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AKARSU DEBI OLCUMLERINDE EKSIK VERILERIN TAMAMLANMASI:
ZAP SUYU HAVZASI ORNEGI

0z

Su kaynaklarinin havza bazindaki ihtiyaglara gore planlanmasi igin havza su potansiyelinin ¢ok iyi
analiz edilmesi gerekmektedir. Bu analizlerin dogru ve glivenilir olmasi i¢in de havzaya ait meteorolojik
ve akim gozlem verilerinin eksiksiz olmasi ve uzun yillara dayanmasi gerekmektedir. Ozellikle akim
gozlem verilerinin eksik olmasi, su yapilarinin planlanmasinda ciddi risklerin olusmasina neden
olmaktadir. Bu makalede, Akim Go6zlem Istasyonlarindaki (AGI) eksik verilerin tamamlanmasi icin
korelasyona bagli regresyon analizi ve Drenaj Alan Orani metodu kullanilmistir. Calisma alani olarak
Zap Suyu havzasl secilmistir

Calisma sonucunda, eksik verilerin tamamlanmasi i¢in istasyonlar arasindaki korelasyonlardan yola
cikilarak olusturulan dogrusal veya dogrusal olmayan regresyon denklemlerinin kullaniimasi ile orijinal
veri (data) setlerinin istatistiksel agidan yapisi bozulmadan eksik verilerin tamamlanabilmesi mimkin
olmustur. Ayni durum Drenaj Alan-Orani metodu igin de gecerlidir. Fakat eksik verilerin
tamamlanabilmesinde dikkat edilecek en énemli hususlardan birisi de eksik veri boyutudur. Ozellikle
fazla miktarda eksik verinin bulunmasi durumunda her iki yontemde de orijinal verilerden sapmalar
g6zlemlenebilmektedir. Bu nedenle sadece bir metoda bagli kalmaksizin, farkli metotlar ile eksik
verilerin tamamlanmasi ve birbirleri ile kiyaslanarak en uygun metodun sonuclarinin kullaniimasi,
blyiik 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimler: Eksik akim verisi tamamlama, Alan orani 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 calismalarda, sicaklik,
yagis, buharlasma, kar ve akim verileri gibi
meteorolojik ve hidrolojik verilere ihtiyac vardir.
Bu verilerin eksiksiz ve kesintisiz olmasi ¢ok
onemlidir. Fakat pek ¢cok havza bazli ¢alismada,
farkll kurum/kuruluslardan alinan meteorolojik
(agis, sicaklik, buharlasma, kar, ..vb.) veriler
(datalar) ve Hidrolojik (akim gbzlem veya akim
Olctim verileri) degerler temin edilirken, gecmis
tarihlere (yillara) ait verilerde cesitli nedenlerle
eksik veriler olmaktadir. Bu veri eksikligi cesitli
sebeplerle ortaya c¢ikabilmektedir (iklimsel
zorluklar, ulasim zorluklari, 6lcim cihazindaki
sorunlar vb. sebeplerle). Elverisli olmayan iklim
kosullari veya cesitli nedenlerden dolayl akim
verilerinde bosluklarin olusmasi, su
kaynaklarinin etkin bir sekilde planlanmasi,
projelendirilmesi  ve isletiminin saglanmasi
acisindan  6nemli problemler yaratmaktadir
(Dursun ve Karabatak, 2008, Hipel ve McLeod,
1994). Literatlr incelendiginde, genel olarak,
akim verilerinde %5-10 oranlarinda, hatta bazi
durumlarda %25’e varan oranlarda eksik veriler
ile karsilagiimaktadir (Elshorbagy ve ark. 2000;
Panu ve ark. 2000, Usul, 2005). Ozellikle
Ulkemizdeki hidrolojik verilerde, yukarida
sayilan nedenlerden dolayi, 6nemli miktarda veri
eksiklikleri vardir (Usul, 2005).

