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Firat Havzasi’ndaki Eksik Akim Verilerinin Debi Siireklilik
Cizgileri ve Regresyon Modelleri ile Tahmin Edilmesi

Fatih TOSUNOGLU', Muhammed Nuri iSPIRLI2, Faruk GURBUZ!, Selim SENGUL?

OZET: Herhangi bir bolgedeki su yapilariin tasarimi, planlanmasi ve isletilmesinde akim verileri oldukca
onemli rol oynamaktadir. Bu akim verilerinin amaca ulagmada etkin bir bigimde kullanilabilmesi i¢in istatistiksel
acidan yeterli uzunlukta olmasi ve gozlem siiresinde eksik verisinin bulunmamasi gerekmektedir. Fakat, akim
Olciimlerinde genellikle eksik kisimlar bulunmakta ve bu eksik verilerin giivenirliligi ispatlanmis yontemler ile
tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, Firat Havzasi’nin Yukar1 ve Orta Firat kisimlarinda bulunan 2119,
2151, 2149, 2158 ve 2122 nolu akim gozlem istasyonlarindaki (AGI) eksik akim verileri Debi Siireklilik Cizgileri
ve Regresyon Modelleri ile tahmin edilmistir. Her bir istasyon i¢in kurulan alternatif modeller igerisinden en iyi
modelin belirlenmesi asamasinda modelin determinasyon (R?) ve hata karelerinin ortalamasinin karek6kii (RMSE)
katsayilar1 kullanilmigtir. Elde edilen bulgulara gore her iki yontemde de yiiksek R¥’ye sahip oldukg¢a basarili
sonuglar elde edilmistir. Buna ek olarak, 2151, 2119, 2122 ve 2158 nolu istasyonlar i¢in Regresyon modelleri, 2149
nolu istasyon i¢in ise Debi Siireklilik Cizgileri yontemi ile yapilan tahminlerin tarihi serilerin temel istatistiksel
ozelliklerini (ortalama, standart sapma, carpiklik katsayist vb.) korumada daha basarili oldugu goriilmiistiir.
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Estimation of Missing Streamflow Records in the Euphrates Basin
using Flow Duration Curves and Regression Models
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ABSTRACT: Streamflow records play important role for design, planning and management of water structures
in any region. In order to use the streamflow efficiently for these purposes, the length of data records must be
statistically sufficient and complete. But, there are usually some gaps at the streamflow records and these gaps must
be infilled by means of reliable methods. In this study, the missing streamflow records in the gauge stations 2119,
2151,2149, 2158 and 2122, which are located in the upper and middle parts of the Euphrates Basin, were estimated
using Flow Duration Curves and Regression Models. To define the best model among alternatives, determination
coefficient (R?) and Root Mean Square Error (RMSE) were used. According to the results, both of the models
produced successful results with a high value of R2 Moreover, the results showed that the Regression Models
for the stations 2151, 2119, 2122 and 2158 and Flow Duration Curves for the station 2149 were more capable to
preserve the main statistical properties of the historical data.
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GIRIS

