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Oz

Nehir akim verilerinin siirekli olmas1 su kaynaklar1 iizerine insa edilecek yapilarin tasarimi asamalarinda oldukca
onemlidir. Gegmis zaman kayith akim verileri ele alindiginda eksik akimlarin s6z konusu oldugu gériilebilmektedir.
Dolayisi ile hidrometeorolojik olarak esdeger gozlem istasyonu verileri kullanilarak literatiirde farkli yontemlerle
tahmin ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Bu calismada hidrolojik siireclerin lineer olmayan 6zellik gostermeleri nedeniyle
Coklu Dogrusal Olmayan Regresyon (CDOR) metodu ile akim tahmini degerlendirmeleri gergeklestirilmistir.
Uygulama yeri olarak Seyhan ve Dogu Akdeniz Havzalari’ndaki ayni akarsu giizergahinda yer alan ardisik akim
gbzlem istasyonlari tercih edilmistir. Calisma sonucunda; 1729 nolu gozlem istasyonunun bagimsiz; 1721 ve 1730 nolu
istasyonlarin onceki 6 ay verilerinin ise bagimli degiskenleri olusturdugu modellemeler hem egitim hem de test
asamalar1 i¢in en yiiksek korelasyon ve en diigiik hata degerlerini vermistir. 1829 nolu istasyonun bagimsiz degisken;
1820 ve 1830 istasyonlarinin ise bagimli degisken oldugu model yapilarinda sirasiyla 1 6nceki ay ve 3 onceki ay giris
verilerinde en iyi sonuglar goriilmiistiir. 1829-1830 istasyonlari ile elde edilen Model-3 egitim sonucu belirlilik katsayist
(R?) 0.943 olup, test sonucu ise 0.969 dolaylarinda ortaya ¢ikmistir. Bu modelde Ortalama Karesel Hata (OKH) sifira
¢ok yakin oldugu i¢in tiim modeller agisindan en iyi degerlendirme kriteri olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ardisik Gozlem Istasyonlarl, CDOR, Akim Tahmini, Seyhan Havzasi, Dogu Akdeniz Havzasi.

Streamflow Prediction Study with Sequential Gauging Station Data Using
Multiple Nonlinear Regression Method

Abstract

The continuous of the river flow data is quite important in the design stages of hydraulic structures to be constructed on
water resources. It can be seen that there are missing data when the past recording flow data is considered. Therefore,
prediction studies are carried out with different methods by using hydrometeorologically equivalent gauging station
data in the literature. In this study, streamflow prediction evaluations have been performed with the Multiple Nonlinear
Regression (MNLR) method due to the nonlinear relationship of hydrological processes. Sequential gauging stations
located on the same river route in Seyhan and Eastern Mediterranean Basins were preferred for the case study. As a
result of the study, models in which the streamflow gauging station- No: 1729 is the independent variable and the
previous 6-months data of stations- No: 1721 and 1730 are dependent variables give the highest correlation and lowest
error values for both training and testing phases. In which the station of No: 1829 is the independent variable and in the
model structures where the stations of No: 1820 and 1830 are the dependent variables, the best results have been seen in
the input data of the previous 1-month and previous 3-months, respectively. In consequence of Model-3 training created
with the 1829-1830 stations, the coefficient of determination (R?) has been 0.943, and the test result has been around
0.969 value. Because Mean Squared Error (MSE) is very close to zero in this model, it has been determined as the best
evaluation criteria in terms of all models.
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1. Giris

Niifusun hizli bir sekilde artmasi mevcut su kaynaklarinin planlanmasini ve ileriye doniik
mihendislik ¢alismalar1 bakimindan ayrintili incelemeler yapilmasini gerekli kilmaktadir. Etkili bir
planlama siirecinde bir¢ok meteorolojik ve hidrolojik verilerden faydalanilmaktadir. Ozellikle
tasarim asamasi igin yagis, akim, sicaklik vb. gibi verilerin tam olmasi olduk¢a dnemlidir. Ancak
cogu durumda farkli bircok sebepten otiirii bahsedilen bu verilerin noksan oldugu goriilmektedir.
Dolayis1 ile drenaj havzalar igerisindeki su kaynaklarinin kayith gézlemlenmis verileri ile tahmin
yaparak s6z konusu eksikliklerin giderilebilmesi mevcut literatiire hidroloji alaninda olumlu katkilar
sunmaktadir.

