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AKARSU DEBi OLCUMLERINDE EKSiK VERILERIN TAMAMLANMASI:
ZAP SUYU HAVZASI ORNEGI

0z

Su kaynaklarinin havza bazindaki ihtiyaglara gore planlanmasi i¢in havza su potansiyelinin ¢ok iyi
analiz edilmesi gerekmektedir. Bu analizlerin dogru ve giivenilir olmasi i¢in de havzaya ait meteorolojik
ve akim gdzlem verilerinin eksiksiz olmasi ve uzun yillara dayanmasi gerekmektedir. Ozellikle akim
gbzlem verilerinin eksik olmasi, su yapilarinin planlanmasinda ciddi risklerin olugmasina neden
olmaktadir. Bu makalede, Akim Gézlem Istasyonlarindaki (AGI) eksik verilerin tamamlanmasi igin
korelasyona bagli regresyon analizi ve Drenaj Alan Oran1 metodu kullanilmistir. Calisma alani olarak
Zap Suyu havzasi sec¢ilmistir.

Calisma sonucunda, eksik verilerin tamamlanmasi i¢in istasyonlar arasindaki korelasyonlardan yola
c¢ikilarak olusturulan dogrusal veya dogrusal olmayan regresyon denklemlerinin kullanilmasi ile orijinal
veri (data) setlerinin istatistiksel acidan yapis1 bozulmadan eksik verilerin tamamlanabilmesi miimkiin
olmustur. Aym durum Drenaj Alan-Oranm1 metodu igin de gegerlidir. Fakat eksik verilerin
tamamlanabilmesinde dikkat edilecek en 6nemli hususlardan birisi de eksik veri boyutudur. Ozellikle
fazla miktarda eksik verinin bulunmasi durumunda her iki yontemde de orijinal verilerden sapmalar
gozlemlenebilmektedir. Bu nedenle sadece bir metoda bagli kalmaksizin, farkli metotlar ile eksik
verilerin tamamlanmasi ve birbirleri ile kiyaslanarak en uygun metodun sonuglarinin kullanilmast,
bliylik 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimler: Eksik akim verisi tamamlama, Alan oran1t metodu, Regresyon analizi, Zap Suyu
havzasi
COMPLETION OF MISSING DATA IN RIVERS FLOW MEASUREMENT:
CASE STUDY OF ZAB RIVER BASIN

ABSTRACT

For the planning of water resources based on the demands through the basin, water potential of the
basin must be analyzed carefully. For these analyses to be accurate and dependable, complete
meteorological and flow data must be obtained which covers a long period of previous years. Because,
especially missing flow monitoring data used at the planning stage of water structures have been
reported to induce serious hazards at the operating stage.

In this paper, filling of the missing data obtained from the flow gauging stations (FGS) was
performed using regression analyses related to the correlations and drainage area-ratio methods. Zab
River basin has been used for studying area.
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In order to fill the missing data, linear and non-linear regression equations have been used for
identifying the missing values without disturbing the statistical structure of the original (long) data sets.
The same approach was followed for drainage area-ratio method. The size of missing part of the data,
however, is one of the most important points to consider in filling the missing values. Especially in case
of large amount of missing values, both filling methods resulted in large deviation when compared with
original data. Therefore, different methods should be used as much as possible, not just only one method,
for filling missing values and comparison of the results from different methods would lead to best

missing data filling method.

Keywords: Filling of missing flow data, Drainage-ratio method, Regression analysis, Zab

watershed.
1.GIRIS

Su kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimine
yonelik havza bazindaki caligmalarda, sicaklik,
yagis, buharlasma, kar ve akim verileri gibi
meteorolojik ve hidrolojik verilere ihtiya¢ vardir.
Bu verilerin eksiksiz ve kesintisiz olmasi ¢ok
onemlidir. Fakat pek ¢cok havza bazli ¢alismada,
farkli kurum/kuruluglardan alinan meteorolojik
(Yags, sicaklik, buharlagma, kar, ..vb.) veriler
(datalar) ve Hidrolojik (akim gdzlem veya akim
Ol¢tim verileri) degerler temin edilirken, gecmis
tarihlere (yillara) ait verilerde cesitli nedenlerle
eksik veriler olmaktadir. Bu veri eksikligi cesitli
sebeplerle ortaya ¢ikabilmektedir (iklimsel
zorluklari, ulasim zorluklari, 6l¢iim cihazindaki
sorunlar vb. sebeplerle). Elverisli olmayan iklim
kosullar1 veya c¢esitli nedenlerden dolayr akim
verilerinde bosluklarin olugmasi, su
kaynaklarinin etkin bir sekilde planlanmasi,
projelendirilmesi ve isletiminin saglanmasi
acisindan Onemli problemler yaratmaktadir
(Dursun ve Karabatak, 2008, Hipel ve McLeod,
1994). Literatiir incelendiginde, genel olarak,
akim verilerinde %5-10 oranlarinda, hatta bazi
durumlarda %25’e varan oranlarda eksik veriler
ile kargilagilmaktadir (Elshorbagy ve ark. 2000;
Panu ve ark. 2000, Usul, 2005). Ozellikle
iilkemizdeki hidrolojik verilerde, yukarida
sayilan nedenlerden dolay1, Gnemli miktarda veri
eksiklikleri vardir (Usul, 2005).

Hidrolojideki  eksik  veriler, ozellikle
hidrolojik modelleme ve su kaynaklan
yonetimine yonelik proje ¢alismalarinda 6nemli

sorunlara yol ag¢maktadir. Eksik verilerin
tamamlanmasi icin cesitli metotlar
kullanilmaktadir. Bu  metotlarin  basinda,

