T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

BATI AKDENIiZ BOLGESI AKARSULARININ AKIM
KARAKTERISTIKLERININ HAVZA FiZYOGRAFIK
PARAMETRELERI iLE BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZI

MUSTAFA DOGMAZ

DENIZLI, OCAK - 2018



T.C.
PAMUKKALE UNIiVERSITESI
FEN BIiLiMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

BATI AKDENIiZ BOLGESI AKARSULARININ AKIM
KARAKTERISTIKLERININ HAVZA FiZYOGRAFIK
PARAMETRELERI iLE BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

MUSTAFA DOGMAZ

DENIZLIi, OCAK - 2018



KABUL VE ONAY SAYFASI

Mustafa DOGMAZ tarafindan hazirlanan “BATI AKDENIZ
BOLGESI AKARSULARININ AKIM KARAKTERISTIKLERININ
HAVZA FIZYOGRAFIK PARAMETRELERI iLE BELIRLENMESI" adl:
tez galismasinin savunma smavi 05.01.2018 tarihinde yapilmis olup asagida
verilen jiiri tarafindan oy birligi ile Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Ingaat Mithendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul
edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Danigsman

Prof. Dr. Abdullah Cem KOC
Uye

Dog. Dr. Ceyhun OZCELIK
Mugla Sitki Kogman Universitesi

Uye
Dog. Dr. Fatih DIKBAS
Pamukkale Universitesi

Pamukkale Universitesi Bilimleri Enstitiisti  Yonetim Kurulu’nun

Fen
6‘/0[/.20!3 tarih ve . Q 5/75‘ sayili karariyla onaylanmistir.

Prof. Dr. Ugur YUCEL

Fen Bilimleri Enstitiisti Miidiirti



Bu tezin tasarimi, hazirlanmas, yiiriitiilmesi, arastirmalarimin yapilmasi ve
bulgularmin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara ézenle riayet
edildigini; bu cahsmanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etife uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan calismalara atfedildigine beyan ederim.




OZET

BATI AKDENiZ BOLGESI AKARSULARININ AKIM KARAKTERISTIK-
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Ortalama debi ve en biiylik debi, su yapilarinin tasariminda kullanilan
onemli iki akim karakteristigidir. Bu degerler akim gozlem istasyonlarindaki
gozlemlerden elde edilebilir. Ancak biitiin akarsularda akim gozlem istasyonu
bulunmamaktadir, bu durumda akim karakteristikleri komsu havzalardaki
gozlemler kullanilarak tahmin edilir. Genellikle komsu havza ve debisi tahmin
edilmek istenen havzanin alanlarinin orani bilgi transferinde kullanilir. Siiphesiz
alan havzanin tiim karakteristik 6zelliklerini tek basina temsil edemez. Bu ¢alisma
Bati Akdeniz akarsulari i¢in uzun donem ortalama debi ve en biiyiikk anlik debi
degerlerini hesaplayacak dogrusal iliskileri bulmayr amaglamaktadir. Dogrusal
denklemler, Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)’nden elde edilen havza fizyografik
parametrelerini ve arazi kullanim oranlarimi igerir. Calisma igin Bati Akdeniz
Bolgesinden 30 adet havza secilmistir ve hepsi 30 metrelik (1 agisal saniye)
SRTM SYM’den sinirlandirilmistir. Tez kapsaminda tiim havzalar igin
hesaplanan havza fizyografik parametreleri alan, ¢evre, ortalama yiikseklik, havza
agirhik merkezi ve havza ¢ikis noktasi arasi uzaklik, ortalama havza egimi,
Strahler c¢atallanma degeri, kot-rélyef orani, havza dairesellik orani, ortalama
profil egriligi, akarsu ana kol uzunlugu, akarsu ana kol kus ugusu uzunluk, akarsu
kivrimlilig (siniizoite), akarsu toplam kol uzunlugu, engebelilik (Ruggedness)
indeksi, arazi kullanimini temsil etmek iizere yerlesim, tarim, orman, maki ve agik
alan oranlar1 kullanilmistir. Son olarak dort ana yon (kuzey, dogu, gliney ve bati)
icin baki degerlerinden elde edilen oranlar kullanilmistir. Akim karakteristikleri
ile fizyografik parametreler ve arazi kullanim oranlari arasindaki iligkiler ¢oklu
dogrusal regresyon analizi ile incelenmistir. Regresyon analizinde Once
parametrelerin kendi degerleri kullanilmis daha sonra dogrusallastirma i¢in kiip
koklerinin tersleri ile ayni analiz tekrar edilmistir. Geriye Dogru Adim Adim
Coklu Dogrusal Regresyon Yontemi ile regresyon modelleri elde edilmistir. En
iyi ¢oklu dogrusal regresyon modeli, determinasyon katsayisi, diizeltilmis
determinasyon katsayisi1 ve tahminin standart hatasi degerleri kullanilarak
belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bati Akdeniz Havzasi, Cografi Bilgi Sistemleri,
Havza Fizyografik Parametreleri, Coklu Dogrusal Regresyon Analizi



ABSTRACT

DETERMINATION OF STREAM FLOW CHARACTERISTICS OF
WESTERN MEDITERRANEAN REGION USING BASIN
PHYSIOGRAPHIC PARAMETERS
MSC THESIS
MUSTAFA DOGMAZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CiViL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. ABDULLAH CEM KOCQ)

DENIZLi, JANUARY 2018

The average and the maximum flow rates are two important flow
characteristics used in the design of water structures. These values can be obtained
from observations at stream gauging stations. However, in all streams there is no
stream gauging station, this case, stream flow characteristics are estimated using
observations in neighboring basins. Generally, the neighboring basin and its flow
rate are used transferring information of the ratio of basin areas to be estimated.
There is no doubt that the area cannot represent all the characteristics of the basin
alone. The aim of this study is to find the linear relationships that will calculate
the values of long-term average flow rate and the maximum instantaneous flow
rate for the Western Mediterranean streams. Linear equations include basin
physiographic parameters obtained from the Digital Elevation Model (DEM) and
land use rates. For the study, 30 basins from the Western Mediterranean Region
were selected and all were limited to 30 m (1 angular second) SRTM SYM.
Within the scope of the thesis, settlement, agriculture, forest, scrub and open area
ratios were used and the basin physiographic parameters calculated for all basins
are taken as follows: area, environment, average altitude, distance between basin
gravity center and basin exit point, average basin slope, Strahler bifurcation value,
elevation-relief ratio, basin circularity ratio, average profile curvature, the length
of the main stream, the straight length between the starting point of the main
stream and pour point of the watershed, the sinuosity of the main stream, the total
branch length of the stream, the Ruggedness index. Finally, the ratios obtained
from the aspect values were used for the four main directions (north, east, south
and west). The relations between stream characteristics, physiographic parameters
and land use rates were investigated by multiple linear regression analysis. In the
regression analysis, the own values of the parameters were used first, and then the
same analysis was repeated with the inverse of the cube roots for linearization.
The regression models were obtained by using the Backward Stepwise Multiple
Linear Regression Method. The best multiple linear regression model was
determined by using determination coefficient, adjusted determination coefficient
and estimated standard error.

KEYWORDS: Western Mediterranean Basin, Geographical Information
Systems, Basin Physiographic Parameters, Multiple Linear Regression
Analysis
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ONSOZ

Bu tez Bat1 Akdeniz Bolgesi akarsulari i¢in uzun dénem ortalama debi ve
anlik maksimum debi degerlerini kestirebilmek amaciyla dogrusal denklemler
elde etmek i¢in hazirlanmistir. Dogrusal denklemler, Sayisal Yiikseklik
Modelinden elde edilen havza fizyografik parametrelerini ve arazi kullanim
oranlarimi i¢ermektedir. Bu calismanin hazirlanmasinda katkida bulunan tez
danismanim Prof. Dr. Abdullah Cem KOC’a ve sagladiklar1 katkilardan dolay1
jiiri iiyeleri Dog. Dr. Ceyhun OZCELIK’e ve Dog. Dr. Fatih DIKBAS’a tesekkiir

ederim.



1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Havza c¢alismalarinda Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) yararlanilmasi
giderek yayginlagmaktadir. Bir havzanin CBS ortaminda modellenmesi ¢alismasina
ilgili havzanin raster (mozaik) sayisal yiikseklik modelinde (SYM) smirlarinin
¢izilmesi ve ana SYM paftasindan ayrilmasi ile baglanir. Bu tezin amaglarindan
birisi, iilkemizin 25 ana akarsu havzasindan birisi olan 8 numarali Bati Akdeniz
havzasinda bulunan ve Devlet Su Isleri (DSI) ile kapatilan Elektrik Isleri Etiit Idaresi
(EIE) tarafindan isletilen 30 adet akim gozlem istasyonunu besleyen havzalarin, CBS
kullanilarak, SYM’lerinin elde edilmesidir. Boylece hem bu tezde hem de diger
hidrolojik ¢alismalarda kullanilabilecek bir havza Kkiitiiphanesi olusturulmasi
amaglanmistir. Tezin bir diger amaci da sayisal yiikseklik modelleri bulunan bu 30
adet havzanin fizyografik parametrelerinin ve arazi kullanim oranlarmin elde
edilmesidir. Havza fizyografik parametreleri ve arazi kullanim oranlari ile havzanin
en onemli akim karakteristiklerinden olan ortalama debi ve gozlenmis en biiyiik debi
(rasat siiresince ortalama ve azami akim) arasinda dogrusal iligki kurularak; iizerinde
akim gozlem istasyonu olmayan benzer havzalar icin kullanilabilecek denklemler
elde edilmistir. Tez kapsaminda her bir havzaya ait 18 adet fizyografik parametre ve
5 adet arazi kullanim oran1 hesaplanarak dogrusal modellerin elde edilmesinde
kullanilmigtir. Tez kapsaminda kullanilan havza fizyografik parametreleri ile arazi
kullanim oranlari, ortalama debi ve azami debinin tahmin edilmesinde literatiirde de

siklikla kullanilan parametreler arasindan secilmistir.

Bolgesel olcekteki jeomorfolojik calismalar fizyografi olarak adlandirilir.
Fizyografik analiz, ele alinan yerylizii bolgesinin fizyografik parametrelerinin
biiyiikliik ve dagilim yoniinden incelenmesidir. Fizyografik parametreler havzalarin
ayirt edici Ozelliklerindendir ve havza modellemelerinde diger hidrolojik ve

meteorolojik parametrelerle birlikte kullanilmalidir.



Tezde esas olarak ArcGIS cografi bilgi sistemi programi havza fizyografik
parametrelerini SYM’den elde etmek ig¢in kullanilmigtir. Bir havzanin fizyografik
parametrelerini elde etmek isteyen arastirmacilar bolgenin sayisal yiikseklik

modelinden yola ¢ikarak su islem sirasini izlemelidirler:

Oncelikle ilgili havzay1 igeren SYM paftalarini elde etmeleri ve eger havza bu
paftalardan bir tanesinin i¢inde kalmiyorsa birkag paftayr birlestirmeleri
gerekmektedir. Bundan sonra ilgilendikleri havzanin siirlarint CBS programlarinin

yardimiyla ¢izmeleri gereklidir.

Literatiirde de belirtildigi gibi tlilkemizde SYM’leri kullanilarak havza
fizyografik parametreleri ile ilgili yapilan calismalar yetersizdir. Mevcut ¢aligmalar
genellikle bir havza icin gerceklestirilmistir. Bolgesel veya iilke ¢apinda bir ¢alisma
¢ok azdir. Bu tez kapsaminda ¢ok sayida havza fizyografik parametreleri ile arazi

kullanim ytizdeleri debi tahmin modellemesinde beraber kullanilmstir.

1.2  Literatiir Bilgisi

Su kaynaklar1 miihendisliginde ve havza yonetiminde CBS’ den
yararlanilmas1 1970’11 yillara kadar gider. Ancak esas gelisme 2000 yil1 Subat ayinda
Uzay Mekigi Endeavour’un 11 giinliik gérevi sonucu Diinya’nin biiyiik bir kisminin
(60° Kuzey ve 54° Giliney paralelleri arasi) SYM’nin elde edilmesi ve
arastirmacilarin  kullanimima acilmasiyla gerceklesmistir. Havza c¢alismalarinda
genellikle 90 m (30 agisal saniye) ve 30 m (1 agisal saniye) hiicre biiyiikliigii olan
sayisal yiikseklik modelleri kullanilmaktadir. 10 m hiicre biiytikliigline sahip
SYM’ler yerlesim yerlerindeki kiiclik havzalar icin modelleme c¢aligmalarinda
kullanilsa da daha biliyiik havzalar icin fazla bilgisayar kapasitesine ihtiyac
duyulmaktadir. Verilerin yanm1 sira bunlar isleyecek olan yazilimlarin da 2000

yilindan sonra hem sayis1 hem de yetenekleri artmistir.

SYM’nin su kaynaklar1 miihendisliginde genel kullanim alanlar ile ilgili ¢ok
sayida kitap yazilmistir. Johnson (2009) ve Lyon (2003) gibi yazarlarin kitaplarinda
su kaynaklarinin belli bash konularinda CBS ve uzaktan algilama ydntemlerinin

kullanimu 1ile ilgili teorik bilgi, 6rnek uygulamalar yardimiyla verilmektedir. Bu



kitaplarda, SYM’den havzalarin elde edilmesi ve havza fizyografik parametrelerinin

hesaplanmas1 hakkinda kullanilan ¢esitli yazilimlar da tanitilmaktadir.

