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ONECIKANLAR
e  Dogu Karadeniz’de bdlgesel bir hidrolojik ¢alisma
e  Belli asilma olasiligina sahip debilerin tahmin edilmesi
e  Havza degiskenleri yardimiyla debi tahmini

Makale Bilgileri OZET

Gelis: 17.02.2016 Su mithendisligi ¢aligmalarinin pek ¢ogunda, ¢caligma yerinde bulunan su miktarinin veya belli bir degerdeki

Kabul: 24.07.2016 debinin bulunma olasihiginin tespiti gerekmektedir. Ancak eldeki debi 6lgiimleri sinirli ve sadece akim
gdzlem istasyonlarinin (AGT) bulundugu yerlerdedir. Her bir AGi’deki debi siireklilik egrileri (DSE) elde

DOLI: edilebilmekte, ancak veri 6l¢limili bulunmayan veya yetersiz olan yerlere ait debi degerlerinin tahmini

10.17341/gazimmfd.322154 gerekmektedir. Bu amagla, belirli agilma olasiligina sahip olan debi degerlerinin bolgesellestirme galismalart

uygulanabilmektedir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de, Dogu Karadeniz Havzasi’ndaki 39 adet AGI’ye ait debi
Anahtar Kelimeler: degerleri, meteoroloji istasyonlarmun, sicaklik ve yagis degerleri temin edilmistir. Drenaj alanlarmin sinirlary
belirlenmistir. Thiessen Metodu kullanilarak AGI’lere ait yillik toplam yagis ve sicaklik degerleri elde
edilmistir. 10 yillik giinliik ortalama debiler kullanilarak, yillik DSE’nin %20, %30, %50 ve %90 asilma
oranlarina sahip olan debi degerlerinin havza 6zellikleriyle iliskileri belirlenmistir. Topografik 6zellikler
olarak drenaj alani, drenaj yogunlugu ve akarsu kollarmin ortalama egimi; iklim 6zellikleri olarak ise,
ortalama yillik toplam yagis yiiksekligi ile yillik ortalama sicaklik degerleri kullanilmistir. Sonug olarak,
bazi havza dzellikleri ile veri 6l¢limii bulunmayan alanlarda %20, %30, %50 ve %90 asilma oranlarina sahip
olan debilerin tahmini yapilmig ve sonuglar irdelenmistir.

Giinliik ortalama akim
tahmini,
regresyon analizi

Regionalisation of discharges having certain exceedance probabilities and Eastern Black
Sea Basin sample

HIGHLIGHTS
e A regional hydrolojic study at eastern black sea basin
e  Estimation of discharges having certain exceedance probabilities
e  Discharge estimation with basin characteristics

Article Info ABSTRACT

Received: 17.02.2016 In many of water engineering studies, it is necessary to determine the amount of water or the probability of

Accepted: 24.07.2016 discharge at a certain value. However, current discharge measurements are limited and located in discharge
gauging stations (DGS). Flow duration curves (FDC) belonging to each DGS can be obtained, but it is

DOLI: necessary to estimate discharge values of the areas having no or insufficient discharge data. For this purpose,

10.17341/gazimmfd.322154 studies based on the regionalization of discharge values can be applied. In this study, discharge values of 39

DGS located on Eastern Black Sea Basin in Turkey, and temperature and precipitation of weather stations in
Keywords: the region have been obtained. Drainage areas have been determined. Total annual precipitation and
temperature values of DGS have been obtained by using Thiessen method. Values having 20%, 30%, 50%,
and 90% exceedance probabilities of annual FDC, have also been correlated with basin characteristics using
10-year average daily discharges. Drainage area, drainage density and mean slope of tributary values were
chosen as topographic; and mean annual precipitation height and annual temperature values chosen as
climatic parameters. As a result, in the ungauged areas, 20%, 30%, 50%, and 90% exceedance probabilities
of annual FDC have been estimated by some basin properties and the results were examined.
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1. GiRIS aNTRODUCTION)