Hidrolojideki  eksik  veriler,  06zellikle
hidrolojik modelleme ve su kaynaklar
yonetimine yonelik proje calismalarinda 6nemli
sorunlara yol agmaktadir. Eksik verilerin
tamamlanmasi icin cesitli metotlar
kullanilmaktadir.  Bu  metotlarin  basinda,
interpolasyon, regresyon analizi, zaman serisi
analizi, yapay sinir aglari, ve hidrolojik modeller
gibi cesitli metotlar kullaniimaktadir (Anonim
1987, Dastorani M.T, ve ark. 2009, Elshorbagy
ve ark. 2000, Gumis 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  olasili§i
(posterior probabilities) kullanilarak eksik veriler
tamamlanmaya calisiimaktadir (Anonim, 2009,
Bal ve Ozdamar, 2004). Ayrica, gesitli ampirik
denklemler (M. Turc, Langbein ve Coutagne
yontemleri  gibi) ile de benzer havza
karakteristiklerine sahip akim gozlem verileri ve
meteorolojik verilerden eksik veriler
tamamlanmaktadir (Glndogdu ve ark. 2001,
Vanli 1990). Fakat M. Turc yontemi gibi ampirik
yaklasimlarin kullaniimasi pratik olmasinin yani
sira, yontemde kullanilan parametrelerin eksik
akim verisi iceren bdlgeye uyarlanmasinda
O6nemli sapmalar yasandigi ve buna bagli olarak
akim verilerinin dogru olarak belirlenemedigi
literatiirde belirtilmistir (Kusvuran 2006, Ozer,
1990, Tirkyilmaz, 1996, Vanli, 1990). Bu
metotlara ilaveten, bir havzadaki meveut Akarsu
Gozlem istasyonu (AGI) verileri kullanilarak,
havzadaki akarsuyun baska bir noktasindaki debi
degerlerinin tahmin edilmesi icin, alan orani
metodu da yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
Akim go6zlem verilerinde eksik verilerin
tamamlanmasinda ¢ok farkli yontemler kullanilsa
bile, veriler arasindaki korelasyon da g6z éniinde
bulundurulmalidir (Burgess ve Webster, 1980).
Bdylece gozlemi olmayan bir istasyon icin bir
istasyon yerine birden ¢ok istasyon arasinda
karsilastirma yapma olanag@i 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. Clnki bblgede yillarca
devam eden olaylar nedeni ile akim verileri cogu
zaman 6l¢lilememis ve eksik kalmistir. Bu eksik
verilerin dogru bir sekilde tamamlanmasi ve
su yapilarinin projelendirilmesinde kullaniimasi
cok 6nemli hale gelmistir. Bu amagla, Bilimsel
Arastirma Projeleri kapsaminda, Zap suyu
havzasi incelenmistir. Zap suyu ve yan kollari
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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yapiimayan gunler belirlenerek, istasyonlarin
birbirleri ile aralarindaki akim iliskisi, iki farkli
metot uygulanarak arastiriimistir. 1) Regresyon
analizi ve 2) Alan-orani metodu kullanilarak,
AG/’ler arasindaki akim iliskisinin matematiksel
bagintilari  bulunmustur. Bu  matematiksel
bagintilar - kullanilarak, 6lgim  yapilamayan
yillara ait eksik akim verileri, her bir AGI igin
ayri ayri hesaplanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada, Dogu Anadolu Bodlgesinde
bulunan Dicle havzanin bir alt havzasi olan Zap
suyu havzasina ait akim verileri incelenmistir.
1968-2006 yillarina ait (38 yil) gunlik debi
degerleri EIE’den ve DSi’den temin edilmistir.
Ancak, Havzadaki DSi ve EIE tarafindan
isletilen bazi AGI’lere ait gunlik akim
verilerinde cesitli nedenlerden dolayr ol¢cumi
yaptlamamis eksik verilerin oldugu
belirlenmistir. DSI ve EIE’den alinan ham
verilerin  mevcut durumu ile ilgili ayrintil
incelemeler yapiimistir. Bu amacla, Microsoft
Excel uygulamasi araciligi ile gbzlem 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  hesaplanmistir.  Ayrica,
istasyonlar ~ arasindaki ~ akim iliskisinin
incelenmesi igin regresyon analizleri ve Alan-
orani metodu uygulanmistir. Bu istatistiksel
degerlendirmeler ve istasyonlar arasindaki
matematiksel iliskileri aciklayan korelasyon
katsayilarinin  belirlenmesinde  S-Plus 6.2
istatistik programi  kullanilmistir.  Calisma
kapsaminda uygulanan yontemler ve kullanilan
materyallere iliskin ayrintili bilgiler asagida
aciklanmistir.

2.1. Arastirma Alanindaki Eksik Akim
Verilerinin Tamamlanmasi

Arastirma alani Zap Suyu Havzasidir (Sekil
1). Arastirma Alani kapsaminda kullanilan AGI
konumlari, yine Sekil 1’de  verilmistir.
Arastirmada, Zap Suyu Havzasindaki akim
verilerini élcen, DSI ve EiE'ye ait AGI verileri
kullanilmistir. Zap Suyu Havzasi’nda igletilen
AGI’lerin 7 adedi EIE ve 7 adedi DSi’ye aittir.
Istasyonlarin  havzadaki konumu, koordinati,
yagis alani ve hangi yillara ait verilerin allndlgl
gibi bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 1. DSI ve EIE tarafindan Zap Suyu ana kolu ve yan kollari tizerinde bulunan AGI ag
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Cizelge 1. Zap Suyu Havzasinda bulunan ve Arastirma kapsaminda kullanilan AGI’ler

EIE istasyonlari
Istasyon No | Istasyon Adi Koordinat Yagis Alani, | Mevcut glnlik Veri
km? Durumu

2620 Zap Suyu-Uziimci 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 Cayi-Konak 44°04'14"D 1136,0 1989, 1993-1994,
37°40'56" K 2004-2006

2627 Zap Suyu-Narh 43°34'28"D 6771,9 1979-1989, 2004-
37°16'41" K 2006

2630 Zap Suyu-Teknisyenler 43°59'18"D 41615 1986-1989, 1991-
37°41'55" K 2006

2636 Semdinli Cayi-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 istasyonlari

2630 Zap Suyu-Caldiran Koprisi | 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 Képrisu 43°46' D 4810 1984
37°34' K

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

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

2643 Yiksekova  Cayi-Konakli | 44°04' D 116,20 1978-1983, 1983-

Kdprisi 37°41' K 1986, 1999

2656 Buyl Cayi-Dilimlikdy 44°25'D 129,70 1981-1986,

37°37 K

Sekil 2'de, 1968-2006 yillarina ait temin edilen glinlik akim 6lgtim verilerinin zamana baglh durumu
verilmistir. AGI verileri incelendiginde, DSI ve EIE’den temin edilen ginlik akim verilerinde énemli
eksiklikler oldugu gorilmektedir (her bir yila ait ginluk akim verileri).