Hidrometeorolojik siireclerin ¢ogunlukla karmasik 6zellik gdstermeleri, dogadaki su ¢evrimi
gibi sistemlerin davranisinin modellenmesini gerektirebilmektedir. Bu nedenle lineer olmayan
modellerin nehir akim verilerinde kullanilmalar1 etkin tahmin modelinin olugsmas1 anlaminda yararl
olacaktir (Turhan, 2012). Literatiirde su toplama havzalarinin modellemesinde ¢esitli metotlarin
kullanildig1 birgok caligmaya rastlamak miimkiindiir. Akim tahmininde Yapay Zeka (YZ)
yontemlerinin ele alindigi ve geleneksel metotlardan Coklu Dogrusal Regresyon (CDR) analiz
sonuglart ile karsilagtirilarak degerlendirmelerin yapildigi uygulamalar dikkat cekmektedir (Glimiis
ve ark., 2011; Zakaria ve Shabri, 2012; Terzi ve Onal, 2012; Giimiis ve Kavsut, 2013; Giimiis ve
ark., 2013; Rezaeianzadeh ve ark., 2014; Turhan ve Ozmen-Cagatay, 2016a; Ravansalar ve ark.,
2017; Zhang ve ark., 2018; Poul ve ark., 2019; Yildiran ve Kandemir, 2020; Turhan, 2021; Burgan,
2022; Babacan ve Saka, 2022). Ayrica su kaynaklarinin yonetimi siirecleri i¢in akim harici ¢esitli
meteorolojik verilerin tahminlerinde de YZ ve CDR metotlar1 kullanilmaktadir (Yildiran ve
Kandemir, 2018; Dayan ve ark., 2021; Kaya ve ark., 2021; Unes ve ark., 2021). Bahsedilen veri
eksikliklerinin tamamlanmasinda CDOR yonteminin ele alindigi caligmalar literatiirde yer
almaktadir (Segkin ve ark., 2010; Seckin, 2011; Rezaeianzadeh ve ark., 2014; Anusree ve Varghese,
2016; Turhan ve Ozmen-Cagatay, 2016a; Turhan ve ark., 2016b; Harun ve ark., 2021).

Bu calismada ayn1 akarsu kolunda bulunan ve Dogu Akdeniz Havzasi’nda Elektrik Isleri Etiit
Idaresi (EIEI)’ne ait olan 1721, 1729 ve 1730 ile Seyhan Havzasi’nda EIEI’ye ait 1820, 1829 ve
1830 numarali ardisik akim gézlem istasyonlar1 verilerinden faydalanilmistir. 1729 ve 1829 nolu
istasyon verileri bagimsiz degiskenler olarak degerlendirilerek, diger istasyon verileri kendi
aralarinda farkli giris segenekleri ile MS-Excel programinda CDOR yodntemi aracilifiyla tahmin
analizi gergeklestirilmistir. Verilerin %70'1 egitim, kalan %30'u ise test kiimesi olarak kullanilmistir.
Ayrica elde edilen sonuglar belirlilik katsayis1 (R?), Ortalama Karesel Hata (OKH) ve Ortalama
Mutlak Goreceli Hata (OMGH) performans kriterlerine goére yorumlanmustir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Cahisma Alam ve Kullanilan Akim Verileri

Dogu Akdeniz ve Seyhan Havzalari, Tirkiye’nin su kaynaklar1 rezervi yoniinden zengin
havzalarindandir (Sekil 1). Tiirkiye’nin glineyinde bulunan Seyhan Havzasi, 36°30° ile 39°15°
kuzey enlemleri ve 34°45’ ile 37°00” dogu boylamlar1 arasinda konumlanmaktadir. Havzanin drenaj
alan1 yaklasik 22.035 km?’dir. Ortalama yillik akim degeri 6 km?’e ulasmaktadir. Seyhan
Havzasi’nin Akdeniz Bolgesi siirlarinda Akdeniz iklimi, I¢ Anadolu Bélgesi’ni kapsayan alanlarda
ise karasal iklim oOzellikleri goriilmektedir. Su kaynaklari Seyhan Nehri ve alt kollarindan

olugmaktadir. Ana kollarin1t Goksu ve Zamanti Nehirleri olarak ifade etmek miimkiindiir (Seyhan