interpolasyon, regresyon analizi, zaman serisi
analizi, yapay sinir aglari, ve hidrolojik modeller
gibi ¢esitli metotlar kullanilmaktadir (Anonim
1987, Dastorani M.T, ve ark. 2009, Elshorbagy
ve ark. 2000, Giimiis ve Kavsut 2013, Keskin
M.E. Smits ve Baggelaar 2010 and Taylan D.
2009). Cesitli istatistik programlarinda bulunan
algoritmalar ile de (EM-Expectation-
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Maximization)  verinin  sonrasal  olasilig1
(posterior probabilities) kullanilarak eksik veriler
tamamlanmaya calisilmaktadir (Anonim, 2009,
Bal ve Ozdamar, 2004). Ayrica, cesitli ampirik
denklemler (M. Turc, Langbein ve Coutagne
yontemleri  gibi) ile de Dbenzer havza
karakteristiklerine sahip akim gozlem verileri ve
meteorolojik verilerden eksik veriler
tamamlanmaktadir (Gilindogdu ve ark. 2001,
Vanli 1990). Fakat M. Turc yontemi gibi ampirik
yaklagimlarin kullanilmasi pratik olmasinin yani
sira, yontemde kullanilan parametrelerin eksik
akim verisi igeren bolgeye uyarlanmasinda
onemli sapmalar yasandig1 ve buna bagli olarak
akim verilerinin dogru olarak belirlenemedigi
literatlirde belirtilmigtir (Kugvuran 2006, Ozer,
1990, Tirkyilmaz, 1996, Vanli, 1990). Bu
metotlara ilaveten, bir havzadaki mevcut Akarsu
Gozlem Istasyonu (AGI) verileri kullanilarak,
havzadaki akarsuyun bagka bir noktasindaki debi
degerlerinin tahmin edilmesi icin, alan oram
metodu da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Akim gozlem verilerinde eksik verilerin
tamamlanmasinda ¢ok farkli yontemler kullanilsa
bile, veriler arasindaki korelasyon da g6z 6niinde
bulundurulmalidir (Burgess ve Webster, 1980).
Boylece gozlemi olmayan bir istasyon igin bir
istasyon yerine birden ¢ok istasyon arasinda
karsilagtirma yapma olanagi saglanmis olur.

Bu calismada, Dicle havzasinin bir alt
havzasi olan Zap suyu havzasindaki Devlet Su
Isleri (DSI) ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi
(EIE)'ne ait AGI Akim verileri incelenmistir. Bu
calisma alanin secilmesinin nedeni, eksik veri
sayisinin fazla olmasidir. Ciinkii bolgede yillarca
devam eden olaylar nedeni ile akim verileri ¢ogu
zaman Olgiilememis ve eksik kalmistir. Bu eksik
verilerin dogru bir sekilde tamamlanmasi ve
su yapilarinin projelendirilmesinde kullanilmasi
¢ok onemli hale gelmistir. Bu amacla, Bilimsel
Arastirma Projeleri kapsaminda, Zap suyu
havzas1 incelenmistir. Zap suyu ve yan kollar
tizerinde toplam 14 adet AGI bulunmaktadir.
Bunlarin 7 tanesi EIE ve 7 tanesi DSI tarafin-
dan isletilmektedir. Bu istasyonlarda 6l¢iim
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yapilmayan giinler belirlenerek, istasyonlarin
birbirleri ile aralarindaki akim iliskisi, iki farkl
metot uygulanarak arastirilmigtir. 1) Regresyon
analizi ve 2) Alan-oran1 metodu kullanilarak,
AGUT’ler arasindaki akim iligkisinin matematiksel
bagintilart  bulunmustur. Bu  matematiksel
bagmtilar  kullanilarak, 6l¢tim yapilamayan
yillara ait eksik akim Verllerl her bir AGI icin
ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmada, Dogu Anadolu Bolgesinde
bulunan Dicle havzanin bir alt havzasi olan Zap
suyu havzasina ait akim verileri incelenmistir.
1968-2006 yillarina ait (38 yil) giinliik debi
degerleri EIE’den ve DSi’den temin edilmistir.
Ancak, Havzadaki DSI ve EIE tarafindan
isletilen bazi AGI’lere ait giinlik akim
verilerinde cesitli nedenlerden dolayr 6l¢iimii
yapilamamis eksik verilerin oldugu
belirlenmistir. DSI ve EIE’den alnan ham
verilerin mevcut durumu ile ilgili ayrintil
incelemeler yapilmistir. Bu amagla, Microsoft
Excel uygulamasi araciligi ile gdzlem verileri bir
araya getirilerek bir veri tabani olusturulmustur.

DSi ve EiE’den temin edilen verilerin hangi
tarihlerde eksik oldugu belirlenmis ve grafiksel

olarak gosterilmistir (Sekil 2). Incelenen her bir
AGl’ye ait akimlarin ortalamasi, minimumu,
maksimumu ve standart sapmasi gibi temel
istatistiki ~ veriler  hesaplanmigtir.  Ayrica,
istasyonlar  arasindaki  akim iligkisinin
incelenmesi i¢in regresyon analizleri ve Alan-
orani metodu uygulanmistir. Bu istatistiksel
degerlendirmeler ve istasyonlar arasindaki
matematiksel iligkileri agiklayan korelasyon
katsayilarinin  belirlenmesinde ~ S-Plus 6.2
istatistik  programi  kullanilmistir.  Calisma
kapsaminda uygulanan yontemler ve kullanilan
materyallere iliskin ayrintili bilgiler asagida
aciklanmugtir.

2.1. Arastirma Alanindaki Eksik Akim
Verilerinin Tamamlanmasi

Arastirma alam Zap Suyu Havzasidir (Sekil
1). Arastirma Alani kapsaminda kullanilan AGI
konumlari, yine Sekil 1’de verilmistir.
Arastn‘mada Zap Suyu Havzasindaki akim
verilerini &lgen, DSI ve EiE'ye ait AGI verileri
kullamlmustir. Zap Suyu Havzasi’nda isletilen
AGTI’lerin 7 adedi EIE ve 7 adedi DSI’ye aittir.
Istasyonlarln havzadaki konumu, koordinati,
yagis alan1 ve hangi yillara ait verilerin ahndlgl
gibi bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 1. DSI ve EiE tarafindan Zap Suyu ana kolu ve yan kollar1 iizerinde bulunan AGI ag1
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Cizelge 1. Zap Suyu Havzasinda bulunan ve Arastirma kapsaminda kullanilan AGI’ler
EIE istasyonlar

Istasyon No | Istasyon Ad1 Koordinat Yagis  Alam, | Mevcut giinliik Veri
km? Durumu