Zaman

1968 1971 1973 1976 1979 1982 1984 1987 1990 1993 1895 1998 2001 2004 2006 2009 2013

dsi-2656
dsi-2643
dsi-2637
dsi-2636
dsi-2634
dsi-2631
dsi-2630
eie-2639
eie-2636
eie-2630
eig-2627
eig-2622
eig-2621
eig-2620
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Sekil 2. Temin edilen gtnluk akim 6l¢tim sonuglarinin zamana gore durumu
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Sekil 2’de goruldiagu gibi, istasyonlardaki
akim  gozlem verileri  belirli  tarihlerde
bulunmamaktadir. Bu istasyonlar arasinda
matematiksel iliski olup-olmadidi incelenerek,
birbiri ile uyumlu olabilecek ve eksik verilerin
tamamlanmasinda kullanilacak istasyon gruplari
belirlenmistir. Bu gruplarin belirlenebilmesi ve
istasyonlar arasindaki matematiksel iliskilerin
incelenebilmesi icin Microsoft Excel 2010
programindaki ~ veri  analizi  modilinden
yararlanilmistir. 1ki ya da daha cok degisken
arasindaki bir iliski olup olmadigini ve iliski
varsa bu iliskinin yoni ve gucund belirlemek
amaciyla  regresyon-korelasyon  analizleri
yapiimaktadir. Korelasyon sonucu bulunan
korelasyon katsayisinin 1 degerine yakin olmasi,
yapilan analizin saghkl oldugu ve istasyon
arasindaki hidrolojik iliskinin oldukca kuvvetli

Burada; ryy, X ve y olarak adlandirilan 2 akim
6lclim istasyonuna ait korelasyon katsayisini, X;
ve yi degerleri incelenen AGlI’lere ait ayni
donemde 6lculmus 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 katsayisi degerleri
incelendiginde, iki istasyon arasindaki yuksek
iliski (korelasyon katsayisinin mutlak degeri
biyik olanlar, |r| ) koyu renkle gdsterilmistir.
Ayrica, ayni akarsu kolu Uzerinde veya onu
besleyen yan kollar tizerinde olan istasyonlar da
kirmizi renk ile (italik) gosterilmistir. Korelasyon
matrisine yonelik hesaplamalarda, iki AGI
arasindaki ayni tarihlere ait akim verileri
bulunmayan go6zlem istasyonlarina iliskin

oldugunun  bir  gostergesidir.  Korelasyon korelasyon hesaplamalari yapilamamis ve tire
katsayisinin  hesaplanmasi  igin  asagidaki (;izgi ile gosterilmistir. Denklem 1°de belirtildigi
denklemden faydalaniimaktadir. uzere korelasyon hesabinin yapilabilmesi igin
incelenen AGI ikilisinin ayni tarihte 6lglm
T (=X i—Y) verisine sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
T = P —— — (1) korelasyon matrisinde bazi kisimlar bos kalmistir
-sz(xf‘x) Li=1 V=Y) (dsi-2630:eie-2622  veya  dsi-2630:eie-2630
AG/I’lerin kesisim noktalari gibi).
Cizelge 2. Akim 6lguim istasyonlari 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 0675  1.000
eie-2627 0.976 0873 0.885 1.000
cie2630 0978 0870 0937 0963 1.000
eie-2636 0.899 0782 0846 0922 0905 1.000
eie-2639 0.955 0783 0905 0976 0.946 1.000
dsi-2630 0.666  0.699 - 0640 - 1.000
dsi-2631 0.122  0.084 - 0160 - 0344  1.000
dsi-2634 0.946  0.919 - 0939 - - - 1.000
dsi-2636 0.930  0.850 - 0913 0974 0611 0153 0952 1.000
dsi-2637 0.931  0.795 - 0922 0937 0638 0110 0695 0902 1.000
dsi-2643 0.829 0538 - 0830 0877 0470 0140 0797 0806 0786 1.000
dsi-2656 0.815 0593 - 0830 0.840 0477 0155 0768 0777 0813 0798 1.000
Istasyonlar arasindaki matematiksel durumlart  ve egilimleri hakkinda bilgi

iliskilerin gorsel acidan irdelenebilmesi amaciyla
korelasyon matris grafigi cizilerek, istasyonlar
arasindaki iliskiler incelenmistir (Sekil 3).
Korelasyon matris grafiginin olusturulmasi igin
S-PLUS 6.2 istatistik programi kullaniimistir. Bu
matris grafigi, istasyonlarin ham AGI verilerinin
(orijinal datalarinin) birbirlerine karsi olan
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vermektedir. Ornegin eie2620 nolu AGI nin diger
13 AGI ile olan matematiksel iliskisi grafiksel
olarak gorilmektedir. Burada, eie2620 ile
eie2639 arasindaki iliskinin genelde lineer
oldugu gorulirken, dsi2636 ile ustel bir iliski
oldugu gorilmektedir.
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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 Ustel korelasyon matrisi (c) eie2620 ve eie2630 arasindaki
lineer korelasyon matrisi

Birbirleri ile  kuvvetli iliskiye sahip
istasyonlar (korelasyonda, r’nin mutlak degeri
blyuk olanlar) belirlendikten sonra, bu
istasyonlar arasindaki iliskilerin matematiksel
olarak ifadesini ortaya koyabilmek (zere
dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon
analizleri gerceklestirilmistir. Korelasyon matris
grafiginden elde edilen verilere gore AGI’lar
arasindaki iliskinin dogrusal mi yoksa dogrusal
olmayan bir yapisi olup olmadidi irdelenmistir.

