3 59.2 456 1108 329 880 |

30.5 1314 437 67.2 385 664 3756 02.8

476 78.2 387 B7.7 ~50.6 70.0 27.0 080 |

255 097 39.3 64.0 431 75.0 ~36.7 654 |

= 64.5 123 50.3 454 785 308 733

- —80.7 413 06.3 68.2 05.5 400 1424

- 700.2 358 61.3 384 89.0 254 53.2

— 100.3 718 65.4 35.3 123.0 347 “O8.7 |

- - 32.3 80.4 58.0 96.0 019 54.2

- - ~30.8 “38.7 43.0 a3.0 - 69.3 |

r_ = 377 — LY 1186 - 62.3 |

3 - 8.0 - 57.5 77.0 - 58.7 |

- — 35.5 - 55.3 - - B57.1

- - 65.8 - 110.2 — — 1323

— - 36.7 = 484

- - 213 - 372

= - — - —46.6

- - - - 28.3

27 27 =0 23 21

385 903 430 ~68.2 545

575 T80.2 68.8 175 1265

8.6 27.5 10.3 108 105

0.2 T.2 0.7 0.2 T.9

G2P . G2P TNZ G2P TIP3

38.3 93.9 2.7 67.5 496

45.7 T19.3 51.0 —B4.7 " 65.7

49.7 136.0 57.4 941 78.1

54.1 ~156.8 —64.0 1045 96.6

57.0 171.8 ~68.5 1115 110.9

50.6 T86.6 73.7 T8 ] 1274
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Orografik yagislarin hakim oldugu bolgemizde dnce bu tiir yagis hakkinda genel bilgi
vermek gerekirse; orografik yagig su buhari ile yiiklii hava kitlelerinin topografik engeller
lizerinden agmaya zorlanmasindan ileriye gelir. Bu yagis olayinda genelde riizgar
tarafindaki cephe daha fazla yagig almaktadir[10].

150
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Sekil 2. Yagis ve Yiiksekliginde Artig (orografik)

Ancak yagis yliksekligi ile geometrik yiikseklik arasindaki bagmti her zaman diizgiin
olmayabilir. Bir hava kitlesi, ani olarak yiikselen bir dag silsilesine yaklagirken, yagis
yiikseklifi daha engebeye gelmeden artmaya baglar. Bunun sebebi riizgarmn, daha daga
gelmeden yiikselmeye baglamasidir. Sekil 2 de goriildiigii tizere a ile b noktalar: arasindaki
kot farki sadece 60 mt. oldugu halde, yags yliksekligi ¢cok daha hizli bir tempo ile 125
mm kadar artar. Diger taraftan hava kitlesi, dagin tepesini gecince hemen alcalmaya
baglamaz, daha bir miiddet yiikselmeye devam eder. Bu sebeple yagis egrisinin tepe
noktasi, dagn tepesi ile iist iiste diigmez. Boyle olunca da aym yiikseklikte bulunan iki
noktadan riizgar tarafinda olam bazen bu sebeple kars1 taraftan daha az yagig alir. Yagis
yiiksekligindeki degismeler, arazinin topografyasindaki kiicik degismelere degil, genel
topografik duruma bagh olur. Bu sebeple (d) noktasindaki yagis daha algak kotlu olmasma
ragmen (c)deki yagistan daha biiyiktiir.
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S uzaklik km 10 15

Sekil 3. Orografik Yagigta Diger Bir Hal

Daglarin hava parsellerini mekanik olarak yiikselmeye zorlamas: ile adyobatik
sogumayla bulutlardaki yogunlagma artmaktadir. Ancak bu durumda dagdan daga, riizgar
listii ve riizgar alt1 yiikseltiler gibi nedenlerle ayr1 ayr1 yaklagilmasi gereken konu halini
almaktadir.

Yagis verilerinden de anlagilacag ilizere Dogu Karadeniz Bolgemizde Of-Hopa arasi
kiyr seridinin yagig yiikseklikleri 1800-2200 mm arasinda degigmekte iken, Trabzon
merkez ile diSer sahil ilgeleri icin aym miktar yagiy Olgiilerine haiz oldugunu sdylemek
gercek dig1 olmaktadir.

2.5. Eksik Yagis Verilerinin Tamamlanmasi

Dikkate alman havzalardaki eksik yagiy verilerinin tamamlanabilmesinde sahil
ilgeleri ile i¢ kesimlerdeki gozlem istasyonlart ncelikle kendi aralarnda iligkililik derecesi
korelasyon katsayisi (r) aragtrarak gozlenmistir. Bu degerinin 0,75’den biiyikk oldugu
hallerde, eksik olan yidhk yagis degeri diger istasyondaki yagiy miktar1 yardimiyla
belirlenmistir. Ornegin Of, Ardegen, Pazar, Findikli gibi sahildeki istasyonlarn korelasyon
katsayilar1 tablodan da goriildiigii gibi yiiksek cikmaktadir. Of ilgesinin 1994 yili yagis
degeri ile Findikh ilcesinin 1988 yih yafis degerinin hatali olma ihtimali yiiksek
oldugundan bu yillar goz ardi edildiginde (r) degeri yiiksek cikmaktadir. Benzer caliyma
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Caykara, Uzungol, Koknar, Kalkandere, Ikizdere istasyonu verileri arasmda da yapilmus
olup eksik yillik yagis degerleri tamamlanmgtir (Tablo 4 ve Tablo 5).

2.6. Yags Verilerinin Homojen Hale Getirilmesi

Aymi havza icerisindeki yagiy gozlem istasyonlar1 verilerinden dogrulugundan siiphe
edilen istasyonun yillk yagis yiksekligi (Pa, mm) ile diger istasyonlardaki yagts
yiiksekliklerinin ortalamasi (Por, mm) olmak iizere, yilik yagislar zaman icinde geriye
gidilerek, her bir yilin yaZis1 oncekilerin toplamima katilarak apsis ve ordinat eksen takim
icerisinde Kkesisim noktalar1 belirlenir. Boylelikle isaretlenen noktalara uydurulan bir
dogrunun egimindeki kiriklik, Slcegin yerinin veya konumunun degistirildigi yih gosterir.
Cift toplam yagis egrisi denilen bu yontem igcin BAYAZIT a 1998 gore tetkik edilecek
istasyondan bagka ayn1 havzadaki dier en az 5 istasyonun ortalamasimin alinmas: gerekir.
Oysa bolgede aym havza icerisinde bu kadar yagig istasyonu bulunmamaktadir. Bu
nedenle Firtina havzasindaki Camlihemgin istasyonu verileri kontrol edilirken, Ardesen
istasyonu ile verilerinin yakinh@min yam swra komsu ilge olmasindan dolayr Pazar
istasyonu verileri de ortalama alinirken hesaba dahil edilmistir[3].

Kirikhgin goriildiigii yildan itibaren geriye dogru olmasi gereken egim de cizilir.
Dogru egim ile yanhs egimin oranlar1 tgoii/tgol =k sayis1 o yil verilerinin diizeltilmesi
gereken katsayiy1 verir. Bu k sayisi ile ilgili yagig verileri carpilarak olglim verileri siipheli
goriinen yag1g istasyon verilerinin diizeltildigi kabul edilir.

Solakli ve Firtina havzalari ile ilgili yapilan analizler soyledir (Sekil 4 ve Sekil 5) :
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Tablo 4. I¢ kesimlerdeki Istasyon Degerleri

Yil Caykara Uzungol Koknar Kalkandere Ikizdere
1977 A 967,8 ool 2203,6 1309,6
1978 10741 976,5 R 2391,1 1235,3
1979 40 8966 7492 23424 951,4
1980 9043 904,6 7942 2035,1 1025,6
1981 967,9 980,1 872,0 2232,7 1044,1
1982 907,9 850,0 736,2 1985,2 986,9
1983 936,7 946,5 795,0 1961,6 1012,1
1984 735,6 772,1 715,0 1663,2 855,5
1985 778,3 797,1 744,2 2119,6 1070,5
1986 896,4 958,9 823,8 2128,9 1101,8
1987 964,3 1052,0 855,8 2052,3 1093,1
1988 1078,9 1209,0 1051,4 2701,0 1462,6
1989 924,5 997,5 746,3 1803,0 1066,1
1990 1100,8 1239,0 1036,9 2009,0 1245,0
1991 872,4 1027,5 822,2 1706,6 925,2
1992 1166,2 1371,6 953,0 2094,1 1297,1
1993 956,4 1074,1 738,8 2112,1 1092,5
1994 992,4 1031,8 753,1 1849,1 1021,4
1995 997,7 1172,6 898,0 1955,3 1149,7
1996 899,8 963,6 776,1 - -
1997 943,0 1065,3 784,5 - -
1998 1047,6 1166,2 889,1 - -
1999 929,0 1003,7 792,5 - -
2000 1071,5 1198,9 908,5 - -
Caykara Uzungdl Koknar Kalkandere Ikizdere Ikizdere-Koknar
Caykara |1,0 0,939 0,791 0,467 0,790 r = 0,836
Uzungsl [0,939 1,0 0,80 0,289 0,668 a=173,39
Koknar 0,791 0,800 1,0 0,598 0,836 b = 0,605
HKK?znzzxrlgere 0467 0289 0598 1,0 0,679 ; : é(3)241,9
0,790 0,668 0,836 0,679 1,0 =173, ; 6 + 0605.x
(r) korelasyon degerleri
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Tablo 5. Sahil Kesimindeki Istasyon Degerleri

Yil Oof Ardesen Pazar Findikh
1977 17214 2195.9 2180,9 -
1978 1713,2 1783,2 1706,4 -
1979 19473 2328,3 1829,0 -
1980 1703,2 1982,0 1756,1 2071,7
1981 1554,5 1946,5 2050,1 2140,1
1982 1661,3 1504,0 1577,7 -
1983 1606,2 2070,5 1972,9 -
1984 1163,8 1468,3 1456,1 -
1985 2088,6 2271,7 2300,5 2668,3
1986 1785,3 1711,5 1745,8 -
1987 1735,0 2143,8 2224.,6 -
1988 1717,2 2640,2 2784,7 3497,6
1989 - 1856,5 2053,9 -
1990 - 1665,0 1873,0 2304,7
1991 - 1547,9 1687,0 2291,3
1992 - - 2306,6 2892.4
1993 1732,3 - 1994,0 2635,6
1994 2841,9 - 1929,6 2269,6
1995 - - 1904.4 2348,3
1996 - - 1837,5 -
1997 - - 2317,1 -
1998 - - 1974,6 2305,2

Of Ardesen Pazar Findikh
of 1,0 0,575 0,209 -0,153
Ardegen 0,575 1,0 0,855 0,817
Pazar 0,209 0,855 1,0 0,913
Findikh -0,153 0,817 0,913 1,00
Of-Findikli (88 ve 94 harig)

r=0,718




Tablo 6. Solakh Havzasindaki Istasyon Degerleri

16

Yil of Caykara Uzungol Koéknar
1977 17214 11344 967,8 966,1
1978 1713,2 1074,1 976,5 921,1
1979 1947,3 844.,0 896,9 749,2
1980 1703,2 904,3 904,6 794,2
1981 1554,5 967,9 980,1 872,0
1982 1661,3 907,9 850,0 736,2
1983 1606,2 936,7 946,5 795,0
1984 1163,8 735,6 772,1 715,0
1985 2088,6 778,3 797,1 744,2
1986 1785,3 896,4 958.,9 823,8
1987 1735,0 964,3 1052,0 855,8
1988 1717,2 1078,9 1209,0 1051,4
1989 - 924,5 997,5 746,3
1990 - 1100,8 1239,0 1036,9
1991 - 872,4 1027,5 822,2
1992 - 1166,2 1371,6 953,0
1993 1732,3 956,4 1074,1 738,8
1994 2841,9 992,4 1031,8 753,1
1995 - 997,7 1172,6 898,0
1996 - 899,8 963,6 776,1
1997 - 943,0 1065,3 784,5
1998 - 1047,6 1166,2 889,1
1999 - 929,0 1003,7 792,5
2000 - 1071,5 1198,9 908,5
2001 - 1024,8 1135,0 870,5