Tek bir havzada veya bdlgesel oOlgekte cok sayida havzada yapilan
jeomorfolojik calismalar sonucu elde edilen fizyografik parametrelerin kullanim
alanlar1 c¢ok cesitlidir. Belli bir bolgedeki havzalarin fizyografik parametrelerinin
karsilastirmasini amaglayan yayinlara ornek olarak, Miliaresis ve Iliopulou, 2004
verilebilir. ~ Arastirmacilar  Iran’daki Zagros daglik boélgesindeki daglarin
karakteristiklerini kiimeleme ile siniflandiran ¢alismalarinda boélgenin 1 km
biyiikliigiindeki SYM’den elde edilen yerel rolyef, ortalama egim, hipsometrik

integral gibi fizyografik parametreleri kullanmislardir.

Calismalarin bazilarinda yagis-akis iliskisini belirlemeye calisan modellere
havza fizyografik parametreleri de eklenmistir. Berger ve Entekhabi, 2001’de
yaptiklar1 ¢alismada Amerika Birlesik Devletleri’nin ¢esitli bolgelerinden 10 adet
havzanin ortalama ylizey egimi, rolyef orani, drenaj yogunlugu, islaklik indisi
(wetness index) gibi fizyografik parametrelerinin akis orani (akis/yagis) ile iligkisini
coklu dogrusal regresyon ile belirlemislerdir. Aragtirmacilar bu ¢alismalarinda 30 m

hiicre biiyiikliigiindeki SYM’den yararlanmislardir.

Cheng vd. 2001°de Kanada Ontario’daki 322 akarsu havzasinin Strahler
catallanma oranlari ile alan, egim, akarsu yogunlugu vb. gibi 26 adet morfometrik
parametre arasindaki iligkiyi gosteren bir ¢alisma yapmislardir. Arastirmacilar bu
calismalarinda 30 m hiicre biiytikliigiine sahip SYM’den morfometrik parametreleri

ArcGIS programi yardim ile elde etmislerdir.

Sanborn ve Bledsoe 2006 yilindaki arastirmalarinda A.B.D.’nin {i¢
eyaletindeki akis karakteristiklerinin (kar erimesi, yagmur, karistk vb.) coklu
regresyon analiziyle belirlenmesi iizerinde g¢alismislardir. Bu ¢alismada 150 adet
akim gozlem istasyonunun ve onlar1 besleyen havzalarin akimla ilgili ¢esitli
verilerinin yani sira iklim ve havza fizyografik karakteristikleri de hesaba katilmistir.
Ortalama ve minimum havza Kotlari, drenaj yogunlugu, ortalama havza egimi, alan,

ortalama baki (aspect) gibi fizyografik parametreler dikkate alinmistir.



Ulkemizde de akarsu pik debilerinin havza fizyografik parametreleri
kullanilarak ¢oklu regresyon analiziyle incelenmesi ¢aligmalart mevcuttur. Topaloglu
2002 yilinda vyaptigr arastirmada Seyhan Havzasi’ndaki 13 akim gozlem
istasyonundaki pik debileri; havza alani, akarsu uzunlugu, Benso egimi, Akarsu
frekansi, havza c¢evre uzunlugu, havza uzunlugu, catallanma orani ve maksimum
havza rolyefi gibi fizyografik parametreleri kullanarak tahmin etmeye yonelik ¢oklu
regresyon calismasi  gergeklestirmistir. Bu c¢alismada havza fizyografik
parametrelerinin 1:100000 6lcekli haritadan ol¢iildiigii belirtilmistir, arastirmacilar

calismalarinda SYM ve CBS kullanmislardir.

Viviroli vd. 2009’da Isvigre’deki &lgiim yapilmayan orta biiyiikliikteki
havzalarda taskin tahmininde havza fizyografik parametrelerinden yararlanmislardir.
140 adet havzanin verisi bu ¢alismada kullanilmigtir. Bunlar, havzanin farkli yonlere
bakan yiizeylerinin yiizdeleri, maksimum ve minimum kot, ortalama egim, egimi
%3’ten kiiciik ve %15°ten biiyiikk olan alanlarin yiizdeleri vb.’dir. Calismada
bolgesellestirme, en yakin komsu, Kriging ve regresyon yontemleri ile yapilmistir.
Benzer bir calisma Avusturya i¢in Merz ve Bloschl tarafindan 2005 yilinda
yapilmistir. Bu c¢aligmada akim gdzlem istasyonu bulunan 575 adet havza dikkate
alinarak SYM’lerinden elde edilen alan, kot ve akarsu ag1 yogunlugu gibi fizyografik
parametreler kullanilarak Avusturya i¢in taskin frekans bolgelemesi yapilmistir.

Bolgeleme isleminde Kriging ve ¢oklu regresyon kullanilmistir.

Havza fizyografik parametreleri sadece taskin aragtirmalarinda degil diisiik
akim caligmalarinda da kullanilmaktadir. Castiglioni vd. 2009’da yaptiklar
calismada Italya’daki 51 havzanin drenaj alani, ana kot uzunlugu, maksimum,
minimum ve ortalama kitlar gibi fizyografik parametreleri kullanarak geoistatistik
tekniklerle (Thiessen poligonlari, ters mesafe agirlikli, Kriging) bolgesellestirme

calismas1 yapmiglardir.

Ulkemizde de akarsu akimlarma fizyografik faktdrlerin etkisini arastiran
calismalar da mevcuttur. Mese 2012 yilindaki tez calismasinda Ege Bolgesindeki 47
adet havzanin 30 adet fizyografik parametresi ile ortalama ve maksimum debiler
arasinda coklu dogrusal regresyon analizi yapmistir. Dengiz ve G6l 2010 yilinda
yaptiklar1 bir caligsmada Cankir1 Uludere havzasi akimlarinin karakteristiklerini havza

fizyografik parametreleri ve zemin Ozelliklerine bagli olarak arasgtirmiglardir.
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Calismada SYM’den Micro Image CBS programi yardimiyla havza alani,
maksimum, minimum ve ortalama kotlar, ¢atallanma orani, akim yogunlugu, akarsu

egimi ve drenaj yogunlugu degerleri bulunmustur.

Reis vd. 2009°da CBS yardimiyla Kahramanmaras yoresi Keklik Deresi yagis
havzasinda dere akimlarini etkileyen fizyografik etmenleri irdelemislerdir. Bu
amacla arazi kullanma sekli, toprak tipi, yagis havzasmin blyiikligi ve sekli,
ortalama yiiksekligi, ortalama egimi, genel bakis1 ve drenaj durumu gibi faktorleri

belirlemiglerdir.

Giinok ve Pmar 2009°da CBS ile olusturulan “SYM” sayesinde inceledikleri
havzanm, belirli bolimlerinin yiikselti, egim ve baki Ozelliklerini ortaya
koymuslardir. Havza alant ve karstik havza smiri bu sekilde dogru bigimde

belirlenmistir.

Havza fizyografik parametrelerinin belirlenmesinde SYM’leri, mozaik
(raster) seklinde olabilecegi gibi Diizensiz U¢gen Ag1 (Triangular Irregular Network
— TIN) sistemi de kullanilmaktadir. CBS programlar1 hem raster hem de TIN
sistemindeki SYM’lerini isleyebilir ayrica bunlart birbirine doniistiirebilir.
Ulkemizde taskin arastirmalarinda havza fizyografik parametrelerinden yararlanilan
diger bir calisma da Akar ve Maktav tarafindan 2008 yilinda yapilmustir. Istanbul
Ciftlik Deresi havzasi i¢in yapilan taskin haritalamasi ¢alismasinda TIN sistemi ile
verilen SYM kullanilmis egim, baki ve yiikseklik ile ilgili fizyografik parametreler
HEC-GeoRAS programi ArcGIS ile beraber ¢alistirilarak bulunmustur.

Asfaha ve dig. 2015°te Kuzey Etiyopya’da bulunan 11 adet havzada pik debi
ile havza fizyografik parametreleri ve arazi kullanimi arasindaki iligkileri

incelemislerdir (Asfaha ve dig., 2015).



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez kapsaminda yararlanilan Sayisal Yiikseklik Modelleri, Amerikan Uzay
Ajansi (NASA) ve Amerikan Jeoloji Servisi (USGS) tarafindan iiretilen 1 agisal
saniyelik SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) sayisal yiikseklik modelleridir.
Bat1 Akdeniz bdlgesinin tamamini kapsamak amaciyla her biri 1 derece karelik alana
sahip 8 adet sayisal yiikseklik modeli paftas1t USGS’in “Earthexplorer” internet
platformundan temin edilmistir. 1 acisal saniyelik sayisal ylikseklik modelleri
Ekvator’da yaklasik 30 m kenar uzunlugundaki kare seklinde olup, Bat1 Akdeniz
bolgesinde genisligi yaklagik 24.5 m’ye inmektedir.

2.1  Segilen Havzalar

Tez kapsamindaki havzalar; bir¢ogu kapanmis ve bir kismi faaliyette
bulunan, 20 yil veya daha fazla 6l¢iim yapmis akim gozlem istasyonlar1 arasindan
secilmistir. En az 20 yillik gozlem siiresinin ortalama debinin kararli bir degere
ulagmasi i¢in gerekli oldugu diisiinilmiistiir. Maksimum debi ise o akim gozlem
istasyonunda gozlenmis en biiylik anlik debi degeridir. Bu tez kapsaminda Bati
Akdeniz Bolgesindeki DSI ve EIE tarafindan isletilmis ve isletilmekte olan 30 adet
akim gozlem istasyonu (AGI) incelenmistir. Bu istasyonlarin modellemelerde
kullanilmak tizere maksimum ve ortalama debileri de belirlenmistir (Tablo 2.1). Tez
kapsaminda incelenen havzalarin genel yerlesim plani Sekil 2.1’de ve akim gozlem

istasyonu numaralari ile akarsular1 iceren goriintimleri Sekil 2.2°de verilmistir.

2.2 CBS Analizi

Her havzanin siirlariin ¢izilmesi Sayisal Yiikseklik Modelinden baglanarak
asagida ayrintili olarak acgiklanan islemlerle gerceklestirilmistir. Havza sinirlarinin
cizilmesi icin sirasiyla, akisi saglamak icin sayisal yiikseklik modelindeki ¢ukur
alanlarin doldurulmast (“fill”’), her bir hiicrenin suyunu hangi komsu hiicreye

aktaracagini belirten akim yonii (“flow direction’) ve her bir hiicrenin su aldigi



hiicre sayisini belirten ( “flow accumulation ”) islemleri yapilmigtir. Boylece tiim Bati
Akdeniz bolgesindeki muhtemel drenaj noktalar1 belirlenmistir. Daha sonra her bir
akim gozlem istasyonunun yeri yani o havzanin ¢ikis noktasi akim birikimi haritasi
(“flow accumulation”) iizerinde isaretlenmistir. Boylece o noktaya suyunu ileten
tim noktalar bir smir igerisine almmarak havza smirlandirmast (“watershed
delineation”) islemi tamamlanmistir. Bu asamadan sonra artik sinirlar1 belli olan
havzalar SYM’nin tamamindan ayrilarak havzanin fizyografik parametreleri
Havza fizyografik parametrelerinin hesaplanmasimnin asamalari

hesaplanmustir.

asagida verilmistir.