68

iliskili olup-olmadiginin belirlenebilmesi icin
lineer regresyon uygulanmistir. Ayrica her bir
istasyon icin ussel iliski ve verilerin dogal
logaritmasinin ~ alindi§i dogrusal  olmayan
regresyon analizleri gerceklestirilmistir.
Gerceklestirilen regresyon analizleri sonunda
elde edilen matematiksel iliskilerin hangisinin en
iyi sekilde AGI verilerini temsil ettigini
belirlemek Gzere Belirtme katsayisi (Regresyon
katsayist), r?, degerleri hesaplanmistir. Belirtme
katsayisinin hesaplanmasinda,
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Burada y; gbzlem akim degerlerini, ¥
matematiksel model ile Uretilen akim degerlerini,
y ise Olculen akim verilerinin ortalama
degerlerini ifade etmektedir.

Iki istasyon arasindaki r? degeri en yiiksek
olan matematiksel iliski, calisma kapsaminda
dikkate alinmistir. Elbette ki tim zaman ekseni
boyunca (Sekil 2) hem en uygun matematiksel
iliskiye sahip, hem de ilgili zaman diliminde
akim gozlem verisine sahip AGI bulabilmek
mumkin olmamaktadir. Bu durumda eksik
kalan zaman periyotlari icin, ikinci en iyi
matematiksel iligskiye sahip veri igeren bir
baska AGI verisi kullaniimistir. Ornegin: eie-
2622 nolu AGI’ye ait eksik verilerin
doldurulmasi asagidaki sekilde yapiimistir. eie-
2622 nolu istasyon ile eie-2630 nolu istasyon
akim verileri arasinda en iyi matematiksel
iliskinin oldugu gorulmustur. Bu iki istasyona
ait durum, Kkorelasyon matrisinden de
gorllebilir  (Cizelge 2: eie-2622-eie2630
Korelasyon katsayisi r=0.937). Bu nedenle eie-
2630 nolu istasyonda 1986-1988; 1991; 1992;
1995-2003 yillari arasinda 6l¢ulmus tarihi akim

gozlem verileri, eie-2622 nolu istasyonunda
Olclilmeyen eksik verilerin tamamlanmasi igin,
asagida verilen, denklem (3) kullaniimstir.
Bunun yani sira 1969 yilinda sadece tek bir
istasyonda 6lgtim yapilmis oldugu igin, eie-2621
numaralil istasyonun akim verileri, eie-2622 nolu
istasyonun 1969 yilinin eksik akim verilerini
tretmek icin kullanilmistir (Denklem 4). eie-
2622 nolu istasyonun, 1979-1985 yillan
arasindaki eksik verileri tamamlamak igin farkli
AG/l’lere ait veriler bulunmaktadir. Bunlarin
icerisinde en uygun matematiksel iliskiye sahip
istasyon eie-2627 nolu AGI oldugu icin bu
istasyonun ol¢tim verileri ile ilgili yillara ait eksik
akim verileri tamamlanmistir (Denklem 5). Eie-
2622 nolu istasyonun, 1971-1978 yillan
arasindaki eksik akim verilerinin tamamlanmasi
icin eie-2620 nolu AGI’ye ait akim veriler
kullantimistir (Denklem 6).

Qeiezeze = 0,2349™ Qg{elzgéso
Quiczeze = 0,467 *Qelisgggl

Quieze22 = 0,0542 *Qeliyezzlér);
Quiezeze = 0,10497 Qeli'jgggo

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

istasyonlar Arasi Matematiksel iliski

600 y = 4.0082x0 57
2 =0.9324
500 5 y=16144x+9.7725
2= 08787
400 & 3
% &

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

eie-2630 debi degerleri, m3/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 yillari kapsadigi

belirtilmistir.
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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 =0,8567x%77% 0,875 1969, 1991, 1992, 1994-
2003

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

eie-2630 | eie-2622 | y = 0,2349x117 0,9324 | 1986-1988, 1991, 1992,
1995-2003

eie-2627 | eie-2622 | y = 0,0542x12159 0,9228 | 1979-1985

eie-2620 | eie-2622 | y = 0,1049x12042 0,9071 | 1971-1978

eie-2621 | eie-2627 | y = 6,0823x1102 0,826 1969

eie-2620 | eie-2627 | y =1,8713x0%%8 0,9445 | 1971-1978, 1993, 1995-
2003

eie-2630 | eie-2627 | y = 3,5891x%%4%4 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 =0,5389x1018 0,9583 | 1971-1985