Tablo 7. Firtina Havzasindaki Istasyon Degerleri
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Yil Ardesen Pazar Camhihemsin Meydan
1972 19779 1759,8 1240,7 1077,9
1973 1982,1 1984,0 1512,4 1436,5
1974 1781,1 1852,0 1727,6 1720,5
1975 1974,2 1821,8 1310,0 1169,3
1976 1948,2 1599,4 1333,0 1199,7
1977 2195,9 2180,9 1400,0 1288,1
1978 1783,2 1706,4 1498,0 1417,5
1979 2328,3 1829,1 1438,6 1339,1
1980 1982,0 1756,1 1281,0 1086,5
1981 1946,5 2050,1 1275,1 1281,9
1982 1504,0 1577,7 1205,5 1051,0
1983 2070,5 1972,9 1439,3 1262,1
1984 1468,3 1456,1 1110,3 828,5
1985 2271,7 2300,5 13534 1248,1
1986 1711,5 1745,8 1279,4 1129,0
1987 2143,8 2224.6 1278,6 1127,9
1988 2640,2 2784,7 1458,4 1365,2
1989 1856,5 2053,9 1402,1 1290,9
1990 1665,0 1873,0 1390,4 12754
1991 1547,9 1687,0 1206,3 1032,5
1992 - 2306,6 - -
1993 - 19940 - -
1994 - 1929,6 - -

Camlihemsin-Meydan
n=6
r=0,86
a=-559,6
b= 1,32
x=1297,43
y=1129,35

y= 1,32 x - 559,6
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1)) 2PA=0f
Y P= Caykara, Koknar, Uzung6l
= 2= 2088,6 — 1428
ar 14625
1985 yihi degeri 210‘?28;;6 =1462,6 olarak diizeltilebilir
2=2 _ 32524 ~1,098
az 29625
. 11638 P,
1984 yih degeri 1008 1060,0 olarak diizeltilebilir.
Sekil 4
2) Y P = Camlthemgin
Y Po= Ardesen, Pazar, Meydan
1985 ve 6nceki yillar icin
k; = ﬁ=%=0,851
b 5030,2

Tablo 8. 84 ve onceki yillarin diizeltilmis PA degerleri

Yil Pa ki. Pa ka.(ki. Py)
84 1110,3 944,8 1114,9
83 1439,3 1224,8 1445,2
82 1205,5 1025,9 1210,6
81 1275,1 1085,1 1280,4
80 1281,0 1090,1 1286,3
79 1438,6 1224,2 1444,6
78 1498,0 1274,8 1504,3
77 1400,0 1191,4 1405,9
76 1333,0 1134,4 1338,6
75 1310,0 1114,8 1315,5
74 1727,6 1470,2 1734,8
73 1512,4 1287,1 1518,8
72 1240,7 1055,8 1245,8
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1989-85 arasi yillar igin

2= %= 44(;71‘;(,)4 =118
Yil P4 koPa
1988 1458,4 1720,9
1987 1278,6 1508,7
1986 1279,4 1509,7
1985 13534 1597,0

Sekil 5°de gosterilmigtir.

2.7. Yilik Ortalama Yagislarin Thtimal Dagihm

Firtma havzas: icerisinde bulunan 1050 mt rakimh Meydan yagis goézlem
istasyonunun verileri agagidaki tablodadir.

Tablo 9. Meydan Istasyonundaki Yagis Degerleri

Yil Yagis Miktar (mm) Yil Yagis (mm)
1978 1417,5 1988 1365,2
1979 1339,1 1989 1290,9
1980 1086,5 1990 12754
1981 12819 1991 1032,5
1982 1051,0 1992 1363,6
1983 1262,1 1993 1170,7
1984 828,5 1994 1148,7
1985 1248,1 1995 1068,0
1986 1129,0 - 1996 959,2
1987 1127,9 1997 1124,5

Verilen tabloda 828,5 mm’den 1417,5 mm’ye kadar degisen 20 adet deger vardir.
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Dagilm fonksiyonunun belirlenmesi icin veriler nce en biiyiikten en kiiglige gore
siralanmalidir. Boyle bir siralamada en biiyiik deger (1417,5 mm) sadece bir defa meydana

gelir. O halde, bu en biiylik degerin agilmas: ihtimali

£R )
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260004 /
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15060+ /&

13008 ;8

T i

W | 5000 7000 1000 @ 120

Sekil 4. Solakh Havzasinda Cift Toplam Yagis Egrisi Uygulamasi

¥R,
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Sekil 5. Firtina Deresi Havzasida Cift Toplam Yagig Egrisi Uygulamasi

P= 1 0,05
20
olarak bulunur. Aym diigtince diger degerlere sirasiyla uygulanirsa ikinci biiyiikk deger 2
defa agildigindan agilmas: ihtimali
P= 2 _ 0,1
20

olur. Genel olarak m deger icin P= m/n yazilabilir. Nihayet, en kiiciik degerin agilmas1

ihtimali

20
20

olarak bulunur ki ihtimalin 1 olarak hesaplanmasi olaymn tamamen belirli oldugunu

P 1

gosterir. Halbuki yafis gibi tabiat olaylarmin s6z konusu olmas: halinde boyle
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deterministik bir belirlilikten s6z edilemez. Birgok aragtirmaciar tarafindan yapilan
cabgmalar sonunda yukaridaki uygunsuzlugu ortadan kaldirmak igin bir takim formiiller
ileri siirtilmiigtiir[13]. Ornegin;

P=-"_(Weibull) ............... (1)*
n+l

m-—0,3
P= —(Chegodayev) ..... 2
n+0’4( godayev) .....( 2 )

p="= 0.5 (California)......... (3)
n+l1

gibi. Her iic ifade de yillk ekstrem degerlerin incelenmesinde esas olarak
alinabilmektedir. Burada, en basit ve en ¢ok kullanilan ifade olan ( 1 )* denklemi
kullanilmugtir. Hesaplar Tablo 10 da verilmigtir.

Bu tablolardaki (3) ve (4) kolonlarmin kullanilmas: ile ihtimal kagidinda Sekil 6 daki
gibi dagihm fonksiyonu elde edilebilir. Teorik olarak Pearson Tip IIl dagiim fonksiyonu
kabul edilerek aym sekil lizerinde gosterilmigtir. Bu dagilim asimetrik olup standart olarak
tagkin analizinde kullanilir. Parametreleri su sekilde hesap edilebilir.

Ortalama deger: X = lz xi=—=1178,5
nis 20

S=151,18
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Sekil 6. Thtimal Kagidinda Dagilim Fonksiyonu

Tablo 10. Biiyiikten kii¢iige Meydan Istasyonu Yagis Degerleri ve P Thtimalleri

Sira No Yil H(mm) P=m/n+1
¢y (2 3 4
1 1978 1417,5 0,048
2 1988 1365,2 0,095
3 1992 1363,6 0,142
4 1979 1339,0 0,190
5 1989 1290,9 0,238
6 1981 1281,9 0,285
7 1990 1275,4 0,333
8 1983 1262,1 0,381
9 1985 1248.1 0,428
10 1993 1170,7 0,476
11 1994 1148,7 0,524
12 1986 1129,0 0,571
13 1987 1127,9 0,619
14 1997 1124,5 0,666
15 1980 1086,5 0,714
16 1995 1068,0 0,762
17 1982 1051,0 0,810
18 1991 1032,5 0,857
19 1996 959,2 0,905
20 1984 828.,5 0,952
2 23570,2
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Degisim katsayis: iki rasgele degiskenin dagilmalarinin  kargilagtirilmasinda
kullanilir. Standart sapmanin ortalama degere oranina esittir.

Cr=2=0]128

4

Carpiklik katsayisi: Bir dagilimin simetrik olup olmadigmna karar vermekte kullanilr.

n n
Cs= i-x)’ =—0,443 (sola 1k
(n—l)(n—2)sa,z=1:(x X) (sola garpik)
Simetrik dagiimlar icin C=0 dir. Saga carpiklik halinde C>0, sola carpiklik

halinde C<0 dir.

Kullanacagimiz frekans formiilii ifadesi ise;
x= x + K

seklinde olup, her iki tarafin x ile boliinmesi sonunda:
X

=14+ K2 =14KCrsr. ( 4 )*
X X

bulunur. Burada K frekans faktorii olup, degeri belli bir dagihm igin agilma olasilifina
(ihtimaline) bagldir. Pearson Tip III dagiiminda ( 4 )* denklemindeki K’nin degerleri
Cs’e bagh olarak Tablo (11) de verilmigtir. Bu tablodan faydalanarak Ce= -0,443 ve P=
0,01 icin K= 1,99 ; C=-0,443 ve P= 0,99 icin K= -2,64 bulunur{1].

( 4 )* denkleminden

P=0,01 i¢in x=1178,5 x (1+1,99 x 0,128) = 1478,7 mm
ve
P=0,99 i¢in x=1178,5 x (1-2,64 x 0,128) = 780,3 mm

Yine Firtina deresi gilizergahinda bulunan diger iki yagig gozlem istasyonu verileri ile
elde edilen parametreler agagidaki tablolarda verilmigtir (Tablo 12).
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Tablo 11. K degerleri Pearson tip ITI dagilim igin

Tekerriir aralifl (yil)

