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Oz

Su kaynaklarinin planlanma siiregleri icerisinde havza modelleme c¢alismalarinda kullanilabilecek meteorolojik ve hidrolojik
parametrelerin detayl bir sekilde arastirilmasi oldukca énemlidir. Ozellikle baraj, gélet, koprii, menfez gibi su yapilar tasarlanirken,
uzun periyotlart kapsayan verilerin eksiksiz olmasi, noksan olmasi halinde ise uygun yontemlerle tahmin edilebilmesi gerekmektedir.
Ancak bir¢ok sebepten Otiirii bu verilerin tam olamadigi goriilebilmektedir. Eger akim 6l¢limii su yapisinin planlandigi yerde
yapilamiyor ise mevcut verilerin istenilen bolgeye dogru bir sekilde tasinabilmesi gerekebilir. Bu kapsamda Drenaj Alan-Oran (DAR)
yontemi, bahsedilen 6l¢limlerin taginmasinda kullanilan metotlardan biridir. Bu calismada, Dogu Akdeniz Havzasi’ndaki Elektrik
Isleri Etiit idaresi (EIEI) tarafindan isletilmis olan 1712, 1717 ve 1721 nolu Akim Gézlem istasyonlarmin (AGI) gozlemlenmis akim
verilerinden faydalanilmigtir. 1987-2011 yillart arast aylik akim verileri degerlendirilmis olup, 1712 nolu istasyonun verileri,
birbirlerinden farkli uzakliktaki 1717 ve 1721 nolu istasyonlarin bulundugu konuma DAR metodu ile tasinmistir. Elde edilen degerler
orijinal (ham) veriler ile karsilagtirilarak yontemin dogrulugu smanmistir. Ayrica Yanlilik Diizeltmesi (Bias Correction)
uygulandiginda tasinan verilerin gézlenen veriler ile ne oranda yakinsak oldugu irdelenmistir. Caligma sonucunda Yanlilik Diizeltmesi
ile ortaya konan hesaplarin diizeltme yapilmadan tagman degerlere gore orijinal veriler agisindan daha yakin degerler verdigi
goriilmiistiir. Dolayist ile su kaynaklarinin dogru ve etkili yonetimi asamalar diisiiniildiigiinde eksik akimlarin tamamlanmasi
calismalarinda havza genelindeki esdeger gozlem istasyonlart verilerinin drenaj alanlarina gore diizeltmeleri yapilarak taginmasinin
tasarim ve maliyet hesaplamalarina olumlu anlamda etki yapabilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su Kaynaklar1 Yonetimi, Akim Dogruluk Analizi, Drenaj Alan-Oran Metodu, Yanlilik Diizeltmesi,
Dogu Akdeniz Havzasi.

Investigation of Streamflow Data Accuracy with Bias Correction
Using Drainage Area-Ratio Method

Abstract

It is very important to analyze in detail the meteorological and hydrological parameters that can be used in drainage basin modeling
studies within the planning processes of water resources. Especially when designing hydraulic structures such as dams, ponds, bridges
and culverts, long-term data should be complete and in case of shortcoming, it should be estimated by appropriate methods. However,
it can be seen that these data are not complete for many reasons. If the flow measurement cannot be made where the water structure
construction is planned, it may be necessary to transfer or transport the available data to determined region appropriately. In this
context, Drainage Area-Ratio (DAR) method is one of the methods used to transport the relevant observation streamflow values. In
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this study, the observed streamflow data of Stream Gauge Stations (SGS) numbered 1712, 1717 and 1721 operated by the Electrical
Works Survey Administration (knownly as EIEI) in the Eastern Mediterranean Basin, were used. The monthly flow data between
1987 and 2011 were utilized, and the data of the SGS-1712 were transferred to the location of the SGSs 1717 and 1721, which are at
different distances from each other, with the DAR method. The accuracy of this method was tested by comparing the obtained values
with the original (raw) data. In addition, when Bias Correction (BC) is applied, the extent to which the transferred data converge with
the observed data was examined. As a result of the study, it has been seen that the results using the BC give closer values than the
values transferred without the correction in terms of the original data. Therefore, considering the stages of accurate and effective
water resources management, it is predicted that transporting the equivalent gauge stations streamflow data throughout the basin by
correcting them according to the drainage areas in the completion of the missing flows, can be a positive effect on the design and cost
calculations.