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

eie-2621 | eie-2636 | y = 0,838x%%77 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 = 0,5722x%8% 0,8915 | 1991-1992, 1994

eie-2627 | eie-2639 | y = 0,2361x%804 0,9609 | 1979-1989, 2004-2006

eie-2620 | eie-2639 | y = 0,2267x%%7 0,949 1971-1978, 1993, 1995-
2003

eie-2630 | eie-2639 | y = 0,6837x%747° 0,9465 | 1991-1992, 1994

eie-2621 | eie-2639 | y =1,3196x%8%8 08154 | 1969

eie-2621 | dsi-2630 | y =1,9195x%5742 05115 | 1969, 1971-1976, 1984,
1986-1989, 1993, 2004-
2006

eie-2620 | dsi-2630 | y =0,0571x + 4,4016 04433 | 1995-2003

dsi-2630 | dsi-2631 | y = 0,3059x%%7 0,1666 | 1977-1978, 1985

eie-2620 | dsi-2634 | y =0,1573x141 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 = 1,9245x10422 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 = 0,8385x1062 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 =4,1778x%%7 0,8791 | 1991-1992, 1994

eie-2621 | dsi-2637 | y =5,5364x1118 0,7545 | 1969

eie-2630 | dsi-2643 | y =0,1718x12%22 09177 | 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 = 0,5709x%%2 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 = 0,0081x%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 yillari arasinda Olgulen debi verileri
incelendiginde, bltin AGI’lerde, 1970 ve 1990 su
yillarina  ait  higbir akim 6lgim  verisinin
bulunmadigi ve hicbir 6lcimin yapiimadigi tespit
edilmistir. EIE ve DSl ile yapilan goriismelerde bu
iki yila ait (1970 ve 1990) akim 6l¢imi yapiimadig
bildirilmistir. Bu durumda bitin istasyonlarda, bu
iki yila ait, eksik wverilerin tamamlanmasi icin
istasyonlar arasinda daha ©6nce  kurulan
matematiksel denklemler ile bu tarihlere ait akim
verilerinin  tamamlanmasi  mumkin olmamustir.
Cunkl aralarindaki iliskiyi ortaya koyacak veri
bulunmamaktadir.

Bu nedenle bahsi gecen 1970 ve 1990 su yih
eksik  wverilerini  tamamlamak i¢in, ilgili
istasyonlarin uzun sureli ortalama debi degerleri
kullaniimistir. Uzun streli mevsimsel ortalama debi
degerleri 365 gunlik bir peryotta, her bir gine
karsilik olarak ilgili istasyonun uzun dénem ilgili
giine ait ortalama debi degerleri kullanilarak
olusturulmustur. Ornegdin: 1970 yili 1 Ocak guntne
ait debi degeri, 1968-2006 yillarina ait her bir yilin
1 Ocak giiniine ait debi degerlerinin ortalamasi
alinarak hesaplanmis ve o giniin (1970 yili 1 Ocak
debi degeri olarak) debisi kabul edilmistir. Bu
sekilde uzun dénem ortalama giinlik debi degerleri

kullanilarak, 1970 ve 1990 su yillarina ait glnlik
eksik akim verileri elde edilmistir. Sekil 5°te, eie-
2620 nolu AGI’na ait olculmus orijinal akim
gbzlem verileri ve korelasyona bagli matematiksel
iliskiler ile tamamlanmis eksik akim go6zlem
verileri ve 1970, 1990 su yillari igin uzun sureli
ortalama akim degerleri goriilmektedir.

AGUI’lerdeki orijinal gunlik akim verileri
tamamlandiktan sonra istatistiksel agidan farkh
olup olmadiklarini kontrol etmek amaci ile uzun
dénem (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 acidan karsilastirildiginda,  6nemli
farkhliklarin bulunmadigi belirlenmistir. Bdylece
gerceklestirilen eksik verilerin tahmini ve veri
tamamlama isleminin istatistiksel acidan anlamli
oldugunu ve veri setinin istatistiksel yapisinin
yapilan doldurma islemi ile bozulmadigini
gostermektedir. Sekil 6’da orijinal ve eksik verisi
tamamlanmis akim verilerinin istatistiksel olarak
karsilastiriimis grafigi verilmistir.

EIE-2620 istasyonuna ait Ham ve Doldurulmus Akim Degerleri
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Korelasyon ile Tamamlanmis Venr

Orjinal Veri

Sekil 5. eie-2620 AGI’na ait orijinal akim gzlem degerleri ve tamamlanmis akim degerlerinin zamana
gore degisimi
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Sekil 6. eie-2620 istasyonuna ait orijinal ve tamamlanmis veri setlerinden elde edilen uzun dénem
(1968-2006) aylik ortalamalarin istatistiksel agidan karsilastiriimasi.

Karsilastirmada ayrica, AGIl’de 6lculen
gercek debi degerlerinin ve eksik verilerin
tamamlanmasindan sonra olusturulan akim veri
setine ait debi stireklilik egrileri gizilerek yapilan
tamamlama isleminin AGI’ndaki hidrolojik yapi
karakteristigi Uzerinde bir degisime sebep olup
olmadigi da belirlenmistir. Sekil 7°de, eie-2620

istasyona ait orijinal gbzlem degerleri ve
tamamlanmis  akim  degerleri  kullanilarak
olusturulan debi-streklilik egrileri
gorulmektedir.  Sekilden  gortldigu  Gzere

hidrolojik karakteristik bakimindan 6nemli bir
degisim olusmadigi gorulmektedir.
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Sekil 7. eie-2620 istasyonuna ait gercek akim gdzlem degerleri ile tamamlanmis akim gézlem

degerlerinin debi-streklil

ik egrilerinin karsilastiriimasi.
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Arastirma havzasinda uygulanan bu yontem
ile eksik veri tamamlama konusunda, AGI’ler
arasinda yuksek korelasyon iliskisi bulunan ve
ayni tarihlerde akim go0zlem sayisinin (data
sayisinin) fazla oldugu veri setlerinde, oldukca
basarili sonuclar vermektedir. Fakat veri
sayisinin kisith ve diger AGI’lari ile yeterli
dizeyde Kkorelasyona sahip olmayan akim
verilerinin tamamlanmasinda bazi tutarsizliklar
olusmaktadir. Ozellik debi-sureklilik egrisinin

cizilmesi ile
gorulebilmektedir.