Rezervuar tasarimi ve hidroelektrik gii¢ iiretimi gibi su
kaynaklart ve su kalitesi ¢aligmalarinin mihendislik
uygulamalari, akarsulardan elde edilebilecek su miktarinin
ele alinmasini gerektirmektedir [1]. Bu amacla hazirlanan
biitiin hidrolojik modeller genellikle, ele alinan olayin kilit
ozelliklerini tarif eden bir model, bu o6zellikleri etkileyen
arazi Ozelliklerinin parametrelerinden bir biitiin ve ele
alinacak c¢alisma alanina ait uygun meteorolojik veriler
olmak iizere, ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Ancak bu ii¢
bilesen de ¢ok iyi bilinmemektedir. Bu amagla verileri
bulunmayan veya yetersiz olan alanlarda tahmin yapabilme
lizerine pek c¢ok calismalar yapilmistir [2]. Yapilan
caligmalarin, mevcut hidrometeorolojik verilere
dayandirilarak yapilmasi gerekmektedir [3].

Debi siireklilik egrileri (DSE) gecmis bir zaman
periyodunda, belirli bir akarsu havzasindaki giinliik, aylik
veya diger zaman aralikli akarsu akimlarinin agildigi zaman
yiizdelerini (%10, %20 vb.) gostermektedir [4, 5]. Diger bir
tarif ile DSE, ele alinan periyottaki belli debi degerlerinin
goriilme ve asilma yiizdelerini gosteren birikimli frekans
egrisidir [6]. DSE’nin su giicii, su temini, sulama planlama
ve tasarimu gibi hidrolojik c¢alismalarda [7] ve ozellikle,
depolamasiz  hidroelektrik  santrallerin planlama ve
projelendirme asamalarinda ¢ok 6nemli bir yere sahip
oldugu bilinmektedir [5]. Ozetle, akarsu akimlarinmn
frekanslariyla ilgili su kaynaklar1 planlama ve tasarim
calismalarinda, biiyilk ve kiigiik akimlar, medyan ve
ortalama akimlarla ilgili aragtirmalarda da belli asilma
olasiligina sahip debilerin bulunma veya agilma olasiliginin
bilinmesi gerekmektedir [1].

Bolgesellestirme ¢aligmalari, gdzlenen ve ¢aligma alaninda
diizenli dagilima sahip olan degiskenler yardimiyla, bir
degiskenin  diger  degisken/degiskenlerin  Ozellikleri
yardimryla, tahmin edilmesi amacini tagimaktadir. Bu
amagla maksimum yagislarin degisimi incelenebildigi [8]
gibi, debilerin degisimi de incelenebilmektedir. Kanada [9],
Yunanistan [10], Hindistan [11], Italya [12], Tayvan [13],
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Filipinler [3], Portekiz [14], Gliney Afrika [15], Amerika
[16], Yeni Zellanda [17], ve Fransa [18] gibi, cesitli
iilkelerde yapilmis DSE’nin bolgesellestirme ¢aligmalar1 da
literatiirde goriilmektedir. DSE ile ilgili yapilan tiim
aragtirmalar, dolayisiyla belli asilma olasiligina sahip
debilerin tahmin edilmesi amaclanan ¢aligmalar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Ozellikle belli asilma olasiigma sahip olan debiler galigma
konularina gore daha dnemli olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu ¢alismada segilen %10, %20, %30, %50 ve %90 asilma
olasiligina sahip olan debi degerlerinin 6nemi ileride ele
alinacaktir. Bu caligmada, Dogu Karadeniz Havzasi’nin
17143 km?’lik bir kisnunda arastirma yapilmistir. Calisma
alaninda en az 10 y1llik giinliik ortalama akim degerleri olan,
diizenlenmemis (dogal) akarsu akimina sahip, 39 adet akim
gbzlem istasyonu (AGI) segilmistir. Gerek regresyon analizi
ve gerekse diger miihendislik ¢aligmalarinda yaygin olarak
kullanilan [19] Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) NetCAD
programu kullanilarak, standart topografik haritalar ile
AGI’ler ve meteoroloji istasyonlar: konumlandirilmistir.
AGI’lere ait drenaj alanlar1 ve akarsu kollar1 gizilmistir. Her
bir AGI’ye ait ortalama yillik toplam yagis miktari, yillik
ortalama sicaklik degeri, ortalama akarsu egimi ve drenaj
yogunlugu gibi havza 6zellikleri belirlenmistir. Daha sonra,
debi olglimleri yetersiz veya bulunmayan yerlerde, yillik
DSE’nin %10, %20, %30, %50 ve %90 asilma olasiligina
sahip olan giinliikk ortalama debilerinin, havza &zellikleri
yardimiyla tahmini iizerinde durulmustur.