Tablo 2.1: Akim gézlem istasyonlarinin DSI ve EIE akim yilliklarina gore bilgileri

istasyon istasyon Koordinat Kot Alan Qmaks Qort
No Adi Alars, Dogu Kuzey (m) (km?) (m%/s) (m3/s)
802 Kemer Esencay 29°21°42” 36°38°50”° 125 11944 595 31.2
803 Alet Dalaman 29°11'17" | 37°08'50" | 721 | 32404 | 21344 | 16,6
809 Kavaklidere Esengay 29°33'44" | 36°49'36" | 1115 | 5468 193 3,67
811 Sugati Dalaman 29°06'05" | 37°0534" | 589 | 38198 | 483 14,6
812 Akkoprii Dalaman 28°56'00" | 36°55'01" | 128 | 46223 | 1128 43,1
815 Kinik Esencay 29°1845" | 36°22'11" 8 2448 | 1315 37,8
818 Kayadibi Karagay 29°24'14" 36°28727" 110 150,8 197 14
08-001 Dirmil Kopriisii Horzum 29°31" 37°05' 978 508 200 4574
08-009 Cakar Kopriist Kirenis 29920 37°19" 815 3280 180 9,528
08-013 Orenkéy Seki 2923 36°45' 190 807 420 183
08-018 Ballik Bogazi Ballik 29039 37013 1091 126,2 62 0,573
08-019 Kocakavak Sarigay 27°50' 37°20' 66 145 220 1,302
08-028 Yapilar Egencay 29°19' 36°22" 9 2461 750 | 42,115
08-054 Osmankalfalar Kemer 29053 37°06' 1412 86,6 13 0,113
08-055 Kizilcadag Geren Deresi 29°56'21" 37°00'27" 1409 114,7 19.5 0,567
08-060 Gokeler Hamzabey 27°45' 37°12' 45 245 330 1,044
08-070 Yaprakl Horzum 29°26' 37°01" 1018 4592 190 3,817
08-072 Mesebiikii Dalaman 29°0(' 36°58' 208 4301 760 29,04
08-074 Sandalcik Dalaman 29005 37°05' 580 3932 490 17,7
08-075 Hisarard1 Degirmendere 29°36' 37°06' 960 20,56 10 0,056
08-076 Giinece Kocagay 27058 37°03" 10 370,6 200 1,329
08-079 Camkdy Aksu 29°35' 37°16' 95 117 100 0,397
08-081 Sorkun Aslanl 29035 37°09' 95 840,3 55 1,0
08-083 Lengiime Dargaz 29009 36°24' 815 93,6 50 0,08
08-084 Sodakdy Degirmendere 28°27' 37012 665 17,13 24 0,09
08-085 Dégiisbelen Namnam 28°34" 36°59" 25 580 420 9,33
08-087 Karadam Degirmendere 27°48' 37°10' 115 141 190 0,449
08-089 Yaniklar Kargi 29°05' 36°45' 100 194 145 4,053
08-092 Gokgeburun Bayir Cay1 29°43" 37°06'05°° 1045 626 30 0,348
08-095 Yilmaz Mimiir 29047 36°48' 1070 196,2 19 0,513
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Sekil 2.1: Tez kapsamindaki havzalarin genel yerlesim plani
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Sekil 2.2: Tez kapsamindaki havzalarm akim g6zlem istasyonu numaralar1 ve akarsular
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2.2.1 SYM’nin Hazirlanmasi

Amerikan Jeoloji Servisi (USGS) iizerinden elde edilen orijinali 1 derece
karelik paftalar halinde bulunan SRTM Sayisal yiikseklik modelleri incelenecek olan
havzay: icine alacak sayida birlestirilerek bir tabaka olarak ArcGIS projesine
eklenmistir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3: Bat1 Akdeniz bdlgesinin sayisal yilikseklik modeli

2.2.2 Cukursuz SYM Olusturulmasi

Sayisal Yiikseklik Modelini olusturan bir hiicrenin sekiz tane komsu hiicresi
bulunmaktadir. Bir hiicrede bulunan suyun komsu bir hiicreye akabilmesi ig¢in
kotunun o hiicrenin kotuna esit veya daha yiiksek olmasi gereklidir. Dogada suyun
cukur bolgelerde biriktikten sonra akisina devam etmesi ile gerceklesen bu islem
ArcGIS’de sayisal yiikseklik modelinde bulunan hiicrenin kotunun program
tarafindan en yakin komsusunun kotuna esit olacak sekilde arttirilmasiyla

saglanmaktadir.

Bu amagla ArcToolbox’in “Spatial Analyst Tools” ara¢ kutusunun
“Hydrology” bolimiiniin altinda bulunan “Fill” komutu kullanilmaktadir. “Fi/l”
komutunun “Input surface raster” bolimiine orijinal SYM dosyas1 ismi, “Output

surface raster” bolimiine de doldurma isleminden sonraki SYM dosyasi ismi



tamimlanir. Istege bagl olarak doldurma yiiksekligi “Z limit” ile kisitlanabilir. Bu tez

kapsaminda doldurmada kisitlama yapilmamistir (Sekil 2.4).

#, Fill — O x

» Input surface raster

| |

» Output surface raster

| |

Z limit (optional)

Cancel Environments. .. Show Help ==

Sekil 2.4: Fill komutunun parametreleri

2.2.3 Akim Yonii

Sayisal Yikseklik Modelini olusturan bir hiicrede bulunan suyun kendisine
komsu 8 hiicreden hangisine akacagi ArcGIS programi tarafindan tespit edilir. Bu
amagla ArcToolbox’in “Spatial Analyst Tools” ara¢ kutusunun “Hydrology”
boliimiiniin altinda bulunan “Flow Direction” komutu kullanilmaktadir. “Flow
Direction” komutunun “Input surface raster” bolimiine “Fill” komutuyla elde
edilen SYM dosyast ismi, “Output flow direction raster” boliimiine de akim yonii
belirlenmesi isleminin sonucu olusturulan dosyanin ismi tanimlanir. Burada kenar
hiicrelerdeki akimi disar1 dogru yonlendiren “Force all cells to flow outward” ve

“Output drop raster” opsiyonel olduklari i¢in kullanilmamistir (Sekil 2.5).

Bir hiicrenin suyunun hangi komsusuna iletilecegi ArcGIS programi
tarafindan o hiicreye verilen bir kod numarasi ile belirtilmektedir (Sekil 2.6). Buna
gore Ornegin bir hiicrede bulunan su batisindaki (solundaki) hiicreye akacaksa o
hiicrenin akim yonii “flow direction” kodu 16 olmaktadir. Kod numaralar1 2°°dan
baslayarak 2”’ye kadar gitmektedir, yani 1 ile 128 arasindaki tam sayilardan

olusmaktadirlar.
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#, Flow Direction — O X

& Input surface raster
| =l |
& Cutput flow direction raster
&
| N=]

[] Force all edge cells to flow outward (optional)

Output drop raster (optional)

| |

oK Cancel Environments. .. Show Help ==

W - s T T W e S —

Sekil 2.5: Flow Direction komutunun parametreleri

32| 64 |128
16 1

14| 2

Sekil 2.6: Akim yoniinii belirten kod numaralari

ArcGIS programi bir hiicrede bulunan suyun hangi komsu hiicreye akacagina
egimlere gore karar vermektedir. Program ilgili hiicrenin tim komsulariyla olan
egimlerini hesaplamakta ve en bliyiikk egim degerine sahip komsu hiicreye akisi
saglamaktadir. Egimler hesaplanirken hiicrelerin kot farklari hiicre merkezleri
arasindaki mesafeye boliinmektedir. Diiz alanlarda yani hiicrenin tiim komsulariyla
ayni kotta olmas1 durumunda program en yakin diisiik kotlu uzak komsu hiicreleri
bulmakta ve o hiicreler ile olan kot farkini ve mesafeleri dikkate almaktadir. Sekil
2.7°de Bat1 Akdeniz Bolgesi’nin akim yonleri haritas1 goriilmektedir. Sekil 2.7°de
akim yonii ayni olan genis alanlar golleri ve diger sulak alanlari temsil etmektedir.
Bu tez kapsaminda incelenen havzalarin tiimii denize baglantis1 olan havzalar olup,

kapal1 havzalar dikkate alinmamastir.
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Sekil 2.7: Bat1 Akdeniz Bolgesi’nin akim yonleri haritasi

2.2.4 Akim Toplama

Bir hiicrenin kag tane hiicreden su aldigi, yani kotu kendisinden yiiksek kag
adet hiicre tarafindan beslendigi akim toplama islemi ile belirlenir. ArcGIS
programinda akim toplama islemi ArcToolbox’da bulunan “Spatial Analyst Tools”
alindaki ~ “Hydrology”  bolumiindeki  “Flow  Accumulation”  komutuyla
yapilmaktadir. Komutun calismasi icin gerekli olan parametreler Sekil 2.8°de
goriilmektedir. “Input flow direction raster” bolimiine daha 6nce “Flow Direction”
komutuyla elde edilen dosyanin, “Output accumulation raster” bollimiine de akim
toplama isleminin sonucu olusturulacak olan dosyanm ismi tanimlanir. Istege bagh
olarak her hiicreye farkli bir agirlik degeri verilebilmektedir bunun igin “Input
Weight Raster” boliimiine agirlik degerlerini igeren tabaka tanimlanmalidir. Akim
toplama islemi sonucu olusacak tabakada hiicre degerleri ¢ok biiyiik olacagi icin
“Output data type” segenegi tam sayi ( “integer ) degil ondalik say1 ( “float ) olarak

sec¢ilmelidir.
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w» Input flow direction raster
| =&
» Output accumulation raster
| N=
Input weight raster (optional)
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Output data type (optional)
| FLOAT v

Ok Cancel Environments... Show Help ==

Sekil 2.8: Flow Accumulation komutunun parametreleri

Komut tiim hiicrelere sifirdan baslayarak bir akim toplama degeri verir. Akim
toplama degeri sifir olan hiicreler hicbir komsu hiicreden su almamakta kendi
tizerlerine gelen yagmur suyunu komsu hiicrelere iletmektedir. Arazinin biiyiikk bir
kismindaki hiicrelerin akim toplama degerlerinin kiiciik oldugu, ancak belli yerlerde
bu degerlerin biiylidiigli goriilmektedir. Akim toplama degeri biiylik olan yerler
arazideki akarsu yataklarina karsilik gelmektedir. Dolayisiyla havzadaki akarsulari
belirleyebilmek icin akim toplama degeri belli bir sinirdan (esikten) biiyiik olan
hiicreleri g6z oniine almak digerlerini silmek uygun olacaktir. Bir yerin akarsu yatagi
olup olmamasi o noktay1 besleyen alanin bityikliigi ile iliskilidir. Bu tez kapsaminda
farkli esik degerleri alinarak akarsular belirlenmis ve uydu goriintiisii ile
karsilastinilmistir. Esik degerinin kiigiik secilmesi aslinda akarsu yatagi olmayan
yerlerin sanki akarsu gibi goriilmesini ve gercekte mevcut olmayan bazi akarsu
kollarinin olugsmasini saglamaktadir. Aksine esik degerinin olmasi gerekenden biiyiik
secilmesi de gergekte olan akarsu kollarin1 ortadan kaldirmaktadir. Bati Akdeniz

bolgesi icin esik deger 15000 olarak belirlenmistir.

Bat1 Akdeniz Boélgesinin bir kisminin akim toplama haritasi esik degeri 15000
olarak alinmis haliyle Sekil 2.9°da verilmistir. Burada degeri 15000°den kii¢iik olan
hiicreler renksiz, biiyiikk olanlar ise kirmizi olarak renklendirilmistir. Bdylece
akarsular gosterilmis olup akarsu yatagi olmayan akim toplama hiicrelerinin haritada
goriinmesi engellenmistir. Havza sinirlari ¢izildikten sonra esik degerinden kiigiik

akim toplama hiicreleri tamamen silinecektir.
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Sekil 2.9: Bat1 Akdeniz Bélgesi’nin bir boliimiiniin akim toplama haritasi

2.2.5 Havza Cikis Noktasi

Havza, “lizerine yagan yagmur suyunu ayni ¢ikis noktasina ileten noktalar
kiimesi” olarak tanimlanirsa bir havzanin sinirlarini ¢izmek i¢in 6nce onun ¢ikis
noktasini belirlemek gereklidir. Nitekim ArcGIS programi da bir havzanin sinirlarim

cizebilmek i¢in akim yonii ve havza cikis noktasi verilerine ihtiya¢ duymaktadir.

Bolim 2.2.4°te agiklanan Akim Toplama “Flow Accumulation” ve esik
degerinden biiyiik hiicrelerin gosterilmesi islemlerinden sonra bolgedeki akarsular
goriiniir hale gelmistir. Havza ¢ikis noktast da bu goriinen akim toplama
hiicrelerinden bir tanesinin iizerinde olacaktir. Havza ¢ikis noktasi havza sinirlarini
belirlemede ¢ok 6nemli oldugu i¢in bu islem iizerinde hassasiyetle durulmalidir. Bu
tez kapsaminda incelenen havzalar, DSI ve EIE akim gozlem istasyonlarmni besleyen
alanlar oldugu i¢in akim gozlem istasyonu yerleri havza ¢ikis noktasi olarak
belirlenecektir. DSI ve EIE akim yilliklarinda, akim gézlem istasyonlarmna ait;

koordinatlar, yagis alani, kot (rakim) ve yer (mevkii) bilgileri bulunmaktadir. Akim
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gozlem istasyonlarina ait verilen bu bilgilerin hepsinden yararlanarak istasyonunun
yeri tespit edilmelidir. Oncelikle koordinatlar1 verilen noktaya bakilir bu nokta
genellikle sayisal yiikseklik modelinden elde edilen akarsu iizerinde goriinmez. Bu
noktaya en yakin akim toplama hiicresinin degerine bakilir. Akim toplama degeri o
hiicreyi besleyen hiicrelerin sayis1 oldugu i¢in bir hiicrenin alaniyla carpilarak
havzanin alani elde edilir ve verilen alan ile karsilagtirilir. Eger hesaplanan alan,
akim yilliginda belirtilen alandan kiigiikse havza ¢ikis noktas1 mansaba dogru (akis
asagl), biiyiikse membaya dogru (akis yukari) kaydirilmalidir. Bu sirada sayisal
yiikseklik modelinde havza ¢ikis noktasi olarak diisiiniilen akim toplama hiicresinin
bulundugu yerin kotu da okunur. Akim gdzlem yilliklarinda belirtilen alan ve kot
verilerine en yakin degerleri veren akim toplama hiicresi havza ¢ikis noktasi olarak
belirlenir. Ayrica akim yilliklarinda verilen akim gozlem istasyonunun mevkiine ait
tanim ile bolgenin uydu goriintiisii karsilastirilarak akarsu kollarinin sekline gore

tespit edilen yerin dogru olup olmadig1 da kontrol edilir.