Keywords: Water Resources Management, Streamflow Accuracy Analysis, Drainage Area- Ratio Method, Bias Correction, Eastern

Mediterranean Basin.

1. Giris

Su, yeryliziindeki tiim canlilar agisindan hayati bir dneme
sahiptir. Suyun bu Onemi gec¢misten giiniimiize kadar su
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini, kontroliinii, her tiirlii
dogal afetlerden korunmay1 temel hedef haline getirmistir. igme
suyu ve tarimsal amacli kullanilan tatl su hidroelektrik, suyu
depolama, su getirme ve su ulasimi gibi ihtiyaclart da
karsilayabilmektedir. Bu dogrultuda su kaynaklarmin dogru bir
sekilde tasarimmin yapilabilmesi ve isletilmesi ig¢in akim
verilerinin  hidrolojik olarak incelenmesi olduk¢a Gnemli
olmaktadir [1-3]. Elde edilen bu verilerin eksiksiz bir sekilde
olmasi planlama ve tasarim asamalari agisindan temel
kriterlerdendir. Ancak havzalarda ¢ogu akarsu ve nehirlerin her
noktasi i¢in bu 6l¢iimlerin yapilabilmesi oldukca zor ve maliyetli
olabilmektedir.

Bir havzadaki eksik olan ya da bazi sebeplerden (iklim
kosullari, ulasim zorluklari, 6l¢lim cihazindaki sorunlar,...vb.)
dolay1 dlgiilemeyen veriler olabilmektedir. Bu sorunlar1 ortadan
kaldirabilmek amaciyla bircok calisma yapilmis ve metotlar
gelistirilmeye c¢alisilmistir. Bu calismada da deginildigi tizere
literatiirde eksik verilerin tamamlanmasi i¢in Drenaj Alan-Oran
(DAR) metodunun yardimiyla eksik verilerin tamamlanmasina
yonelik uygulamalar géze ¢carpmaktadir [1-2, 4, 5].

Bu yontem havzada var olan Akim Gozlem Istasyonu (AGI)
verilerinin farkli bir AGI’ye alanlarmin orami seklinde
aktarilmasini ifade etmektedir. Eksik verilerin tamamlanmasinda
ya da olgilen verilerin dogrulugunun analizinde DAR
metodunun bir¢ok alanda kullanilabildigi belirtilmektedir [6-8].

Calisma kapsaminda Tiirkiye’nin 6nemli drenaj alanlarina
sahip havzalarindan biri olan Dogu Akdeniz Havzasi igerisinde
yer alan Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) tarafindan isletilmis
olan 1712, 1717 ve 1721 nolu Akim Gézlem Istasyonlarinin
(AGI) 1987-2011 yillar1 aras1 25 yillik akim verileri dogruluk
analizinin yapilmasi1 amaci ile tercih edilmistir.

S6z konusu 1712 nolu istasyon verilerinin, birbirlerinden
farklt uzakliktaki 1717 ve 1721 nolu istasyonlarin bulundugu
konuma Drenaj Alan-Oran (DAR) Metoduyla tasinmistir. Bu
orijinal (ham) ve taginan veriler arasindaki hata orani yani sapma
miktarlart ve yaklagiklik durumlart incelenmistir. Akim
gbzleminin miimkiin olamadig1 alanlarda bu tip yontemlerin
kullanim1 neticesinde su yapilarimin planlanmasi ve tasarimi
asamasinda 6nemli katkilarinin olabilecegi ongdriilmektedir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma Alam

Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan Tiirkiye’de toplam 25 adet
ana havza belirlenmistir. Dogu Akdeniz Havzasi bu havzalar
igerisinde 17 nolu havza olarak ifade edilmektedir. Havza
Tiirkiye’nin giineyinde 36°00°-37°28° Kuzey Enlemleri ve
32°06°-35°09” Dogu Boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Dogu
Akdeniz Havzas1 21.676 km? drenaj alanina sahip olup Tiirkiye
niifusunun yaklasik %2,4’tinii barindirmaktadir. Havzadaki yillik
ortalama yagis 745 mm olup, havzadaki yillik su potansiyeli
11,07 km? olarak belirlenmistir. Havza yaklasik 2.180.704 hektar
(ha) ile ilke yiizol¢limiiniin yaklasik %2,8’ini olusturmaktadir
[9].

2.1.1. Akum Gézlem Istasyonu Bilgileri

Bu ¢alismada Dogu Akdeniz Havzasi’nin Sekil 1’de goriilen
alt havzalar igerisinde yer alan 1712, 1717 ve 1721 nolu Akim
Gozlem Istasyonu (AGI) aylik ortalama akim verilerinden
faydalanilmastir.
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Sekil 1. Dogu Akdeniz Havzas: genel konumu [11]
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1712 nolu AGI Karaman ili merkez ilgesinin 42 km
giineyinde Bucakkigla Bucaginda Goksu Nehri iizerinde
bulunmaktadir. 1717 nolu AGI Mersin ili Silifke ilgesi Kirobasi
Bucagma bagh Kizilgeg¢it Kdyilindeki Lamas Cay1 iizerindeki
kopriidedir. Mersin’e bagli Anamur ilgesinin kuzeyinde Ermenek
yolu iizerindeki Ala Kopriidedir. Istasyon bilgileri Tablo 1’de
verilmektedir. Ayrica Sekil 2’de bahsi gecen AGI’lerin
havzadaki konumlar1 gosterilmektedir [10].

2.1.2. Alan-Oran Metodu

DAR metodu, ayni havzada bulunan su kaynaklarmin
iizerinde kurulmus olan bir AGI tarafindan olgiilen verilerin
baska bir noktada ya da bir yerde kurulu olan AGI’nin
mansabindaki bir noktaya taginmasini ifade etmektedir [1-2]. Bu
metodun kullanilabilmesi igin havzaya ait AGI’lerden elde
edilen ¢ ve K katsayilar1 mutlaka belirlenmelidir. Genel olarak
bu metotta Q=K.A¢ formiilii kullanilmaktadir. Formiilde Q m%/s
cinsinden olup giinliik, aylik ya da yillik olarak akis miktarin
ifade etmektedir, A km? cinsinden olup segilen noktaya kadar
olan yagis alanini ifade etmektedir. ¢ {istel ve K ise diizeltme
katsayilaridir. Ornegin akarsu iizerinde 1 noktasinda bir AGI
oldugu diisiiniiliirse, bu AGI’nin alani, A; ve dlgiilen debisi
Qy’dir [4].

Tablo 1. Akaim gozlem istasyonu bilgileri [10]

Istasyon No | Enlem (K) | Boylam (D) Alzl:l)l:le?l?rjn 2)
1712 36°57°03” 33°02°11”° 2689,2
1717 36°39°34” 34°00°02”’ 1005,2
1721 36°10°32” 32°23°44”° 313,2

1712
11717

1140 \ {
i | a4 \ o \ ¢
4
e ini T

Yins

G A
T L)

Sekil 2. 1712, 1717 ve 1721 AGI lerin harita iizerindeki
konumlari [10]

Verilerin tasinacagi 2 noktasinin havza drenaj alanit A, ve
debisi Q; olarak degerlendirilirse, Denklem 1 ve 2 asagidaki gibi
yazilabilir [2]:
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Q1 =K (j—:)q) (1)
0.=k(2)" 0 @