Insan hayatinda suyun iki Onemli yeri vardir.
Bunlardan ilki, su kaynaklarinin evsel, endiistriyel,
tarimsal ve rekreasyonel amagh kullanimini igeren su
yapilarina olan taleptir. Bu talepler hem nitelik hem
de nicelik bakimindan ne kadar tatmin edici olursa
yeryliziindeki yasam kalitesi de o kadar iyi olur.
Ancak bununla ilgili sorun, suyun istenilen miktarda
ve kalitede her zaman mevcut olmadigidir. Ikincisi
ise, istenmeyen su miktar1 yani tagkinlardir. Bununla
ilgili sorun ise Ozellikle kisa siireli olarak suyun
kontrol edilemeyecek miktarda olmasi durumunda,
insan hayatinin kaybedilmesine ve miilkiyette biiyiik
hasarlara neden olmasidir. Karsimiza ¢ikan bu sorunlari
agabilmek i¢in su kaynaklarinin etkili bir bigimde
yonetilmesine ve bu kaynaklar iizerine inga edilecek su
yapilarinin dogru planlanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu amagla yapilan calismalarda meteorolojik ve
hidrolojik verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu verilerin
eksiksiz olmasi planlanan ¢aligmalar agisindan oldukca
onemlidir. Ancak veriler temin edilirken ge¢cmis yillara
ait kayitlarda c¢esitli nedenlerle eksiklikler ortaya
cikabilmektedir. Bu veri eksiklikleri insan kaynaklh
olabilecegi gibi ¢cevresel etkilerden de kaynaklanabilir.
Ozellikle iilkemizdeki kayit altma alinan hidrolojik
verilerde bahsi gecen nedenlerden otiirli Onemli
miktarda veri eksiklikleri gozlenmektedir (Usul, 2005).
Bu eksiklikler nedeni ile ortaya ¢ikabilecek sorunlarin
oniine gecebilmek icin mevcut veri setlerindeki
eksikliklerin aslin1 en iyi temsil edebilecek bir sekilde
tahmin edilmesi gereklidir. Bunun i¢in literatiirde gesitli
metotlar kullanilmaktadir. Bu metotlara enterpolasyon,
tekli ve coklu regresyon analizi (Tencaliec et al., 2015),
yapay sinir aglar1 (Keskin ve Taylan, 2009; Dastorani
et al., 2010; Giimiis ve Kavsut, 2013) ve zaman serisi
analizi (Elshorbagy et al., 2000) gibi metotlar onciiliik
etmektedir. Ayrica bir havzadaki mevcut Akarsu akim
gozlem istasyonu (AGI) verilerindeki eksikliklerin
giderilebilmesi i¢cin debi siireklilik ¢izgilerinden de
(DSC) faydalanilabilir (6r. Hughes and Smakhtin,
1996; Mohamoud, 2008). Kullanilan yontemlerden
bagimsiz olarak oncelikle istasyonlar arasinda yliksek

y = bo + b1x1 + bzX2+.. . +bkxk +e
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bir korelasyonun varligina bakilmalidir (Burgess and
Webster, 1980). Boylece gézlemi olmayan bir istasyon
icin tek bir istasyon yerine birden ¢ok istasyon arasinda
karsilastirma yapma olanagi saglanmig olur (Bakig
ve Goncii, 2015). Bu calismada Firat Havzasi’ndaki
akim gozlem istasyonlarindan (AGI) alinan giinliik
akim verilerindeki eksikliklerin tahmini icin literatiirde
giivenilirligi ispatlanmig olan debi siireklilik ¢izgileri
Calisma
kapsaminda Firat Havzanin secilme sebebi iilke geneli

ve regresyon modelleri kullanilmigtir.
su potansiyelinin biiyiik bir boliimiinii kapsamasidir. Bu
nedenle ¢alisma kapsaminda Firat Havzasi’nda bulunan
eksik akim verilerinin saglikli bir sekilde tahmin
edilmesiyle gozlem siiresi uzun ve kesintisiz akim
veri setleri elde edilecektir. Bu veri setleri sayesinde
havzada gelecekte planlanmasi muhtemel su yapilarinin

tasariminda optimum ¢éziimlere ulagilacaktir.

MATERYAL VE YONTEM
Tek ve cok degiskenli regresyon yontemi

Iki veya daha fazla sayida rastgele degiskenin
aymi gozlem sirasinda aldiklari degerler arasindaki
bagintilarin belirlenmesi hidrolojik olaylarin anali-
zinde oldukg¢a 6nemli rol oynamaktadir. S6z konusu
degiskenler arasinda anlamli bir bagintinin varlhigi
saptanir ve bu bagintinin bi¢imi belirlenirse degisken-
lerden birinin herhangi bir gozlem sirasindaki degeri-
ni diger degiskenin bilindigi kabul edilen degerlerine
gore tahmin etmek miimkiin olabilir (Bayazit, 1981).
Bu amacla kullanilan yontemlerden literatiirde yay-
gin olarak kullanilanlardan biri Regresyon analizidir.
Regresyon analizi ile bir rastgele degisken ile bir veya
birden fazla rastgele degigsken arasindaki istatistiksel
iligkinin belirlenmesi amaclanmaktadir. S6z konusu
rastgele degiskenin varyansinin olabildigince biiyiik
bir kismini aciklayacak sekilde kurulan regresyon
denklemi ile ilgili degigkenin bir olayda alacagi deger-
ler, alinan degerleri bilinen rastgele degiskenlere bagh
olarak tahmin edilip, gliven araliklar1 belirlenecektir.
Y bagimli degiskeni ile X, (j=1.2,.....k) bagimsiz de-
giskenleri arasindaki dogrusal iligki