2620 Zap Suyu-Uziimcii 43°33'56"D 5270,3 1970-1989, 1993,
37°29'11"K 1995-2006

2621 Zap Suyu-Musahan 44°04'50" D 2504,4 1969, 1971-1989,
37°45'42"K 1993, 2004-2006

2622 Nehil Cay1-Konak 44°04'14"D 1136,0 1989, 1993-1994,
37°40' 56" K 2004-2006

2627 Zap Suyu-Narli 43°34'28"D 67719 1979-1989, 2004-
37°16'41"K 2006

2630 Zap Suyu-Teknisyenler 43°59'18"D 4161,5 1986-1989, 1991-
37°41'55"K 2006

2636 Semdinli Cay1-Semdinli 44° 34'24" D 3125 2004
37°17'57"K

2639 Semdinli Cay1-Olgunlar 44°35'52"D 297,0 2006
37°16'52"K

DSI Istasyonlart

2630 Zap Suyu-Caldiran Kopriisii | 44°06' D 2070,20 1976-1983, 1985,
37°49'K

2631 Zap Suyu- Yavuzlar 44°16'D 371,20 1979-1983
38°12'K

2634 Zap Suyu-Debin Kopriisii 43°46'D 4810 1984
37°34'K

2636 Zap Suyu-Uziimcii Kopriisii | 43°34' D 5394,30 1977-1979, 1981-
37°29'K 1988, 1991

2637 Zap Suyu-Geyman Kopriisii | 43°35'D 6314,50 1977-1978, 1980-
37°16'K 1985, 1999-2000

2643 Yiiksekova Cay1-Konakli | 44°04' D 116,20 1978-1983, 1983-

Koprisi 37°41'K 1986, 1999

2656 Biiyii Cay1-Dilimlikoy 44°25'D 129,70 1981-1986,

37°37'K

Sekil 2'de, 1968-2006 yillarna ait temin edilen giinliik akim 6l¢iim verilerinin zamana bagli durumu
verilmistir. AGI verileri incelendiginde, DSI ve EIE’den temin edilen giinliik akim verilerinde énemli
eksiklikler oldugu goriilmektedir (her bir yila ait giinliik akim verileri).
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Sekil 2. Temin edilen giinliik akim 6l¢iim sonuglarinin zamana goére durumu
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Sekil 2’de goriildiigii gibi, istasyonlardaki
akim gozlem verileri  belirli  tarihlerde
bulunmamaktadir. Bu istasyonlar arasinda
matematiksel iliski olup-olmadigi incelenerek,
birbiri ile uyumlu olabilecek ve eksik verilerin
tamamlanmasinda kullanilacak istasyon gruplari
belirlenmistir. Bu gruplarin belirlenebilmesi ve
istasyonlar arasindaki matematiksel iligkilerin
incelenebilmesi i¢in Microsoft Excel 2010
programindaki ~ veri  analizi  modiiliinden
yararlanilmistir. 1ki ya da daha cok degisken
arasindaki bir iligki olup olmadigim ve iliski
varsa bu iliskinin yonii ve giiclinii belirlemek
amaciyla  regresyon-korelasyon analizleri
yapilmaktadir. Korelasyon sonucu bulunan
korelasyon katsayisinin 1 degerine yakin olmasi,
yapilan analizin saglikli oldugu ve istasyon
arasindaki hidrolojik iliskinin olduk¢a kuvvetli
oldugunun bir  gostergesidir.  Korelasyon
katsayisinin  hesaplanmast  i¢in  asagidaki
denklemden faydalanilmaktadir.
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1)

Tx

Burada; ryy, x ve y olarak adlandirilan 2 akim
6l¢iim istasyonuna ait korelasyon katsayisini, X;
ve Yi degerleri incelenen AGI’lere ait ayni
donemde 6l¢iilmiis olunan akim verilerini, x ve y
degerleri ise AGIi’lere ait akim verilerinin
ortalama degerlerini ifade etmektedir.

AGI’ler arasindaki korelasyonlar Cizelge
2’de verilmistir. Korelasyon katsayist degerleri
incelendiginde, iki istasyon arasindaki yiiksek
iligki (korelasyon katsayisinin mutlak degeri
biiyiik olanlar, |r| ) koyu renkle gosterilmistir.
Ayrica, ayni akarsu kolu fiizerinde veya onu
besleyen yan kollar {izerinde olan istasyonlar da
kirmuzi renk ile (italik) gosterilmistir. Korelasyon
matrisine yonelik hesaplamalarda, iki AGI
arasindaki ayni tarihlere ait akim verileri
bulunmayan gdzlem istasyonlarina iliskin
korelasyon hesaplamalar1 yapilamamis ve tire
cizgi ile gosterilmistir. Denklem 1°de belirtildigi
tizere korelasyon hesabinin yapilabilmesi igin
incelenen AGI ikilisinin ayni1 tarihte Ol¢iim
verisine sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
korelasyon matrisinde bazi kisimlar bos kalmistir
(dsi-2630:eie-2622  veya  dsi-2630:eie-2630
AGT’lerin kesigsim noktalar1 gibi).

Cizelge 2. Akim 6l¢iim istasyonlar1 arasindaki korelasyonlar

eie-2620  eie-2621  eie-2622  eie-2627  eie-2630  eie-2636  eie-2639  dsi-2630  dsi-2631  dsi-2634  dsi-2636  dsi-2637  dsi-2643  dsi-2656
eie-2620 1.000
eie-2621 0.883  1.000
eie-2622 0.881 0.675  1.000
eie-2627 0.976 0873 0885  1.000
eie-2630 0978 0870 0937 0.963 1.000
cie-2636 0.899 0782 0.846 0922 0.905 1.000
eie-2639 0.955 0783 0.905 0976 0.946 1.000
dsi-2630 0.666  0.699 0.640 1.000
dsi-2631 0122 0.084 0.160 0344 1.000
dsi-2634 0.946  0.919 0.939 1.000
dsi-2636 0.930  0.850 0913 0974 0611 0153 0952 1.000
dsi-2637 0.931  0.795 0922  0.937 0638 0110 0695 0902 1.000
dsi-2643 0.829  0.538 0830 0877 0470 0140 0797 0806 0.786  1.000
dsi-2656 _0.815  0.503 0.830__ 0.840 0477 0155 0768 0777 0813 0.798  1.000
Istasyonlar arasindaki matematiksel durumlart1  ve egilimleri hakkinda bilgi

iliskilerin gorsel agidan irdelenebilmesi amaciyla
korelasyon matris grafigi cizilerek, istasyonlar
arasindaki 1iligkiler incelenmigtir (Sekil 3).
Korelasyon matris grafiginin olusturulmasi i¢in
S-PLUS 6.2 istatistik programi kullanilmistir. Bu
matris grafigi, istasyonlarm ham AGI verilerinin
(orijinal datalarmin) Dbirbirlerine karsi olan
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vermektedir. Ornegin eie2620 nolu AGI nin diger
13 AGI ile olan matematiksel iliskisi grafiksel
olarak goriilmektedir. Burada, eie2620 ile
eie2639 arasindaki iligkinin genelde lineer
oldugu goriiliirken, dsi2636 ile iistel bir iliski
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. Zap Havzasinda incelenen AGI’lere ait korelasyon matris grafikleri (a) tiim istasyonlara ait
matris (b) eie2627 ve dsi2636 arasindaki iistel korelasyon matrisi (c) €ie2620 ve eie2630 arasindaki
lineer korelasyon matrisi