1.0101 1.0526 19111 1.2500 2 5 10 25 50 100
I ihtimal
’ 99 93 90 R0 50 20 10 4 2 1 0.5
Pozitif ¢arpikhik
3.0 -0.667 -0.665 -0.660 -0.636 ~0.396 0420 1.180 2.278 3.152 4051 4970
29 -0:690 -0.688 -0.681 —0.651 -~0.390 0.440 1.195 2.277 3134 4013 4.909
28 <0714 -0.711 -0.702 -0.666 ~0.384 0.460 1.210 2.275 3.114 3973 4847
2.7 -0.740 -0.736 -0.724 -0.681 ~0.376 0.479 1.224 2272 3.093 3.932 4783
26 -0.769 -0.762 -0.747 -0.696 -0.368 0.499 1.238 2.267 3.071 3.889 4.718
25 <0.799 -0.790 -0.771 ~0.711 ~0.360 0.518 1.250 2.262 3.048" 3.845 4.652
24 -0.832 -0819 -0.795 -0.725 -0.351 0.537 1.262 2.256 3.023 3.800 4.584
23 —-0.867 -0.850 -0.819 -0.739 -0.341 0.355 1.274 2248 2997 3.753 4515
2.2 -0905 -0.882 -0.844 -0.752° -0.330 0.574 1.284 2.240 2.970 3.705 4.444
2.1 -0946 —-0.914 -0.869 -0.765 -0.319 0.592 1.294 2.230 2942 3.656 4.372
2.0 -0990 -0.949 -0.895 -0.777 ~-0.307 0.609 1.302 2.219 2.912- 3.605 4.298
1.9 —1.037 -0.984 -0.920 ~0.788 ~0.294 0.627 1.310 2,207 2.881 3.553 4.223
1.8 -1.087 -1.020 -0.945 -0.799° -0.282 0.643 1.318 2.193 2.848 3.499 -4.147
1.7 -1.140 —-1.056 -0.970 -0.808 -0.268 0.660 1.324 2.179 2815 3.444 4.069
1.6 1,197 —1.093 -0994 -0.817 -0.254 0.675 1.329 2.163 2.780 3.388 3.990
L5 -1.256 -1.131 -1.018 -0.825 -0.240 0.690 1.333 2.J46 2.743 3.330 3.910
14 —-1.318 ~1.168 ~1.041 -0.832 -0.225 0.705 1.33Y 2.128 2.706 3.271 3.828
1.3 —1.383 -1.206 -1.064 -0.838 -0.210 0.719 1.339" 2.108 2.666 3.211 3,745
1.2 —1.449- —1.243 -1.086 -0.844 -0.195 0,732 1.340 2.087 2.626 3.149. 3.661
1.1' —1.518 -1.280 -1.107 -~0.848 -0.180 0.745 1.341 2.066 2.585 3.087 3.575
1.0 —1.588 -1.317 —1.128 -0.852 -0.164 0.758 1.340 2.043 2.542 3.022 3.489
9 -1.660 -1.353 -1.147 -0.854 -0.148 0.769 1.339 2.018 2.498 2957 3.40l
8 ~1.733 -1.388 -1.166 -0.856 -0.132 0.780 1.336 1:993 2.453 2.891 3.312
.7 ~-1.806 -1423 -1.183 -0.857 -0.116 0.790 1.333 1.967 2.407 2.824 3.223
6 —1.880.-1.458 ~1.200 -0.857 -0.099 0.800 1.328 .1.939 2359 2.755 3.132
5 —1955 -1491 -1.216 -0.856 -0,083 0.808 1.323 1.910 2.311 2.686 3.041
4 =2029 —-1.524 ~1.23t -0.855 -0.066 0.816 1.317 1.880 2:261 2.615 2.949
3 -2.104 -1.555 -1.245 -0.853 -0.050- 0.824 1.309 1.849 2.211 2.544 2.856
2 ~2.178 -1.586 -1.258 -0.850 -0.033 0.830 1.301 1.818 2.159 2472 2.763
1 =2252 -1.616 -1.270 -0.846 ~-0.017 0.836 1.292 1.785 2.107 2.400 2.670
0°=2326 -1.645 -1.282 0842 O 0.842 1.282 1.751 2.054 2.326 2.576
i ' Negatif carpikhik
— .1 2400 -1.671 -1.292 -0.836 0017 0.846 1.270 1.716 2.000 2.252 2.482
- .2 -2472 ~1.700 -1.301 -0.830 0.033 0.850 1.258 1.680 1.945 2.178 2.388
- .3 -2544 -1.726 —1.309 -0.824 0.050 0.853 1.245 1.643 1.890 2.104 2.294
~ 4 -2615 -1.750 -1.317 -0816 0.066 0.855 1.231 1.606. 1.834 2.029 2.201
- 5 =268 -1.774 —-1.323 -0808 0.083 0.856 1.216 1.567 1.777 1.955 2.108
- .6 2755 -1.797 -1.328 -0.800 0.099 0.857 1.200 1.528 1.720 1.880 2.016
— 7 -2824 13819 1.333 -0.790 0.116 0.857 1.183 1.488 1.663 1.806 1.926
-~ .8 -2891 -1.839 —-1336 —-0780 0.132 0.856 1.166 1.448 1.606 1.733 1.837
- 9 -2957 —1.858 —1.339 -0.769 0.148 0.854 1.147 1.407 1.549 1.660 1.749
-1.0 -3.022 -1.877 -1.340 -0.758 0.164 0.852 1.128 1.366 1.492 1.588 1.664
-1.1 -3.087 —1.894 1341 —0.745 0.180 0.848 ‘1.107 1.324 1.435 1.518 1.581
-1.2 -3.149 1910 -1.340 -0.732 0.195 0.844 1.086 1.282 1.379 1.449 1.501
—1.3 -3.211 -1925 -1.339 -0.719 0.210 0.838 1.064 1.240 1.324 1.383 1424
-14 -3271 -1.938 -1.337 -0.705  0.225 0.832 1.041 [.198 1.270 1.318 1.351
-1.5 ~3330 -1951 -1.333 -0.690 0.240 0.825 1.018 1.157 1.217 1.256 1.282
~1.6 -3.388 -~1.962 -1.329 -0.675 0254 0.817 0994 1.116 -1.166 1,197 1.216
<17 <344 1972 ~1.324 -0.660 0.268 0.808 0.970 1.075 1.116 1.140 1,155
-18 -3.499 —1981 1318 -0.643 0.282 0.799 0.945 '1.035 1.009 1.087 1.097
-1.9 -3553 —1.989 —-1.310 —0.627 0.294 0.788 0.920 0.996 1.023 1.037 1.044
=20 -3.603 —-1.996 -1.302 -0.609 0.307 0.777 0.895 0.959 0.980 0.990 0.995
=21 =365 -~2.001 -1.294 -0.592 0.319 0.765 0.869 0.923 0.339 0.946 0.949
-22 -3703 2006 —1.284 -0.574 0.330 0.752 0.844 0.¥88 0.900 0.905 0.907
=23 3753 22,009 -1.274 —0.533 0 0.341 0.739 0.819 0.835 0.864 0.867 0.869
-24 -3800 -2011 -1.262 -0.537  0.351 0.725 0.795 0.823 0.830 0.832 0.833
—2.5 ~3845 2012 ~-1.250 -0.51% 0.360 0.711 0.771 0.793 0.79% 0.799 0.800
—2.6 -388 2013 -1.238 -0.499 0.36% 0.696 0.747 0.764 0.768 0.769 0.769
=27 -3932 2012 —1.224 =0479  0.376 0681 0.724 0.738 0.740 0.740 0.741
-28 -3973 -2.010 ~1.210 -0.460 0.384 0.666 0.702 0.712 0.714 0.714 0.714
-29 -4.013 -2.007 -1.195 -0.440 0.390 0.651 0.681 0.683 0.689 0.6%50 0.690
-3.0 -4.051 -2.003 -1.180 -0.420 0.396 0.636 0.660 0.666 0.666 0.667 0.667
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Tablo 12. Firtina deresi Havzasinda bir 6rnek

- istasyon
Ardesen Camhihemsin
1975 1974,2 -
1976 1948,2 -
1977 2195,9 -
1978 1783,2 1498,0
1979 2328,3 1438,6
1980 1982,0 1281,0
1981 1946,5 1275,1
1982 1504,0 1205,5
1983 2070,5 1439,3
1984 1468,3 1110,3
1985 2271,7 13534
1986 1711,5 1279,4
1987 2143,8 1278,6
1988 2640,2 1458,4
1989 1856,5 1402,1
1990 1665,0 1390,4
1991 1547,9 1206,3
1992 1457,2
1993 1311,0
1994 12944
1995 1233,2
1996 1150,8
1997 1276,0
Parametre Ardesen Camlihemgin
Ortalama deger (X ) 1943,4 (mm) 1316,9
Standart sapma (s) 316,6 109,15
Carpiklik katsayisi (C) 0,366 -0,035
Degisim katsays1 (C,) 0,163 0,082
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Ardegen istasyonundaki gozlemler biiyiik bir ortalama degere sahip olup degisken ve
saga carpiktir. 17 yillik verilerin kullanilmas: ve aralarinda 2640,2 ve 2328,3 gibi iki biiyiik
degerin bulunmasi etkili olmugtur.

Camhhemgin istasyonunda ise degiskenlik daha az olup hafif negatif carpikhit
vardir. Bu istasyonun verilerinin kiigiik carpikh@i olmas: nedeniyle yaklagik olarak normal
dagiima da uydugu sdylenebilir. Buna gore drnek olarak;

ortalama yillik yagis yitkksekligi u=1316,9 mm
standart sapmas1 s= 109,15

oldugu goz Oniinde tutularak yillik ortalama yagisin agmasi ihtimali %2,5 olan degeri
bulalm: Normal dagilim tablosundan %95 ihtimale kargt gelen z= 1,96 degeri bulunur.
Aranan degeri X ile gosterirsek;

x—U

s

z:

X=z.s+U
X=1,96. 109,15 + 1316,9 mm
X= 1530,8 mm bulunur.

Bu miktarin tekerriir aralig: ise agilma ihtimalinin tersi olup,

T= _L 4 =40 yil olarak bulunur.
0,025

1530,8 degerine 20 yil igindeki en yakin rakamm 1498,0 oldugu ki bu degerin de
Cambhemgin-Meydan arasmndaki yiiksek korelasyon katsayis1 (0,86) yardimiyla
bulundugunu da hatirlatmak gerekir.

Iyidere havzasinda bulunan ii¢ yagis gozlem istasyonuna ait yillik yagis verileri ve
elde edilen parametreler agsagidadir (Tablo 13).



Tablo 13. lyidere Havzasindan 6rnek
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Yil Ikizdere Kalkandere Sivrikaya
1980 1025,6 2035,1 589,8
1981 10441 2232,7 591,7
1982 986,9 1985,2 395,2
1983 1012,1 1961,6 497,5
1984 855,5 1663,2 499,5
1985 1070,5 2119,6 555,3
1986 1101,8 2128,9 575,7
1987 1093,1 2052,3 502,4
1988 1462,6 2701,0 685,9
1989 946,7 1803,0 508.,9
1990 1050,0 2009,3 533,0
1991 925,2 1706,6 569,8
1992 1092,4 2094,1 576,2
1993 1092,5 21121 493,6
1994 10214 1849,1 5849
1995 1022,9 1955,3 =

Parametre Ikizdere Kalkandere Sivrikaya
Ortalama deger (x ) 1050,2 (mm) 2025,5 543,96
Standart sapma (s) 129,2 238,9 65,96
Carpiklik katsayisi (C) 2,11 1,245 -0,145
Degisim katsayis1 (Cy) 0,123 0,118 0,121

Ikizdere ve Kalkandere istasyonlarindaki gozlemlerin gosterdigi gibi biraz degigken
ancak Onemli oranda safa carpik olduklarmi gosteriyor. Ikizderede 1462,6 (mm)
Kalkanderede ise 2701 (mm) gibi yliksek degerlerin bulunmasi da 6nemli etkendir.

Sivrikaya istasyonunda hafif negatif carpiklik gériinmekte olup normal dagiuma da

uygun oldugu stylenebilecek sonug ifadesi goriinmektedir Tablo (13).

Of-Solakh havzasinda bulunan yagis gozlem istasyonlar: icin de aym parametreler su

sekilde ortaya ¢ikmaktadir Tablo (14).