)]
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denklemi ile ifade edilir. Bu denklemde bj(j:0,1,2,...
...k) regresyon katsayilari, e kalint1 (hata) terimidir.
Denklemde parametre sayisi (regresyon katsayilarinin
sayis1) p=k+1’dir.Gozlemlerin sayisi n ise serbestlik
derecesi s.d=n-p olur. Tek ve cok degiskenli regresyon
analizinde degiskenler arasindaki iligkinin dogrusal
oldugu kabul edilmektedir. Iyi bir regresyon modelinde
tahmin edilen degerler ile bilinmeyen gercek degerler
arasindaki farklar olan kalinti terimlerinin bagimsiz,

varyansit sabit (homosedastik) ve normal dagilmis
olmalar1 gerekmektedir (Bayazit ve Onéz, 2008).
Alternatif tek ve ¢ok degiskenli regresyon modelleri
arasindan en iyi regresyon modelinin belirlenmesinde
cesitli kriterler kullanilmaktadir. Bu kriterlerden en
onemli iki tanesi regresyon modelinin agikladigi
varyans oranini ifade eden R* determinasyon katsayisi
ve RMSE (root mean square error- hata karelerinin
ortalamasinin karekokii)’dir.

SSE _
Rzzl-g SSE:Z:;l eiz ve SSY:Z:;l(yi - y)Z 2)
1 ~
RMSE= \/;Z?zl(yi - 3)?
3)

Burada regresyon modeliyle tahmin edilen degerleri,
e ise hata (kalint1) terimleridir. Bu iki katsayidan
(kriterlerden) R? si en biiyiik (0 ile 1 arasinda) ve
RMSE’si en kiigiik olan model en iyi model olarak
degerlendirilir.

Debi Siireklilik Cizgileri

Debi siireklilik ¢izgisi gozlenmis verilere gore
akarsuda belli bir debinin asildig1 zaman yiizdesini
gosterir. Akarsuyun diisilk akim karakteristiklerini iyi
ifade eden bu ¢izgi genellikle diisey eksende debi, yatay
eksende agilma ylizdesi olacak sekilde c¢izilir. Debi
stireklilik ¢izgisi istatistiki acidan yeterli uzunluga sahip
(minimum 25-30 yil) giinliik akim verileri kullanarak
cizilmelidir. Verilerin sayisi ¢ok oldugundan veriler
uygun sayida sinif aralifina ayrilarak her bir aralik icin
gozlenen debilerin frekanslar1 hesaplanir. Bu frekanslar
en biiyiik debiden baglayarak toplanip asilma yiizdeleri
elde edilir. Bu yiizdeleri simif araliklarinin alt sinirina
kars1 gelecek sekilde noktalayarak siireklilik cizgisi
cizilir. Giinliik akimlar yerine aylik akimlar kullanilirsa
aylarmn icinde debinin degisimi goz Oniine alinmamus
olur, bu biiylik havzalarda onemli bir fark yaratmaz.
Debi siireklilik ¢izgisinden %50 agilma yiizdesine karsi
okunan debi yilin bir giiniinde agilma olasilig1 %50 olan
debi degil, yilin %50’sinde asilmasi beklenen debidir.
Debi siireklilik ¢izgisi belirlendikten sonra bu ¢izgiden
zamanin belli bir yiizdesinde akarsuda mevcut olan
debi okunabilir. Bu bilgiler biriktirmesiz hidroelektrik
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tesislerinde, su alma yapilarinda, su kalitesi ile ilgili
caligmalarda proje debisinin se¢ilmesinde kullanilir.
Cesitli akarsularin debi siireklilik ¢izgilerini birbirleriyle
karsilagtirarak bolgesel analizde kullanabilmek igin
debiler birim havza alanindan gelen 6zgiil debi olarak
(m? s km? cinsinden) ifade edilir ya da debiler yillik
ortalama (veya medyan) debiye boliinerek boyutsuz
hale getirilir (Bayazit ve Onoz, 2008).