1.1. DSE ve Belli Asilma Olasiligina Sahip Debilerin

Hidrolojideki Onemi
(Importance of FDC and Discharges Having Certain Exceedance
Probability on Hydrology)

DSE, debi gidis ¢izgilerinden elde edilmektedir. Debi gidis
cizgisi, segilen bir zaman birimindeki debi miktarinin
zamanla nasil degistigini gdsteren bir grafiktir. S6z konusu
istasyona ait debi gidis ¢izgisinden faydalanilarak, debinin
belli bir degere esit veya ondan biiylik oldugu zaman yiizdesi
hesaplanarak, diisey eksene debiler, yatay eksene zaman

Sekil 1. 22-06 istasyonunun 2003 su yilindaki debi gidis ¢izgisi ve DSE
(Flow course line and FDC of 22-06 Station at 2003 water year)
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yiizdeleri taginirsa DSE elde edilmektedir [20]. Sekil 1’de,
22-06 istasyonu giinliik ortalama akimlarmm 2003 su
yilindaki debi gidis ¢izgisini ve bu ¢izgi verileriyle elde
edilen DSE degisimi goriilmektedir. DSE olusturulurken gz
Oniine alinan zaman araligi, DSE’nin geklini etkilemekte ve
giinlik ile aylik veya diger zaman birimlerindeki DSE
birbirinden farkli olmaktadir. Calismanin konusuna gore,
hangi araligin kullanilacagi da farklilik gostermektedir.
Yillik debi degerleri, genel olarak hidrolojik siireglerin iklim
gibi diger bazi etmenlerle iligkilerini irdelemek ve biiyiik su
biriktirme sistemlerinin igletilmesi ve planlanmasi, fayda,
maliyet ve risk analizleri i¢in kullanilmaktadir. Aylik debi
degerleri daha ¢ok, seri parametrelerdeki mevsimlik
degisimlerin, su temini ve hidroelektrik enerji tiretimindeki
riskli devreler olan kurak mevsimlerin incelenmesi
maksadiyla kullanilmaktadir; depolamasiz hidroelektrik
tesislerin projelendirilmesinde ise giinliik ortalama debi
degerlerinden yararlanilmaktadir [21]. DSE yardimiyla,
enerji hesaplamalar1 da yapilabilmektedir. Genelde, nehir
tipi hidroelektrik santrallerin kapasitesinin belirlenmesi i¢in
%20 veya %30 asilma olasiligina sahip olan debi degerleri
uygun olabilmektedir. Sulama sistemleri yapilarin da i¢inde
barindiran hidroelektrik yapilarda ise %10 veya %20 agilma
oranlarina sahip olan debi degerleri de uygunluk
gosterebilmektedir [22]. Nehir tipi santrallerde depolama
olmadigindan, proje debisinin se¢imi 6nemli bir faktordiir.
Debi siireklilik egrisinde asilma ihtimali az olan (% 1-10)
arasindaki debiler HES planlanmasinda genellikle dikkate
alinmamaktadir [23]. Bu gibi biiyiik debi degerleri tagkinlar
olarak kendini gosterebilmektedir ve oOzellikle dolgu
barajlarda 6nemle dikkate alinmasi gerekmektedir [24].
Benzer sekilde agilma ihtimali yiiksek olan (%90-99) kii¢iik
debiler ise genellikle taban (baz) akimini temsil etmektedir
ve HES’den elde edilecek sabit (firm) enerjiyi iiretmekte
Oonemlidir. Asilma ihtimali %10-90 arasindaki debiler ise
projelendirmede daha ¢ok dikkate alinmaktadir [23].