Alan-Oran metodunun genel formiiliinii kullanabilmek igin
Yanlilik Diizeltmesi (Bias Correction) uygulanmadan yapilan
islemlerde ayni havza igerisinde bulunan akarsularin benzer
ozellik tasryabileceginden dolay1 formiilde bulunan ¢ iistel ve K
diizeltme katsayilarmin 1 degerini aldig1 goriilebilmektedir (¢=1,
K=1) [4]. Diizeltme sonucunda denklemde bulunan ¢ istel
sayilar1 hesaplanarak, elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi
almip tek bir degere ulasilmaktadir. Denklem 3 ve 4’te
kullanilan formiiller goriilebilmektedir [8]:

by = log (Q1i/Q24)
17 log (41/42)
3)

¢ ==T,d; )

Burada, n 6rnek sayisini; 7 ise i. siradaki akim degerlerini ve
o sira i¢in ¢’yi ifade etmektedir. Hatalar1 en aza indirebilmek
amaci ile formiilde kullanilan diger bir katsayisi olan K’nin iki
AGI arasindaki degerini bulmak igin asagida belirtilen denklem
yardimi ile hesaplamalar1 yapilir (Denklem 5 ve 6) [8]:

12K = i (5)
0u(2)’

21K = %L 6)
Q1i(A_2)
A1
Yanlilik Diizeltmesi ile DAR metodunun hesaplanabilmesi
icin tek bir K katsayisina ihtiya¢ vardir. Bu dogrultuda elde
edilen bu degerleri tek bir sayiya doniistirmek ve
genellestirilmis formiilde kullanilabilmesi amaciyla Denklem 7
ve 8 uygulanmaktadir:

1 yn K; K;

K_2n2i=112 i 421K (7)

_ R

0 = k(D) ®)

2

Bu denklemlerin gergeklestirilmesi ile birlikte havzada iki
nokta arasindaki DAR metodu uygulanabilir seviyeye
gelebilmektedir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

1712, 1717 ve 1721 nolu AGi’lerin 1987-2011 yillar1 aras:
ortalama aylik veriler kullanilarak akim verilerinin dogrulugu
analiz edilmistir. Yanlilik Diizeltmesinin kullanilmadigi halde
1712 nolu istasyon verilerinin 1717’ye tasindigi durumda elde
edilen grafik Sekil 3’te ¢izilmistir.

Sekil 3’te goriilebilecegi iizere tasmnan akim degerlerinin
ham veya orijinal degerlerle arasinda ozellikle 1712 AGI’den
1721 AGI’ye dogru bilyiik sapmalar, énemli farklarin oldugu
gdzlenmistir. Buradan hareketle DAR metodunun uygulanabilir
bir diizeyde oldugu fakat dogruluk analizi i¢in ger¢ek sonuglara
gore hata oraninin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Sonuglarin  yaklagikligim1  arttirabilmek i¢in  Yanlilik
Diizeltmesi uygulanmig, elde edilen sonuglar {izerine tekrar
degerlendirmeler yapilmistir. Diizeltme taginan degerlerin ¢
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istel ve K Kkatsayilar1 igin sabit bir deger kullanilmayip,
ortalama bir deger elde edildikten sonra denklemlere dahil
edilmesi seklinde ele almmisti. Katsayr degerleri yapilan
calismalar sonucunda Tablo 2’de verildigi gibi bulunmustur.
Ilaveten Sekil 4’te Yanlilik Diizeltmesi sonucu ham ve tasinan
verilerin grafikleri goriilebilmektedir.

(@) 1712 AGl'den 1717 AGI've Tasinan Veriler
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(b) 1712 AGI'den 1721 AGI've Tasinan Veriler
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Sekil 3. (a) 1712 AGI"der; 1717 AGI ye tasinan verilerin,
(b) 1712°den 1721 AGI’ye tasinan verilerin grafikleri