CALISMA ALANI

Calisma alan1 olan Firat nehri baslangicint Dogu
Anadolu Bolgesi'ndeki Murat ve Karasu nehirlerinden
alarak once batiya sonra giineye dogru akip iilke
siirlarinl  terk ederek Basra Korfezi’'nden denize
dokiiliir. Havza 127 304 km?'lik yiizolgtimii, 1009.87
m ortalama yiiksekligi ile Tiirkiye’nin en biiyiikk su
havzasidir. Firat Havzasi’na diisen ortalama yagis
540,1 mm yil"! ve ortalama yillik akig ise 31.61 km?
olup, tilkemizin ortalama yillik akis miktar1 yoniinden
en biiyiik havzasidir (Turan, 2005). Havzada 19 adet
biiylik baraj bulunmaktadir. Bu barajlar icerisinde
topladigr su hacmi yoniinden Atatiirk Baraji, gévde
yiiksekligi yoniinden ise Keban ve Karakaya Barajlar
dikkat cekmektedir. Firat havzasi kendi icerisinde Asagi
Firat, Orta Firat ve Yukar Firat olarak iice ayrilmigtir.
Calismada havza iizerinde isletmesi Devlet Su Isleri’ne
(DSI) ait olan ve havzanin Yukar: ve Orta kisimlarinda
bulunan 13 adet AGI ele alinmistir. Bu AGI’lerin
havzadaki konumlar1 Sekil 2°de sunulmustur.

87



Fatih TOSUNOGLU ve Ark.

[LLETCREF]

kA
el

s | oesinl

I1'l’. =

W s gl

i
— LA L
T
Hy
-
W
ns T n“-
‘o ‘ b
Y TER— i
Svta Foral |-

Sekil 2. Firat Havzasi’'nin Yukari ve Orta boliimleri ve ¢alismada kullamlan AGI’ler

BULGULAR VE TARTISMA

Caligma kapsaminda kullanilan istasyonlarin geneli
hakkindaki bilgiler Cizelge 1°de sunulmugtur. Cizelge
1’den goriildiigii iizere Yukar1 Firat Havzasindaki 2151,
2119 ve 2149 nolu AGI’lerin verilerinde, Orta Firat
Havzasinda bulunan 2122,2158 ve 2174 nolu AGI’lerin
verilerinde eksik yillar bulunmaktadir. Bu eksik verilerin
tahmini i¢cin 6ncelikle boyutsuz Debi Siireklilik Cizgileri
(DSC) kullanilmistir. Bayazit ve Ondz (2007) tarafindan
cesitli akarsularin debi siireklilik ¢izgilerini birbiriyle

Cizelge 1. Akim Gozlem Istasyonlarma Ait Ozet Bilgi

karsilagtirmak icin debilerin boyutsuzlagtirilmasinin
uygun olacagi ifade edilmektedir. Bu calismada,
debilerden
ortalamanin ¢ikarilarak standart sapmaya boliinmesi

debilerin  boyutsuzlastirilmasi  iglemi
suretiyle yapilmistir. Ayrica veriler tahmin edilmeden
once ve sonra ilgili AGI verilerinin homojenlik
kontrolleri Pettitt, Buishand testleri ve Cift Toplam
Egrisi yontemleri kullanilarak yapilmistir (testler igin
detayli bilgi Sahin ve Cigizoglu, 2010; Tosunoglu,
2014 caligmalarinda mevcuttur).

AGiNo. | YagsAlam(km?) |  Yaklasik Kot (m) Gézlem Siiresi
Yukar1 Firat Havzasi
2154 2886 1675 1969-2010
2151 8185.6 1355 1964-2013 (1970, 2012 eksik)
2119 10356 1123 1961-2013 (1988-1994 eksik)
2156 15562 865 1969-2011
2149 1669 900 1963-2011 (1989-1990, 1999-2000 eksik)
2133 3284.8 875 1968-2009
2166 5385.8 845 1970-2011
Orta Firat Havzasi
2122 5882.4 1552 1969-2011 (1974 eksik)
2177 29953 1452 1986-2014
2158 1577.6 1310 1969-2014 (1993 eksik)
2174 17435.1 1285 1983-2011 (19891995 eksik)
2164 2232 990 1969-2011
2102 25515.6 852 1968-2011
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Yukari Firat Havzasindaki AGI’lerin Eksik
Akimmlarimmin Tahmini