Havzas1 Tagkin Yonetim Plani, 2020).
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Sekil 1. Dogu Akdeniz ve Seyhan Havzalar ile belirtilen akim gézlem istasyonlarinin lokasyonlari
(Ulugtekin ve ark., 2005; EiEi, 2011)
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Tiirkiye’nin yine gliney kesiminde bulunan Dogu Akdeniz Havzasi, dogrudan denize ulasan
birgok drenaj alanina sahiptir. Bu havzanin iki 6nemli su kaynagi bulunmaktadir. Bunlar Goksu ve
Tarsus (Berdan) akarsulari olarak belirtilebilir. Havza ¢ogunlukla Akdeniz iklimi 6zelliklerine sahip
olup; yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 ise 1lik ve yagish gegmektedir (Dogu Akdeniz Havzasi Taskin
Yonetimi Plani, 2019). Calisma kapsaminda, Dogu Akdeniz Havzasi’nda yer alan 1721, 1729 ve
1730 numarali ardisik Akim Goézlem Istasyonlar1 (AGI) ile Seyhan Havzasi’ndaki 1820, 1829 ve
1830 numarali AGI’ler tercih edilmistir. 1721 nolu AGI, Mersin ili Anamur-Ermenek karayolunun
18. km'sindeki Anamur Cay1 Alakdprii iizerinde konumlandirilmistir. 1729 nolu AGI, Anamur
Dibek Kopriisii yoniinde 42. km'de Sugdzii mevkisindeki tahta koprii yakinlarindadir. 1730 nolu
AGI ise Anamur-Ermenek karayolunun 15. km'sinden sonraki ilk képrii kesitinde yer almaktadir.
1820 nolu AGI, Adana ili Karaisali ilgesinin 12 km kadar kuzeydogusunda Kérkiin Suyu iizerindeki
Hacili kdyii kdpriisii yakinlarindadir. 1829 nolu AGI, Adana ili Pozanti-Camard:i karayolunun 27.
km'sinde Kamish bolgesinde Kérkiin Suyu iizerinde yer almaktadir. 1830 nolu AGI ise 1829
AGI’de oldugu gibi Pozanti-Camard1 karayolu Kamisli’ya 19 km mesafede Karakuz mevkisindedir.
Secilen s6z konusu AGI’ler ile ilgili daha detayli genel bilgiler Tablo 1°de gdsterilmektedir (EiEI,
2011).

Tablo 1. Akim Gdzlem Istasyonlarinin Genel Bilgileri (EiEi, 2011)

Istasyon . Enlem Yagis Alam1  Degerlendirme
N(}), Istasyon Ad1 (K) Boylam (D) %kinz) Sﬁ%esi (yillar)
1721 Anamur Gay- 36°10°33” 32953447 313.20 1995-2011
Alakoprii
1729 Anamur Cayi- 36°19°00”  32°46°42” 9.50 1995-2011
Sugdzii
1730 Anamur Cayi-Dibek  36°15°45”  32°48°50” 60.0 1995-2011
Kopriisi
1820 Korkiin Suyu-Hacili  37°17°44”  35°09°17” 1440.80 1994-2011
Kopriisii
1829 Korkiin Suyu- 37°33°00”  34°57°25” 1065.10 1994-2011
Kamish
1830 Korkiin Suyu- 37°28°54”  35°04°15” 1230.50 1994-2011
Karakuz

2.2. Coklu Dogrusal Olmayan Regresyon Analizi ve Degerlendirme Kriterleri

Bu c¢alismada akim tahmininde CDOR analizlerinden faydalanilmistir. Genel manada
regresyon analizi belirlenen degiskenler arasinda anlamsal olarak bir iliski olup olmadiginm
saptayabilmek, iliski s6z konusu ise bu iligkiyi temsil eden regresyon denklemini bulmak, bu
denklemi kullanarak da tahmin yapist olusturmaktir. Herhangi iki degisken arasinda anlamsal bir

iliski olup olmadigina karar vermek i¢in ¢ogunlukla korelasyon katsayisina veya determinasyon
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katsayisina bakilmaktadir. Eger korelasyon katsayilarinin mutlak bakimindan degeri 1°e yakin ise
iki degisken arasinda bagimliligin giiclii oldugu, dolayisiyla da deterministik bir iligkiye yaklastig
diisiiniilmektedir (Turhan ve Ozmen-Cagatay, 2016a). Dogrusal regresyonda bagimli degiskenin
‘y’; bagimsiz degiskenlerin x;, x»,....xj....x, ile ifade edilmesi durumunda aralarindaki iligki

asagidaki sekilde gosterilebilir (Denklem 1) (Kaya ve Babacan, 2021):
y:ﬁ0+ﬁ1x1+ﬁ2x2+'”+,8]xj+'”+ﬁrxr+5 €Y

Denklem 1’de Bo, Bi, PB2....... ,Bis---...pr bilinmeyenlerine ‘Regresyon Katsayilary’ adi
verilmektedir. B; katsayisi, diger degiskenler sabit olarak degerlendirildiginde x; ifadesindeki bir
birim degisme sonucunda y degiskeninde olusan degisim miktarin1 temsil etmektedir. B; (j=1,2,...,r)
parametreleri ise ‘Kismi Regresyon Katsayilary’ olarak adlandirilmaktadir. Po sabit bir sayiy1
gostermekte ve tiim x; degiskenleri sifira esit oldugu durumdaki degeri ifade etmektedir. ‘6’ ise hata
sabitidir (Giimiis ve Kavsut, 2013). Regresyon icin veriler siirekli reel sayilar olarak ele alinmistir.
Dolayist ile eksik veri sayisinin tahmini etkileyecek diizeyde fazla olmadigi diislintildiiglinden
regresyon analizi agisindan uygun oldugu ngoriilmiistiir.