Tablo 14. Solakli Havzas: Icin Ornek
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Yil Of Caykara Caykara Koknar Uzungol
1977 1721,4 - - 967,8
1978 1713,2 - - 976,5
1979 19473 - - -
1980 1703,2 - - 904,6
1981 1554,5 967,9 842,3 980,1
1982 1661,3 907,9 711,2 850,0
1983 1606,2 936,7 7679 946,5
1984 1163,8 735,6 690,7 772,1
1985 2088,6 778,3 718,9 797,1
1986 1785,3 896,4 795,8 958,9
1987 1735,0 964,3 826,7 1052,0
1988 1717,2 1078,9 1015,6 1209,0
1989 - 924,5 720,9 997.,5
1990 - 1100,8 1001,6 1239,0
1991 - 872,4 794,2 1027,5
1992 = 1166,2 920,6 1371,6
1993 1732,3 956,4 739,8 1074,1
1994 = 992.4 753,1 1031,8
1995 - 997,7 898,0 1172,6
1996 - 899,7 776,1 963,6
1997 - 943,0 784,5 1065,3
1998 - 1047,6 889,0 1162,2
1999 - 929,0 792,5 1003,7
2000 - 1071,5 908,5 1198,9
2001 - 1024,8 870,5 1135,0
Parametre Of Caykara Koknar Uzung6l
Ortalama deger (x ) 1702,2 961,5 819,9 1035,9
Standart sapma (s) 2124 101,93 92,3 1429
Carpikhk katsayisi (C) -0,896 -0,218 0,673 0,301
Degisim katsayis1 (Cs) 0,125 0,106 0,112 0,138
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2.8. Yagis Siddeti ile Yags Siiresi Arasinda iliski

Siddetli yagig: Belirli zaman iginde belirli miktarda su birakan yagiglardir. Su
formiille ifade edilir.

_/ Ly
R=_|5t (24)

Burada;

R: Yagis miktar1 (mm)

t: Yagigin devam siiresi (dk)

standart zamanlardaki hesaplanan yagis miktarlar1 formiile gbre su sonuglar

vermektedir Tablo 15.

Tablo 15. Standart zamanlar icin giddetli yagig miktarlar

Siire (dk) Miktar (mm) Siire (dk) Miktar (mm)

5 5,0 240 33,2

10 7,1 300 36,7

15 8,6 360 39,7

30 12,2 480 44,7

60 17,1 720 52,0
120 24,0 1080 58,1
180 29,0 1440 60,0

Olugturulan tablodaki degerlerin giivenilirli§i yilda 24 ile 18 saatlik maksimum yag1s
degerlerinin farki 6 saatlik degerden biiyiik veya kiiciik olusuna bagh olarak tespit
edilmektedir. Bu farkimn biiyiik oldugu yillar pliiviograf olgerinin aksak veya yil ¢aligmamig
oldugu kabul edilmektedir[8].
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Tablo 16. Tiirkiye’de Olgiilen En Yiiksek Siddetli Yagis Degerleri

Siire Miktar (mm) Yer Tarih
5dk 50,5 Hopa 7 Temmuz 1988
10dk 60,6 Hopa 7 Temmuz 1988
15dk 70,7 Hopa 7 Temmuz 1988
30dk 90,9 Hopa 7 Temmuz 1988
1 saat 131,0 Antalya 3 Kasim 1995
2 saat 180,5 Antalya 3 Kasim 1995
3 saat 230,9 Marmaris 11 Arahk 1992
4 saat 332,3 Antalya 4 Kasmm 1995
5 saat 374,3 Antalya 4 Kasim 1995
6 saat 390,3 Antalya 4 Kasim 1995
8 saat 4104 Antalya 4 Kasmm 1995
12 saat 428,1 Antalya 4 Kasim 1995
18 saat 464,8 Marmaris  10-11 Aralik 1992
24 saat 466,3 Marmaris 10-11 Aralik 1992

2.9. Yagis Siddeti-Frekansi

Standart zamanlardaki yagis verileri ile frekans analizi sonuglarmin 24 saatlik
degerlerine oranlarmin ortalamasi olarak pliiviograf oram, yilda maksimum yagis
degerlerinden hesaplanabilmektedir Tablo (16).

Degerlendirmeler, Extrem Degerler Uygunluk Sinamas1 ve Frekans Analizi Program
(DS’ de gelistirilmis) kullanilarak yapilmaktadir. Yagiglarm cesitli biiyiikliikleri ile
bunlarin frekanslan arasindaki iligkiyi veren yagis frekans degerleri, diziye en iyi uyan
olasihk dagihim fonksiyonlarmin uygunluk smamalarindan gegirilerek belirlenmesiyle
gerceklestirilebilmektedir. Programun kapsaminda yagis dizilerine en iyi uyan olasilik
dagilm fonksiyonu belirlenir. Istasyonun belirli tekerriir yillarinda olugabilecek
maksimum yagiglari Gumbel dagihmimna gore hesaplanarak Yags Siddet-Siire-Tekerriir
(P-t-T) Egrileri cizilebilmektedir[ 14].

(P-t-T) Egrileri ile yags yiikseklii-yagig siiresi-tekerriir siiresi arasindaki iligki i¢in
sira ile su iglem yapilir:
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1. Mevcut gozlem istasyonu verilerine gore yihk en biiyiikk yagis yiikseklikleri,

kiiciikten biiyiige siralanir ve her bir degerin agilmama ihtimali
p=(m-0,44) / (N + 0,12)
esitligi ile hesaplanir. Burada;

m: siraya dizilmi§ degerlerin sira numarasi

N: veri sayis1 dir.

Yagis degerleri ordinatta, ihtimal degerleri apsiste almarak, Gumbel Dagilm grafik
kagidinda igaretlenerek, cesitli tekerriir siirelerine (T) karsilik gelen yagiy degerleri (P)
tahmin edilir. Noktalar arasinda en uygun dogru cizilirken, yagis degerleri ile
y= -In [-In (p)] degerleri arasinda basit dogrusal regresyon analizinden yararlanilir. T ye
kargilik gelen P’ler ya grafikten okunur ya da;

T=1/(1-p)=>p=1-1/T

esitliginden (p) degeri bulunur. y= -In [-In (p)] esitliginden (y) degeri hesaplanir ve y ile P
(yags yiiksekligi) arasindaki regresyon dogrusundan P degerleri hesaplanir.

2. Her bir (T) siiresi i¢in P; / 24 degerleri hesaplanir. Burada;
Py4: 24 saatlik yags yiiksekligidir. Daha sonra, her bir (T) ve (t) degeri icin

Por= ( Pi / P24)on degerleri hesaplanir.

3. Pidegerleri, Pon/ ( P; / Pa4) seklinde diizeltilir.

4. Cift eksenli logaritmik kagitta P-t-T egrileri cizilir

Yags yiiksekligi-siire-tekerriir analizine benzer olarak, yags yiiksekligi yerine, yagts
siddeti dikkate alinarak, yagis siddeti-siire-tekerriir (i-t-T) analizleri de yapilabilir. Ancak
yagis siddeti, zaman aralig: biiyiidiikge siirekli azalacagindan (i-t-T) egrisi (P-t-T) egrisinin
tersi yoniinde olacaktir. Siddet-stire iligkisi genel olarak

a

l—_

T b+t
formiilii ile ifade edilir. Burada; i: yagus siddeti, t: yagus siiresi, a ve b bolgesel sabitlerdir. 2

saatten fazla siiren yagiglar icin ise
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£
tﬂ
formiilii kullanilir. Burada; ¢ ve n bolgesel sabitlerdir[15].

i=

Alman Reinhold’a gore siire-giddet ve frekanslar1 arasindaki bagmnti1 i = ij5@

seklindedir[7]. Burada;
its: 15 dakika stirekli ve senede bir tekerriir eden yagigin siddeti

¢: sOz konusu yagis siddeti ile i;5 arasindaki oran

Yani biitiin yagislar ijs’e oranlanmugtir.

Senede bir tekerriir eden (f = 1 icin) bu ifade;
i=1i5.24/(t +9) halini alr.

f=2igin i= i15.0,75ﬁ
t+9
f=05icin i= i15.1,30A
t+9

F=02icin izl 80—
t+9

Ulkemizde Tller Bankasi Kanalizasyon talimatnamesinde muayyen bir frekansa sahip
olan yagislarin siiresi ile giddeti arasindaki boyutsuz bagmt1 —5 dakikalik yagisin siddetine
oranlanmi§ degerler olarak “wussav” formiiliine gore ifade edilmiy ve su degerler
verilmigtir:

Yagisin siiresi (dk) 5 10 15 20 25 30

1,0 0,71 0,58 0,5 0,45 0,41

(p=i/i5

Bazi analitik iglemler icin Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigti tarafindan
yaymlanan egrilerin kullamlmas: pratik bulunmaz ise bu eski formiil yerine

0=24/(t+9)
seklindeki Reinhold bagmtisinin kullanilmasi daha uygun olur.
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Dogu Karadeniz Bolgemizden Ardesen ilgesine ait yililk en biiyiikk yagg
yiikseklikleri 23 yillik verileri ile agilma ihtimalleri asagidaki Tablo (17) de gosterilmis ve
grafigi cizilmigtir Sekil (7).

Tablo 17. Ardegen’in giinliik en biiyiik yagis yiikseklikleri

Yi Yillk enb. Yagglar (mm)  Agilmama ihtimali P
1988 180,2 0,024
1974 145,7 0,067
1972 144,5 0,11
1971 131,4 0,154
1987 129,2 0,497
1980 122,5 0,240
1965 109,3 0,284
1966 100,2 0,327
1969 99,7 0,370
1985 99,1 0,414
1983 98,3 0,457
1977 96,7 0,50
1978 95,3 0,543
1975 95,3 0,587
1989 94,5 0,630
1967 89,7 0,673
1984 89,1 0,716
1979 87,7 0,760
1976 87,3 0,803
1986 82,4 0,846
1981 82,3 0,889
1970 78,2 0,933
1991 74,6 0,975
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Tablo 18. Yillara gore beklenecek giinliik en biiyiik yagis yilkseklikleri (mm)

ISTASYON YILLAR

2 5 10 25 50 100
Ardesen 93,9 1193 136 156,8 171,8 186,6
Of 81 107,7 125,4 147,7 164,3 180,7
Camhhemsin 67,5 84,7 94,1 104,5 111,5 117,8
(Uzungol 38,3 45,7 49,7 54,1 57 59,6
Caykara 42,7 51,9 57,4 64 68,6 73,1

Tablo (18) de DMI Genel Miidiirliigiiniin Bolgemizdeki cesitli istasyonlarinda yillara
gore diizenlenmig gozlenen giinliik en biiytik yagis degerlerinin yam sira standart sapma,
carpiklik katsayis1 ve 2, 5, 10, 25, 50, 100 yilik gozlenebilecek yagis degerleri de
verilmigtir. S6z konusu yagis degerleri; yagglarin cesitli biiyiikliikleri ile bunlarin
frekanslart arasindaki iligkiyi veren yagis frekans degerleri, diziye en iyi uyan olasihk
dagiim  fonksiyonlarmm  uygunluk  smamalarindan  gegirilerek  belirlenmesiyle
gerceklestirilmektedir. Tablodaki kisaltma ve semboller:

U.D.F. : Uygun Dagihm Fonksiyonu

G : Gumbel Dagilimi

G2P : 2 Parametreli Gamma dagilim
LN2 :Log Normal II Dagilim

LP3  :Log Pearson III Dagihm

Car. K. : Carpiklik Katsayisi

Sts. S. :Standart Sapma

Y-EB : Dizideki Maksimum Yagig Degeri
Y-ORT : Dizinin Ortalamas1

N : G6zlem Sayis1

Sekil (7) de Ardesen ilgesindeki giinlik maksimum yagig degerleri ihtimal dagilim
kagid1 iizerinde isaretlenerek noktalari yaklagik olarak kapsayacak gekilde dogru ile
birlestirilmigtir.
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Sekil (8) de ise Ardesen’in yam swra Of, Caykara, Uzungdl, Camlthemsin
istasyonlarmmn  2,5,10,25,50 ve 100 yillik beklenebilecek giinlik maksimum yagis
yiikseklikleri egrilerle gosterilmigtir.