Birbirleri ile kuvvetli iligkiye sahip
istasyonlar (korelasyonda, r’nin mutlak degeri
bliyiik olanlar) belirlendikten sonra, bu
istasyonlar arasindaki iligkilerin matematiksel
olarak ifadesini ortaya koyabilmek iizere
dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon
analizleri gerceklestirilmistir. Korelasyon matris
grafiginden elde edilen verilere gore AGI’lart
arasindaki iligkinin dogrusal m1 yoksa dogrusal
olmayan bir yapisi olup olmadigi irdelenmistir.
Analizlerde, ilgili iki istasyona ait verilerin lineer

iligkili olup-olmadiginin belirlenebilmesi i¢in
lineer regresyon uygulanmigtir. Ayrica her bir
istasyon igin issel iliski ve verilerin dogal
logaritmasinin  almdigr  dogrusal olmayan
regresyon analizleri gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen regresyon analizleri sonunda
elde edilen matematiksel iliskilerin hangisinin en
iyi sekilde AGI verilerini temsil ettigini
belirlemek iizere Belirtme katsayisi (Regresyon
katsayist), r?, degerleri hesaplanmistir. Belirtme
katsayisinin hesaplanmasinda,
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Burada vyi gozlem akim degerlerini, ¥
matematiksel model ile iiretilen akim degerlerini,
y ise Olglilen akim verilerinin ortalama
degerlerini ifade etmektedir.

Iki istasyon arasindaki r? degeri en yiiksek
olan matematiksel iligki, caligma kapsaminda
dikkate alinmistir. Elbette ki tiim zaman ekseni
boyunca (Sekil 2) hem en uygun matematiksel
iliskiye sahip, hem de ilgili zaman diliminde
akim goézlem verisine sahip AGI bulabilmek
miimkiin olmamaktadir. Bu durumda eksik
kalan zaman periyotlar1 igin, ikinci en iyi
matematiksel iliskiye sahip veri igeren bir
baska AGI verisi kullanilmigtir. Ornegin: eie-
2622 nolu AGI’ye ait eksik verilerin
doldurulmas1 asagidaki sekilde yapilmstir. eie-
2622 nolu istasyon ile eie-2630 nolu istasyon
akim verileri arasinda en iyi matematiksel
iliskinin oldugu gorilmistir. Bu iki istasyona
ait durum, korelasyon matrisinden de
goriilebilir  (Cizelge 2: eie-2622-eie2630
Korelasyon katsayis1 r=0.937). Bu nedenle eie-
2630 nolu istasyonda 1986-1988; 1991; 1992;
1995-2003 yillar1 arasinda 6lgiilmiis tarihi akim

gozlem verileri, eie-2622 nolu istasyonunda
Olciilmeyen eksik verilerin tamamlanmasi igin,
asagida verilen, denklem (3) kullanmilmistir.
Bunun yani sira 1969 yilinda sadece tek bir
istasyonda Sl¢lim yapilmis oldugu i¢in, eie-2621
numarali istasyonun akim verileri, eie-2622 nolu
istasyonun 1969 yilinin eksik akim verilerini
iretmek icin kullanilmistir (Denklem 4). eie-
2622 nolu istasyonun, 1979-1985 yillar
arasindaki eksik verileri tamamlamak i¢in farkli
AGI’lere ait veriler bulunmaktadir. Bunlarin
icerisinde en uygun matematiksel iliskiye sahip
istasyon eie-2627 nolu AGI oldugu igin bu
istasyonun 6l¢iim verileri ile ilgili yillara ait eksik
akim verileri tamamlanmistir (Denklem 5). Eie-
2622 nolu istasyonun, 1971-1978 yillar
arasindaki eksik akim verilerinin tamamlanmasi
icin eie-2620 nolu AGl'ye ait akim veriler
kullanilmigtir (Denklem 6).

Quiezsz =0, 2349*Qe1f233330
Quiezee =0, 467*Q§f§2§§1
Quiezsz =0, 0542*Q:f:§§27
Quezszo =0, 1049*Q1f§22§0

e

(=0,9324) (3)
(r?=0,7434) (4)
(=0,9228) (5)
(=0,9071) (6)

istasyonlar Arasi Matematiksel iligki

600 1 y = 4.0082x° 8124
2 =0.9324
200 R y=1.6144x+9.7725
2= 0.8787
400 5 —

300

200 A

100

y = 42.143In(x) - 49.039
r=07112

eie-2630 debi degerleri, m¥/s

150

eie-2622 debi degerleri, m?/s

200 250 300 350

Sekil 4. Istasyonlar arasindaki iliskilerin incelenmesi ve matematiksel denklemlerin secilmesi

Asagida, Cizelge 3’te, arastirma havzasinda yer alan AGI’ler arasindaki eksik verilerin
tamamlanmasi i¢in bulunan en uygun matematiksel iliskiler ve bu iliskilerin hangi yillar1 kapsadig

belirtilmigtir.
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Cizelge 3. Istasyonlar arasindaki matematiksel iliskiler ve r? degerleri

Istasyon ikilileri Denklem, r? Tamamlanan yillar

X y

eie-2630 eie-2620 y =1,3712x + 8,6981 0,9567 1990-1992, 1994

eie-2621 eie-2620 y = 4,4461x + 3,8077 0,7794 1969

eie-2630 eie-2621 y = 0,8567x0770 0,875 1969, 1991, 1992, 1994-
2003

eie-2621 eie-2622 y = 0,467x12%5 0,7434 1969

eie-2630 eie-2622 y = 0,2349x1.147 0,9324 1986-1988, 1991, 1992,
1995-2003

eie-2627 eie-2622 y = 0,0542x1:215° 0,9228 1979-1985

eie-2620 eie-2622 y = 0,1049x1.2042 0,9071 1971-1978

eie-2621 eie-2627 y = 6,0823x11052 0,826 1969

eie-2620 eie-2627 y = 1,8713x0.988° 0,9445 1971-1978, 1993, 1995-
2003

eie-2630 eie-2627 y = 3,5891x0.9464 0,9402 1991, 1992, 1994

eie-2621 | eie-2630 log(y)=1,3051*log(x)+0,0582 0,9583 1969

eie-2620 eie-2630 y = 0,5389x1.018 0,9583 1971-1985

eie-2627 eie-2636 y = 0,1497x%92 0,9209 1979-1989, 2006

eie-2621 eie-2636 y = 0,838x%:9977 0,7451 1969

eie-2620 | eie-2636 log(y) = 0,4071*log(x)1622 0,905 1971-1978, 1993, 1995-
2003

eie-2630 eie-2636 y = 0,5722x0.833 0,8915 1991-1992, 1994

eie-2627 eie-2639 y = 0,2361x0.8046 0,9609 1979-1989, 2004-2006

eie-2620 eie-2639 y = 0,2267x%9057 0,949 1971-1978, 1993, 1995-
2003

eie-2630 eie-2639 y = 0,6837x%7475 0,9465 1991-1992, 1994

eie-2621 eie-2639 y = 1,3196x0.8358 0,8154 1969

eie-2621 dsi-2630 y = 1,9195x0:5742 0,5115 1969, 1971-1976, 1984,
1986-1989, 1993, 2004-
2006