1.2. Belli Asilma Olasithigina Sahip Debilerin Tahmini
(Estimation of Discharges Having Certain Exceedance Probability)

Proje alanlarina ait debi degerlerinin tahmin edilmesinde
coklu regresyon denklemleri de kullanilmaktadir. Bolgede
Ol¢iilmiis, belli asilma olasiligina sahip debi degerlerinin,
havzanin jeomorfolojik ve iklim karakteristikleri ile
regresyonu yapilmaktadir. Kullanilan jeomorfolojik veriler
arasinda, havza alani, ¢evresi, egimi, drenaj yogunlugu ve
yiiksekligi sayilabilir. Iklim verileri ise, sicaklik, yagis,
buharlasma ve kara ait ortalama ve standart sapma gibi
istatistik Ozelliklerin yaninda, bunlarin yillik ve aylik
degisimleri olarak sayilabilir [25]. Uygulamada, ¢oklu
regresyon dogrusal bir iligki ile ele aliniyorsa, Es. 1’deki
sekilde ifade edilmektedir [26].

0= k+ X1+ BoXy ... B Xy (D)

Coklu regresyon iliskisi egrisel bir sekilde ele aliniyorsa, Es.
2’de goriildigi sekilde ifade edilmektedir [27].

0 = kxPixbe . xPn @)
Es. 1 ve Es. 2 ifadelerinde;

O: Ele alinan as1lma yiizdesine karsilik, regresyon denklemi
ile hesaplanan debiyi,

k: Regresyon sabitini,
P n. bagimsiz degiskene ait regresyon katsayisini,

X, n. bagimsiz degiskenini gostermektedir.

Regresyon degiskenleri ve sabitinin giivenilir olarak elde
edilebilmesi i¢in 20 veya daha fazla veri setinin bulunmasi
gerekmektedir [27].

Sekil 2. Calisma alamindaki 39 AGI’nin drenaj alanlar1 ve akarsu kollar
(Drainage areas of 39 DGS in the study area and tributaries)
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2. YAPILAN CALISMALAR (STUDIES)

Calisma alani, Dogu Karadeniz Havzasinin 22. Bolge
sinirlar1 iginde kalmakta, batida 22-64 istasyonundan,
doguda 22-79 istasyonuna kadar olan AGI’leri icermektedir
(Sekil 2). 17143 km? toplam alana sahip olan calisma
bolgesinde, 1/100000 ve 1/25000°lik standart topografik
haritalar yardinyla, 39 adet AGI’ye ait alt havzalarm drenaj
alanlar1 ile akarsu kollar1 ¢izilmis ve analizde kullanilacak
veriler NetCAD ortaminda elde edilmistir. Calisma alaninda
bulunan AGI’lerden, 10 yilhk veri 6l¢iimii bulunan
istasyonlar ele almarak 39 adet AGI belirlenmis ve giinliik
ortalama akim oSl¢iimleri (m’/sn) elde edilmistir. Her bir
AGI’ye ait 10 y1llik, 3650 adet 6l¢iim degerleri elde edilerek,

39 istasyona ait 142350 adet veri, dijital ortamda ele
almmuigstir. Glinliik akarsu akimlar siirekli olup, y1l boyunca
stfir degerine diismemektedir. DSE degerlendirilirken yillik
baz dikkate alinmistir. Su kaynaklari ile ilgili caligmalarda
kullanilan havza karakteristikleri, topografik ve iklimsel
(meteorolojik) veriler olarak iki ana gruba ayrilabilir.
Yiizeysel akisi etkileyen bazi tipik topografik veriler
arasinda, drenaj alani, havza egimi, akarsularin sayisi,
akarsularin uzunlugu, ortalama akarsu egimi, akarsu
yogunlugu ve drenaj yogunlugu sayilabilir. Caligmada drenaj
alani, akarsularin ortalama egimi ve drenaj yogunlugu
degiskenleri kullanilmistir. Calismada kullanilan AGI’lerin
baz1 topografik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir. Tklimsel
parametreler olarak ise yagis ve sicaklik degiskenleri

Tablo 1. Caligmada kullanilan istasyonlarin bazi havza karakteristikleri
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(Some basin characteristics belonging to the stations used in the study)