Sekil 3.4 ve 5’de Yukar1 Firat Havzasinda bulunan

ve eksik verisi olan 2151, 2119 ve 2149 nolu AGI’lerin
civardaki diger AGI’lerin DSC’leri ile karsilagtirmalart
verilmigtir.
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Sekil 3. 2119 Nolu akim gozlem istasyonu ile diger akim gozlem istasyonlarinin boyutsuz debi siireklilik ¢izgilerinin karsilagtirtimasi
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Sekil 4. 2151 Nolu akim gozlem istasyonu ile diger akim gozlem istasyonlarinin boyutsuz debi siireklilik ¢izgilerinin kargilastirilmasi
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Sekil 5. 2149 Nolu akim gozlem istasyonu ile diger akim gozlem istasyonlarinin boyutsuz debi siireklilik ¢izgilerinin karsilagtirilmast

Sekil 3,4 ve 5 incelendiginde, sirasiyla 2119
nolu AGI’nin DSC’si ile 2151 nolu AGi’nin
DSC’nin ve 2149 nolu AGI’nin DSC’si ile 2133
nolu AGI'nin DSC’nin hemen hemen iist iiste
cakistig1 goriilmektedir. Bu nedenle, 2119 nolu
AGI’deki eksik akim verileri 2151 nolu AGI’nin
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DSC’si, benzer sekilde 2151 nolu AGI’deki eksik
akim verileri 2119 nolu AGI’nin DSC’si ve 2149
nolu AGIi’deki eksik akim verileri 2133 nolu
AGI’'nin DSC’si kullanilarak tahmin edilmistir.
Sekil 6°da, kullanilan DSC yontemi ile eksik akim
verilerinin nasil tahmin edildigi gosterilmistir.
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Sekil 6. Debi Siireklilik Cizgisi ile eksik akim verisi tahmini

Ornegin 2151 nolu AGI de 6lgiim yapilmadig
bir giinde 2119 nolu AGI de debi 100 m* s olsun.
2119 nolu AGI’nin DSC’sine bakildiginda bu debinin
zamanin %12 sinde mevcut oldugu goriilmektedir.
Buradan hareketle 2151 nolu AGI’nin eksik olan
debisi, yani DSC sinden zamanin %12 sinde mevcut
olan debi 75 m® s olarak okunur. Eksik olan biitiin
veriler MATLAB programi altinda bir bilgisayar
kodu yardimi ile yukarida anlatildigi sekilde tahmin
edilmigtir.  Eksik
sonraki istatistikler oncekilerle birlikte Cizelge 2°de
goriilmektedir. Debi Siireklilik Cizgisi yontemine ek
olarak Regresyon modelleri kullanarak eksik akim
verileri tahmin edilmistir. Bilindigi lizere, Regresyon
modellerinin uygulanmasinda en Onemli sartlardan
birisi verilerin normal dagilima uygun olmasi ve
verilerde icsel bagimliligin olmamasidir. Bu nedenle,
eldeki akim veri serilerinin carpikliklarinin fazla
olmasi ve mevsimsellik 6zelligi tasimalarindan dolay1
modelleme islemlerine gegmeden Once ilk olarak her
bir verinin logaritmasi1 alinmig daha sonra da serilerin
periyodikligi giderilip stasyoner hale getirilerek
standart normal seriler elde edilmistir. Daha sonra,
normal dagilima sahip standart veriler elde edilerek
eksik verisi olan istasyonlarin giinliik verilerinin
tahmini islemine gecilmistir. Herhangi bir istasyona
ait giinliik verilerin tahmininde eksik veriye sahip
istasyona yakin ve arasindaki korelasyonu yiiksek