CDOR lineer regresyon ile ayni formiil yapilarina sahip olmakla birlikte lineer olmayan
regresyonda bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda nonlineer bir iliskinin var olup olmadigi
sorgulanmaktadir. CDOR’de genelde lojistik, iistel ve polinom denklemlerinden yararlanilmaktadir.
Ornegin ‘M’ bagimli degiskeni ile Denklem 2’de verilen bagimsiz degiskenler arasinda iistel bir

fonksiyon oldugu diisiiniilerek lineer olmayan regresyon analizi bagintis1 su sekilde gosterilebilir:
M = 1 a,Pr a,P? asPs .. apﬁp (2)

burada B, p’nci model parametresini, A ¢arpimsal hata terimini ve p degisken sayisini belirtmektedir
(Seckin ve ark., 2010).

Degerlendirme kriterleri olarak literatiirde siklikla kullanilan R? belirlilik katsayisi, Ortalama
Karesel Hata (OKH) ve Ortalama Mutlak Goreceli Hata (OMGH) sonuglarindan faydalanilmistir
(Seckin ve ark., 2010; Turhan ve Ozmen-Cagatay, 2016a; Turhan ve ark., 2016b). Bu kriterlerle
ilgili formiiller asagida gosterilmistir (Denklem 3, 4 ve 5):

2
- Zliv=1(Qgﬁzlenen - Qhesaplanan)2

2 (3)

N
i=1 (Qgﬁzlenen - Qortalama)

R? =
N
i=1(Qgﬁzlenen - Qortalama)
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1
OKH = N §V=1(Qgt')zlenen - Qhesaplanan)2 (4)
_ 1 onN Qgi)‘zlenen_Qhesaplanan
OMGH =—¥N _|( )| * 100 (5)
N Qgﬁzlenen

Performans kriterlerinin sifira, R? degerinin ise 1’e yakin olmasi tahmin y&niinden iyi bir
model olabilecegini gostermektedir. CDOR yontemi ile tahmin analizi MS-Excel programinda

gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada ayni akarsu kolu iizerinde yer alan ve Dogu Akdeniz Havzasi’ndaki 1721, 1729 ve
1730 ile Seyhan Havzasi’ndaki 1820, 1829 ve 1830 numarali ardisik akim gozlem istasyonlarinin
sirastyla 1995-2011 ve 1994-2011 yillar1 aras1 ortalama aylik akim verilerinden yararlanilmistir.
Modellemelerde zaman gecikmesi kullanilmis olup; Dogu Akdeniz Havzasi AGI’lerinde 1994 su
yil1; Seyhan Havzasi’nda ise 1993 su yil1 gozlemleri eksik oldugundan en fazla alti 6nceki zaman
aylik verileri gecikme adimi1 bakimindan degerlendirilmistir. 1729 ve 1829 nolu istasyon verileri
bagimsiz degiskenler olarak giriste kullanilmis, diger istasyon verileri kendi aralarinda farkli
secenekler diisiinilerek MS-Excel programinda CDOR yontemi ile tahmin analizi
gerceklestirilmistir. Verilerin %70’1 egitim, kalan %30’u test siirecinde ele alinmistir. Ayrica elde
edilen sonuglar R?, OKH ve OMGH performans kriterlerine gére incelenmistir. Hesaplamalarda
kullanilan AGT’lerin istatistiksel parametreleri Tablo 2’de verilmektedir. Debi gidis egrilerine gore
1729 AGI’nin en diisiik debi degerlerinde seyrettigi, 1730 ile 1830 AGI’lerin ise birbirine olduk¢a
yakin oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 2). Diger AGI’lere kiyasla 1721 AGI'nin en yiiksek
debilere sahip oldugu dikkat cekmektedir.