Istasyon No (Ad1 Drenaj Drenaj Yillik Yillik Ort.
g ) Kotu AlamJ Yogurjllugu Ortalama Sicaklik gf‘t Akarsu
km?)  (mkm?) Yagis (mm) _ (C°) g
2201 (Harsit Cay1) 400 2740,8 263,9 544.5 8,86 0,033
2202 (Kara Dere) 78 639.,5 251,1 677,14 10,97 0,043
2213 (Aksu) 248 7139 217,7 1140,36 6,24 0,022
2215 (Camlik Dere) 942 425,5 212,5 1068,24 10,51 0,061
2218 (iyidere) 308 834,9 237,7 1065 10,77 0,064
2228 (Fol Deresi) 17 183,3 279,5 989,4 9,76 0,035
2233 (Tozkdy Deresi) 1296 220,6 205,4 1066,26 9,98 0,07
2251 (Degirmendere) 155 726,5 256,4 718,96 10,84 0,047
22-06 (Kopriibast) 60 170,7 216,8 2172,2 13,15 0,065
22-07 (Serah) 1114 150,4 225,8 1031,65 8,4 0,041
22-09 (Torul) 925 1945,9 259,8 483,78 8,59 0,032
22-13 (Siittas1) 470 126 393.6 975,05 11,24 0,041
22-34 (Findiklr) 90 257,9 284 756,63 11,3 0,038
22-40 (Eymiir) 120 3172,9 270,2 612,08 9,23 0,033
22-44 (Aytas) 500 427,7 250,2 654,45 10,29 0,048
22-52 (Ulucami) 275 570,2 263,1 977,99 8,88 0,058
22-53 (Ortakdy) 150 177,8 285,5 930,18 11,61 0,056
22-57 (Algakkoprii) 650 2449 446,3 923,61 8,05 0,074
22-58 (Ciicenkoprii) 300 149,7 328,5 1026,41 10,62 0,054
22-59 (Ciftdere) 250 127,4 317,1 728,31 10,65 0,068
22-61 (Ortakdy) 380 260,1 236,5 740,7 10,07 0,056
22-62 (Konaklar) 300 509,4 250,5 1535,07 10,63 0,065
22-63 (Mikronkdprii) 325 243.8 225,9 1482,27 12,01 0,084
22-64 (Kovanlik) 530 473,6 167,2 1167,93 6,1 0,029
22-66 (Cevizlik) 400 114,3 231,7 1120,47 11,83 0,071
22-68 (Yenikdy) 470 167,9 210,3 1003,95 10,71 0,056
22-71 (kisu) 990 2973 197,6 1100,65 6,44 0,049
22-72 (Arili) 175 94,7 228 2180,62 13,2 0,067
22-73 (Tuglacik) 400 406,5 261,9 1063,65 7,62 0,031
22-76 (Kemerkdprii) 230 305,7 192,6 2045 13,1 0,065
22-79 (Camlica) 300 87,9 321,3 2330,81 13,78 0,08
22-80 (Sinirkdy) 750 295,5 258,6 1002,48 6,96 0,031
22-82 (Komiirciiler) 290 81,8 388,9 1348,71 11,61 0,071
22-83 (Glimiiskaya) 1150 397,5 248.,9 471,87 8,6 0,041
22-85 (Kaptanpasa) 400 230,6 261,5 1527,71 10,63 0,071
22-87 (Hasangth) 355 248,5 2842 1081,95 11,92 0,034
22-88 (Ormaniistii) 710 154,9 266,4 708,04 11,08 0,051
22-89 (Kiigiikkdy) 400 68,5 258,7 2355,78 13,7 0,107
22-90 (Alancik) 700 468,6 187,6 1126,24 6,31 0,04
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kullanilmistir. Bu amagla, 1929 yilindan 2007 yilina kadarki
Olctimler ele alinarak bolgedeki meteoroloji istasyonlar:
degerlendirilmistir. Caligma kapsaminda, Devlet Su Isleri
(DSI) tarafindan isletilmis 23 adet, Meteoroloji Genel
Midirligic (MGM) tarafindan isletilmis 68 adet istasyon
incelenmis ve 30 adet meteoroloji istasyonunun verileri
kullanilmistir. Bu istasyonlarn bolgedeki dagilimi Sekil
3’de goriilmektedir. DSE’nin bolgesellestirilmesi i¢in
akimlar ile ¢esitli havza karakteristiklerinin ve iklimsel bazi
ozelliklerin her bir AGI alanim temsil eden degerleri
kullamlmalidir. iklim &zellikleri olarak belirlenen ortalama
yillik toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik degerleri
Thiessen metodu ile hesaplanmustir (Sekil 3). Bdylece,
meteoroloji istasyonlarinin yagis ve sicaklik verileri
kullamlarak, AGI’lerin temsil ettigi alanlara ait ortalama
yillik toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik degerleri elde
edilmistir (Tablo 1). Sonucta AGI’leri ifade eden havza
6zelliklerinin bazi istatistik degerleri Tablo 2’de goriildiigii
sekilde elde edilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Yapilan ¢alismalarda bahsi gegen sekilde giinliik ortalama
akimlar ve havza 6zellikleri elde edilmis ve bu degiskenler