Bu asamada tez kapsaminda incelenen Esencay iizerinde bulunan 802 nolu
Kemer akim gozlem istasyonunun akim toplama haritas1 iizerindeki yerinin

belirlenmesi detayli olarak aciklanacaktir.

Kemer akim gozlem istasyonunun koordinatlar1 29°21°42°” Dogu, 36°38°50”’
Kuzey olarak verilmistir. Yagis alan1 1194.4 km?2 ve takribi rakimi 125 metredir. Yer
tanimi ise “Fethiye’nin 23 km dogusunda Kemer bucagindaki koprii yakinindadir”
seklinde yapilmistir. Koordinati verilen noktada bir akim toplama hiicresi
bulunmaktadir. Bu hiicrenin akim toplama degeri 1548288’dir. Bir akim toplama
hiicresinin eni 24.85 metre yliksekligi ise 30.51 metre dolayisiyla alan1 da 758.1735
m2’dir. Alan ile akim toplama hiicresi sayisi ¢arpildigi zaman havza alan yaklasik
1173870932 m2 yani yaklagik 1174 km?2 olarak hesaplanmistir. Bu hiicrenin sayisal
yiikseklik modelindeki kotu ise 124 metredir. 1194.4 km2 olarak verilen yagis
alanina karsilik gelen akim toplama hiicresi sayis1 1575365 tanedir. Bu sayidaki akim
toplama hiicresine ulagmak i¢in akim asagi yonde ilerlenince hem kot verilen degerin
cok altmma diismekte hem de yan kollardan birisinin katilimiyla havza alan1 ¢ok
artmaktadir. Bolgenin uydu goriintiisii incelendigi zaman (Sekil 2.10) Kemer Bucagi
girisinde dogu yoniine donen Esencay’in, bucagin i¢inde giliney yoniine kivrildigi

gorilmektedir. Bu goriintii ile akim toplama haritasindaki akarsu kollarinin sekli
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(Sekil 2.11) karsilagtirildigr zaman akim gozlem yilliginda verilen koordinata en

yakin akim toplama hiicresinin 802 nolu akim gézlem istasyonunu besleyen havzanin

¢ikis noktasi olarak kabul edilmesi uygun goriilmiistiir.

Sekil 2.10: 802 numarali akim goézlem istasyonunun bulundugu yerin uydu goriintiisii

Havzanin ¢ikis noktasi Arc Catalog araciligiyla olusturulan nokta vektor
formatinda bir shape dosyasina kaydedildi. ArcGIS programindaki havza sinirlarini
cizen “Watershed” fonksiyonu ¢ikis noktasini raster (hiicre) formatinda istedigi i¢in
vektor formatinda olan c¢ikis noktast Arc Toolbox’ta bulunan “Spatial Analyst
Tools”, “Hydrology” meniilerinin altindaki “Snap Pour Point” komutu ile raster
formatina dontistiiriiliir (Sekil 2.12). Burada “Input raster or feature pour point
data” kismma nokta vektdr formatindaki shape dosyasi, “Input accumulation
raster” kismina ‘‘flow accumulation” isleminde elde edilen raster tabaka, “Output
raster” kismina ise bu islem sonucu olusacak raster tabakanin ismi yazilir. “Snap

Distance” ise sifir olarak alinmistir.
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Sekil 2.11: 802 numarali akim gdzlem istasyonunun yeri

#., Snap Pour Paint — O x

& Input raster or feature pour point data
=
| |~

Pour point field (optional)

@ Input accumulation raster
=
| =l
& Output raster

| |

Snap distance

0]

Cancel Environments... Show Help ==

Sekil 2.12: Snap Pour Point komutunun parametreleri

2.2.6 Havza Simirlarimin Cizilmesi

Bu asamada havza smirlarini ¢izmek icin gerekli tabakalar olusmustur.
ArcGIS programinda havza sinirlandirmasi islemi ArcToolbox’da bulunan “Spatial
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Analyst Tools” altindaki “Hydrology” bolimiindeki “Watershed” komutuyla
yapilmaktadir. Havza smirlart ¢izildikten sonra bu havza basta sayisal yiikseklik
modeli olmak iizere diger tabakalardan ayrilarak havzanin fizyografik
parametrelerinin belirlenmesi miimkiin olacaktir. Sekil 2.13’te “Watershed” komutu
icin gerekli parametreler goriilmektedir. Akim yonii “flow direction” ve havza ¢ikis
noktast “pour point” ic¢in raster formatindaki tabakalar gosterilmelidir. Komut
calistiktan sonra “QOutput Raster” satirinda belirtilen isimdeki raster tabakayi
olusturur. Bu tabakadaki tiim hiicrelerin sayisal degeri program tarafindan 0 olarak
atanmaktadir. Hiicrelerin sayisal degeri herhangi bir islemde kullanilmadigi igin
programin verdigi deger degistirilmemistir. 802 numarali akim gozlem istasyonunu
besleyen havzanin smirlart (“Watershed” komutu calistiktan sonra elde edilen

tabaka) Sekil 2.14’te gosterilmistir.

"‘:ﬁ Watershed —

|
.

» Input flow direction raster

 Input raster or feature pour point data

Pour point field {optional)
| v
g Output raster

Kl
[

L]
[

[

Cancel Environments... Show Help ==

Sekil 2.13: Watershed komutunun parametreleri
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Sekil 2.14: 802 numarali havzanin sinirlari

2.2.7 Havzanimn Diger Tabakalardan Ayrilmasi

Havza smirlandirmasi islemine temel teskil eden sayisal yiikseklik modeli ile
akim yonii ve akim toplama tabakalar1 tim Bati Akdeniz bolgesine aittir. Her bir
havzanin fizyografik parametrelerini ayr1 ayr1 elde edebilmek icin bu tabakalardan
havzalar1 kesip ¢ikarmak gereklidir. Bu islem ArcToolbox’da bulunan “Spatial
Analyst Tools” altindaki “Extraction” bolimiindeki “Extract by Mask” komutuyla
yapilmaktadir. Sekil 2.15’te  “Extract by Mask” komutunun parametreleri
goriilmektedir. “Imput raster” satirma hiicrelerin ayrilacagi temel tabaka
belirtilmelidir. Bu satira sirasiyla Bat1 Akdeniz bolgesinin Sayisal Yiikseklik Modeli,
akim yoni ve akim toplama tabakalar1 tanimlanmistir. “Input raster or feature mask
data” satirina ise “watershed” komutu ile elde edilen ve havza sinirlarin1 gésteren
tabaka tanimlanacaktir. Program havza tabakasini sablon olarak kullanarak “Imput
raster ” tabakasindan kesim yaparak “Output raster” satirinda isim verilen tabakay1

olusturacaktir.
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Environments...
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Sekil 2.15: Extract by Mask komutunun parametreleri

802 nolu havzanin sinirlart kullanilarak sayisal yiikseklik modeli, akim yonii

ve akim toplama tabakalarindan kesilerek elde edilen tabakalar sirasiyla Sekil 2.16,

Sekil 2.17 ve Sekil 2.18’de gosterilmektedir. Akim toplama tabakasinda esik degeri

15000 olarak alinmustir.
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Sekil 2.16: 802 nolu havzanin sayisal yiikseklik modeli haritasi
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Sekil 2.18: 802 nolu havzanin akim toplama haritasi
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2.3

Havza Fizyografik Parametrelerinin Belirlenmesi

Havza smirlan ¢izildikten ve bu smirlar kullanilarak sayisal yiikseklik

modeli, akim yonii, akim toplama paftalarindan havza ¢ikarildiktan sonra havzanin

fizyografik parametreleri belirlenebilir. Literatiirde ¢ok sayida havza fizyografik

parametresi ve diger havza Ozellikleri debi ile iliskilendirilmekle birlikte bu

calismada 18 adet fizyografi parametre ve 5 adet arazi kullanim orani1 g6z Oniine

alinmistir. Bu ¢alismada kullanilan havza fizyografik parametreleri ve arazi kullanim

oranlar1 Tablo 2.2°de gosterilmistir.

Tablo 2.2: Havza fizyografik parametreleri ve arazi kullanim oranlart

Sira Parametre Adi Parametrenin Parametrenin Aciklamasi
No Sembolii
1 Alan A Havzanin kilometrekare cinsinden alam
2 Cevre P Havzanin kilometre cinsinden kenar uzunlugu
3 Ortalama Yikseklik ZMEAN Havzanin sayisal yiikseklik modelinden elde
edilen ortalama kot degeri
4 Havza Agirlik GL Havzanin agirlik merkezi ile havza ¢ikis
Merkezinin Havza Cikis noktasi arasindaki metre cinsinden uzaklik
Noktasina Uzakligi
5 Egim SLP Havzanin ¢ikarilmis SYM nin yiizde cinsinden
ortalama egim degeri
6 Kuzey Orant KR Havzaya ait baki haritasinda 293°-67° arasinda
kalan hiicre sayisinin, tiim hiicre sayisina
boliinmesiyle bulunan oran
7 Dogu Oran DR Havzaya ait baki haritasinda 23°-157° arasinda
kalan hiicre sayisinin, tiim hiicre sayisina
boliinmesiyle bulunan oran
8 Giiney Orani GR Havzaya ait baki haritasinda 113°-247°
arasinda kalan hiicre sayisinin, tiim hiicre
sayisina boliinmesiyle bulunan oran
9 Bati Orant BR Havzaya ait baki haritasinda 203°-337°
arasinda kalan hiicre sayisinin, tiim hiicre
sayisina boliinmesiyle bulunan oran
10 Strahler Catallanma STH Havzanin ¢ikarilmis akim toplama
Degeri haritasindan elde edilen Strahler ¢atallanma
degeri
11 Kot-Rélyef Orani E Havzaya ait ortalama kot degerinden
minimum kot degerinin ¢ikarilmasiyla elde
edilen degerin, maksimum kot degerinden
minimum kot degerinin ¢ikarilmasiyla elde
edilen degere boliinmesiyle bulunan oran
12 Akarsu Ana Kol MAINL Havza ana kolu, kilometre cinsinden havza
Uzunlugu ¢ikisindan baglayarak membaya dogru en uzun
olan akarsu
13 Akarsu Ana Kol Kus STRL Havza ¢ikis noktasi ile ana kolun baslangi¢
Ugusu Uzunlugu noktasi diiz bir ¢izgi ile birlestirilmesiyle elde
edilen kilometre cinsinden uzunluk
14 Sintizoite SIN Siniizoite akarsu, ana kol uzunlugunun akarsu
ana kol kus u¢usu uzunluguna orant
15 Akarsu Toplam Kol TOTL Havza ¢ikis noktasindan baglayarak tiim kol

Uzunlugu

uzunluklarinin kilometre cinsinden toplami
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Sira Parametre Ad1 Parametrenin Parametrenin Aciklamasi
No Sembolii

16 Egrilik PRFC Havzaya ait ¢ikarilmis SYM’nin ortalama
profil egriligi

17 Havza Dairesellik Oran1 Rc Havza alaninin, ¢evre uzunlugu havza g¢evre
uzunluguna esit olan dairenin alanina
boéliinmesiyle elde edilen deger

18 Havza Engebelilik RGD Havzanin maksimum ve minimum kotlar1

Gostergesi arasindaki farkin, havza alaninin toplam kol

uzunluguna boliinmesiyle elde edilen degere
orant

19 Yerlesim Orani YR Yerlesim yeri alaninin tiim alana oran

20 Tarim Orani TR Tarim alaninin tiim alana orani

21 Orman Orani OR Orman alaninin tiim alana orani

22 Maki Orani MR Maki alaninin tiim alana orani

23 Agik Alan Orani AR Acik arazi alaninin tiim alana orani

2.3.1 Havza Alaninin Poligona Cevrilmesi

Havzanin alan, ¢evre uzunlugu ve agirlik merkezi koordinatlarint ArcGIS
programina hesaplatabilmek i¢in havza alaninin vektér formatinda polygon olarak
tanimlanmasi gereklidir. Bu amagla ArcToolbox’daki “Conversion Tools” altindaki
“From Raster” bolimiinde bulunan “Raster To Polygon” komutu calistirilir.
“Raster to Polygon” komutunun parametreleri Sekil 2.19°da verilmistir. Acgilan
penceredeki “Input raster” satirina daha once “Watershed” komutu ile elde edilen
ve havzanin raster formatindaki haritas1 olan dosya tanimlanmalidir. Opsiyonel olan
“Field” satirina program varsayilan olarak “VALUE” yazmaktadir. Bu deger
degistirilmeyebilir. “Output polygon features” satirina ise programin olusturacagi
shape formatindaki dosyanin ismi tanimlanmalidir. Opsiyonel olan “Simplfy
polygons” segenegi varsayilan olarak isaretli durumdadir, bu segenek aktif birakilirsa
olusturulacak poligonun kenarlarinin raster hiicrelerin kenar ¢izgileri degil bunlara

yakin gegen ancak daha az girinti ve ¢ikintisi olan ¢izgiler olmasi saglanir.