Tablo 2. Calismada kullanilan istasyonlarin tiim gézlem siiresindeki istatistiksel bilgileri (EIEI, 2011)

‘ Ortalama Minimum Maksimum Yillik Yillik Akisg nglléll:n
Istasyon No Akim Akim Akim Verim Yiiksekligi Alum
(m?/s) (m?/s) (m>/s) (L/s/km?) (mm) (h)

1721 24.00 1.86 507.00 81.20 2557 802.00
1729 1.55 0.18 40.40 183.00 5791 55.00
1730 13.90 0.17 221.00 168.00 5303 318.00
1820 12.70 0.59 528.00 8.28 261 376.00
1829 5.36 0.24 212.00 5.57 176 187.00

1830 6.67 0.29 68.00 6.19 195 240.00




937

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 12(2), 931-945, 2022

(a) 1721 AGI Debi Gidis Egrisi

(b) 1729 AGI Debi Gidis Egrisi

- 110T01°1
010011
- 600C01°T
- 800011
- L00TO1'T
- 900011
-S00CT01°T
- 00C01°1
- €00T01°1
- 200011
- 100T°01°1
- 000011
6661011
- 8661011
FL661°01°T
9661011
-S661°01°1

10

661011

©® O T o o

- 110T°0T°T
-010C01°L
- 600C01°T
-800C01'L
- L00T0T°T
-900C01°T
- S00C0I°T
- ¥00C01°L
- €00T0I'T
-200T0I'L

- 100C°01°T
-000C01°1
F6661°01°L
-8661°01°T
FL66T°0T°T
F9661°01°L
FS661°01°T

100

Y661°01°1

[ R
o O

(s/¢ur) 12327 1920

Zaman (Ay)

Zaman (Ay)

(c) 1730 AGI Debi Gidis Egrisi

- 110T01°1
-010C01°1
- 600C01°1
-800C°01'1
- L00TO01°T
-900C01°1
-S00T01°1
- 00C01°1
- €00CT01°1
-200T0I°T
- 100T°01°1
-000C01°L

0008

ey es

olti\%.;o-ooo.-oooo L 6661011
s 8661011
LI LY Mouoﬁ'-ooo’ [ LO6IOT'T
cergbie sttt FO66L0L]
Seiisssses L S66101I'T
Sl P6610TT
€661°01'T

(a) 1820 AGI Debi Gidis Egrisi

o o o o o o
o+t N A -

(s/¢w) 1a8a(T 192

- 110T01°1
-010C01°1
-600C°01°1
-800C01°T
- L00TO01°T
-900C01°1
-$00T01°1
-¥00CT01°1
- €00T01°1
- 20001l
- 100T°01°1
-000C01°T
-6661°01°1
- 8661011
- L661°0T°T
F9661°01°1
-S661°01°1
—+v661°01°1

|
!
]
,
f
]
|
:
,
,
!
|
I
,
”
f
I
|
:
]
,
!
|
!
!
,
.
I
!
(e} (e}
—

W
|
|
|
7
-

—
o o o o
S v I &

(s/¢w) 11932 1920

Zaman (Ay)

Zaman (Ay)

(c) 1830 AGI Debi Gidis Egrisi

(b) 1829 AGI Debi Gidis Egrisi

- 110T0T°L
-010CT01°L
- 600C01°T
-800C°01'T
- L00T0T°T
-900CT01°1
-S00T01°T
-00C01°L
- €00C01°L
- 200011
- 100T°01°T
-000C01°L
-6661°01°1
- 8661011
- L661°0T°T
-9661°01°L
-FS661°01°L
166170171

30

1 , €661°01°1
o o S
Q

—

(s/sw) 1930 1920

- 110T01°T

== 010201
c—= [ 600TOI]

", = 800C°01'1

et L00TOT'T
259007011

<= S00T0T'l

> P00T01'

T c00z0ll

— =% 2007011
B~ = 100T0T'T

= £5-000T01°1

E i ipvideds

=520 Seetor

i Y o
—mm = - L66TOT'T

e mm === (966101
T=. - S661°01°1
—rrosos e
e P66LOLT

, €661°01°L

30

= [ (]

(s/¢w) 182 1990

Zaman (Ay)

Zaman (Ay)

Gozlem istasyonlarinin debi gidis egrileri

Sekil 2.