eie-2620 dsi-2630 y =0,0571x + 4,4016 0,4433 1995-2003

dsi-2630 dsi-2631 y = 0,3059x%:5719 0,1666 1977-1978, 1985

eie-2620 dsi-2634 y = 0,1573x14133 0,9518 1971-1983, 1985-1989,
1993, 1995-2006

eie-2621 dsi-2634 y =4,0763x - 5,6293 0,8447 1969

eie-2630 dsi-2636 y = 1,9245x1.0422 0,9577 1989, 1992-2006

eie-2621 dsi-2636 log(y) = 1,4588*log(x) - 0,0121 0,8413 1969

eie-2620 dsi-2636 y = 0,8385x1.0602 0,9563 1971-1976, 1980

eie-2620 dsi-2637 y =1,8168x0,9715 0,8946 1971-1976, 1979, 1986-
1989, 1993, 1995-1998,
2001-2006

eie-2630 dsi-2637 y = 4,1778x0.8675 0,8791 1991-1992, 1994

eie-2621 dsi-2637 y = 5,56364x11318 0,7545 1969

eie-2630 dsi-2643 y =0,1718x1.2922 0,9177 1987-1989,  1991-1998,
2000-2006

eie-2620 dsi-2643 log(y) = 1,153*log(x) - 0,8853 0,8661 1971-1977 ,1983

eie-2621 dsi-2643 y = 0,5709x1.2525 0,664 1969

eie-2630 dsi-2656 y =0,0144x1,4216 0,8725 1987-1989, 1991-2006

dsi-2643 dsi-2656 log(y) = 1,0597*log(x) - 1,0582 0,7994 1978-1980

eie-2620 dsi-2656 y = 0,0081x1:2784 0,7491 1971-1977

eie-2621 dsi-2656 log(y) = 1,2784*log(x) - 2,0911 0,7491 1969
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Zap havzasinda bulunan 14 adet AGI’ye ait
1968-2006 yillarnt arasinda Olgiilen debi verileri
incelendiginde, biitiin AGI’lerde, 1970 ve 1990 su
yillarma ait hicbir akim 6lglim  verisinin
bulunmadig: ve higbir 6l¢limiin yapilmadig: tespit
edilmistir. EIE ve DSI ile yapilan goriismelerde bu
iki yila ait (1970 ve 1990) akim 6l¢limii yapilmadig
bildirilmistir. Bu durumda biitiin istasyonlarda, bu
iki yila ait, eksik verilerin tamamlanmasi igin
istasyonlar  arasinda daha 6nce  kurulan
matematiksel denklemler ile bu tarihlere ait akim
verilerinin tamamlanmasi miimkiin olmamustir.
Ciinkii aralarindaki iligkiyi ortaya koyacak veri
bulunmamaktadir.

Bu nedenle bahsi gecen 1970 ve 1990 su yih
eksik  verilerini tamamlamak i¢in, ilgili
istasyonlarin uzun siireli ortalama debi degerleri
kullanilmugtir. Uzun siireli mevsimsel ortalama debi
degerleri 365 giinliik bir peryotta, her bir giine
karsilik olarak ilgili istasyonun uzun dénem ilgili
giine ait ortalama debi degerleri kullamlarak
olusturulmustur. Omegin: 1970 yili 1 Ocak giiniine
ait debi degeri, 1968-2006 yillarina ait her bir yilin
1 Ocak giiniine ait debi degerlerinin ortalamasi
alinarak hesaplanmis ve o giiniin (1970 y1l1 1 Ocak
debi degeri olarak) debisi kabul edilmistir. Bu
sekilde uzun donem ortalama giinliik debi degerleri

kullanilarak, 1970 ve 1990 su yillarina ait giinliik
eksik akim verileri elde edilmistir. Sekil 5’te, eie-
2620 nolu AGI’na ait Ol¢lilmiis orijinal akim
gozlem verileri ve korelasyona bagli matematiksel
iliskiler ile tamamlanmig eksik akim gozlem
verileri ve 1970, 1990 su yillar i¢in uzun siireli
ortalama akim degerleri goriilmektedir.

AGT’lerdeki orijinal giinliik akim verileri
tamamlandiktan sonra istatistiksel a¢idan farkli
olup olmadiklarimi kontrol etmek amaci ile uzun
donem (1969-2006 yillarina ait) aylik ortalama
verilerinin - minimum, ortalama ve maksimum
degerleri karsilastirilmis  ve incelenmistir. Bu
amagla, Sekil 6°da, eie-2620 nolu AGI’'na ait veri
setindeki eksiklikler tamamlandiktan sonra aylik
uzun dénem ortalama verileri ile orijinal veri setinin
uzun dénem aylik ortalama, minimum, maksimum
degerleri ve akimlarin standart sapma degerleri
istatistiksel agidan karsilastirildiginda, 6nemli
farkliliklarin bulunmadigi belirlenmistir. Boylece
gergeklestirilen eksik verilerin tahmini ve veri
tamamlama igleminin istatistiksel agidan anlaml
oldugunu ve veri setinin istatistiksel yapisinin
yapilan doldurma islemi ile bozulmadigini
gostermektedir. Sekil 6’da orijinal ve eksik verisi
tamamlanmig akim verilerinin istatistiksel olarak
karsilastirilmig grafigi verilmistir.

EIE-2620 istasyonuna ait Ham ve Doldurulmus Akim Degerleri
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1970,1990 su yillarinin tamamlanmasi

Korelasyon lle Tamamlanmig Veri

QOrjinal Veri

Sekil 5. eie-2620 AGi’na ait orijinal akim gdzlem degerleri ve tamamlanmus akim degerlerinin zamana
gore degisimi
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Sekil 6. eie-2620 istasyonuna ait orijinal ve tamamlanmis veri setlerinden elde edilen uzun donem
(1968-2006) aylik ortalamalarin istatistiksel agidan karsilastirilmast.

Karsilastirmada ayrica, AGI’de 6lgiilen
gercek debi degerlerinin ve eksik verilerin
tamamlanmasindan sonra olusturulan akim veri
setine ait debi siireklilik egrileri ¢izilerek yapilan
tamamlama isleminin AGI’ndaki hidrolojik yap1
karakteristigi lizerinde bir degisime sebep olup
olmadigi da belirlenmistir. Sekil 7’de, eie-2620

istasyona ait orijinal gdzlem degerleri ve

tamamlanmig akim degerleri kullanilarak
olusturulan debi-siireklilik egrileri
goriilmektedir.  Sekilden  goriildiigli  iizere

hidrolojik karakteristik bakimindan &nemli bir
degisim olugmadig goriilmektedir.