Sekil (8) de goriilecegi lizere standart sapmalari yiiksek olan Ardegen ve Of ilgelerine
ait egriler, standart sapmasi daha diigiik olan Caykara ve Uzungdl gibi i¢ kesimlere ait
egrilere gore daha genis aciklikta kavis cizmektedirler. Egriler yardim ile giinliik
maksimum beklenebilecek yagis yiikseklikleri belli periyotlar icin fikir verebilir.

2.10. Yagis Siddeti ve Yagis Siiresi Arasinda Regresyon Analizi

Bir yagisin giddeti ile siiresi arasinda ters orantili bir bagmt1 mevcuttur. Yagis siiresi
arttik¢a giddet azalir. Yagus siddeti i, siiresi t ile gosterilirse:
., A
i=
t+B
bagintis1 yazilabilir. Burada A ve B Kkatsayillann gozlenmis yagis siddeti verilerinden
beklenir[6]. Yukaridaki denklem tersine gevrilirse
1 ¢+ B
_ __.+_.
i A A
seklinde yazilir.

7 Temmuz 1988 de 5,10,15 ve 30 dk.lik siire icerisindeki yagig siddetindeki en
yiiksek degerleri elinde bulunduran (1997°ye kadarki verilere gore) Hopa’daki olgiimler

icin regresyon denklemi katsayilarmin bulunusu:

t siire (dk) 5 10 15 30
i giddet (cm / saat) 60,6 36,36 28,28 18,18
1/i (saat / cm) 0,016 0,027 0,035 0,055

Yukarida formiilde 1/i ile t arasinda lineer bir bagmnt1 oldugu goriiliir:
y=1/i 3 b=i : a=£ : Xx=t
A A

yanilmastyla y = a + bx geklinde ifade edilen regresyon denklemi haline getirilmig olur.
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Hopa’da olciilen maksimum degerler icin a ve b sayilar1 regresyon analizi sonucu su
sekilde bulunur:
a=0,0105

b =0,0151 l =0,0151¢+0,0105 olur.
i

r= 0,994
Hesaplanmg a ve b degerlerinden A = 66,22 B = 0,695 olarak belirlenmigtir.

66,22

Aranan denklem =_—
t+0,695

olur.

2.11. Yagislarin Mevsimlere Gore Dagilinm

Tablo 19. Bazi istasyonlarda yagiglarin mevsimlere yiizde olarak dagilinm

Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
% % % %
Rize 29,0 16,0 20,5 24.5
of 26,72 15,92 23,0 34,25
Findikh 24,50 17,50 23,50 34,50
Ardesen 27,65 14,90 21,75 35,70
Meydan 27,75 21,55 22,00 28,30
Caykara 23,43 22,12 22,87 31,58
Uzungol 22,68 28,03 23,17 26,11
Kalkandere 25,34 17,89 24,96 31,83
Koknar 16,6 26,1 27,0 30,8

Tablodan yagis ytizdeleri mevsimlere gore incelendiginde sahil yerlegim birimleri ile
i¢c kesimler arsindaki gdze carpan husus: sahilde ilkbahar aylarinda yagis miktarmn az, kig
ve sonbahar aylarinda ise yogun oldugu goriilmektedir (Tablo 19). Oysa i¢ kesimlerde
ilkbahar mevsiminde yagis oram sahile nazaran daha fazla hatta 1450 mt. rakimh
Uzungolde ilkbaharda, yaz aylarindan daha fazla yagig oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Her
biri ortalama 15 yilhk gozlem sonucundan elde edilen bu verilere gore akig degerlerinin

yorumu da etkilenmektedir.



3. BULGULAR

3.1. Yagis ve Akis Bagintilan

3.1.1. Akaslarin Mevsimlere Gore Dagilinm

Tablo 20. Bazi derelerde akiglarin ylizde cinsinden aylara gore dagilim

Kot Suyun Adi IV-V-VI VII-VIII-IX X-XI-X11 I-1I-I1
% % % %
1114 Haldizen Suyu
62,34 17,02 12,62 8,25
(Caykara )
A00  Sendz Deresi
) 41,55 24,37 18,61 15,47
(Cayeli)
300 Hemgin Deresi 49,48 24,02 15,53 10,99
240  Firtina Deresi
. 49,80 24,3 16,0 12,20
(GCamhihemgin)
450  Altindere 61,03 16,53 12,18 10,25
1100 Hemsin Deresi 55,4 24,74 11,92 7,93
310 Iyidere 50,66 22,10 14,80 12,40
17 Fol Deresi
28,47 11,20 29,13 31,20
(Vakfikebir)
290 Salarha Deresi
29,55 30,43 23,29 16,73
(Rize)
1650 Cimil Deresi
. 52,29 21,84 13,76 12,12
(Ikizdere)

Tablodan goriilecegi lizere;

Yagis degerlerinin Of-Hopa aras1 boliime nazaran daha az oldugu Vakfikebir ilgesi
Fol Deresi (Kot:17 m) akig verileri hari¢ tlim istasyonlarda akigin en diigiik degerleri aldig1
donem yiln ilk {i¢ ay1 olmasina ragmen hemen sonraki ii¢ ayda (nisan, mayis, haziran) en
yiiksek degerlere ulagmuistir. Bu donemde yillik akigin %50-60 gibi yiiksek oranlarda sonug
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cikmugtir. Nisan-Mayis-Haziran aylan yagiglar itibariyle en yiiksek degerlerin alindidi

dénem olmamasma ragmen kisin yagan karlarin da erimesiyle bu aylarda akig degerleri
yiikselmektedir. Salarha Deresi- Komiirctiler istasyonunda ise 4. ile10. aylar dahil 7 aylik

donemde akig degerlerinin neredeyse aym seviyelerde oldugu goriilmektedir. Ilk ii¢ ay akis

degerleri ise diigiiktiir.

Bir bagka dikkat ceken husus da Eyliil-Ekim aylar1 akig miktarlarinin Nisan-Haziran

doneminden sonra (kismen temmuz ay1 da ilave edilebilir) yiiksek ¢ikan dénem olmasi.

Kurak gecen yaz aylarimi miiteakip yagislarin bagladifi sonbahar aylarinda oldukga kuru

olan toprak, kisa siireli giddetli yagislara maruz kaldigimda yiiksek olan meyilin de

katkistyla suyu cekmeden dere yataklarina aktarmas: halinde agagidaki tablodan da
goriilecegi gibi bazen yillk en biiyiik giinliik debileri elde edilmektedir. Ozellikle Fol
Deresi akig degerleri iyi bir Ornektir.

Tablo 21. Sonbahar aylarinda bazi derelerdeki maksimum debiler

Suyun Adi Tarih | y.e.b.d. m’/s Suyun Ad1 Tarih | y.e.b.d. m’/s
Salarha Deresi  |25.9.1983 110,0 Halo Deresi 29.09.1986 98,0
Salarha Deresi |26.10.1993 186,0 Halo Deresi 07.11.1994 114,0
Salarha Deresi |10.11.1994 101,0 Halo Deresi 14.10.1995 337,0
Galyan Deresi | 14.10.1989 23,5 (")gene Deresi 25.10.1997 38,20
Galyan Deresi  }20.09.1991 14,5 Altindere 03.10.1996 28,10
Galyan Deresi  |03.10.1996 12,00 Haldizen-Serah 03.10.1996 23,30
Hemgin Deresi |31.10.1991 136,00 Senoz-Kaptanpaga |22.09.1987 46,00
Hemgin Deresi | 14.10.1995 126,00 Senoz-Kaptanpaga |26.10.1993 54,40

Dogu Karadeniz Bolgesindeki akarsularm c¢ogunun yataklarnin yiiksek egimli,

hepsinin de gectigi arazinin daglik olmasi nedeniyle, yagislar sirasinda akarsular giddetle
kabarabilmektedir. Kisa bir zaman diliminde fazla miktardaki yagiglarin, Nisan-Haziran
gibi kar sularmin erimesiyle akislarm fazla oldugu déneme rastlamasi dere yataklari tagima
kapasitesini zorlamakta hatta tagkinlara sebep olabilmektedir.
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Kisa siireli ve giddetli yagislar derelerin tagidifi su miktarimi bazen Gyle

etkilemektedir ki, aym yil icerisinde goriilen maksimum debi ile minimum debi arasinda 1
ay hatta 2-3 giin gibi kisa zaman aralig1 bulunmaktadir (Tablo 22).

Tablo 22. Yakin tarihler arasi maksimum ve minimum debiler

Suyun Adi Yl yebd m’/sn Tarih yekd m’/sn Tarih
Camlidere-Derekdy 1974 105,0 23.01 2,9 Ocak
Sendz D.-Kaptanpaga 1996 97,0 07.08 3,40 05.08
Galyan D.-Ciftdere 1990 135,0 20.06 0,38 27.07
Galyan D.-Ciftdere 1995 39,0 08.09 0,31 06.10
Tyidere-Simgirli 1974 504,0 02.09 8,3 Agustos
Halo D.-Mikronk&prii 1994 114,0 07.11 3,48 04.11
Halo D.-Mikronk6prii 1995 337,0 14.10 3,71 11.10
Solakh D.-Ulucami 1984 69,0 19.05 1,10 12.04
Salarha D.-Komiirciiler 1987 125,0 31.07 1,50 28.07
Fol D.-Bahadirh 1974 125,0 28.07 0,38 Temmuz
Fol D.-Bahadirh 1982 65,5 06.11 0,36 Ekim
Fol D.-Bahadirh 1994 68,0 10.11 0,148 05.11

3.1.2. Yagis - Akis Bagintilar

Akig1 yafis vasttasiyla hesaplamak igin iki genel yol vardir. Birine Rasyonel metod
digerine de Birim Hidrograf metodu denir.

Birim Hidrograf metodu uygulamasinin gercek¢i sonuglar vermesi Dogu Karadeniz
Bolgesi icin beklenmemelidir. Ciinkii: Birim Hidrograf metodu, bir giin veya bir saat gibi
bir zaman zarfinda diigen etkili bir yagmurla ilgili olarak hidrografin yiizeysel akisa ait
olan kismunin geometrik Ozelliklerinin incelenmesi sonucunda bulunmugtur. Oysa
Bolgemizde akiglar genelde yiiksek kesimlerdeki karlarin erimesiyle ilkbahar ve yaz
aylarinda yogun olmakta, yaSan yagmurlarin da ilavesiyle derelerdeki su seviyeleri dnemli
miktarda degigebilmektedir. Ayrica bu metotta drenaj alanma ait toplanma siiresinden daha

kisa olan birim zamanlar icin rasat sonuglarimn elde mevcut olmasm gerektirdii gibi
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2500 km®’ yada daha biiyiik alanlar i¢in daha saghkh sonuglar almnabilecegi ifade
edilmektedir[9].

Rasyonel metod uygulanirken ise;

Q=v.ia
denklemi kullanilir. Burada;
Q : belirli bir noktadan gecen akimin debisi
A : belirli zamanda bu noktaya su veren yagis alam
I : belirli zaman igin bu yagis alani {izerindeki ortalama yagmur siddeti
v : yagig alaninin 6zelliklerine gore degisen akis katsayisi

Bu formiil gegirimlili§i az ve kiigiik alanlar i¢in daha gercek¢i sonuglar verir. ¢
katsayisi, Dogu Karadeniz Bolgesinin yiiksek kesimlerinde eriyen karlarm ilkbaharda
yagiglardan ileriye gelen akima katkismin biiylik olmasi nedeniyle biiytik degerler olmali
(1-15), yagmur alan araziler bitki ortiisii ve ¢im olusumuna gore (0,3-1) olabilir[2].