1729-1721 AGI Model 6 egitim asamasi i¢in 0.831 R? belirlilik katsayis1 ve 29.725 OMGH

degeri elde edilirken; test asamasinda ise 0.819 R? ve 39.921 OKH degeri gdzlemlenmistir. Tablo
3’te 1729 ile 1721 AGI CDOR modelleme sonuglar1 ve Sekil 3’te ise 1729-1721 AGI Model 6

egitim ve test korelasyon grafikleri goriilebilmektedir.
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Tablo 3. 1729 ile 1721 AGI CDOR modelleme sonuglari

Model Giris
No Verileri

Cikis
Verisi

CDOR

Egitim

Test

R2

OKH

OMGH

R2

OKH

OMGH

Q1729
Q1721

Q1721,

0.774

75.886

37.584

0.785

99.884

35.544

Q1729,
2 Q1721
Q172141

Q1721,

0.801

66.949

35.947

0.783

100.390

38.024

Q1729,
Q17213
Q1721
Q1721

Q1721,

0.811

64.184

34.759

0.818

88.647

37.879

Q1729,
Q17214
4 Q17213
Q1721
Q17214

Q1721

0.826

59.132

31.567

0.816

88.369

38.114

Q1729
Q1721.s
Q17214
Q17213
Q1721
Q17214

Q1721,

0.831

57.251

29.206

0.817

87.212

40.007

Q1729
Q17216
Q17215

6 Q17214
Q17213
Q1721
Q17214

Q1721,

0.831

57.394

29.725

0.819

86.701

39.921

938

(t: AGI ’nin o aya ait; t-1: bir onceki, t-2: iki onceki, t-3. ii¢ onceki, t-4: dort énceki, t-5: bes onceki, t-6: alti
onceki aylara ait zamanlarini géstermektedir.)

Tablo 4’te 1729 ile 1730 AGI CDOR modelleme sonuglar1 ve Sekil 4’te ise 1729-1730 AGI
Model 6 egitim ve test korelasyon grafikleri goriilebilmektedir. 1729-1730 AGI diizenlemesi Model

6 egitim asamasi icin 0.881 R? ve 15.756 OKH degerlerini alirken; test asamasinda ise 0.839 R? ve
20.062 OKH degerlerini olusturmustur. Tablo 5’te 1829 ile 1820 AGI CDOR modelleme sonuglari
ve Sekil 5’te ise 1829-1820 AGI Model 1 egitim ve test korelasyon grafikleri goriilebilmektedir.

Modellemede egitim acisindan en yiiksek R? 0.798, test acisindan ise 0.874 olarak bulunmustur.

Hata degerinin minimum oldugu degerlendirme kriteri ise OKH 6.285 degeri ile test safthasinda

gdzlenmistir. Tablo 6°da 1829 ile 1830 AGI CDOR modelleme sonuglar1 ve Sekil 6°da 1829-1830

AGI Model 3 egitim ve test korelasyon grafikleri verilmistir.
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1729-1721 AGI Model 6- Egitim

100

y=0.8715x +3.7084
R?=0.831

Hesaplanan Akim (m?/s)

90

Gozlenen Akim (m/s)

120

Hesaplanan Akim (m?/s)

1729-1721 AGI Model 6- Test

100

939

80

R>=10.819

y=0.7266x +4.3128

Gozlenen Akim (m?3/s)

Sekil 3. 1729-1721 AGI Model 6 egitim ve test korelasyon grafikleri

Tablo 4. 1729 ile 1730 AGI CDOR modelleme sonuglar1

100

Model Giris

No

Verileri

Cikis
Verisi

CDOR

Egitim

Test

R2

OKH

OMGH

RZ

OKH

OMGH

Q1729,
Q1730.1

Q1730

0.846

20.326

23.290

0.814

23.105

46.401

Q1729,
Q1730
Q17301

Q1730

0.878

16.059

22.923

0.836

20.449

47.040

Q1729,
Q17303
Q1730.
Q17301

Q1730

0.878

16.061

22.977

0.836

20.430

47.044

Q1729,
Q17304
Q17303
Q1730
Q1730

Q1730

0.880

15.876

21.626

0.835

20.536

46.743

Q1729,
Q1730
Q17304
Q17303
Q1730
Q17301

Q1730

0.880

15.854

21.967

0.836

20.488

46.948

Q1729
Q1730.
Q17305
Q17304
Q1730.3
Q1730.,
Q17304

Q1730,

0.881

15.756

22.662

0.839

20.062

47.945
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1729-1730 AGI Model 6- Egitim

(4
(e

y=0.8861x +1.6224
R?>=0.881

4

N
S

Hesaplanan Akim (m3/s)
N W
s 3

—_
S

(=]

(=]

20

40

Gozlenen Akim (m?/s)

Hesaplanan Akim (m?/s)

60

50

1729-1730 AGI Model 6- Test

940

y = 0.8254x + 2.3652

2=10.839

Gozlenen Akim (m3/s)