akim verilerinin tahmininden
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olan istasyonlar kullanilmigtir. Her bir istasyon icin
kurulan alternatif tekli ve ¢oklu regresyon modelleri
arasindan R? degeri en biiyilk ve RMSE degeri en
kiiciik olan model en uygun regresyon modeli olarak
secilmigtir. Ayrica en uygun regresyon modelinin
kontrolii agsamasinda hata terimlerinin i¢sel bagimlilik
(otokorelasyon) ve normal dagilim kontrolleri de
yapiImistir. Kurulan en iyi Regresyon modelinin hata
terimlerinin i¢sel bagimlig1 olmayan normal dagilim
gosteren rastgele sayilar oldugu sonucuna varilmisgtir.
Son olarak, Debi Siireklilik Cizgisi ve Regresyon
modeli (REQG) ile yapilan tahminlerin karsilastirilmasi
yapilmis ve sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge
2 incelendiginde, hem DSC hem de Regresyon
yontemi ile eksik akim verilerinin tahmini i¢in kurulan
modellerin R? sonuglarinin oldukga yiiksek olmasi her
iki modelinde bu amag i¢in basart ile kullanilabilecegini
gostermektedir. Buna ek olarak, kurulan modellerin
performanslari AGI’lere ait eksik akim verilerinin
tahmininden sonra temel istatistiklerinin korunup
korunmadig1 kontrolii ile gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore kurulan modeller ile eksik akim
verilerinin tahmininden sonra temel istatistiklerin
korundugu goriilmektedir. Fakat tahmin edilen
debileri detayl bir sekilde inceledigimizde, debideki
degisimlerin 2151 ve 2119 nolu istasyonlar icin
Regresyon yontemi ile 2149 nolu istasyon icin ise DSC
yontemi ile daha iyi tahmin edildigi gortilmiigtiir.
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Cizelge 2. Yukar1 Firat Havzasi eksik akim verilerinin DSC ve Regresyon ile tahmininden sonraki ve onceki istatistikler

2151 2119 2149
DSC 59.59 81.55 52.94
Ortalama (m® sn™) REG 59.63 81.97 52.62
Onceki 60.13 82.41 53.89
DSC 76.67 90.15 46.61
Standart Sapma
REG 76.69 90.21 46.48
(m? sn') -
Onceki 77.51 90.58 47.64
DSC 3.012 2912 2.249
Carpiklik Katsayisi REG 3.008 2918 2.285
Onceki 2.998 2.939 2.220
DSC 0.974 0.972
RZ
REG 0.975 0.977
DSC 12.556 7.859
RMSE
REG 12.179 7.028
Model Girdisi 2119 2151 2133

Orta Firat Havzasindaki AGI’lerin Eksik
Akimlarinin Tahmini

Sekil 8 ve Sekil 9°da Orta Firat Havzasinda
bulunan ve eksik verisi olan 2122 ve 2158 nolu
AGI’lerin civardaki diger AGI’lerin DSC’leri
ile karsilagtirmalar1 verilmigtir. Sekil 8 ve 9
incelendiginde, sirasiyla 2122 nolu AGI’nin
DSC’si ile 2158 nolu AGi’nin DSC’nin hemen
hemen iist iiste cakistig1 goriilmektedir. Bu da
2122 nolu AGi’deki eksik akim verilerinin 2158
nolu AGI’nin DSC’si ile benzer sekilde 2158 nolu
AGI’deki eksik akim verilerinin 2122 nolu AGI’nin
DSC’si ile tahmin edilebilecegini gostermektedir.
Yine bir onceki béliimde oldugu gibi tahminlerin
glivenirliligini artirmak i¢in Regresyon modelleri
de kurulmus olup elde edilen sonug¢lar Cizelge 3°te

Ozetlenmistir.

Cizelge’3 teki sonuglara gore her iki yontem
de yiiksek R? ’ye sahip oldukg¢a basarili sonuglar
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vermiglerdir. Kurulan modellerin performanslari
bolimde oldugu gibi AGI’lerin
eksik akim verilerinin tahmininden sonra temel

bir Onceki

istatistiklerinin korunup korunmadig: kontrolii ile
gerceklestirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore kurulan modeller