2.3.2 Havza Alam

Alan, havzalarin en ¢ok kullanilan fizyografik parametresidir. Hem ortalama
debi ile hem de en biyiik debi ile giiglii iliskisi bulunmaktadir. Bu yoniiyle
literatlirdeki calismalarin ¢ogunda da tercih edilmistir. Bu ¢alismada, havzalarin

alanlar1 poligona ¢evrilmis havza iizerinden ArcGIS programina hesaplatilmistir. Bu
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amagla poligon formatindaki havza tabakasinin “Oznitelik Tablosu’nda (“Attribute
Table”) ALAN isimli ondalik say1 (float) tipinde bir Field olusturularak “Calculate
Geometry” komutunda “Property” satirinda “Area” segilerek poligon alani
hesaplatilir (Sekil 2.21). 802 numarali havzanin alani1 kilometrekare cinsinden

1183.0699 olarak bulunmustur. Diger havzalar i¢in de benzer islemler tekrarlanir.

#., Raster to Polygon — O >

» Input raster

| =l

Field {optional)

 Dutput polygon features

| |

Simplify polygons (optional)

Cancel Environments. .. Show Help ==

Sekil 2.19: Raster to Polygon komutunun parametreleri
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Sekil 2.20: Havzanim poligona ¢evrilmesi
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Sekil 2.21: Poligon formatindaki havza alaninin hesap adimlari

2.3.3 Havza Cevre Uzunlugu

Cevre de alan gibi hem ortalama debi ile hem de en biiyilik debi ile giiclii
iligkisi bulunan ve bu yoniiyle literatiirdeki caligsmalarin ¢ogunda tercih edilen havza
fizyografik parametrelerinden bir tanesidir. Cevre hesabinda Alan hesabindaki
islemler aynen tekrar edilir. Oznitelik Tablosunda olusturulan CEVRE isimli ondalik
say1 (float) tipindeki Field’in “Calculate Geometry” penceresinde “Property”
satirinda “Perimeter” secilerek poligonun ¢evresi hesaplatilir (Sekil 2.22). 802

numarali havzanin g¢evresi kilometre cinsinden 228.698 olarak bulunmustur. Diger

havzalar i¢in de benzer islemler tekrarlanir.
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Add Table to Layout
& Reload Cache
& Print..
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Export...
I Appearance..
Table [ | Calculate Geometry 7 *
- - ERIE- AL LA Property: Perimeter v
2 BT hd polygon02 Coordinate System
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Sekil 2.22: Poligon formatindaki havza ¢evresinin hesap adimlari

2.3.4 Havza Agirhk Merkezinin Havza Cikis Noktasina Uzakhgi

Havza agirlhik merkezinin havza c¢ikis noktasina olan uzakligini
hesaplayabilmek icin Oncelikle bu iki noktanin koordinatlarinin uzunluk (metre)
cinsinden belirlenmesi gereklidir. Havza ¢ikis noktast daha once vektor formatinda
nokta olarak olusturulmustur. Bu tabakanin Oznitelik Tablosunda “Add Field”
komutu ile X ve Y isimli uzun tamsay1 (Long Integer) tipinde iki Field olusturulur.
ArcGIS programi nokta formatindaki tabakalarin x ve y koordinatlarint “Calculate
Geometry” penceresindeki sirastyla “X Coordinate of Point” ve “Y Coordinate of
Point” komutlar1 ile hesaplamaktadir. Koordinat degerlerini metre cinsinden bulmak
icin “Units” satirinda birim olarak “Meters [m]” secilmelidir. Ayrica koordinat
sistemi de Cografi (GCS) degil Projeksiyonlu (PCS) olmalidir. 802 nolu havzanin bu
sekilde hesaplanan x ve y koordinat degerleri sirasiyla 711.115 m ve 4.058.378

m’dir.
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Havza agirlik merkezinin koordinatlar1 ig¢in poligon formatindaki havza
tabakasinin Oznitelik Tablosunda GX ve GY isimli uzun tamsay (“Long Integer )
tipinde iki yeni stitun (“Field”) olusturulur. ArcGIS programi poligon formatindaki
tabakalarin agirlik merkezinin x ve y koordinatlarim1  “Calculate Geometry”
penceresindeki sirastyla “X Coordinate of Centroid” ve “Y Coordinate of Centroid”
komutlar1 ile hesaplamaktadir. Koordinat degerlerini metre cinsinden bulmak igin
“Units” satirinda birim olarak “Meters [m]” se¢ilmelidir. Ayrica koordinat sistemi
de Cografi (GCS) degil Projeksiyonlu (PCS) olmalidir. 802 nolu havzanin bu sekilde

hesaplanan agirlik merkezinin x ve y koordinat degerleri sirasiyla 725.771 m ve

4.080.400 m’dir.

Calculate Geometry

Property: X Coordinate of Point

Coordinate System

GCS: WGS 1984

(®) Use coordinate system of the data frame:
PCS: WGS 1984 UTM Zone 35N

Units: Meters [m]

Calculate selected records only

(0) Use coordinate system of the data source:

Calculate Geometry

Property: ' Coordinate of Point
Coordinate System
(C)Use coordinate system of the data source:

GCS: WGS 1984

(®) Use coordinate system of the data frame:
PC5: WGS 1984 UTM Zone 35M

Units: Meters [m]

Caloulate selected records only

Help Cancel Help _OK Cancel
Calculate Geometry 4 Calculate Geometry ?
Property: X Coordinate of Centroid Property: ¥ Coordinate of Centroid
Coordinate System Coordinate System
(O Use coordinate system of the data source: () Use coordinate system of the data source:
GCS: WG5S 1984 GCS: WGS 1984
(®) Use coordinate system of the data frame: (®) Use coordinate system of the data frame:
PCS: WG5S 1984 UTM Zone 35N PCS: WGS 1984 UTM Zone 35N
Units: Meters [m] Units: Meters [m]
Calculate selected records only | Calculate selected records only
= Cance e Conc

Sekil 2.23: Havza ¢ikis noktasi ve agirlik merkezinin koordinatlarinin bulunmasi

Bu asamada problem diizlemde koordinati belli iki nokta arasindaki uzaklig
bulma problemine donismistir. (711.115, 4.058.378) ve (725.771, 4.080.400)

noktalar1 arasindaki mesafe 26.453 m olarak hesaplanmistir.
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2.3.5 Egim

ArcGIS programinda bir raster hiicresinin egimi Horn metoduna goére Sekil
2.24’te gosterilen 3x3’°liik hiicre modelinin Dogu-Bat1 ve Kuzey-Giiney yoniindeki
kot farki degerleri ile hesaplanmaktadir. Egimi hesaplanacak hiicre 5 numarali ve
kotu Z5 olan hiicredir. Dogu-Bat1 egimi (G) ve Kuzey-Giliney egimi (H) Denklem
(2.1) ve Denklem (2.2)’de sirasiyla gosterilmektedir.

Z1 2 Z3

Z4 z5 Z6

zZ7 Z8 z9

Sekil 2.24: 3x3’liik raster hiicresi modeli

G = [(Z3+2Z¢+Z9)—(Z1+2Z4+77)] (2.1)
8Ax

_ [(Z1+272+73)—(Z7+2Z8+79)]
- 8Ay

H

(2.2)

Burada, Z metre cinsinden raster hiicresinin kot degeri, AX hiicre genisligi, Ay
hiicre ise yiiksekligidir. Egim derece cinsinden Denklem 2.3’te gosterildigi gibi
hesaplanmaktadir.

TVG2+ H?
180

Egim = (2.3)

ArcGIS programinda Egim ArcToolbox’da bulunan “Spatial Analyst Tools”
altinda bulunan “Surface” boliimiindeki “Slope” komutu ile hesaplanmaktadir.

“Slope ” komutunun parametreleri Sekil 2.25’te verilmistir.

“Input raster” satirma havzanin ¢ikarilmig (“extract by mask” komutuyla

elde edilen) sayisal yiikseklik modeli tabakasi tanimlanacaktir. “Output raster”
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satirina elde edilecek egim tabakasi icin isim verilecektir. “Output measurement”
satirinda egimin derece cinsinden hesaplanmasi isteniyorsa “DEGREE”, yiizde
cinsinden hesaplanmasi isteniyorsa “PERCENT-RICE” segenegi se¢ilmelidir. “Z
factor” satirma ise sayisal yiikseklik modelinin x ve y koordinatlarinin birimi ile
yiikseklik birimi arasindaki oran tanimlanmalidir. Eger sayisal yiikseklik modelinin
X, y koordinat degerleri ve yiikseklik degeri metre ise “Z factor” varsayilan deger
olan 1 olarak birakilir. Ancak bu tez kapsaminda kullandigimiz sayisal yiikseklik
modelinin x ve y koordinatlar1 derece cinsinden yiikseklikler ise metre cinsinden
oldugu i¢in metre/derece oram1 “Z factor” satirina girilmelidir. Diinyanin ¢evresi
40000 km ve 360 derecedir, yani 1 derecenin uzunlugu yaklasik 111 kilometredir.
Boylece Z factor degeri 1/111111 = 0.000009 olarak bulunur. 802 nolu havzanin

yiizde cinsinden hesaplanan egim haritas1 Sekil 2.26’da verilmistir.

#, Slope - O oy

» Input raster

| =l

p Output raster

| |

QOutput measurement (optional)
| DEGREE v|
Z factor {optional)

Cancel Environments. .. Show Help ==

Sekil 2.25: Slope komutunun parametreleri
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Sekil 2.26: 802 nolu havzanin egim haritasi

2.3.6 Baki

Baki, kelime anlami olarak bir dag yamacmin baktigi yon anlamina
gelmektedir. Ulkemizde daglarin giineye bakan yamaglari giinesten daha fazla ve
daha dik 151n almaktadir. Bu nedenle giineye bakan yamaclar daha ¢ok 1sinir ve bu
durum kar erime hizini etkilemektedir. Akisa gecen su miktarinin artmast maksimum
debi ve ortalama debi ile dogrudan ilgilidir. Bakinin matematiksel yonden derece

cinsinden hesaplanis1i Denklem 2.4’°te verilmistir.

L -G 180
Yon = 2arctan —mm( — ) (2.4)

EGER Yo6n > 90° ISE Baki = (450 — Y6n) DEGILSE Baki = (90 — Yon) (2.5)

Bu sekilde hesaplanan baki acis1 degerlerine gore Kuzey yonii 0° olmakta ve
Doguya dogru (saat yoniinde) artmaktadir. Yatay olan hiicrelerin Baki a¢is1 degerleri

ArcGIS programi tarafindan -1 olarak tanimlanmaktadir. ArcGIS programinda Baki
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ArcToolbox’da bulunan “Spatial Analyst Tools” altindaki “Surface” boliimiindeki
“Aspect” komutu ile hesaplanmaktadir. “Aspect” komutunun parametreleri Sekil

2.27°de verilmistir.

“-\\ Aspect — O >
% Input raster

| =
g Output raster

| |

|
]
Cancel Environments. .. Show Help =>

i
Sekil 2.27: Aspect komutunun parametreleri

“Input raster” satirina havzanin smirlandirilmig  (“extract by mask”
komutuyla elde edilen) sayisal yilikseklik modeli tabakasi tanimlanacaktir. “Output

raster” satiria elde edilecek baki tabakasi icin isim verilecektir.

Bu sekilde hesaplanan baki agilari ondalik sayilar olup yonlere gore
gruplandirma yapabilmek amaciyla tamsayiya doniistiirilmiistiir. Bir raster tabakanin
hiicreleri ondalik say1 formatindaysa hiicrelerin aldigi degerler “siirekli degisken”
olarak kabul edilmekte ve belli bir degere esit eleman sayis1 0 olarak alinmaktadir.
Dolayisiyla baki tabakasinin raster hiicrelerinin degerleri 6nce tamsayiya g¢evrilerek
“kesikli degisken” haline getirilmekte ve sayilabilir olmalar1 saglanmaktadir. Bu
amagla ArcToolbox’da bulunan “Spatial Analyst Tools” altindaki “Math”
boliimiindeki “Int” komutu kullanilmistir. “Int” komutunun parametreleri Sekil

2.28’de verilmistir.

Tamsayiya doniistiiriilmiis baki agist degerlerine gore hiicrelerin yonleri

Tablo 2.3’te verilmistir.