Akig, yagigin mevsimlik dagihmma o derece baghdir ki, bu ikisi arasinda direkt ve
giivenilir bir bagint1 tesis etmek miimkiin degildir. Yilhk ortalama akisin, genel olarak
yillik ortalama yagisin yarnisindan daha az oldugu, akarsu debilerindeki degismelerin ise
yagis miktarindaki degismelerin yaris1 kadar bir biiyiikliikte bulundugu gercegi, dogrudan
dogruya yags ile akig arasinda bir bagint1 kurulmasina engel olur.

Ornek olarak Solakh Deresi giizergahinda bulunan i¢ kesimlerdeki ii¢ yagig gozlem
istasyonu verileri ile 275 m. rakimdaki Ulucami istasyonundan elde edilen akig olglim
verilerini kiyaslayalim. Aym doneme ait aki§ ve yagis miktarlar1 baz alinmgtir Tablo (23).
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Tablo 23. Solakl i¢in yagis — akig 6zelliklerine rnek

Yi Top. Yagis (mm) H. Ver. Akig (mm)

81 2820,0 777,0

82 24941 849,7

83 2678,2 623,8

84 2222,7™° 716,8

85 2319,6 532,4™"

86 2679,1 753,7

87 2872,0 728,2

88 3339,3 1315,1™

89 2668,3 1033,2

90 3376,7 1050,4

91 2722,1 907,5

92 3490,8™* 946,8

93 2770,3 961,2

94 2777,3 620,2

95 3068,3 764,3

96 2639,5 735,3

97 2792,8 832,9
Parametreler Yagis Akis-yagis oram*
Rasat siiresi y1l 17 %
Aritmetik ortalama (M) 2807,7 29,64*
Standart Sapma 345,95 55,15
Degiskenlik Katsayis1 % 12,32 186
Medyan 2770,7 28,04
Geometrik ortalama 2788,12 29,15
Geo. Std. Sapma 1,137 124
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Yagis veya akis yiiksekligi verilene egit veya ondan daha biiyiik

Her rasat yil biitiin rasat siiresinin 100/17 = %5,88 ini kapsamaktadir. Sekil (9) daki
ihtimal kagidinda siralanmug her bir serideki degerler apsiste ve ordinatta gosterilmistir. Bu

¢izim metodu ihtimal kagidmn ister sag ister sol taraf Slgegi kullamlsin, aym noktalari

kagit iizerine gecirir. Bunun iizerinde aritmetik olarak en uygun normal egri bir dogru

cizgi, geometrik olarak ise yine geometrik veriler kullanilarak bir dogru cizgi ¢izilmigtir.
Dogru ¢izgi, ortalama ile %50 frekansinin, ve M2G ile %84,1 veya %15,9 frekanslarinin

kesisme noktalarindan geger. Geometrik bakimdan geometrik egri icin logaritmik bir
ihtimal kagdi iizerine %50 frekansinda M ve %84,1 ve %15,9 frekanslarinda M; x §; ve

M; / &; noktalar isaretlenmi§ ve bu noktalardan gegen egri cizilmistir. Tablodan okunan

degerler de sekil ilizerinde igaretlenmigtir[10] ve [7].

olan yillarin yiizdesi
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Sekil 9°daki grafigin incelenmesi ve istatistiki verilerden su sonuca ¢ikabiliriz:

1. Her iki rasat sonucu da, gerek aritmetik gerekse geometrik verileri itibariyle
normal bir dagihima yaklagik olarak uymaktadir.

2. Ak, yagistan daha fazla degigkendir; C, degiskenlik katsayisi cinsinden akig,
yagistan 1,86 misli kadar daha degiskendir.

3. Her 2,5,10,20,50 ve 100 yilda bir yani, zamanin %50,20,10,5,2 ve 1’inde beklenen
maksimum ve minimum debilerin biiytikliikleri gézleme sonuglarma en iyi uyan egrilerden

okunarak Tablo (24) de 6zetlenmigtir.

Tablo 24. Solakh deresi i¢in yillara gére tahmini degerler

Aritmetik Normal Geometrik Normal
Dagilima Gore Dagilima Gore

Frekans (yi) Yagis (mm) Akis (mm) Yagig (mm)  Akig (mm)
2 2790 2790 832 832 2790 2790 832 832

3075 2515 977 675 3090 2515 1070 675

10 3220 2375 1060 600 3260 2370 1210 600

20 3350 2245 1130 537 3410 2280 1335 537

50 3525 2070 1190 440 3610 2175 1540 445

100 3575 2010 1250 400 3670 2100 1605 830

Bir 6rnek de Iyidere havzasindaki 400 m. yiiksekligindeki Kalkandere yagis gozlem
istasyonu ile 310 mt. kotundaki Simsirli istasyonu akig verilerine dayanarak verelim.
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Tablo 25. Iyidere icin yagis — akis 6zelliklerine bir Srnek

Yil Toplam Yagis (mm) H. Ver. Akig (mm)

77 2203,6 1028,5

78 2391,1 1111,9

79 23424 1060,7

80 2035,1 903,3

81 2232,7 1145,3

82 1985,2 1090,3

83 1961,6 963,9

84 1663,2 985,3

85 2119,6 915,3

86 2128,9 1070,2

87 2052,3 927,3

88 2701,0 1061,8

89 1803,0 1411,8

90 2009,0 1166,0

91 1706,6 1086,6

92 2094,1 1177,0

93 2112,1 1362,0

94 1849,1 884,2
Parametreler Yags Ak Alas/Yagis orant
Rasat Siiresi Y1l 18 18 %
Aritmetik Ortalama (M) 2077,25  1075,08 51,75
Analitik Standart Sapma & 250,76 144,98 57,82
Degigkenlik Katsayis1 % 12,07 13,48 111,68
Medyan My 2073,20 1066,0 51,42
Geometrik ortalama M, 2063,3 1066,34 51,68
Geo. Std. Sapma dy 1,12 1,13
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Sekil 10. Iyidere iizerinde yag1s — akig karsilagtirmali 5rnek

Tablo 26. Iyidere’de yillara gére yagis — akig tahminleri

1800 2000 2200 280 T 320

Aritmetik Normal
Dagilima Gore

Frekans (yi) ~ Yagig (mm)  Akig (mm)

Geometrik Normal
Dagilima Gore

Yagiy (mm)  Akig (mm)

10
20
50
100

max  Min  Max  Mm
2075 2075 1075 1075
2275 1865 1180 960
2390 1760 1250 895
2470 1690 1300 845
2590 1540 1380 770
2635 1495 1410 740

max min max

2075 2075 1075 1075

2275 1890 1180
2400 1800 1265
2500 1720 1340
2650 1630 1465
2720 1590 1525

min

960
900
880
845
840

Yag1s veya akig yliksekligi verilene egit veya ondan daha biiyiik

olan yillarin yiizdesi
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Kalkandere’deki yaBis ve akiy degerlerinden elde edilen grafikler Sekil (10) da
gosterilmigtir. Sekil lizerindeki okumalar ile yagig ve akiga ait alt sinirlar 1495 ve 740 mm.
olarak belirlenebilmektedir. Akis yine yagiga nazaran degisken ¢ikmustir (%111,68). Her
2,5,10,20,50 ve 100 yilda bir yani zamanin %50,20,10,5,2 ve 1’inde beklenen maksimum
ve minimum debilerin biyiikliikleri, gbzlem sonuglarma en iyi uyan egrilerden okunarak
Tablo 26 da 6zetlenmigtir.

Of-Solakh havzas: i¢in verilen Ornekte birbirine ¢ok yakin yagis ve akig 6lciim
istasyonu olmadig1 icin i¢ kesimlerde kalan ii¢ yagig Olciim istasyonun yagis degerleri
toplam ahnwken, 275 m. rakimdaki akig gozlem degerleri ile kiyaslanmugtir. Yiikseklerden
gelen kar suyunun akig verileri lizerindeki degigkenlige tesiri biiyiik olmugtur. Bunun yam
sira Kalkandere’de aym havzada ve rakimlari da yakin rakamlarda bulunan yagis ve akig
degerleri arasinda degiskenlik katsayis1 ilk Ornekteki kadar yiiksek ¢ikmamgtir. Yagigin
yaridan biraz fazlasinn akiga gectigi de goriilmektedir.

Dogu Karadeniz’de aym havza igerisinde benzer caligmalar yapilarak yagisin ne
kadarmin akiga gecebildigi, yliksek kesimlerdeki kar nedeniyle akis miktarinda Snemli
degiskenlik olabileceginin yam swa belli periyotlarda ne miktarda yagis olabilecegi ne
kadar debi beklenebilecegi gibi tahminlerde bulunmak miimkiin olabilecektir.

3.2. Aym Havzada Bulunan Derelerde Akislar Arasinda Korelasyon ve
Regresyon Analizi

Of-Solakli havzas: icerisinde bulunan iki akim gozlem istasyonu degerleri

incelenecek olursa;
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Tablo 27. Solakh deresinde iki akig istasyonu arasindaki iligki

Yil Haldizen Suyu Serah (hm’)

Solakli D. Ulucami (hm")

1979
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

144,83
156,77
147,41
122,19
102,48
114,59
89,83

134,51
135,24
184,09
178,04
166,60
144,04
161,03
181,01
144,39
126,42
142,93

486,90
433,89
448,13
490,08
359,76
413,43
307,06
434,70
420,00
595,90
605,80
523,40
546,06
554,40
357,69
440,80
424,10
480,40

Iki rasgele degisken arasindaki iligkinin kuvveti korelasyon katsayssi ile ifade edildigi
bilinmektedir. (b) harfi ile gdsterdigimiz regresyon katsayisina su ifade ile baghdur:

r=—->b

Sx ve Sy sirastyla x ve y degiskenlerinin standart sapmalaridir.

r korelasyon katsayisin mutlak degeri O ile 1 arasinda degigir. Bu degerin 1’
yaklagmasi degiskenler arasindaki bagimliligin kuvvetli oldugunu gosterir[12] ve [11].

Tablodaki verilerden yararlanarak regresyon denkleminin bulunmasi ve kullamlan
formiiller gu sekildedir.

y = a + bx (dogrusal regresyon)
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_2Xy-bXx _RYxXy—=2xXy
a=— b= 2 2
n nxx —(Xx)
>x:2392,31 r=0,815
2y :7881,7 Sx : 24,746 b=2,76
2xy : 1136199,0 Sy : 83,78 a=175,08
n:17

¥x? : 346453,99

Yukandaki rakamlar formiilde yerlerine konup iglemler yapildigimda b = 2,76,
a = 75,08 bulunmaktadir.
O halde regresyon denklemini
y =75,08 + 2,76x
olarak bulmus oluruz. Yine r katsayisi da

Sx 24,746
r=—>b=
Sy 83,78

bulunur ki iki akim arasinda giiclii bir oranda bagimlilik oldugunu gésterir.

Ad1 gegen akim gézlem istasyonlarmin D.S.i.den alinan degerleri arasinda (Solaklh
Deresi-Ulucami) istasyonunun 1988 yili verisinin hatali olma ihtimalinin yiiksek oldugu
ekte sunuldugu gibi tablodan anlagiimaktadir.Yine (Haldizen Suyu-Serah) istasyonunun
1995 yihi degeri hic bulunmamaktadir. Regresyon denklemi vasitasiyla bu eksik verileri su
sekilde bulunabilir.