arasinda regresyon iligkileri arastirilmigtir. Her istasyonun
10 senelik debi degerleri ile yillik DSE olusturulmus, %10,
%20, %30, %50 ve %90 asilma olasiliklarina karst gelen 10
adet debi degerinin medyan degerleri alinmigtir. Ele alinan
asilma olasiliklarinda 39 adet istasyonun medyan degerleri
ile havza karakteristikleri arasinda ¢oklu regresyon
denklemleri kurulmustur.

Qi0, Q20 ve Q30 (%10, %20 ve %30) medyan debilerinin
¢oklu regresyon iligkilerinin dogrusal olarak ifade
edilmesiyle elde edilen bulgular Tablo 3’te goriilmektedir.
Qs0, ve Qoo medyan debilerinin havza 6zellikleriyle dogrusal
iligkilerinin analiz edilmesi sonucu, c¢oklu belirleme
katsayilarinin 0,70 degerinden asagi diistigi gorilmiistiir.
Bu nedenle, havza karakteristikleri ile egisel iliskileri
incelenmistir. Regresyon sabitinin daha anlamli ve biiyiik
degerler vermesi amaciyla, logaritmik doniisiimde, debi
degerlerinin 100 ile carpilmis verileri kullanmilmustir. Ele
alinan bu iliskilerin bulgular1 da Tablo 4’te goriilmektedir.
Ele alinan asilma olasilig1 debileri denklemlerinin gergek
degerlerle kiyaslamalart yapilmistir. Bu amagla rélatif hata
(RH) degeri ve belirleme katsayis1 (R?) kullanilmistir. Tablo
3 ve Tablo 4’teki denklemlere gore R? degeri ve RH’larin
minimum, maksimum ve ortalama degeri Tablo 5’de
goriilmektedir.

Sekil 3. Caligmada kullanilan meteoroloji istasyonlar1 ve Thiessen ¢okgenleri
(Weather stations and Thiessen polygons used in the study)

Tablo 2. Havza 6zelliklerinin bazi istatistik karakteristikleri
(Some Statistical Characteristics of Basin Parameters)

Aralik Min. Maks. Ortalama Standart
Sapma
Y, mm 1883,91 471,87 2355,78 1126,57 496,86
S, C° 7,68 6,10 13,78 10,16 2,09
A, km? 3104,40 68,50 3172,90 484,96 668,93
D, m/km? 279,10 167,20 446,30 260,09 56,78
E, % 8,506 2,205 10,711 5,34 1,84
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Tablo 3. Qio0, Q20 ve Q30 medyan debilerinin regresyon sonuglari
(Regression results of Q10, Q20 and Q30 median discharges)

O=k+ 1A+ B2Yu+ B3Yipt BiEa R’ RH,(%)
Astlma Oranlart k B, 2 B; By
(:)10 (a) 10,755 0,025 - - - 0,816 33,13
810—212821675 (b) 23338 0,024 20,048 - - 0,838 27,62
e (¢) 17,768 0,025 -0,043 0,003 - 0,845 24,98
(:)20 (a 7,691 0,015 - - - 0,735 36,36
gzojl 115é%8 (b) 2,098 0,017 . 0,004 - 0,763 29,69
e (¢) 10,472 0,016 -0,029 0,004 - 0,782 28,83
O30 (a 5,129 0,010 -0,017 0,004 - 0,736 31,89
03029,67
So=7,22 (b) 4,605 0,010 -0,02 0,003 0,398 0,742 29,76
Tablo 4. Qso ve Qg medyan debilerinin ¢oklu regresyon sonuglari
(Multiple regression results of Qso and Qs median discharges)
Regresyon Denklemi R? RHg,¢ (%)
100050 (@  0,00071A%25Y 1241 0,826* 23,21
Qso=5,46
So=4,22 (b) 0,00018A%883Y 1183 § 0636 0,860%* 19,81
A (a) 0,00005A%872Y i, 1469 0,744%* 32,13
100040
020=2,59 (b) 0,000033 A998y, L2531 B, 077 0,824* 26,65
So=2,16