802 nolu havzanin baki haritas1 Tablo 2.3’teki ac¢1 degerlerine gore

siniflandirilmis olarak Sekil 2.29°da verilmistir.
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# Int - | x

@ Input raster or constant value

| = &

& Output raster

| =

| oK | | Cancel | |Env'ironrr|en1s... | | Show Help ==

Sekil 2.28: Int komutunun parametreleri

Tablo 2.3: Baki agilarina gore yonler

37°0'0"N

36°50'0"N

36°40'0"N

Baki Acisi (Derece) Yon
-1 Diiz (Yatay)
338-22 Kuzey
23-67 Kuzey Dogu
68-112 Dogu
113-157 Gilineydogu
158-202 Giliney
203-247 Giiney Bat1
248-292 Bat1
293-337 Kuzey Bati
29°1 9'0"E 29°2I0'0"E 29"39‘0"E 29"4?'0"E 29"5I0'0"E
I'N ‘ | ‘
h ! ‘
‘ |
| Ba: Akim Gazlem Istasyonu ‘
N o
N o
| N 2 |
B 13- 157
z | B css-202 L
s — — [ 2s-2r— —
o —— [ 2¢8-292 |
g | . 2o 337
© | . s o0 |
| I | Kilometre |
29°1I‘0'0"E 29°25'0"E 29°3b'0"E 29°4I0'0"E 29°5I0'0"E

Sekil 2.29: 802 nolu havzanin Baki haritas1
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Baki haritasinin veri tabaninda her bir a¢1 degerine karsilik kag adet hiicrenin
bulundugu yer almaktadir. Bu veri taban1 agilarak her bir yone karsilik gelen hiicre
sayilar1 toplanir. 802 nolu havza i¢in yonlere gore hiicre sayilar1 ve havzanin toplam

hiicre sayis1 Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4: 802 nolu havzanin yonlere gore hiicre sayilar

Yon Hiicre Sayisi
Diiz (Yatay) 35537
Kuzey (338-22) 178167
Kuzeydogu (23-67) 154031
Dogu (68-112) 160186
Giineydogu (113-157) 209714
Giiney (158-202) 228425
Giineybati1 /203-247) 198441
Bat1 (248-292) 181483
Kuzeybati (293-337) 202304
Toplam 1548288

Tez kapsaminda havzanin ana yonlere bakan hiicre sayilarinin yiizdeleri
havza fizyografik parametreleri olarak alinmistir. Bu amagla kuzey, giiney, dogu ve
bat1 yonlerine (ara yonler de dahil) bakan hiicrelerin sayilari toplanarak toplan hiicre
sayisina bolinmiistiir. 802 nolu havzanin ana yo6nler i¢in hiicre sayis1 yiizdeleri Tablo

2.5’te verilmistir.

Tablo 2.5: 802 nolu havzanin ana y6n hiicre sayilarinin toplam hiicre sayisina orani

Yon Hiicre Sayis1 | Oran
Kuzey | 534502 0,35
Dogu 523931 0,34
Giliney 636580 0,41
Bati 582228 0,38

2.3.7 Ortalama Yiikseklik ve Kot-Roélyef Oram

Havzaya ait 6nemli yiikseklik degerleri olan en biiyiik yiikseklik (Zmaks),
ortalama yiikseklik (Zmean) ve en kiiglik ylikseklik yani havza c¢ikis kotu (Zmin)
degerleri; ilgili havzanin sinirlandirilarak ¢ikarilmig (“extract by mask” komutuyla
elde edilen) sayisal yiikseklik modelinden elde edilir. ArcGIS programi raster
tabakalarin hiicre degerlerinin temel istatistik bilgilerini “Tabaka Ozellikleri”
(“Layer Properties”) bolimiinde bulunan “Symbology” sekmesi altindaki

“Histogram” komutuyla acilan pencerede gostermektedir (Sekil 2.30). Buna gore
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802 nolu havza 1(;11'1 Zmaks = 2697 m, Zmean = 1286,62 m ve Zmin = 124 m olarak

bulunmustur.

Hipsometrik integral havzanin erozyon ve yigilma durumunu gosteren ve
akarsuyun yasina gore degisen bir parametredir. Havza topografyasinin onemli
sayisal tanimlayicilarindan ve geomorfolojik parametrelerinden olan hipsometrik
integrali elde etmenin birka¢ yolu bulunmaktadir. Bunlardan birisi de Kot - Rolyef

oranini (E) (Denklem 2.6) hipsometrik integralin esdegeri olarak kabul etmektir.

__ (Ortalama kot—Minimum Kot) _ Zmean—Zmin (2 6)

- (Maksimum Kot—Minimum Kot) - Zmaks—Zmin

Buna gore 802 nolu havzanin kot-rélyef orant E = 0,4519 olarak bulundu.

Histogram for Sayisal Yiikseklik Modeli_802 ? X
Value
i [ | B | ol

[ Statistics
/Z| min: 12400

max: 2697.00
mean: 128662

std. deviation: 487.02

Info

Input :

Output:

Count Out:
Count In:

Cance

= T T T T T

Sekil 2.30: 802 nolu havzanin sayisal yiikseklik modelinin istatistikleri

2.3.8 Akarsu Catallanma Degeri

Akarsu ¢atallanma degeri 6zellikle maksimum debiyi etkileyen geomorfolojik
bir parametredir. Literatiirde akarsu c¢atallanmasim1 ifade etmek tizere Horton,
Strahler ve Shreve gibi farkli yontemler bulunmaktadir. Bu tez kapsaminda Strahler
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Catallanma degerleri géz Oniine alinmistir. Strahler’e gore yan kolu olmayan en
kiigiik dereler birinci derece, iki derenin birlesmesinden sonra ikinci derece ve ikinci
derecedeki derelerin birlesmesinden sonra iiglincli derecedeki dereler olusur. Bu
islem akarsu ana kolunun sonuna kadar devam eder. Elde edilen en yiiksek deger
Strahler ¢atallanma degerini verir. ArcGIS programinda Strahler ¢atallanma degeri
ArcToolbox’da bulunan “Spatial Analyst Tools” altindaki “Hydrology ” boliimiiniin
“Stream Order” komutu ile hesaplanmaktadir. “Stream Order” komutunun

parametreleri Sekil 2.31°de goriilmektedir.

"r-\\ Strearn Order — O .

» Input stream raster

| =l
» Input flow direction raster

| =l
» Output raster

| |

Method of stream ordering {optional)
| STRAHLER |

Cancel Environments... Show Help ==

T e

Sekil 2.31: Stream Order komutunun parametreleri

“Input stream raster” satirina havzanin sinirlandirilarak c¢ikarilmig (“extract
by mask” komutuyla elde edilen) akim toplama (“‘flow accumulation ) tabakasindaki
esik degerinden kiiciik hiicreler silinerek elde edilen harita tanimlanacaktir. Esik
degerinden kiigiik hiicreleri silmek i¢in ArcToolbox’daki “Spatial Analyst Tools " 'da
bulunan “Map Algebra’nin altindaki “Raster Calculator” komutu kullanilir.
“Raster Calculator” genel olarak raster tabakalarin hiicreleri arasinda cesitli
matematiksel islemleri yapmak icin kullanilmaktadir. “Raster Calculator’”’da
bulunan “SetNull” komutu ile raster tabaka tizerindeki belli kosullar1 saglayan
hiicreler silinebilmektedir. 802 nolu havzanin akim toplama raster tabakasindaki
degeri 15000’den kiigiik olan hiicrelerin silinmesi islemini yapan “Raster Calculator

“penceresi Sekil 2.32°de gosterilmistir.
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“Raster Calculator”’in “SetNull” komutu c¢alistiktan sonra trettigi akim
toplama haritas1 goriiniis olarak esik degerinin altindaki hiicreler gosterilmeyen harita

ile aymidir ancak bu haritada gériinmeyen alanlar bostur.

“Stream Order” komutunun diger bir parametresi de “Input flow direction
raster” dir. Burada havzanin siirlandirilmasindan sonra “Extract by mask” komutu
ile kesilen akim yoni (“Flow direction”) haritas1 tanimlanacaktir. “Output raster”
satirinda ise “Stream Order” komutu c¢alistiktan sonra programin iiretecegi raster
tabakaya isim verilmektedir. Son olarak “Method of stream ordering” satirinda ise
ArcGIS programinin varsayilani olarak “Strahler” veya diger alternatif olan
“Shreve” segenekleri bulunmaktadir. Bu tez kapsaminda Strahler ¢atallanma

degerleri hesaplanacaktir.

#, Raster Calculator — Od >
» Map Algebra expression A
</ suZ\profaurvesuZ Conditional ~
<>8|:|2'l,'5|kll'ﬂ Toplama_g c
an
<> 802\akim Yénii_802 7897 ][=|"=] 2| ng
i
<>BE|2'|,Say|saI Yiikseki Sethul
+ _ ethlu
<> 802\Havza_802 415 |6 = |[==[1
Math
<> 802\snapanz T2 13 = ===
<> 802\curvesnz Abs
N e e b Exp
< > 0 : + O[] n w
e 1M
Setiull("802\akm Toplama_802" < 15000, "802\akm Toplama_s027 v

0K Cancel Environments. .. Show Help ==

1 I A
Sekil 2.32: 802 nolu havzada SetNull igslemi

802 nolu havzanin maksimum Strahler catallanma degeri 4 olarak elde
edilmistir. “Stream Order” komutunun ¢alismasi sonucu liretilen raster haritanin 802

nolu havzanin asag1 kismina ait goriintiisti Sekil 2.33’te verilmistir.
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Sekil 2.33: 802 nolu havzanin Strahler ¢atallanma degerleri

2.3.9 Akarsu Ana Kol Uzunlugu

Havza ana kolu, havza ¢ikisindan baslayarak membaya dogru en uzun olan
akarsudur. Havzanin 6nemli fizyografik parametrelerinden olan ana kol uzunlugunu
belirlemek i¢in dncelikle havzanin akim toplama (“flow accumulation ) tabakasinin
degeri 15000’den kii¢iik olan hiicrelerinin silinmesiyle elde edilen raster
formatindaki akarsu tabakasinin vektor olarak ¢izgi formatina (polyline) ¢evrilmesi
gerekmektedir. Raster hiicrelerde uzunluk hesaplamasi yapilamadig: i¢in akarsularin
vektor bir tabakada bulunmasi gereklidir. Bu doniistiirme islemi ArcToolbox’da
bulunan “Conversion Tools” altindaki “From Raster” bolimiiniin “Raster to
Polyline” komutu ile yapilmaktadir. Doniistiirme isleminin parametreleri Sekil

2.34’te goriilmektedir.
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#., Raster to Polyline - O x

& Input raster s
| =l &

Field {optional)

& Output polyline features
| M=

Background value (optional)
| zERO v|
Minimum danale length (optional)

Simplify polylines (optional)

Cancel

Environments... Show Help ==

Sekil 2.34: Raster tabakay1 vektor formatina dontstiirme isleminin parametreleri

“Input raster” satirma havzanin akim toplama tabakasindaki 15000°den

kiiglik olan hiicrelerin silinmesi sonucu elde edilen raster tabaka tanimlanacaktir.

“Output polyline features” boliimiine doniistiirme isleminin sonunda elde edilecek

olan ¢izgi (polyline) formatindaki tabakanin ismi yazilir. Opsiyonel se¢eneklerde bir

degisiklik yapilmamistir. 802 nolu havzanin ¢izgi formatindaki akarsularini gosteren

harita Sekil 2.35’te verilmistir.
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Sekil 2.35: 802 nolu havzanin vektor formatina ¢evrilmis akarsulari
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Akarsular vektor formatina ¢evrildikten sonra olusan haritanin 6znitelikler
tablosunda (attribute table) Uzunluk isimli ondalik say1 (float) formatinda bir siitun
(field) olusturularak  “Calculate  Geometry” komutu ile ¢izgi uzunluklari
hesaplatilmistir. Daha sonra havza ¢ikis noktasindan baglayarak membaya dogru
farkli kol uzunluklari toplanir ve en uzun olani ana kol olarak segilmistir. 802 nolu
havzanin bir boliimiiniin kol uzunluklar1 Sekil 2.36’da verilmistir. Buna gore 802

nolu havzanin ana kol uzunlugu 82,4584 km olarak hesaplanmistir.

2.3.10 Akarsu Ana Kol Kus U¢usu Uzunlugu

Kus ugusu uzunluk, iki noktanin diiz bir ¢izgi ile birlestirilmesi sonucu
bulunan uzunluktur. Havza ¢ikis noktasi ile ana kolun baslangi¢ noktasi diiz bir ¢izgi
ile birlestirilerek akarsu kus ucusu uzunlugu (STRL) elde edilir. Bu uzunluk ArcGIS
programinin uzunluk ve alan 6l¢iimlerinde kullanilan “Measure” araci kullanilarak
belirlenmistir. 802 nolu havza i¢in akarsu kus ugusu uzunlugu (STRL) 50,89373 km
olarak dl¢gtilmiistiir (Sekil 2.37).
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Sekil 2.36: 802 nolu havzanin kol uzunluklar
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Sekil 2.37: 802 nolu havzanin akarsu ana kol kus ugusu uzunlugu

2.3.11 Siniizoite

Siniizoite (SIN), akarsu kivrimliliginin bir 6l¢iisii olup, ana kol uzunlugunun
(MAINL), akarsu ana kol kus ugusu uzunluguna (STRL) oranidir. 802 nolu havza

i¢in siniizoite 1,62 olarak hesaplanmustir.

2.3.12 Toplam Kol Uzunlugu

Toplam kol uzunlugu (TOTL), havza ¢ikis noktasindan baglayarak tiim kol
uzunluklarinin toplanmasiyla bulunur. 802 nolu havza i¢in toplam kol uzunlugu

266,2807 km olarak bulunmustur.

40



2.3.13 Egrilik

Egrilik, egimin birinci, yiiksekligin ikinci tiirevi olarak tanimlanir. Tez
kapsaminda, havzalarin ortalama profil egrilikleri (“profile curvature”)

hesaplanmustir.

ArcGIS programinda “Profile Curvature” ArcToolbox’da bulunan “Spatial
Analyst Tools” altinda bulunan ‘“Surface” boliimiindeki “Curvature” komutu ile

hesaplanmaktadir. Curvature komutunun parametreleri Sekil 2.38’de verilmistir.