2,76 =0,815

Solaklijggs = 583,17 hm® Haldizen;go5 = 132,5 hm®

(Haldizen Suyu-Serah) akim gozlem istasyonu verileri 1971-2001 yillar1 aras1 (1998
eksik) bulundugundan aym denklem yardimiyla (Solakh Deresi-Ulucami) istasyon verileri
de tahmin edilebilir.

Her iki istasyonun ortak bir 6zelligi de 1985 yilinda minimum akig degerlerinin elde
edilmesidir.

Aym tabloda 31 yihk akig degerleri icerisinde Nisan-Mayis-Haziran ve Temmuz
aylarmm willik akiglarin ortalama %70,6’sm1, sadece Haziran aymin %21,46’smi1 yine
sadece Mayis ay1 %24,07’sini tegkil etmektedir.
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3.3. Aylk Akislarin Modellemesi

Thomas-Fiering modeli ayhk akimmlarm biinyelerindeki periyodikligin harmonik
analiz yapilmadan g6z Oniine alinmasidir. En basit tarifi gerekirse bu model 12 adet lineer
regresyon denkleminden meydana gelir. Misal olarak 20 yillik gézlem sonuglar var ise, 20
adet Ocak ve 20 adet Arahk akimlar1 g6z Oniinde var tutularak Ocak ayinin akiglarinin
Aralik ay1 akiglar1 {izerine regresyonu yapilir; benzer sekilde diSer aylar arasinda da
regresyon yapilir[1]. Thomas-Fiering modelinin formiil ile ifadesi;

9in = éj+l+bj (g;— é,) +1,8;,,(1- ’}'2)1/2
seklindedir. Burada q; ve g, sirasiyla i-inci ve (i+1)-nci aylarin akim deZerlerini; c} j ve

c_] jrt swasiyla j-nci ve (j+1)-nci aylardaki akimlarin ortalamalariy; sj.q, (j+1)-nci aym
standart sapmasmni, ve 1; ise j-nci ve (j+1)-nci aylar arasmdaki korelasyon katsayismi, b;, j

ve (j+1)-nci aylar arasindaki regresyon katsayisim gosterir.
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Solakh Deresi Serah goézlem istasyonu verileri ile adim adim modelin uygulanmasi:

1971-94 yillar1 arasi 24 yillik gozlemlerin aylara gore ortalamalar tabloda verilmigtir
(Tablo 29).

Tablo 29. Serah gézlem istasyonunun aylara gore 24 yilhk ortalama degerleri

Ay Ortalama deger | Standart sapma Korelasyon
(x10°m>) (x10°m®) Kkatsayis
Ocak 3,89 1,408 roa =0,77
Subat 3,79 1,562 rso =0,93
Mart 6,67 2,24 rvs =0,44
Nisan 18,65 9,64 v =0,317
Mayis 32,16 7,11 v =0,27
Haziran 29,9 9,31 rem =0,52
Temmuz 16,17 5,71 rru =0,86
Agustos 7,92 2,82 rar =0,76
Eyliil 4,88 1,57 rea =0,495
Ekim 6,41 2,82 e =0,16
Kasim 6,28 2,10 ke =0,71
Aralik 4,95 1,367 rak=0,68

Onceki ay ile olan korelasyon katsayilar

Z (qj',i - qj‘)(qj'ﬂ,i - éj+1)
i=1

5] [glonan |

Regresyon dogrusunun egimi olan b;

Sj+1
Si

bj=r

Thomas-Fiering modelinin denklemine gore sentetik akim serilerinin tiiretilmesi: Bu
formiildeki t;’nin O ortalama deger ve 1 normal dagilima haiz oldugu kabullenilmigtir.
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Solakh Deresi Serah istasyonu icin elde edilen verilerden:
Ornegin;

b =0,7723%8 _ 0,793
1,367

b, =1,03 bs = 0,375
bs; = 0,63 by = 0,275
by = 1,364 bio = 0,287
bs = 0,20 b1 = 0,528
bs = 0,68 bz = 0,44
b; = 0,527

12 adet regresyon denklemi su sekli alir.

q0-3,89 = 0,793(qa-4,95)+0,90 t;
qs-3,79=1,03(q0-3,89)+0,574 t,
qm-6,67=0,63(qs-3,79)+2.01 t 3
qn-18,65=1,364(qm-6,67)+9,14 t4
qm-32,16=0,20(qn-18,65)+6,84 t5
qu-29,9=0,68(qm-32,16)+7,95 ts
qr-16,17=0,527(qu-29,9)+2,91 t;
qa-7,92=0,375(qr-16,17)+1,83 tg
qe-4,88=0,275(qa-7,92)+1,364 to
qe-6,41=0,287(qe-4,88)+2,78 tig
qk-6,28=0,528(qge-6,41)+1,48 t1;
qa-4,95=0,44(qx-6,28)+1,0 t1

Thomas-Freing modeli ile tiiretilen akim degerleri negatif ¢iktif1 takdirde o ay igin
pozitif deger elde edilinceye kadar tiiretmeye devam edilir veya o aym akin “0”
almmaldir.

Firtina Havzasinda Hemsin Deresi lizerindeki Konaklar istasyonu akig verileri ile de

orneklemek gerekirse 1980-1996 arasi (1989 harig) 16 yillik rasat degerlerinin aylara gére
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ortalamalar1 standart sapmalar1 ve aylar arasi korelasyon katsayilar1 agagidaki tabloda
gosterilmigtir Tablo (30).

Tablo 30. Konaklar istasyonu aylara gore ortalama degerleri

Ay Ortalama deger | Standart sapma Korelasyon
(x10°m*) (x10°m*) Katsayisi
Ocak 18,61 3,13 roa =0,51
Subat 15,58 2,98 rgo =0,136
Mart 26,59 7,40 rvs =0,21
Nisan 59,19 14,07 rnm =0,62
Mayis 105,32 18,11 rvn =-0,06
Haziran 109,18 23,98 ram =0,317
Temmuz 71,31 21,25 rru =0,825
Agustos 35,83 10,93 rat =0,83
Eyliil 25,73 6,80 rea =0,62
Ekim 32,95 13,68 e =0,06
Kasim 29,78 9,08 ke =0,34
Aralik 23,16 5,52 rak=0,56

Regresyon dogrusunun egimi olan b degerleri

B1=0,29 b7;=0,73
B,=0,13 bg = 0,427
B3 =0,52 by = 0,386
B;,=1,18 bio=0,12
Bs =-0,07 b1 = 0,226
Bs =0,42 b1z = 0,34

olarak bulunur.

12 aymn her birine ait regresyon denklemi su sekilde yazilabilir.
qo-18,61 = 0,29(qa-23,16)+2,69 t,
qs-15,58=0,13(qo0-18,61)+2,95 t,
qm-26,59=0,52(qs-15,58)+7,23 t 3
an-59,19=1,18(qm-26,59)+11,04 t4
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qm-1035,32=-0,07(qn-59,19)+18,08 t5
qu-109,18=0,42(qu-105,32)421,57 ts
qr-71,31=0,73(qu-109,18)+12 ty
qa-35,83=0,427(qr-71,31)+6,1 ts
qe-25,73=0,386(qa-35,83)+5,34 t9
qe-32,95=0,12(qe-25,73)+13,65 t10
qx-29,78=0,226(qg-32,95)+8,54 t1
qa-23,16=0,34(qx-29,78)+4,57 t12

3.4. Yilhk Ortalama Akislarn ihtimal Dagilinm

Bir akarsu kesitindeki yillik ortalama debi her bir yilda birbirinden farkh ve dnceden
kesinlikle tahmin edilemeyen degerler aldigindan rasgele degigken olarak diistiniilir. Bu
rasgele degiskenin ihtimal dagilimmmn “Merkezsel Limit Teoremi” gere§ince normal
dagilima uymasi beklenebilir. Ciinkii yillik ortalama debi 365 adet giinliik debinin ortalama
degeridir[1].

Istatistigin Merkezsel Limit Teoremi bir rasgele degisken, cok sayida bagimsiz
rasgele degiskenlerin lineer bir kombinezonu oldugunda, dagilim normal dagihma
yaklasacagim ifade eder. Giinliik debilerin birbirinden tamamen bagimsiz olmayis1 yillik
ortalama debinin dagilimmin normal dagihima tam olarak uymasim engellese de cogu
hallerde yine normal dagilim iyi bir yaklagim olarak kabul edilebilir.

Asagidaki tabloda Solakl Deresi iizerindeki Serah istasyonunda 1971-2001 yillar
arasinda (1995 ve 1998 hari¢) dl¢tilen yillik ortalama debiler gosterilmigtir.
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Tablo 31. Serah istasyonu yillik ortalama debiler

Y1l Q (m’/sn) Yil Q

1971 4,31 86 4,27
72 4,35 87 4,29
73 4,05 88 5,84
74 3,76 89 5,65
75 3,76 90 5,28
76 4,55 91 4,57
77 4,49 92 5,11
78 543 93 5,74
79 4,59 94 4,58
80 4,97 96 4,01
81 4,67 97 4,53
82 3,87 99 3,56
83 3,25 2000 2,70
84 3,63 01 3,31
85 2,85

Olgiilen bu degerlerin cesitli istatistiksel biiyiikliikleri de su gekildedir.

Ortalama deger x:4,34
Standart sapma s:0,818
Degigim katsayis1  C, : 0,188
Carpiklik katsayis1  Cs: -0,014

Aym verilerin frekans dagiim egrisinin ¢izilmesi halinde, her goézlem degerinin
meydana gelme ihtimalinin bilinmesi gerekir. Bu ihtimaller amprik olarak verilerden

m
Py=—ro
@ N+1

formiilii ile belirlenir. Burada (N=29) gozlem sayismi, m ise biyiikten kiigiige dogru

siralanmig olan gozlemlerin sira numaralarimt gosterir.
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Asagidaki tabloda gozlemler bilyiikten kiiglige siralannmg ve normal dagilim ihtimal
kagidina toplam frekans dagilim egrisi ¢izilmistir (Sekil 11).

Jigs 3 N

Boelnc o,

k)

25 30 35 40 45 50 55 60
8 rrﬁ/ 5f

Sekil 11. Normal dagilim ihtimal kagidinda Serah Istasyonu yillik ortalama debi
dagilim egrisi
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Q(m’/sn) m P(x) Q(m’/sn) m Px)
584 1 0,033 431 16 0,533
574 2 0,066 4,29 17 0,566
565 3 0,099 4,27 18 0,600
543 4 0,133 4,05 19 0,633
528 5 0,166 4,01 20 0,666
511 6 0,200 3,87 21 0,700
497 7 0,233 3,76 22 0,733
467 8 0,266 3,76 23 0,766
459 9 0,300 3,63 24 0,800
458 10 0,333 3,56 25 0,833
457 11 0,366 3,31 26 0,866
455 12 0,400 3,25 27 0,900
453 13 0,433 2,85 28 0,933
449 14 0,466 2,70 29 0,966
435 15 0,500

Isaretlenmis noktalarin dogrudan olan sapmalari, ihtimal daglimmmn normal dagihma
uyup uymadigma fikir vermektedir.
Normal dagihma uygun oldugu varsayarak akim degerlerinin %95 ihtimalle alacag

deger araligin tespit edebiliriz.