Tablo 2. Yanlilik diizeltmesi ile ortalama ¢ iistel ve K diizeltme

katsayilar
istasyon No Port Kort
1712-1717 1,6354722 | 1,155194
1712-1721 0,048722 | 1,088752
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(a) 1712 AGI'den 1717 AGI've Tasinan
Verilerin Diizeltilmesi
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(b) 1712 AGI'den 1721 AGI've Tasinan
Verilerin Diizeltilmesi
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Sekil 4. (a) 1712 AGI’den 17]7AGI:’ye tasinan verilerin
diizeltilmesi, (b) 1712 den 1721 AGI ye tasinan verilerin
diizeltilmesi grafikleri

Sekil 4 gostermektedir ki 1712 AGI’den 1717 AGI ile 1721
AGI’ye tagman verilerin Yanhlik Diizeltmesi sonucunda elde
edilen degerlerin  Dbirbirlerine  olduk¢a yakin  oldugu
goriilmektedir. ¢ iistel ve K diizeltme katsayilarinin Yanlilik
Diizeltmesi sonucu ortalama degerlerin kullanilmasi sapmalari
onemli olgiide azaltmigtir [2]. 1712-1717 aras1 ile 1712-1721
aras1 mesafeler yakin olup diizeltme sonucu elde edilen degerler
agisindan bagil hata yiizdeleri diisiiniildiigiinde 1712 AGI’den
1721 AGI’ye tasman verilerin yaklasik 1.64 hata oraninda
gergek degerlere daha yakin sonucglar ortaya koydugu
gozlemlenmistir (Sekil 5) [2, 4].

4. Sonuc¢

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin 6nemli su potansiyeline sahip
havzalarindan biri olan Dogu Akdeniz Havzasi’'ndaki Elektrik
Isleri Etiit Idaresi (EIEI) tarafindan isletilmis olan 1712, 1717 ve
1721 nolu Akim Gézlem Istasyonlarinin (AGI) gdzlemlenmis
akim verileri kullanilarak 1987-2011 yillar1 arast 25 yillik
ortalama aylikk akim verileri degerlendirilmistir. 1712 nolu
istasyonun verileri, birbirlerinden farkli mesafedeki 1717 ve
1721 nolu istasyonlarin bulundugu konuma Drenaj Alan- Oran
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(DAR) metodu ile taginmigtir. Elde edilen degerler orijinal
veriler ile karsilastirilarak  yontemin dogrulugu kontrol
edilmistir.

(a) 1712-1717 Ham ve Diizeltilmis Veri- Debi

Stireklilik Egrisi
100 N
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(b) 1712-1721 Ham ve Diizeltilmis Veri- Debi

Stireklilik Egrisi
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== e= [72] AGI Ham Veri === Tasinan- Diizeltilmis Veri

Sekil 5. (a) 1712 AGI’den 1717 AGI ye tasinan ve diizeltilmiy
veri debi siireklilik egrisi, (b) 1712 den 1721 AGI ye tasinan ve
diizeltilmig veri debi siireklilik egrisi

Yanlilik Diizeltmesi (Bias Correction) uygulandiginda
taginan verilerin gézlenen veriler ile ne oranda yakinsak oldugu
iizerine  incelemeler  yapilmistir. ~ Calisma  sonucunda
diizeltmelerle birlikte elde edilen degerlerin gozlenmis verilere
daha yakin oldugu goriilmektedir. Bu durumun nedeninin
metotta kullanilan ¢ iistel ve K diizeltme katsayilarimin sabit bir
deger degil de ortalamalar tizerinde hesaplanmasi olarak
belirtilebilir. ~ Ilerleyen ~ zamanlarda drenaj havzalarinin
meteorolojik ve hidrolojik kosullarinin da gbéz oniine alindig
farkli ¢aligmalarla akimlarin taginmasinda istasyonlar arasinda
mesafenin  dogrulugu nasil  etkileyebilecegi  konusunda
caligmalar disiiniilebilir. Su kaynaklarmin dogru ve etkili
yonetimi siiregleri ele alindiginda dogruya yakin diizeltmelerle
su yapilarinin tasarim ve planlamalarina pozitif anlamda etkiler
saglayabilecegi 6ngoriilebilmektedir.
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