1000 a
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Sekil 7. eie-2620 istasyonuna ait gercek akim gozlem degerleri ile tamamlanmis akim gozlem
degerlerinin debi-siireklilik egrilerinin karsilastiriimasi.
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Arastirma havzasinda uygulanan bu yontem
ile eksik veri tamamlama konusunda, AGI’ler
arasinda yiiksek korelasyon iliskisi bulunan ve
ayni tarihlerde akim gozlem sayisimin (data
sayisinin) fazla oldugu veri setlerinde, oldukga
basarili sonuglar vermektedir. Fakat veri
sayisinin kisith ve diger AGI’lan ile yeterli

cizilmesi ile bu uyumsuzluk kolayca
goriilebilmektedir. Sekil 8’de, godzlem sayisi
yetersiz ve diger AGI’lar1 ile arasindaki
korelasyon degeri diisik olan dsi-2630
istasyonuna yonelik yapilan veri tamamlama
islemi sonrasinda olusturulan debi siireklilik
egrisi incelendiginde, yapilan veri tamamlama

diizeyde korelasyona sahip olmayan akim isleminin AGI’ndaki hidrolojik akim
verilerinin tamamlanmasinda bazi tutarsizliklar karakteristigini belirli oranda etkiledigi acikca
olugmaktadir. Ozellik debi-siireklilik egrisinin goriilmektedir.
100 —
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Sekil 8. dsi-2630 istasyonuna ait orijinal akim gézlem degerleri ile tamamlanmis akim gézlem
degerlerinin debi-siireklilik egrilerinin karsilastiriimasi.

Eksik verilerin tamamlanmasinda yasanan
bu tiir problemlerin 6niine gegebilmek i¢in farkl
metotlarin  uygulanmasi ve Kkarsilastiriimasi
gerekmektedir. Bu amagla, eksik akim verilerin
tamamlanmasinda diger bir metot, Drenaj-Alan
orant metodu kullanilmistir. Metodun esasi,
havzada bulunan AGI’lere ait akim verileri ve bu
AGT’lere ait havza alanini baz alan bir metottur.

Bu metodun uygulama detaylar1 asagidaki

bolimde verilmigtir.

2.2. Drenaj-Alan Oram1 Metodu
Drenaj-alan orant  metodu,  havza

karakteristikleri benzer olan bir akarsu iizerinde
mevcutta kurulu bulunan bir AGI’den elde edilen
debi 6lciim verilerinin, AGI’nin membasindaki
veya mansabindaki bir noktaya, bu AGI
verilerinin drenaj alan orani ile orantili bir sekilde
tasinmasini saglar. Bu amagla Oncelikle aym
akarsu  iizerinde bulunan iki AGI’den
faydalanarak havza yagis rejimini ifade eden,

havzaya ait ¢ ve K katsayilar1 belirlenir. AGI
akim degerlerinin, konum olarak secilen farkli
bir noktaya taginmasinda, yagis rejimi
degiskenligini iceren Q=K. A° §enel formiilii
kullanilir. Bu formiilde Q (m?°/s) cinsinden
giinliik akimlar1, A km? cinsinden segilen noktaya
kadarki yagis- alanini, ¢ bir iissii ve K bir
katsayiy1 gostermektedir.

Akim Gézlem Istasyonunda (AGI) dlgiilen
debi degerleri bellidir. AGI'nin bulundugu
noktaya kadarki havzanin drenaj alam da bellidir.
Oysa akarsu iizerinde rastgele segilen bir
noktanin debi degerleri belli degildir. Noktanin
drenaj alam da belli degildir. Oncelikle ilgili
noktanin drenaj alami hesaplanir. Eger AGI’nin
drenaj alan1 bilinmiyor ise o da harita lizerinden
hesaplanir. Q=K. A genel formiilii kullamlarak,
secilen nokta yerindeki debi degerleri, alan
oranina gore, AGI debi degerleri tagimarak
hesaplanir (Emerson, D.G. ve ark. 2005, Yanik,
B. ve Avecr, 1. 2005, Asquith, W.H. ve ark. 2006).
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Bu yontem literatiirde ¢esitli ¢aligmalarda
yaygin sekilde kullanilmaktadir. (Anonim 1987,
Wiche ve ark. 1989, Guenthner ve ark. 1990,
Emerson ve Dressler 2002). Pek ¢ok durumda, az
veri gerektirmesi ve herhangi bir modifikasyona
gereksinim duyulmadan kullanilabilmesi
nedeniyle pek c¢ok calismada kullanilmaktadir.
Metodun uygulanabilirligi iki 6l¢iim istasyonu
arasindaki hidrolojik benzerlik ile yakindan
iliskilidir. Bu hidrolojik benzerlik, benzer drenaj
alani, egim, iklimsel ozelliklerdir ve Ol¢timii
yapilan akim gozlem istasyonu ile Ol¢iimii
yapilamayan akim gézlem istasyonu arasindaki
iligkiyi dogrudan etkilemektedir.

Bu yontem asagidaki denklemler ile
aciklanabilir. Akarsu iizerinde (1 noktasinda)
AGI vardir. Bu AGI’'nin Alam, A; ve 6lgiilen
debisi, Q:’dir. (2 noktasinda), AGI yoktur. 2
noktasina kadarki havza drenaj alani, A, bulunur.
1 noktasindaki (AGI’deki) debiler, 2 noktasina
(mesela baraj noktasina) alan oraninda
taginacaktir. Buna gore:

¢
e A
Q Kl(Azj Q,

¢
Qz :Kz'(%] 'Ql

(7)

(8)

Burada,

Q, : 1 noktasindaki akim degeri, m*/s
Q, : 2 noktasindaki akim degeri, m*/s
A : 1 noktasiin drenaj alani, km?
A, : 2 noktasinin drenaj alani, km?