bu uyumsuzluk kolayca
Sekil 8’de, gbzlem sayisi
yetersiz ve diger AGI’lari ile arasindaki
korelasyon degeri dusuk olan  dsi-2630
istasyonuna yonelik yapilan veri tamamlama
islemi sonrasinda olusturulan debi sureklilik
egrisi incelendiginde, yapilan veri tamamlama
isleminin AGI’ndaki hidrolojik akim
karakteristigini belirli oranda etkiledigi agikca
gorulmektedir.
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Sekil 8. dsi-2630 istasyonuna ait orijinal akim gozlem degerleri ile tamamlanmis akim gdzlem
degerlerinin debi-sireklilik egrilerinin karsilastirilmasi.

Eksik verilerin tamamlanmasinda yasanan
bu tir problemlerin éniine gecebilmek igin farkli
metotlarin  uygulanmasi ve karsilastiriimasi
gerekmektedir. Bu amacla, eksik akim verilerin
tamamlanmasinda diger bir metot, Drenaj-Alan
orant metodu kullaniimigtir. Metodun esasl,
havzada bulunan AGI’lere ait akim verileri ve bu
AG/I’lere ait havza alanini baz alan bir metottur.

Bu metodun uygulama detaylari asagidaki

bolimde verilmistir.

2.2. Drenaj-Alan Orani Metodu
Drenaj-alan orani metodu, havza

karakteristikleri benzer olan bir akarsu tzerinde
mevcutta kurulu bulunan bir AGI’den elde edilen
debi 6lgtim verilerinin, AGI’nin membasindaki
veya mansabindaki bir noktaya, bu AGI
verilerinin drenaj alan orani ile orantili bir sekilde
tasinmasini saglar. Bu amagcla oncelikle ayni
akarsu  Uzerinde bulunan iki AGI’den
faydalanarak havza yagis rejimini ifade eden,
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havzaya ait ¢ ve K katsayilari belirlenir. AGI
akim degerlerinin, konum olarak secilen farkl
bir noktaya tasinmasinda, yagis rejimi
degiskenligini iceren Q=K. A® genel formilu
kullanithr. Bu formilde Q (m®s) cinsinden
gunlik akimlari, A km? cinsinden segilen noktaya
kadarki yagis- alanini, ¢ bir Gssi ve K bir
katsayiyi gostermektedir.

Akim Gozlem Istasyonunda (AGI) olgtlen
debi degerleri bellidir. AGI’nin  bulundugu
noktaya kadarki havzanin drenaj alani da bellidir.
Oysa akarsu Uzerinde rastgele secilen bir
noktanin debi degerleri belli degildir. Noktanin
drenaj alani da belli degildir. Oncelikle ilgili
noktanin drenaj alani hesaplanir. Eger AGI’nin
drenaj alani bilinmiyor ise o da harita tizerinden
hesaplanir. Q=K. A®genel formulii kullanilarak,
secilen nokta yerindeki debi degerleri, alan
oranina goére, AGI debi dederleri tasinarak
hesaplanir (Emerson, D.G. ve ark. 2005, Yanik,
B. ve Avcl, . 2005, Asquith, W.H. ve ark. 2006).
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Bu yontem literatiirde cesitli calismalarda
yaygin sekilde kullaniimaktadir. (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 cok calismada kullaniimaktadir.
Metodun uygulanabilirligi iki 6lcim istasyonu
arasindaki hidrolojik benzerlik ile yakindan
iliskilidir. Bu hidrolojik benzerlik, benzer drenaj
alani, egim, iklimsel o6zelliklerdir ve &lglim
yaptlan akim gozlem istasyonu ile oOlcumi
yaptlamayan akim gdzlem istasyonu arasindaki
iliskiyi dogrudan etkilemektedir.

Bu yontem asadidaki denklemler ile
actklanabilir. Akarsu Gzerinde (1 noktasinda)
AGI vardir. Bu AGI'nin Alani, A; ve olculen
debisi, Q’dir. (2 noktasinda), AGI yoktur. 2
noktasina kadarki havza drenaj alani, Az bulunur.
1 noktasindaki (AGI’deki) debiler, 2 noktasina

(mesela baraj noktasina) alan oraninda
tasinacaktir. Buna gore:
Ai f
Ql =k1'(_] 'Qz
& ™
AZ f
Qz :kz (_J 'Q1
A ®)
Burada,
Q1 : 1 noktasindaki akim degeri, m¥/s
Q, : 2 noktasindaki akim degeri, m%/s
A : 1 noktasinin drenaj alani, km?
A : 2 noktasinin drenaj alani, km?
f : Ustel katsay!
K,,k, :Duzeltme katsayilari

Ustel katsayinin  belirlenmesinde  ise
asagidaki denklemler kullanilmaktadir. Burada,
mevcut bir havzadaki ayni veya benzer hidrolojik
Ozelliklere sahip iki AGI akim degerleri ve
drenaj alani degerleri kullanilarak, ayni tarihlerde
6lctlmis her bir 6lcuime karsilik gelecek sekilde
ustel katsayr degeri hesaplanmakta, sonrasinda
bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak iki
6lcim istasyonuna iliskin Ustel katsayr degeri
hesaplanabilmektedir.
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~_ log (Q,i/Q5:)
I log (Al/AZ)
Folg
e (©)
Burada,
n : Ornek sayisi

Drenaj Alan orani metodu ile iki AGI
arasindaki iliskinin incelenmesi durumunda bu
yontemde bazi sapmalarin yasandigi ve tahmin
edilecek akim go6zlem istasyonuna ait akim
degerlerini normalinden daha az veya daha fazla
tahmin edebildigi belirlenmistir. Bu nedenle,
mevcut yontemde kullanilan k,,k, dizeltme
katsayilari kullanilarak bu hata orani minimize
edilmektedir. Bu duzeltme katsayilar asagidaki
formuller kullanilarak her bir 6lciim icin ayri ayri
hesaplanmaktadir.

o=
*[4) o
(3] .