ile eksik
temel istatistiklerin korundugu goriilmektedir. Bu

akim verilerinin tahmininden sonra
istatistiksel analizler sonucunda hem R* degeri daha
yiiksek olmasi hem de tahminden sonraki istatistik
degerleri tahminden 6nceki degerlere daha yakin
sonu¢ vermesinden dolayr Regresyon yontemi ile
yapilan tahminlerin daha dogru olacagi sonucuna
vartlmigtir. Bu istasyonlara ek olarak, Orta Firat
Havzasinda bulunan 2174 nolu istasyonun eksik
verilerinin tahmin edilmesine yonelik bir ¢aligma
yapilmamig ve caligma disinda tutulmustur. Bunun
sebebi, gozlem siiresinin istatistiksel agidan yeterli
olmamasi ve eksik olan yil sayisinin ¢ok fazla (ard
arda 7 y1l) olmasidir.
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Sekil 8.2122 Nolu akim gozlem istasyonu ile diger akim gozlem istasyonlarinin boyutsuz debi siireklilik ¢izgilerinin
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Sekil 9.2158 Nolu akim gozlem istasyonu ile diger akim gozlem istasyonlarinin boyutsuz debi siireklilik ¢izgilerinin
karsilagtirilmasi

Cizelge 3. Orta Firat Havzasi eksik akim verilerinin DSC ve Regresyon ile tahmininden sonraki ve onceki istatistikler

2158 2122
DSC 18.41 48.72
Ortalama (m® sn™) REG 18.34 48.74
Onceki 18.31 48.89
DSC 28.24 74.21
Standart Sapma
REG 28.11 74.31
(m? sn) " ;
Onceki 28.13 74.48
DSC 3.076 2.983
Carpiklik Katsayis1 REG 3.071 2.987
Onceki 3.094 2.989
DSC 0.822
R2
REG 0.845
DSC 30.757
RMSE
REG 28.596
Model Girdisi 2122 2158

Kurulan DSC ve REG modellerinin giivenirliliginin test edilmesi i¢in her bir istasyona ait verilerin %70’lik
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kismi modelin egitilmesinde ve %30’luk kismi da
modelin test edilmesinde kullanilmistir. Her bir DSC
ve REG modeli icin model egitilme (model training)
ve test edilme (model testing) kisimlarina ait R*’ler
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore hesaplanan
R*»’degerleri
ornek olarak 2151 ile 2119 istasyonlar1 verilerine ait

oldukca yiiksek degerlerdir. Buna

kurulan REG modelinin egitilme ve test kisimlarina
ait sonuclar Sekil 10°da verilmigtir. Bu noktada sunu
vurgulamak gerekir ki REG modelleri (egitme ve test)
ozellikle ekstrem akim degerlerinin tahmininde gdzlem
degerlerinin altinda sonug¢ vermektedir.

REG modeli (egitilme)

1500
g R? = 0,9695
= 1000 e
’gJD .-"’"-M Y
° I
£ 500
S
L
k0 ®
0 500 1000
Gozlem degerleri
200 REG modeli (test)
R? = 0,977§ veo”
600 °

Tahmin degerleri
S
o

0 200

400
Gozlem degerleri

600 800

Sekil 10. 2119 nolu istasyonuna ait REG modeli grafikleri (girdi istasyon: 2151)

SONUC

Bu calismada, Yukar1 Firat Havzasi’nda
bulunan 2151, 2119 ve 2149 nolu AGI’lerde ve
Orta Firat Havzasi’nda bulunan 2122 ve 2158 nolu
AGI’lerdeki eksik giinliik akim verileri literatiirde
glivenirliligi ispatlanmig Regresyon Modelleri
(REG) ile Debi Siireklilik Cizgisi (DSC) yontemleri
kullanilarak tahmin edilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda her
iki yonteminde Firat Havzasi’ndaki eksik akimlarin
tahmininde olduk¢a bagarili

sonuglar verdigi
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gOzlenmesine ragmen, Regresyon Modeli ile
yapilan tahminlerin tarihi serinin temel istatistiki
ozelliklerini (ortalama, standart sapma, carpiklik
katsayis1

vb.) c¢ogunlukla daha iyi korudugu

sonucuna varilmigtir.

Sonug¢ olarak, Firat Havzasi icin s6z konusu
istasyonlardaki eksik akim verileri basarili bir
sekilde tahmin edilerek bolgedeki su yapilarinin
planlanma, tasarim ve isletimi icin istatistiksel
olarak yeterli uzunlugu sahip eksiksiz veri setleri

olugturulmusgtur (Sekil 11).
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Sekil 11. 2151 Nolu Akim Gozlem Istasyonuna Ait Tahmin Edilmis Veriler

TESEKKUR
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