4 : Ustel katsay1

K, k, : Diizeltme katsayilari

Ustel katsaymin  belirlenmesinde  ise
asagidaki denklemler kullanilmaktadir. Burada,
mevcut bir havzadaki ayn1 veya benzer hidrolojik
ozelliklere sahip iki AGI akim degerleri ve
drenaj alan1 degerleri kullanilarak, ayni tarihlerde
Olciilmiis her bir 6l¢iime karsilik gelecek sekilde
iistel katsayr degeri hesaplanmakta, sonrasinda
bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak iki
Olglim istasyonuna iligkin {istel katsayr degeri
hesaplanabilmektedir.
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Burada,
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N : Ornek sayis1

Drenaj Alan oran1 metodu ile iki AGI
arasindaki iliskinin incelenmesi durumunda bu
yontemde bazi sapmalarin yasandigi ve tahmin
edilecek akim gozlem istasyonuna ait akim
degerlerini normalinden daha az veya daha fazla
tahmin edebildigi belirlenmistir. Bu nedenle,
mevcut yontemde kullanilan &, x, diizeltme

katsayilar1 kullanilarak bu hata orani minimize
edilmektedir. Bu diizeltme katsayilar1 asagidaki
formiiller kullanilarak her bir 6l¢iim i¢in ayr1 ayr1
hesaplanmaktadir.

o q
12™% — ¢7
in[’*j
A (10)
Q,
217 5
Qﬂ(A?j
A (1)

Diizeltme katsayilari, bir arada ele alinarak
tek bir diizeltme katsayisina c¢evrilerek
kullanilmaktadir. Bu katsay1 simetrik bir yapiya
sahip olup, «,,x, diizeltme katsayilarinin bir
kombinasyonudur ve asagidaki denklem ile
hesaplanir.

n

1
= % Z 12K 21K

i=1

K
(12)
Sonug olarak, drenaj-alan oran1 metodunda

kullanilan denklem asagidaki genel sekline
getirilir ve uygulamada kullanilir.

Q_ K(ﬁj’
A,

QZ (13)
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Denklemde (13°te ) ¢ listel katsayisi, pek

cok calismada sabit deger olarak 1 degerini
alirken, (Hirsch 1979, Emerson D.G. ve ark.,
2005, Asquith, W.H. ve ark. 2006), literatiir
1nce1end1g1nde 0,6-1,2 arasinda degerler de
alabildigi gorulmektedlr (Yanik, B. ve Avcy, 1.
2005). Fakat ¢ katsayisi, farkli havzalar igin

farkli degerler almaktadir. Yani belirtilen
sinirlarin  disinda da degerler alabilmektedir.
Buradaki esas, havzanin her iki drenaj alami
arasinda kurulacak iligkiyi en 1yl sekilde
yansitacak degerin kullanilmasidir. Iki 6lgiim
istasyonu arasindaki bu lineer iliski, havzalar
arasindaki alan oranmmin 1:0,5-1,5 arasinda
oldugunda iyi bir sonug¢ verdigi literatiirde
belirtilmistir (Hortness, J.E. 2006, Mohamoud,
Y.M. 2008). Baz1 ¢aligmalarda ise alansal oranin
1:31,5’a kadar uygun olabilecegi belirtilmistir
(Asquith, W.H. ve ark. 2006). Kimi ¢aligsmalarda,
bu metot giinliik bazdaki debi degerleri tizerine
uygulanirken (Asquith, W.H. ve ark. 2006), bazi
calismalarda  aylik  ortalamalar  bazinda
degerlendirilerek mevsimsel farkliliklar ele
almabilmekte (Emerson, D.G. ve ark. 2005), bazi
caligmalarda ise yillik toplam debiler kullanilarak

yillik bazdaki oransal degerler

kullanilabilmektedir (Anonim, 1987).
Calisgmanin bu asamasinda, Drenaj-alan

orant metodunda giinlik akim verileri

kullanilmis ve AGI’lere ait eksik akim verilerinin
tamamlanmasi i¢in uygulanmistir. Metodun
etkinligini incelemek amaci ile ayni akarsu
tizerinde Ol¢iim yapan eie-2620 ve eie-2621
numarali AGI’lere ait 6l¢iim verileri kullanilarak,
drenaj-alan orani metodu ile dsi-2630 numarah
istasyona ait akim veri seti tiiretilmistir. eie-2620
ve eie-2621 numarali AGI’ler ayn1 akarsu kolu
iizerinde olup benzer hidrolojik 6zelliklere sahip
olmalar1  nedeniyle  uygulamada  tercih
edilmislerdir (Sekil 1).

Oncelikle drenaj alan orani metodunda
kullanilan ve havza yagis rejimini ifade eden ¢
ustel katsayisi ve k diizeltme katsayisi, eie-2620
ve eie-2621 numarali AGI’lerin akim verileri
kullanilarak hesaplanmustir. Drenaj-Alan Orani
Metodunda iki istasyon arasindaki iliskinin
incelenmesi durumunda, tahmin edilecek AGI ye
ait akim degerlerinin normahnden daha az ve
fazla tahmin edilmesinin Oniine ge¢ilmesi igin
Denklem 10 ve 11 de bahsi gegen x,x,

diizeltme katsayilar1 hesaplanmis ve Denklem
12'de belirtildigi gibi simetrik bir diizeltme
katsayis1 haline getirilmistir. Uygulanan metot
sonrasinda Ustel katsay1 ve diizeltme katsayisi
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sirastyla @o=1,6973 ve K=1,0607 seklinde
bulunmustur. Elde edilen katsayilar, dsi-2630
nolu AGI’nin drenaj alami kullanilarak (2070,20
km?) ve eie-2621 numarali AGI akim gbzlem
degerleri baz alinarak, yeni bir akim veri seti elde
edilmistir (Denklem 13). Drenaj Alan Orani
metodunda elde edilecek AGI'nin drenaj alanmna
yakin biiyiiklikte bir drenaj alanina sahip
istasyonun verilerinden sentetik akim verilerinin
elde edilmesi daha tutarli sonuglar verdigi
belirtilmektedir. Bu nedenle eie-2621 nolu AGI
nin akim verileri kullanilmistir.

Elde edilen bu akim veri setinin, dsi-2630
numarali akim gbzlem istasyonunda gbzlemlenen
gercek akim karakteristigine benzer 6zelliklerde
olup olmadigimi belirlemek {izere, uygulanan
metot sonrasi elde edilen akim veri seti, orijinal
veri seti ve doldurulmus ham veri setleri grafiksel
olarak karsilastirllmigtir. Sekil 9’da, dsi-2630
istasyonuna ait ham (orijinal), doldurulmus ve
drenaj-alan metodu ile olusturulmus akim verileri
gosterilmistir.