#, Curvature — O >
Input raster
| 802\Sayisal Yiikseklik Modeli_802 | B
Output curvature raster
| D:\BatiAkdeniz\302\egri_802 =
7 factor (optional)
0.000003 |
Output profile curve raster (optional)
| D:\BatiAkdeniz\302\profediri_802 =
Output plan curve raster (optional)
[ D: \BatiAkdeniz\802 \planedri_802 |
K Cancel Environments. .. Show Help ==

Sekil 2.38: Curvature komutunun parametreleri

“Input raster” satirina havzanin ¢ikarilmig (“extract by mask” komutuyla
elde edilen) sayisal yiikseklik modeli tabakasi tanimlanacaktir. “Output raster”
satirina elde edilecek egrilik tabakasi i¢in isim verilecektir. “Z factor” satirina ise
sayisal yilikseklik modelinin x ve y koordinatlarmin birimi ile yiikseklik birimi
arasindaki oran tanimlanmalidir. Eger sayisal ylikseklik modelinin x, y koordinat
degerleri ve yiikseklik degeri metre ise “Z factor” varsayilan deger olan 1 olarak
birakilir. Ancak bu tez kapsaminda kullandigimiz sayisal yiikseklik modelinin x ve y
koordinatlar1 derece cinsinden yiikseklikler ise metre cinsinden oldugu ig¢in
metre/derece oran1 “Z factor ” olarak girilmelidir. “Z factor ” degerinin elde edilmesi
Bolim 2.3.5’te verilmistir. ArcGIS programi iki farkli egrilik hesaplamaktadir.
Se¢imlik olarak “plan curvature” veya “profile curvature” tek tek veya her ikisi

birden olusturulabilir. “Plan curvature” yiizeyin egim dogrultusundaki, “profile
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curvature” ise ylizeyin egime dik dogrultudaki egriligidir. Bu tez kapsaminda

arazinin egriligini temsil etmek tlizere “profile curvature” tabakasi olusturulmustur.

Ortalama “profile curvature” degerini bulmak i¢in olusturulan “profile
curvature ” tabakasinin “Symbology ” boliimiinde bulunan “Stretched” sekmesindeki
“Histograms” agilarak ortalama “profile curvature” degeri bulunur. 802 nolu
havzanin (profile curvature) haritas1 Sekil 2.39’da gosterilmistir, havzanin ortalama

profil egrilik degeri 1384,65 olarak bulunmustur.
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Sekil 2.39: 802 nolu havzanin profil egrilik (profile curvature) haritasi

2.3.14 Havza Dairesellik Orani

Literatiirde havza dairesellik orani olarak ¢esitli formiiller 6nerilmistir. Bu tez
kapsaminda 1 adet dairesellik orani kullanilmistir. Bu dairesellik oran1 1953 yilinda

Miller tarafindan onerilen dairesellik oranidir (Denklem 2.6).

R, = Ai (2.6)
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Burada Rc, havzanin boyutsuz dairesellik orani; A, havza alani (kmz); Ao,
cevresi havzanin ¢evre uzunluguna esit olan dairenin alanidir (km?) (Denklem 2.7).
P2
Ao = (2.7)
Burada P, havzanin g¢evre uzunlugudur (km). R degerleri daima 1’den

kiiciiktiir. 802 nolu havza i¢in R¢ degeri 0.2842 olarak hesaplanmustir.

2.3.15 Havza Engebelilik Gostergesi (Ruggedness Index)

Havza engebelilik gostergesi, havzanin maksimum ve minimum kotlar

arasindaki farkin, drenaj yogunluguna boéliinmesiyle bulunmaktadir (Denklem 2.8).
RGD = (ZMAKS - ZMIN ) / DD (2.8)

Havza drenaj yogunlugu (DD), havza alaninin (A), toplam kol uzunluguna
(TOTL), boliinmesi ile bulunmaktadir (DD = A / TOTL). 802 nolu havza i¢in drenaj
yogunlugu 0,2251 ve engebelilik gostergesi 0,5791 olarak bulundu.

2.3.16 Arazi Kullanim

Arazi kullanimi, fiziksel ve beseri etmenlerden etkilenen ve ayni zamanda bu
etmenleri etkileyen, ortalama ve maksimum debiler iizerinde etkili bir parametredir.
Tez kapsaminda, CORINE Projesiyle Avrupa Kitasi igin elde edilen 2006 yilina ait

arazi kullanimi verileri projeye eklenmistir (Sekil 2.40).

CORINE (Coordination of Information on the Environment - Cevresel
Bilginin Koordinasyonu), Avrupa Cevre Ajanst (ACA) tarafindan belirlenen Arazi
Ortiisii/Kullanim1 Siniflandirmasma gére (Tablo 2.6) uydu goriintiileri {izerinden
bilgisayar destekli gorsel yorumlama metodu ile iiretilen arazi Ortiisii/kullaniminin
verisidir (Orman ve Su Isleri Bakanlhigi, 2017). CORINE, gevre ile ilgili éncelikli
konularda (hava, su, toprak, arazi Ortiisii, kiy1 erozyonu, biyotoplar) Avrupa Birligi
icin bilgi toplamayr amacglayan 1985 yilinda baslatilmis bir programdir. 1994
yilindan itibaren Avrupa Cevre Ajanst (ACA) (European Environment Agency -
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EEA) CORINE’i kendi programina dahil etmistir. ACA, Tirkiye’nin de iginde
bulundugu 39 iilkede bu projeyi gerceklestirmektedir.
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Sekil 2.40: Bat1 Akdeniz Bdlgesi arazi kullanimi haritasi

CORINE programimin amact ACA’nin belirledigi kriterler ve siniflandirma
sistemi (Tablo 2.5) dogrultusunda ACA’ya iiye tim tilkelerde, arazideki gevresel
degisimlerin belirlenmesi, dogal kaynaklarin rasyonel bi¢imde yonetilmesi, ¢evre ile
ilgili politikalarin olusturulmasi, ayni temel verilerin yonetilmesi ve standart bir veri
tabaninin olusturulmasidir. ACA kriterleri ve siiflama birimlerine gore (44 sinif),
uydu goriintiileri {izerinden arazinin izlenmesine yonelik arazi Ortiisii/ arazi
kullanimindaki degisiklikler uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri yardimiyla
tespit edilmektedir. Her havzanin arazi kullanimi haritalari, havza sinirlarindan arazi
kullanimi haritasindan kesilerek elde edilmistir. 802 nolu havzanin arazi kullanim

haritas1 Sekil 2.41°de verilmistir.

Tablo 2.6: Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen Arazi Ortiisii/Kullanimi Siniflandirmasi

KOD | ETIKET-1 ETIKET-2 ETIKET-3
Yapay Yiizeyler | Sehir Yapisi Siirekli Sehir Yapist
Yapay Yiizeyler | Sehir Yapisi Kesikli/Siireksiz Sehir Yapist
3 Yapay Yiizeyler | Endiistri, Ticaret ve Ulagim Birimleri Endiistriyel ve Ticari Birimler
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KOD | ETIKET-1 ETIKET-2 ETIKET-3
Karayollari, Demiryollar1 ve Ilgili
4 Yapay Yiizeyler | Endiistri, Ticaret ve Ulagim Birimleri Alanlar
5 Yapay Yiizeyler | Endiistri, Ticaret ve Ulagim Birimleri Limanlar
6 Yapay Yiizeyler | Endiistri, Ticaret ve Ulagim Birimleri Havaalanlari
7 Yapay Yiizeyler | Maden Ocagi, Bogaltim ve Ingaat Sahalari Maden Cikarim Sahalar
8 Yapay Yiizeyler | Maden Ocag1, Bosaltim ve Insaat Sahalart Bosaltim Sahalar1
9 Yapay Yiizeyler | Maden Ocag1, Bosaltim ve Insaat Sahalart Insaat Sahalart
10 Yapay Yiizeyler | Yapay, Tarimsal Olmayan Yesil Alanlar Yesil Sehir Alanlar
11 Yapay Yiizeyler | Yapay, Tarimsal Olmayan Yesil Alanlar Spor ve eglence Alanlari
12 Tarimsal Alanlar | Ekilebilir Alan Sulanmayan Ekilebilir Alan
13 Tarimsal Alanlar | Ekilebilir Alan Siirekli Sulanan Alanlar
14 Tarimsal Alanlar | Ekilebilir Alan Piring Tarlalar
15 Tarimsal Alanlar | Siirekli Uriinler Uziim Baglar
16 Tarimsal Alanlar | Siirekli Uriinler Meyve Bahgeleri
17 Tarimsal Alanlar | Siirekli Uriinler Zeytinlikler
18 Tarimsal Alanlar | Meralar Mera Alanlari
Siirekli Uriinlerle Birlikte Bulunan
19 Tarimsal Alanlar | Karisik Tarimsal Alanlar Sentetik Uriinler
20 Tarimsal Alanlar | Karisik Tarimsal Alanlar Karisik Tarim Alanlarn
Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte
21 Tarimsal Alanlar | Karisik Tarimsal Alanlar Bulunan Tarim Alanlari
22 Tarimsal Alanlar | Karisik Tarimsal Alanlar Ormanla Karigik Tarim Alanlari
Orman ve Yar1
23 Dogal Alanlar Ormanlar Genis Yaprakli Ormanlar
Orman ve Yari
24 Dogal Alanlar Ormanlar igne Yaprakli Ormanlar
Orman ve Yart
25 Dogal Alanlar Ormanlar Karisik Ormanlar
Orman ve Yar1
26 Dogal Alanlar Maki ve Otsu Bitkiler Dogal Cayirliklar
Orman ve Yari
27 Dogal Alanlar Maki ve Otsu Bitkiler Fundaliklar
Orman ve Yari
28 Dogal Alanlar Maki ve Otsu Bitkiler Sklerofil Bitki Ortiisii
Orman ve Yar1
29 Dogal Alanlar Maki ve Otsu Bitkiler Bitki Degisim Alanlar
Orman ve Yart Bitki Ortiisii ile Kapli Olmayan veya Az Miktarda Bitki
30 Dogal Alanlar Ortiisii ile Kaplt Agik Alanlar Sahiller, Kumsallar ve Kumluklar
Orman ve Yari Bitki Ortiisii ile Kapli Olmayan veya Az Miktarda Bitki
31 Dogal Alanlar Ortiisii ile Kapli A¢ik Alanlar Ciplak Kayaliklar
Orman ve Yari Bitki Ortiisii ile Kapli Olmayan veya Az Miktarda Bitki
32 Dogal Alanlar Ortiisii ile Kapli Agik Alanlar Seyrek Bitki Alanlart
Orman ve Yart Bitki Ortiisii ile Kapli Olmayan veya Az Miktarda Bitki
33 Dogal Alanlar Ortiisii ile Kaplt Agik Alanlar Yanmusg Alanlar
Orman ve Yari Bitki Ortiisii ile Kapli Olmayan veya Az Miktarda Bitki
34 Dogal Alanlar Ortiisii ile Kaplt Agik Alanlar Buzul ve Kalic1 Kar
35 Sulak Alanlar Karasal Batakliklar Karasal Batakliklar
36 Sulak Alanlar Karasal Batakliklar Turbaliklar
37 Sulak Alanlar Denize Yakin Islak Alanlar Tuz Batakligi
38 Sulak Alanlar Denize Yakin Islak Alanlar Tuzlalar
39 Sulak Alanlar Denize Yakin Islak Alanlar Gelgit Olay1 ile Olusan Diizliikler
40 Su Yapilar Karasal/I¢ Sular Su Yollari
41 Su Yapilar Karasal/I¢ Sular Su Kiitleleri
42 Su Yapilari Deniz Sulari Kiy1 Lagiinleri
43 Su Yapilari Deniz Sulari Nehir Agizlari, Deltalar
44 Su Yapilari Deniz Sular Deniz ve Okyanus
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Sekil 2.41: 802 nolu havzanin arazi kullanimi haritasi

Bu tez kapsaminda, yerlesim, tarim, orman, maki ve agik alanlarin toplam
havza alani icerisindeki oranlari, ortalama ve maksimum debiyi etkileyen arazi
kullanim parametreleri olarak goz oniine alinmistir. Yerlesim arazi kullanim tiirii i¢in
Tablo 2.6°da verilen siniflandirmaya gore kod numarast 1-6 arasi alinmistir. Benzer
sekilde tarim arazi kullanimi i¢in 12-22 arasi kodlar, orman arazi kullanimi igin 23-
25 arast kodlar, maki arazi kullanimi i¢in 26-29 aras1 kodlar ve agik alanlar arazi
kullanim1 i¢in 31-33 arast kodlar kullanilmistir. Bunlarin  disindaki arazi
kullanimlarinin havza alanlarinda fazla yer kaplamadigi goriilmiis ve debi lizerinde
etkileri olmadig1 varsayilmistir. Hiicresel (raster) bir tabaka olan arazi kullanimi
haritasinda ilgili kod numaralarina sahip hiicre sayilar1 belirlenerek havzanin toplam
hiicre sayisina boliinmiis ve arazi kullanim oranlar elde edilmistir. 802 nolu havza
arazi kullanimi haritasinda toplam 118255 adet hiicre bulunmaktadir, buna gore

hesaplanan arazi kullanim oranlar1 Tablo 2.7’de verilmistir.