Sekil 4. 1729-1730 AGI Model 6 egitim ve test korelasyon grafikleri

Tablo 5. 1829 ile 1820 AGI CDOR modelleme sonuglari

60

Model
No

Giris
Verileri

Cikis
Verisi

CDOR

Egitim

Test

R2

OKH

OMGH

R2

OKH

OMGH

Q1829
Q1820

Q1820

0.798

16.108

22.719

0.874

6.285

41.182

Q1829
Q1820.,
Q1820.,

Q1820

0.800

15.949

23.414

0.874

6.331

41.884

Q1829,
Q18203
Q1820
Q18201

Q1820

0.801

15.835

23.758

0.872

6.479

42.622

Q1829,
Q1820.4
Q1820.3
Q1820.
Q18201

Q1820

0.804

15.588

24.590

0.872

6.561

42.810

Q1829
Q1820,5
Q1820.4
Q1820.5
Q1820.,
Q1820.,

Q1820

0.810

15.238

24.998

0.867

6.929

46.249

Q1829,
Q1820.6
Q1820,s
Q18204
Q1820.5
Q1820.,
Q18201

Q1820

0.809

15.226

25.285

0.867

6.865

44.886
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1829-1820 AGI Model 1- Egitim

50

y=0.8076x + 1.8531
R?=0.798

Hesaplanan Akim (m?/s)

Gozlenen Akim (m3/s)

Hesaplanan Akim (m3/s)

30

25

1829-1820 AGI Model 1- Test

941

>=0.874

y=0.8657x + 1.9129

4

Gozlenen Akim (m?/s)

Sekil 5. 1829-1820 AGI Model 1 egitim ve test korelasyon grafikleri

Tablo 6. 1829 ile 1830 AGI CDOR modelleme sonuglar1

30

Model Giris
No Verileri

Cikis
Verisi

CDOR

Egitim

Test

R2

OKH

OMGH

RZ

OKH

OMGH

Q1829
Q1830

Q1830

0.943

1.817

14.675

0.968

0.627

17.501

Q1829
2 Q1830.2
Q1830.

Q1830

0.943

1.813

14.476

0.969

0.612

17.454

Q1829
Q18303
Q1830
Q18304

Q1830

0.943

1.810

14.177

0.969

0.609

17.630

Q1829,
Q18304
4 Q18303
Q1830:
Q1830:.

Q1830

0.946

1.725

14.574

0.968

0.627

17.698

Q1829
Q18305
Q18304
Q18303
Q18302
Q1830

Q1830

0.947

1.674

15.446

0.969

0.625

20.029

Q1829,
Q18304
Q1830

6 Q18304
Q18303
Q1830
Q1830

Q1830

0.947

1.671

15.559

0.969

0.617

19.302




Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 12(2), 931-945, 2022 942

1829-1830 AGI Model 3- Egitim 1829-1830 AGI Model 3- Test
30 20
y=0.9477x +0.3091 L g y=0.9587x +0.3572
— R?=10.943 o~ R2=10.969
z 2 ¢ :
: s Y
2 2
= 10 =
5 5 s
(@] (@]
T T
O T T 1 O T T T 1
0 10 20 30 0 5 10 15 20
Gozlenen Akim (m?/s) Gozlenen Akim (m?/s)

Sekil 6. 1829-1830 AGI Model 3 egitim ve test korelasyon grafikleri

Ozellikle Tablo 6 ve Sekil 6’daki modelleme yapisinda egitim agisindan en yiiksek R? 0.943,
test asamasinda ise 0.969 olarak elde edilmistir. Hata degerinin tiim modellemeler bakimindan en
diisiik olarak gbzlendigi bu sonuclarda OKH 6zellikle test asamasinda sifira oldukga yakin bir deger
iiretmistir. Bu ¢alisma kapsaminda birbirine yakin, ardisik ve havza 6zellikleri agisindan oldukca
benzer yapilara sahip gozlem istasyonlan tercih edildiginden giris verilerine topografik ve cografi
karakteristikler dahil edilmemistir. Bu parametrelerin elde edilen sonuclara etkisinin ihmal edilecek
diizeyde olabilecegi degerlendirilmis olup, sadece akim verileri agisindan modellemeler
gergeklestirilmistir.