Sekil 9°da gorilldigi lizere akim gozlem
verileri ile drenaj-alan orani metodu ile elde
edilmis akim gbzlem verilerinin olduk¢a uyumlu
oldugu fakat gercek 6lglim verilerine nazaran %4
civarinda daha fazla akim degerleri icerdigi (%
bagil hata olarak) belirlenmistir. Cizelge 4'te dsi-
2630 akim gozlem istasyonu verilerinin alan
orani metoduna gore tiiretilmesi i¢in kullanilan
istasyonlar, drenaj alan degerleri ve metodun
gercek akim verilerine gore bagil hata oranlar
verilmistir. Bagil hata oraninin hesaplanmasinda
gercek akim degerleri ile tamamlanmis akim
degerleri arasindaki farkin, ger¢ek akim
degerlerine olan orani esas alinmistir. Mevsimsel
olarak incelendiginde 6zellikle akim degerlerinin
yiiksek oldugu Nisan-Mayis aylarindaki akim
degerlerinin orijinal akim degerlerine gore
yiiksek oldugu goriilmektedir. Drenaj Alan Orani
Metodunun  uygulanmasinda  sadece  eie-
2630:eie-2621 istasyon ikilisi kullanilmamistir.
Ayni akarsu ag1 sistemi iizerinde bulunan ve
benzer hidrolojik 6zelliklere sahip istasyonlarin
verileri de kullanilarak Drenaj Alan Oram
Metodu ile sentetik olarak dsi-2630 AGI akim
gozlem verileri Uretilmistir. Bu kapsamda bagil
hata orani olarak en uygun sonug eie-2630:eie-
2621 AGI ikilisi ile elde edilmistir (Cizelge 4).
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Sekil 9. dsi-2630 akim gozlem istasyonuna ait orijinal, korelasyon ile tamamlanmis ve drenaj-alan
orant metodu ile (eie-2630 eie-2621 verileri ile) olusturulmus akim verilerinin zamansal gosterimi.

Cizelge 4. dsi-2630 akim gozlem verilerinin drenaj-alan oran1 metoduna gore tiiretilmesinde kullanilan

istasyonlar ve gercek degerlere gore bagil hata oranlari

1stasyon Drenaj Alan Verisi Incelenen Akim K ()] Bagil Hata
No (km?) Istasyonlar1 ve Drenaj Alanlari (%)
(km?)

dsi-2630 | 2070,2 eie-2620 5016 1,0555 2,0433 10,1
eie-2621 2504,4

dsi-2630 | 2070,2 eie-2627 6771,9 1,0612 2,0069 10,0
eie-2621 2504,4

dsi-2630 | 2070,2 eie-2639 297 1,0462 0,1594 -26,3
eie-2621 2504,4

dsi-2630 | 2070,2 eie-2630 4153,2 1,0607 1,6973 4,98
eie-2621 2504,4

dsi-2630 | 2070,2 dsi-2634 4810 1,1555 1,4187 7,76
eie-2621 2504.,4

dsi-2630 istasyonun debi stireklilik egrileri drengj-alan metodunun etkin  bir sekilde

incelendiginde, Drenaj-alan metodu yontemi ile

bulunan veri stireklilik  egrisi

setinin debi

kullanilabilmesi i¢in birbiri ile

korelasyonu

yiiksek olan istasyonlarin tercih edilmesi ve

yapisinda orijinal veri setine gore bir degisim
gozlemlenmektedir (Sekil 10). Orijinal veri seti ile
arasinda olusan fark dogal kosullara, yan kollardan
karisim miktarlarindaki farklihiga bagli olarak
farklilik gosterebilmektedir. Yine de metot, temel
hidrolojik  ozellikleri  etkin  bir  sekilde
yansitamamakla birlikte, c¢alisma esnasinda
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birbirine yakin akim goézlem istasyonlarinin
tercih edilmesi yontemin daha dogru sonug
vermesini saglamaktadir. Caligma kapsaminda
incelenen dsi-2630 nolu istasyonunun diger
istasyonlar ile olan korelasyonunun diisiik olmasi
nedeniyle metot yeterli tutarlilikta sonuglar
verememistir.



R. Bakus ve S. Géncii / Anadolu Univ. Bilim ve Tek. Der. - A - Uyg. Bil. ve Miih. 16 (1) - 2015

100
ql A A A Onemli %'ler (Korelasyon ile tamamlanmis veri seti)
— Korelasyon ile tamamlanmis veri seti
{ (] (] B Onemli %'ler (Drenaj Alan metodu ile tamamlanmis veri seti)
N \ ===  e=» === Drenaj Alan Metodu ile tamamlanmis veri seti
—1‘ \ ® o @ Onemli %'ler (Orjinal veri seti)
- e e Orjinal veri seti
S .‘
> .
S0 — s,
® - RN
o _ S
] m -— A
=l e = o A
| —-—g e
A
1 \ | I I ‘ \ [ I \ | I I ‘ \ [ I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% Olasilik

Sekil 10. dsi-2630 istasyonuna ait orijinal, korelasyon iligkileri ile tamamlanmig ve drenaj-alan
metoduna gore (eie-2630 eie-2621 verileri ile) olusturulmus akim verilerine ait debi siireklilik egrileri

3. SONUCLAR

Bu makalede, Zap suyu havzasinda bulunan
akim gdzlem istasyonlarma (AGI’lere) ait akim
verileri incelenerek, 6l¢iim degeri olmayan aylara
ait (glnlik) eksik veriler, istasyonlar arasi
korelasyon iligkileri ve Drenaj Alan-Oram
Metodu kullanilarak tamamlanmis ve sonuglar
karsilastirilmistir. Akim gozlem istasyonundaki
eksik verilerin tamamlanmasinda, korelasyon ve
drenaj alan oran1 metotlari, eksik veri sayisinin az
oldugu durumlarda bu iki ydntemin ¢ok iyi
sonuglar verdigi belirlenmistir. Eksik veri
tamamlama igleminden sonra istatistiksel agidan
ham veri ve tamamlanmis veri setleri arasinda
yap1 ve hidrolojik karakteristigin bozulmadigi
gOriilmiistiir.

Ancak, bir AGI’de, tamamlanmasi gereken
eksik veri sayisi fazla ise, hem korelasyon hem
de drenaj alan oran1 metodunun uygulanmasinda,
istatistiksel agidan sapmalar oldugu ve hidrolojik
karakteristiklerinde degisimler oldugu
hesaplanmustir. Arastirma kapsaminda kullanilan
her iki metot i¢in bu durum s6z konusu olsa dahi
Drenaj Alan Orant metodunun sonuglarinda,
korelasyon ile tamamlanan verilere nazaran daha
fazla hidrolojik karakteristikte —degisimler
goriilmektedir. Bu nedenle, eksik veri
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tamamlama islemlerinde, elde edilen
tamamlanmis yeni veri setinin orijinal haline gore
ne oranda degisim gosterdiginin saptanmasi igin
verilerin dogruluk analizlerinin yapilmas: biiyiik
o6nem arz etmektedir. Sonug olarak, bir AGI’ye
ait eksik verilerin tamamlanmasinda, kisa siireli
yillar i¢in giivenilir sonuglar elde edilirken, fazla
olan yillar i¢in sonuglarin ¢ok iyi analiz edilmesi
gerekmektedir.
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