Diizeltme katsayilari, bir arada ele alinarak
tek bir duzeltme Kkatsayisina cevrilerek
kullanilmaktadir. Bu katsay1 simetrik bir yapiya

sahip olup, k,,k, duzeltme katsayilarinin bir

kombinasyonudur ve asa§idaki denklem ile
hesaplanir.

1 n
K :2_212ki+21ki
= (12)
Sonug olarak, drenaj-alan orani metodunda

kullanilan denklem asagidaki genel sekline
getirilir ve uygulamada kullanilir.

(13)
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Denklemde (13’te ) f stel katsayisi, pek

cok calismada sabit deger olarak 1 degerini
alirken, (Hirsch 1979, Emerson D.G. ve ark.,
2005, Asquith, W.H. ve ark. 2006), literatir
incelendiginde 0,6-1,2 arasinda degerler de
alabildigi gorulmektedir (Yanik, B. ve Avcl, I.
2005). Fakat f Katsayisi, farkli havzalar igin

farkli  degerler almaktadir. Yani belirtilen
sinirlarin disinda da deQerler alabilmektedir.
Buradaki esas, havzanin her iki drenaj alani

arasinda kurulacak iliskiyi en iyi sekilde
yansitacak degerin kullaniimasidir. ki 6lgim
istasyonu arasindaki bu lineer iliski, havzalar

arasindaki alan oraninin 1:0,5-1,5 arasinda
oldugunda iyi bir sonu¢ verdigi literatlirde
belirtilmistir (Hortness, J.E. 2006, Mohamoud,
Y.M. 2008). Bazi calismalarda ise alansal oranin
1:31,5’a kadar uygun olabilecegi belirtilmistir
(Asquith, W.H. ve ark. 2006). Kimi calismalarda,
bu metot gunlik bazdaki debi degerleri izerine
uygulanirken (Asquith, W.H. ve ark. 2006), bazi
calismalarda  aylik  ortalamalar  bazinda
degerlendirilerek mevsimsel farkliliklar ele
alinabilmekte (Emerson, D.G. ve ark. 2005), bazi
calismalarda ise yillik toplam debiler kullanilarak
yilhk bazdaki oransal degerler
kullanilabilmektedir (Anonim, 1987).

Calismanin  bu asamasinda, Drenaj-alan
orani metodunda gunlik akim verileri
kullanilmis ve AGI’lere ait eksik akim verilerinin
tamamlanmasi igin uygulanmistir. Metodun
etkinligini incelemek amaci ile ayni akarsu
uzerinde Olglim yapan eie-2620 ve eie-2621
numarali AGI’lere ait 8lciim verileri kullanilarak,
drenaj-alan orani metodu ile dsi-2630 numaral
istasyona ait akim veri seti tUretilmistir. eie-2620
ve eie-2621 numarali AGi’ler ayni akarsu kolu
uzerinde olup benzer hidrolojik 6zelliklere sahip

olmalar 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 hesaplanmistir. Drenaj-Alan Orani
Metodunda iki istasyon arasindaki iligkinin
incelenmesi durumunda, tahmin edilecek AGI ye
ait akim degerlerinin normalinden daha az ve
fazla tahmin edilmesinin 6niine gecilmesi icin
Denklem 10 ve 11 de bahsi gecen Kk,.k,
dizeltme katsayilari hesaplanmis ve Denklem
12'de belirtildigi gibi simetrik bir duzeltme
katsayisi haline getirilmistir. Uygulanan metot
sonrasinda Ustel katsay! ve diizeltme katsayisi
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sirasiyla ®,:=1,6973 ve K=1,0607 seklinde
bulunmustur. Elde edilen katsayilar, dsi-2630
nolu AGI’nin drenaj alani kullanilarak (2070,20
km?) ve eie-2621 numarali AGI akim gozlem
degerleri baz alinarak, yeni bir akim veri seti elde
edilmistir (Denklem 13). Drenaj Alan Orani
metodunda elde edilecek AGI'nin drenaj alanina
yakin buyuklikte bir drenaj alanina sahip
istasyonun verilerinden sentetik akim verilerinin
elde edilmesi daha tutarh sonuclar verdigi
belirtilmektedir. Bu nedenle eie-2621 nolu AGI
nin akim verileri kullantimistir.

Elde edilen bu akim veri setinin, dsi-2630
numarall akim gézlem istasyonunda gézlemlenen
gercek akim karakteristigine benzer dzelliklerde
olup olmadigini belirlemek UGzere, uygulanan
metot sonrasi elde edilen akim veri seti, orijinal
veri seti ve doldurulmus ham veri setleri grafiksel
olarak Karsilastiriimistir. Sekil 9’da, dsi-2630
istasyonuna ait ham (orijinal), doldurulmus ve
drenaj-alan metodu ile olusturulmus akim verileri
gosterilmistir.