Calisma bir biitiin olarak gdz oniine alindiginda 6zellikle maksimum R?; minimum OKH ve
OMGH kriterleri agisindan 1829 ile 1830 AGI CDOR sonuglar1 en uygun model yapisi olarak
degerlendirilebilir. Test asamasinda yaklasik 0.97 determinasyon katsayis1 ve 0.609 OKH
calismanin optimum degerleri olarak dikkat cekmektedir. Sonrasinda 1829 ile 1820 AGI sonugclar
en iyi ikinci model yapis1 olarak goriilmektedir. Ozellikle OKH kriteri agisindan yine en diisiik
sonuglar ortaya cikmustir. 1729 ile 1730 AGI sonuglart ise iigiincii iyi model yapisi olarak
gbzlenmistir. Ancak her iki degerlendirme Olgiitleri bakimindan egitim asamasina gore test
siirecinde yiiksek oranlar tespit edilmistir. 1729 ile 1721 AGI CDOR modelleme sonuglar1 en diisiik
korelasyonu olusturmustur. Hatta s6z konusu 6l¢iitlerden OKH bu modelleme yapisinda maksimum
degerler vermektedir. 18 nolu AGI istasyon verileri ile olusturulan model yapilar1 17 nolu AGI’ler
ile elde edilen modellemelere nazaran test asamasinda yiiksek korelasyon ve OKH kriteri yoniinden
diisiik hata degerleri ortaya koymaktadir. Tiim egitim ve test sonuglar1 sadece 1829 ile 1830 AGI
modellemeleri haricinde birbirine yakin degerler liretmis olup, yaklasik 0.80 ve iizeri korelasyon

degerlerine ulasmistir. Giris veri sayilart ele alindiginda ise 17 nolu istasyonlarin modellerinde 6
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onceki ay verilerinin dahil oldugu modellemeler eksik gozlemlerin tahmininde basarili goriiliirken,

oysaki 18 nolu AGI’lerin tahmininde yiiksek basar1 daha az giris yapilari ile elde edilmektedir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Calismada ayni akarsu gilizergahinda yer alan ve Dogu Akdeniz Havzasi’ndaki 1721, 1729 ve
1730 ile Seyhan Havzasi’'ndaki 1820, 1829 ve 1830 numarali ardigik akim gdzlem istasyonlari
verilerinden yararlamlmistir. 1729 ve 1829 AGI verileri bagimsiz degisken; diger istasyonlarin
verileri ise bagimh degisken olmak flizere cesitli giris kombinasyonlar1 iizerinde denemeler
gerceklestirilmistir. Modellemelerde Dogu Akdeniz Havzasi AGI’lerinde 1994 su yili; Seyhan
Havzasi’'nda ise 1993 su yili gézlemleri eksik oldugundan en fazla 6 dnceki zaman aylik verileri
gecikme zamani olarak ongoriilmiistiir. Literatiirde zaman serisi olarak girdi parametrelerinde ¢esitli
onceki adim sayilar1 s6z konusu olup, ¢alisma genelinde 6 ay ve oncesi giriglerin bir 6nceki model
degerlendirmelerine kiyasla sonuglarda pek bir farklilik olusturmadig tespit edilmistir. Dolayisi ile
modellemeler bu ¢er¢evede, MS-Excel programi kullanilarak CDOR y6ntemi ile analiz edilmistir.
Verilerin %70°1 egitim, kalan %30’u ise test siirecinde degerlendirilmistir. Elde edilen sonugclar
belirlilik katsayis1 (R?), Ortalama Karesel Hata (OKH) ve Ortalama Mutlak Géreceli Hata (OMGH)
performans kriterlerine gore incelenmistir.

Modelleme sonuglarina gére 1829 ile 1830 AGI CDOR sonuglar1 en uygun model yapisi
olarak ifade edilebilir. Bu modellemede egitim asamasinda en yiiksek R? 0.943 ile, test asamasinda
ise 0.969 olarak elde edilmistir. Hata degerinin tiim modellemeler bakimindan en diisiik olarak
gozlendigi bu sonuglarda OKH kriteri 6zellikle test asamasinda sifira ¢ok yakin bir deger vermistir.
Birbirine oldukc¢a yakin istasyonlarda korelasyon degerlerinin yiiksek, hata miktarlarinin ise diisiik
oldugu soylenebilir. Ilerleyen zamanlarda cesitli hidrometeorolojik verilerin giris verisi olarak
degerlendirildigi ¢alismalarla birlikte dogrusal olmayan regresyon sonuglar1 elde edilebilir, bu
sonuglarin literatiirdeki uygulamalarla olan benzerlik ve farkliliklar1 irdelenebilir. Su kaynaklarinin
etkili yonetimi siiregleri ele alindiginda eksik verilerin dogruya yakin bir sekilde tahmin edilmesi
bliyilk 6nem tagimakta olup, bu sayede mevcut su kaynaklar1 {izerine insa edilmesi planlanan

yapilarin 6zellikle tasarimi agisindan uygun ¢oziimlemeler gerceklestirilebilecektir.

Cikar Catismasi1 Beyani

Herhangi bir ¢ikar ¢catismas1 bulunmamaktadir.
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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