Normal dagihm simetrik oldugundan ilgili tablodan %2,5 agilma ihtimali i¢in Z=1,96

bulunur. Yillik ortalama akiglar (;c— z.s ile x+ z.s ) araliginda olacaktir.

x—z.5=4,34-1,96.0,818 = 2,73

x+z5=434+1,96.0,818 =594

elde edilen degerlerden minimum 2,73’den daha kiiciik olan 2000 yili ortalama akis degeri

2,70 vardir.
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Bir 6rnek de Rize-Cayeli ilgesi Salarha Deresi Komiirciiler istasyonu akig degerlerini
inceleyerek vermek istersek; once 1983-97 yillart arasmdaki yilhik ortalama debileri
biiylikten kiictige siralayalim:

Tablo 33. Komiirciiler istasyonu siralanmzg ortalama debiler

Yil Q (m*/sn) m P(x)
1988 13,92 1 0,0625
1987 10,19 2 0,125
1993 7,27 3 0,1875
1989 6,73 4 0,25
1992 6,02 5 0,3125
1986 5,84 6 0,375
1985 5,73 7 0,4375
1997 5,60 8 0,50
1983 5,33 9 0,5625
1991 5,07 10 0,625
1990 5,01 11 0,6875
1995 4,91 12 0,75
1996 4,74 13 0,8125
1984 3,98 14 0,875
1994 3,66 15 0,9375

Yillik ortalama debilere ait istatistiksel biiytikliikler de §6yledir:

Ortalama deger x:6,26
Standart sapma s:2,62
Degisim katsayiss  C, : 0,418
Carpiklik katsayis1  C: 2,158

Elde edilen sonuglar incelendiginde carpikhk katsayisimn yiiksek c¢ikmasi Snemli
oranda safa carpik bir dagiim gosterdigi; standart sapmasmin da ortalama degere nazaran
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yilksek oldugu goriinmektedir. Bunda 6zellikle 1987 ve 1988 yillart ortalama debilerinin
cok yiiksek bir degerle bulunmasmin &nemli rolii vardir.

Komiirciiler istasyonundan cikan istatistik degerleri, verilen normal dagilima uygun
olmadigmi, dolayisiyla da ortalama akiglarin alabilecegi deger araliklarimi (yiiksek
ihtimalle) tahmin etmenin gii¢ oldugunu ortaya koymaktadr.

Firtina Deresi lizerindeki Topluca istasyonu verilerinde de ayni galigmanin yapilmasi
halinde;

Ekte sunuldugu tizere tablodan 1970-1994 yillar1 arasindaki 25 yilik ortalama
debilerin alinip biiyiikten kiiclige siralamig1 agagidadir (Tablo 34).

Tablo 34. Topluca istasyonu siralanmig ortalama debiler

Yil m QX P(x) YI M QX P(x)
1989 1 38,9 0,038 1970 14 28,7 0,538
1993 2 35,2 0,077 1979 15 284 0,577
1992 3 33,6 0,115 1982 16 28,4 0,615
1988 4 32,6 0,154 1974 17 27,7 0,653
1972 5 31,6 0,192 1980 18 27,2 0,692
1971 6 31,0 0,230 1977 19 26,7 0,730
1991 7 31,0 0,269 1983 20 26,7 0,769
1981 8 30,5 0,307 1990 21 26,3 0,807
1978 9 29,8 0,346 1987 22 25,8 0,846
1973 10 29,7 0,384 1994 23 24,0 0,884
1976 11 29,6 0,423 1975 24 23,8 0,923
1984 12 29,2 0,461 1985 25 234 0,961
1986 13 28,2 0,50

P(x)=—— N = 25 (yil)

N+1
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Yillik ortalama akiglara ait istatistiksel parametreler ise sunlardir:

Ortalama deger x:29,14
Standart sapma s:3,57
Degigim katsayis1  C, : 0,122
Carpiklik katsayis1  Cs: 0,732

Cs = 0732 olmas: saga carpik oldugunu gostermektedir. Degigim katsayisimin diigiik
olmas: yilhk ortalama debiler arasinda 6nemli bir fark goriilmedigini ifade etmektedir.
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Sekil 12. Firtina Havzasi



Sekil 13. Iyidere Havzasi
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Sekil 14. Solakli Deresi Havzasi



4. TARTISMA, SONUCLAR ve ONERILER

1. Dogu Karadeniz Bolgesinde yiiksek kotlarda 6nemli olgiide bir kar depolanmasi
olagandir. Bu nedenle bolgeyi yakindan incelemek yoluyla yada uzaktan algilama
tekniklerinin sagladigi olanaklardan yararlanarak kig aylarindaki kar Ortiisiiniin kapladig1
alam ve kalnhgimi belirleyerek bahar ve yaz mevsimlerindeki kar erimesi sonucunda
havzalara giren toplam su miktarim hesaba katmak yoluyla tahminlerdeki dogruluk
derecesini yiikseltmek miimkiindiir.

2. Dogu Karadeniz Bolgesinde ya@islar kis ve sonbahar aylarinda yogun olmasina
ragmen, sel tagkinlari genellikle Mayis-Haziran ve kismen Temmuz baglarma
rastlamaktadir. Sebebini gu sekilde acgiklamak miimkiindiir. EK’te sunulan irmak ve
derelerin akig degerleri dagilim tablosundan da anlagilacag iizere, akarsularn debilerinin
yiiksek oldugu aylar ilkbahar aylan ile baglaylp Haziran ve Temmuz aylarmna sarkmaktadir.
Kis aylarinda yiiksek kesimlerdeki kar ortiisti havalarin 1sinmasiyla erimeye baglamakta bir
kismi topraga sizarken kalaninin havzalarm yiikksek meyilli olmasi nedeniyle derelere
ulagmasi glic olmamaktadwr. Nisan-Mayis-Haziran ve Temmuz aylarinda bu artigin yam
sira fazla olmasa da rutin yagiglar bile akarsularin tagmalarina neden olabilecek katkida
bulunabilmektedirler. Yagmurun siradan bir doga olay: kabul edildigi bolgemizde kurak
gecen yaz aylarinda ya da sonrasi sonbahar mevsiminde, kisa siireli giddetli yagiglar
oldugunda toprak yapismin olduk¢a susuz olmasi nedeniyle suyun sizmadan dogrudan
akiga yonelmesi de ani debi artigmma sebep olmaktadir.

3. Bolgedeki yagig ve akig gozlem istasyonlarimin sayisi yetersizdir. Mevcut yagis
istasyonlarmun  bliylik c¢ogunlugu kapal durumdadir. Orografik yagslarm oldugu
bolgemizde yilksek daglar ve engebeler arasinda aym kotlarda farkli yagiglar
olabilmektedir. Yagig gozlem istasyonlarindan en yiiksek rakimdakiler: Sivrikaya (1650
mt-kapal), Uzungdl (1450 mt) dir. DMI ye ait cahgir vaziyetteki istasyon sayis1 bugiin il
bagina 2’yi gegmemektedir. DSI’nin de kendi ¢algmalari igin kullandifn birkag yagis
istasyonu vardir. Akislar, cogunlukla DST’ye ait istasyonlar araciif ile &lgiilmekte ancak
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bol derenin oldugu bolge icin sayilar yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle yiikselti
farkinin fazla oldugu havzalarda, daha sik yagis istasyonu kurulmalidir. Proje sahalarina
yagls degerleri taginacak meteoroloji istasyonlarnin segiminde yiikseltinin yam sira yoney
ve hakim riizgar yonii gibi kavramlar da alinmaldr.

4. Optimizasyon Caligmasi Yapilmahdir:

Istenilen sonuca ulagabilmek ve bir takim belirlenmis iglemleri yapabilmek amaciyla
birgok unsurun bir araya getirilmesine sistem denir. Bir sistemin formiile edilmesine de
sistem tasarimu denir. Sistem tasarlanmasinda ortaya c¢ikan teknik, sosyal veya politik
smirlamalarin giderilmesi igin tasarmm kriterinin uygun hale getirilmesi gerekir ki buna da
optimizasyon denmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi yagis rejimi icin de havzalarm ayn
ayr1 boyle bir calijamaya tabi tutulmasi gerektigi Ozellikle sel felaketleri diigliniildiiiinde
bir ihtiyag halini almgtir.

Optimizasyon, matematiksel bir fonksiyon olarak ifade edilebilir. Matematiksel bir
model i¢in optimize edilecek fonksiyon agagidaki denklem ile gosterilebilmektedir.

F=3(Q -Q)

burada,
Qi = Gozlenen miktar
Q; = Model tarafindan hesaplanmug miktar

Optimzasyon siirecinin amaci bazi parametrelerin miktarin1 bulmak, F fonksiyonun
degerini minimize etmek veya sifira indirmektir. Bazen optimize edilmi§ parametrelerin
anlamm ve giivenilirliini smamak icin bazi istatistiksel ve duyarhlik testler
uygulanmaktadir. Nash (1970)’de bir modelin bagar1 oranim1 degerlendirmek icin modelin
randiman degerinin (R%) kullamilmasim dnermistir.

R*=(Fo-F)/Fy

R?, degisme katsayisinin bir benzegimidir. Aym1 anda model tarafindan hesaplanmig
baglangic deger ile de orantilidir.
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Dogu Karadeniz Bolgesindeki her havza igin yagis ve akim verileri, miimkiinse
giinlik degerlerin vzun kayitlart temin edilip, klimatik ve fizyografik 6zellikleri dikkate
ahnarak, gecerli olan hidrometeorolojik sartlara uygun model segilip bilgisayar ortamnda
cahgma yapilmahdir. Bastan yapilacak tasarimin amaci yararinin ne olabilecegi de dikkate
ahnmalidr.

5. Yiikselti ile yagig gozlem istasyonlarmdan elde edilen yilhk ortalama verileri
arasindaki iligki logaritmik bir egri denklemi ile ifade edilebilmekte ancak bolgenin
topografik  yapis1 ve meteorolojik sartlardan dolay: yiikselti ile giinliik yagis verisi
arasinda yapilacak regresyon analizi daha saglikli iligki kurulmasini saglayacaktir.

6. Sel denilen dogal afetlerden korunmak igin tedbir olarak; sel yataklarmna her tiirlii
yapilasmamn hatta kamp yapimasinin bile yasaklanmasimin yam sira olabilecek havzalar
icin sel uyar igaretleri yerlestirilmeli ve yerel erken uyari sistemleri yayginlagtiriimali.

Iyidere, Of-Solakh, Firtina Dereleri havzalari incelendiginde her bir akarsuyun 100ii
agkin dereciklerden gelen suyun birlesmesiyle toplanan suyu tagidigi goriilmektedir.
Yiiksek meyilli, sik tepelerden kaynaklanan bu bol sayidaki dereciklerin etrafinda her tiirlii
yapilagma 6ncesinde can ve mal giivenligi 6ncelikle dikkate alinmahdir.
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OZGECMIiS

01.03.1972 Tirebolu’da dogdu. Ik ve orta okulu Tirebolu’da, lise S@renimini
Trabzon Lisesinde tamamladi. 1994 yihnda Atatiick Universitesi Miih. Fak. Ingaat
Miihendislii Bo6liimiinii bitirdi. Vatani gorevini ifa edip, bir buguk yil kadar 6zel sirkette
cahstiktan sonra Yiiksekogrenim Kredi ve Yurtlar Kurumu (YURTKUR) Gaziantep Bolge
Miidiirliigiinde Ingaat Miihendisi {invamyla devlet memurlufuna basladi. Halen aym

kurumun Trabzon Bolge Miidiirliigiinde gorevine devam etmektedir.