Sekil 9’da goruldugi UGzere akim gdzlem
verileri ile drenaj-alan orani metodu ile elde
edilmis akim g6zlem verilerinin oldukca uyumlu
oldugu fakat gercek élgtim 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 taretilmesi igin kullanilan
istasyonlar, drenaj alan degderleri ve metodun
gercek akim verilerine gbre bagil hata oranlari
verilmistir. Bagil hata oraninin hesaplanmasinda
gercek akim degerleri ile tamamlanmis akim
degerleri arasindaki farkin, gercek akim
degerlerine olan orani esas alinmistir. Mevsimsel
olarak incelendiginde 6zellikle akim degerlerinin
yuksek oldugu Nisan-Mayis aylarindaki akim
degerlerinin orijinal akim degerlerine gore
yuksek oldugu goriilmektedir. Drenaj Alan Orani
Metodunun  uygulanmasinda  sadece eie-
2630:eie-2621 istasyon ikilisi kullantimamistir.
Ayni akarsu agl sistemi (zerinde bulunan ve
benzer hidrolojik dzelliklere sahip istasyonlarin
verileri de kullanilarak Drenaj Alan Orani
Metodu ile sentetik olarak dsi-2630 AGI akim
gézlem verileri Uretilmistir. Bu kapsamda bagl
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 gdzlem istasyonuna ait orijinal, korelasyon ile tamamlanmis ve drenaj-alan
orani metodu ile (eie-2630 eie-2621 verileri ile) olusturulmus akim verilerinin zamansal gosterimi.

Cizelge 4. dsi-2630 akim g6zlem verilerinin drenaj-alan orani metoduna goére tiretilmesinde kullanilan
istasyonlar ve gercek degerlere gore bagil hata oranlari

Istasyon Drenaj Alani Verisi incelenen Akim K ) Bagil Hata
No (km?) Istasyonlari ve Drenaj Alanlari (%)
(km?)

dsi-2630 | 2070,2 eie-2620 5016 1,0555 | 12,0433 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 | 11,4187 7,76
eie-2621 2504,4

dsi-2630 istasyonun debi sireklilik egrileri drenaj-alan  metodunun etkin  bir sekilde

incelendiginde, Drenaj-alan metodu yontemi ile kullantlabilmesi icin birbiri ile korelasyonu

bulunan veri setinin debi streklilik egrisi
yapisinda orijinal veri setine gore bir degisim
gozlemlenmektedir (Sekil 10). Orijinal veri seti ile
arasinda olusan fark dogal kosullara, yan kollardan
karisim miktarlarindaki farkhliga bagh olarak
farklilik gosterebilmektedir. Yine de metot, temel
hidrolojik ~ Ozellikleri  etkin  bir  sekilde
yansitamamakla birlikte, calisma esnasinda
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yuksek olan istasyonlarin tercih edilmesi ve
birbirine yakin akim goézlem istasyonlarinin
tercinh edilmesi yontemin daha dogru sonug
vermesini saglamaktadir. Calisma kapsaminda
incelenen dsi-2630 nolu istasyonunun diger
istasyonlar ile olan korelasyonunun distik olmasi
nedeniyle metot yeterli tutarlilikta sonuclar
verememistir.
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Sekil 10. dsi-2630 istasyonuna ait orijinal, korelasyon iligkileri ile tamamlanmis ve drenaj-alan
metoduna gore (eie-2630 eie-2621 verileri ile) olusturulmus akim verilerine ait debi sureklilik egrileri

3. SONUCLAR

Bu makalede, Zap suyu havzasinda bulunan
akim gozlem istasyonlarina (AGI’lere) ait akim
verileri incelenerek, 6l¢lim degeri olmayan aylara
ait (gunliik) eksik veriler, istasyonlar arasi
korelasyon iliskileri ve Drenaj Alan-Orani
Metodu kullanilarak tamamlanmis ve sonuglar
karsilastiriimistir. Akim gézlem istasyonundaki
eksik verilerin tamamlanmasinda, korelasyon ve
drenaj alan orani metotlari, eksik veri sayisinin az
oldugu durumlarda bu iki ydntemin c¢ok iyi
sonuclar verdigi belirlenmistir. Eksik veri
tamamlama isleminden sonra istatistiksel agidan
ham veri ve tamamlanmis veri setleri arasinda
yap! ve hidrolojik karakteristigin bozulmadig
gordlmistar.

Ancak, bir AGI’de, tamamlanmasi gereken
eksik veri sayisi fazla ise, hem korelasyon hem
de drenaj alan orani metodunun uygulanmasinda,
istatistiksel agidan sapmalar oldugu ve hidrolojik
karakteristiklerinde degisimler oldugu
hesaplanmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan
her iki metot icin bu durum s6z konusu olsa dahi
Drenaj Alan Orani metodunun sonuglarinda,
korelasyon ile tamamlanan verilere nazaran daha
fazla hidrolojik karakteristikte  degisimler
gorilmektedir. 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 yapiimasi biytik
O6nem arz etmektedir. Sonug olarak, bir AGI’ye
ait eksik verilerin tamamlanmasinda, kisa sureli
yillar igin glivenilir sonuclar elde edilirken, fazla
olan yillar icin sonuglarin ¢ok iyi analiz edilmesi
gerekmektedir.
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