* Logaritmik déniisiimle ¢oklu dogrusal regresyon sonucu

Tablo 5. Regresyon denklemlerinin rolatif hatalar1 (Relative errors of regression equations)

Debi Degerleri (m3/sn)

Regresyon Denklemlerinin Ozellikleri

RH (%)
R?
Min. Maks. Ort. Denk. Min. Maks. Ort.

O 5,76 84,6 22,65 0,816 0,79 142 33,13
0,838 0,13 123,64 27,62

c 0,845 0,25 92,94 24,98

O 42 54,5 15,08 a 0,735 0,83 133,98 36,36
b 0,763 1,02 128,57 29,69

c 0,782 0,41 143 28,83

O 2,17 36,5 9,67 a 0,736 0,95 153,85 31,89
b 0,742 0,57 168,06 29,76

Os0 1,19 19,75 5,46 a 0,826 1,19 64,6 23,21
b 0,860 0,39 71,55 19,81

Ow 04 10,35 2,59 a 0,744 0,38 98,67 32,13
b 0,824 0,7 102,1 26,65
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Belirli asilma olasiliklarina karsit gelen debi degerlerinin
regresyon denklemleri incelendiginde, drenaj alaninin biitiin
denklemlerde dnemli oldugu goriilmektedir. Q9 Q20 ve Ozo
debi tahminleri gz Oniine aliirsa, drenaj yogunlugu ile
ortalama yillik toplam yagis degerlerinin de 6nemli oldugu
belirlenmistir. Qsp ve (g debi degerlerinin regresyon
denklemleri goz Oniine alinirsa, drenaj alani ve ortalama
yillik  toplam yagis degerlerinin  6nemli  oldugu
goriilmektedir. Bunlara ek olarak, bazi debi degerlerinde
yillik ortalama sicaklik ile akarsularin ortalama egim
degerleri de kullanilabilmektedir. Bu analiz yontemleri ile,
caligma alaninda, Olgiim verisi bulunmayan yerlere ait
diizenlenmemis akarsular i¢in %10, %20, %30, %50 ve %90
asilma olasiliklarina karsilik gelen debi degerlerinin Tablo 3
ve Tablo 4’teki bolgesel denklemler yardimiyla tahmin
edilmistir. Béylece bilinen bazi havza 6zellikleri yardimiyla
caligma alanina ait %10, %20, %30, %50 ve %90 agilma
olasilikli debilerin tahmini yapilmistir. Havza 6zelliklerinin
homojen olmamasi durumunda denklem sonuglarinin
uyumsuz ¢ikacagi da unutulmamali, farkli havzalar igin
denklemler ¢alisilmali ve kiyaslanmalidir.

5. SIMGELER (SYMBOLS)

AGI  :Akim Gézlem Istasyonu

DSE  :Debi Siireklilik Egrileri

0 :Ele alinan asilma yiizdesine karsilik, regresyon
denklemi ile hesaplanan debi

k :Regresyon sabiti

Bn :n. bagimsiz degiskene ait regresyon katsayisi

X, ‘n. bagimsiz degiskeni

Qa :%A asilma olasiligina sahip debilerin medyan
degeri (m*/sn)

Y :Ortalama yillik toplam yagis yiiksekligi (mm)

S :Y1llik sicaklik ortalamasi (°C)

A :Drenaj alam (km?)

D :Drenaj yogunlugu (m/km?)

E :Akarsu kollarinin ortalama egimi (%)

(O :%A asilma olasiligina sahip medyan debilerinin
ortalamasi

So :Ele alinan medyan debi degerleri standart
sapmast

R? :Belirleme katsayist

RH :Rolatif hata
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