Tablo 2.7: 802 no’lu havzanin arazi kullanim oranlari

Arazi Kullanim Tiirii | Hiicre Sayis1 | Arazi Kullanim Orani (%)
Yerlesim 300 0,25
Tarim 32664 27,62
Orman 26134 22,10
Maki 29441 24,90
Acik 28735 24,30
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3. REGRESYON ANALIZI

3.1 GENEL BIiLGILER

3.1.1 Bagmh ve Bagimsiz Degiskenler

Birgok calisma bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski ile ilgilenir.
Genellikle bagimli degiskenler (y), bagimsiz degisken(ler) ise (X) ile gosterilir. Bu
tez kapsaminda bagimli degiskenler, ortalama debi ve anlik maksimum debilerdir.
Bagimsiz degiskenler ise Bolim 2’de elde edilme yontemleri agiklanan havza

fizyografik parametreleri ve arazi kullanim oranlarindan olugmaktadir.

3.1.2 Regresyon Analizinin Amaci

Bagimli degisken ile bagimsiz degisken(ler), arasindaki iligkiyi matematiksel
modelle aciklayarak bagintilar bulmak ve bagimsiz degisken(ler) ile bagimh
degiskeni tahmin etmek, regresyon analizinin amaclarindandir. Diger bir amag ise
bagimsiz degiskenlerden hangilerinin bagimli degiskeni daha c¢ok etkiledigini
belirlemektir. Regresyon ile korelasyon analizleri arasinda her ne kadar yakin bir
iligki varsa da bu kavramlar farkli olup siklikla birbirine karistirilmaktadir.
Korelasyon analizinde amag, iki degisken arasindaki iliskinin yoniinii ve derecesini

sayisal olarak kestirmektir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin her zaman dogrusal
olmas1 beklenmemelidir. Bu tez kapsaminda oldugu gibi bir bagimli degiskeni
etkileyen birden ¢ok bagimsiz degisken s6z konusu ise bu durumda ¢oklu dogrusal
regresyon modeline basvurulmasi gerekmektedir. Coklu dogrusal regresyon analizi
ile bir bagimli degisken ile birden ¢ok bagimsiz degisken arasindaki iliski

matematiksel modellerle aciklanir.
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Iki ya da daha fazla degisken arasinda giiclii bir iliskinin varhigi, bu
durumunun kesinlikle bir neden-sonug iliskisi olacagi anlami tagimaz. Yardimci bir
yontem olarak, degiskenler arasindaki iliski, ancak kuramsal bir temele
dayandirildig1 takdirde, bu iliskiyi bir neden-sonug iliskisi olarak agiklamak ig¢in

regresyon analizi kullanilabilir.

3.1.3 Bagmh ve Bagimsiz Degiskenlerin Secimi

Regresyon analizindeki en onemli konulardan biri bagimli ve bagimsiz
degisken(ler)in tespit edilmesi islemidir. Bu degiskenlerin belirlenmesi kavramsal ve
teorik esaslarca, ayrica arastirmacilarin bilgi birikimleri de ortaya konularak

belirlenir.

Bagimsiz degiskenlerin se¢iminde dikkat edilecek bir diger onemli husus
belirleme hatasidir ve bu durum modele ilgisiz degiskenlerin alinip, ilgili
degiskenlerin model disinda tutulmasidir. Tlgili degiskenlerin model disinda
tutulmas1 sonuclarin yorumlanmasi asamasinda olumsuz bir durum ortaya
koymaktadir. Modelde kullanilan ilgisiz bir degiskenle, modele alinmayan ilgili bir
degisken arasinda iliski yok ise bu durum c¢oziimlemenin kestirim dogrulugunu
azaltirken, bu degiskenler arasindaki yiiksek bir iligskinin varlig1 da sonuglar iizerinde
korelasyon derecesine gore artig gosterir. Bu nedenden dolay1 degiskenlerin tespiti
model {lizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir ve bu asamada 6zenle se¢im yapilmasi

gerekmektedir.

3.1.4 Regresyon Sonuclarinin Genellenebilirligi ve Gozlem Sayisi

Regresyon sonuglarinin genellenebilmesi i¢in bagimsiz degisken basina en az
bes gozlem yapilmalidir. Bu sayinin besin altina diismesi durumunda genelleme
yapmak miimkiin olmayacaktir. Go6zlem sayis1 konusunda ¢esitli formiiller
gelistirilmis olmakla beraber, gbézlem sayisinin bagimsiz degisken basina otuzdan
fazla olmas1 gerekmektedir. Bu tez kapsaminda regresyon analizinde toplam 30 adet
gozlem kullanilmigtir. Gozlem siiresi kisitlarimiz dolayisiyla havzadaki her akim

gozlem istasyonunun verileri regresyon analizine dahil edilmemistir. Her bir
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bagimsiz degisken i¢in 30 adet gézlem kullanilmasi durumunda havzadaki tiim akim

gbzlem istasyonlari bile yetersiz kalacaktir.

3.2  Coklu Dogrusal Regresyon

Coklu regresyon modelinde; bir bagimli ve bagimli degiskeni etkileyen
birden fazla bagimsiz degisken yer almaktadir (Bigkici, 2007). Gozlem sayist her
degisken i¢in n oldugunda dogrusal iliski Denklem 3.1’°de verilmistir.

Pi = Bo+ Brxiy + Paxiz + -+ + Prxi (i=1, 2, ..., n) (3.1)

Burada k, degisken sayisi ve n, gézlem sayisidir. By, By, ..., B coklu dogrusal
regresyon denkleminin katsayilaridir ve normal dagilima sahip rastgele
degiskenlerdir. X1, Xi2, ...., Xik degerleri 6rneklemdeki bagimsiz degiskenlerdir. y; ise

y degiskeninin modelden elde edilen degeridir.

3.2.1 Bagimsiz Degiskenlerin Modelden Cikarilmasi - Geriye Dogru
Adim Adim Coklu Dogrusal Regresyon

Bu c¢alisgmada geriye dogru adim adim ¢oklu dogrusal regresyon modeli
kullanilmistir. Model kurma yontemlerinden biri olan Adim Adim Regresyon
yontemi, modelde bulunmasi anlamli olan bagimsiz degiskenleri, her adimda yeni bir
degisken ekleyerek ve/veya daha Once seg¢ilmis bir degiskeni modelden atarak
belirlemektedir. Yontem uygulandiginda, bagimli degiskeni en c¢ok -etkileyen
(modelde bulunmasi anlamli)) ve ayni zamanda aralarinda kuvvetli iliskiler
bulunmayan bagimsiz degiskenler belirlenmis olmaktadir. Bu yilizden, modelde
bulunmasi diistiniilen tiim bagimsiz degiskenler ile kurulan modelde ¢oklu dogrusal
baglant1 saptanmissa, bu duruma neden olan bagimsiz degiskenlerin elenmesi igin

kullanilabilecek bir yontem olmaktadir.

Adim adim regresyon analizinde iki tiir yaklasim bulunmaktadir; bunlar ileri
dogru adim adim regresyon ve geriye dogru adim adim regresyondur. Bu ¢alismada

geriye dogru adim adim regresyon modelini kullanilmistir.
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Geriye dogru adim adim regresyonda baslangigta biitiin bagimsiz degiskenler
bir arada degerlendirilir ve bir regresyon analizi yapilir. Biitiin bagimsiz degiskenler
icin Denklem 3.3 kullanilarak hata kareleri toplami bulunur (RSSz). Daha sonra bir
bagimsiz degisken ¢ikarilir ve geriye kalan parametreler i¢in hata kareleri toplami
bulunur (RSS1). Bu bulunan degerler Denklem 3.2°de yerine konulup ¢ikarilan
parametrenin F degeri hesaplanir. Daha sonra bu ¢ikarilan parametre tekrar hesaba
katilir ve baska bir parametre ¢ikarilip aymi yontemle bu durum igin de F degeri

hesaplanir.

Bu sekilde tek tek biitlin parametreler ¢ikarilir ve bulunan F degerleri
karsilastirilir; en kiigik F degerine sahip parametre regresyondan analizinden
¢ikartilir. Bu parametre modelden ¢ikarildiktan sonra ayn1 isleme bastan geriye kalan

parametrelerle devam edilir.

RSS;1—-RSS;
— p2-PpP1
F= RSS> (3 2)

n-p2

Burada p1 ve p2 parametre sayisi, N ise veri sayisini gosterir.
2
RSS = Z?=1(yi - bO - blxi,l - ble'lz - b3Xi’3_. e kai’k) (33)

Yiiksek korelasyonlu 2 veya daha fazla parametrenin ayni regresyon
modelinde kullanilmast ¢oklu baglantiya (collinearite) yol ag¢maktadir. Coklu
baglant1 olayr model veya verilerdeki kiiciik degisikliklerin katsay1 tahminlerinde
hatal1 olarak biiyiik degisikliklere yol agmasidir. Bu ¢aligmada ¢oklu baglantilar g6z

Oniine alinmamustir.

3.2.2 Regresyon Modelinin Performans Analizi

Bu ¢alismada elde edilen regresyon modellerinin performansi igin 3 farkli
gosterge kullanilmistir. Bunlar Determinasyon (belirlilik) katsayisi, diizeltilmis

determinasyon katsayis1 ve tahminin standart hatasidir.
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3.2.2.1 Determinasyon (Belirlilik) Katsayis1 (R?) ve Diizeltilmis Belirlilik
Katsayisi (R?dj)

Parametreler tahmin edildikten ve en kii¢iik kareler dogrusu belirlendikten
sonra bu dogrunun x ve y’nin gozlem degerlerini ne kadar iyi tahmin ettigi
bulunmalidir. Yani go6zlemlerin, regresyon dogrusu etrafindaki dagilmalar
hesaplanmalidir. Gozlemler dogruya ne kadar yakinsa, y’deki degisimin bagimsiz
degiskendeki degisimleri izah etmesi de o kadar basarilidir. Bu basariin bir 6lgiisii,
bagimli degiskendeki toplam degisimin (varyansin) yiizde kag¢inin bagimsiz
degisken(ler) x tarafindan agiklanabildigini gosteren korelasyon katsayisinin karesi
olan determinasyon (belirlilik) katsayis1 (R?)’dir. Denklem 3.4 yardimiyla belirlilik

katsayis1 hesaplanabilir.

2 _ i, 0i-9)?
R =S o (34)
Burada y gozlenen degerlerin ortalamasi, n veri sayisi, Yi gozlenen degerler,
9; modelden elde edilen sonuglardir. R? kullanimi g¢oklu modellerde uygun
olmamaktadir. Coklu modellerde, modele yeni bir degisken ilave edildiginde R?

degeri her zaman artmaktadir. Bu nedenle diizeltilmis ¢oklu belirlilik (R%gj) katsayist

kullanilmaktadir (Denklem 3.5).

-1
Rigj=1-(1-R)H——

— (35)

Burada R?, ¢oklu belirlilik katsayisi; n, rnek olarak secilen gozlem sayis1 ve
p ise modeldeki degisken sayisidir. R? ile R%gj, 0 ile 1 arasinda degerler alir. 1'e

yakin degerler olmasi regresyon modelinin uygun oldugunu gdstermektedir.

3.2.2.2 Tahminin Standart Hatas1 (SEE)

Tahminin standart hatasini elde edebilmek i¢in Oncelikle hatalarin kareleri
toplam1 (SSE) hesaplanmalidir. SSE regresyon dogrusu ile noktalar arasindaki

farklarin karelerinin toplamidir (Denklem 3.6).

SSE = Y1, (yi — 91)? (3.6)
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Regresyon dogrusunun veriye ne kadar uydugunu gostermekte bir Olgiit
olarak kullanilir. Eger hata degiskeninin standart sapmasi kiigiik ise hatalar da sifira
yaklasir. Model veriye uymaktadir. Bu nedenle, hata degiskeninin standart sapmasi
degeri dogrusal model kullanmanin uygunlugunun bir gostergesi olarak
kullanilabilir. Hata degiskeninin standart sapmasinin tahmincisi SEE’dir (Denklem

3.7)

SEE = |=£ (3.7)
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4. BULGULAR

4.1  Bat1 Akdeniz Havzalarinin Fizyografik Parametreleri

Havza fizyografik parametrelerinin elde edilme yontemleri Bolim 2’de
detayli olarak aciklanmis ve 802 nolu havza i¢in elde edilen sonuglar verilmistir.
Tablo 4.1’de tiim havzalar i¢in elde edilen fizyografik parametre degerleri

goriilmektedir.

Fizyografik parametre degerleri ile ortalama ve maksimum debi degerleri
arasindaki iligkilere bakildigi zaman bunun genellikle dogrusal olmadigi
goriilmektedir. Bu durumda fizyografik parametreler ile debiler arasinda dogrusal
regresyon analizi yapildigi zaman elde edilecek modellerin basarisi sinirl kalacaktir.
Bu durumda dogrusal olmayan regresyon analizi yapilabilecegi gibi degerleri

dogrusallagtirma yontemleri de kullanilabilir.

Us Doéniisiim Merdivenine (Power Transformation Ladder) gére
dogrusallagtirma yontemleri arasinda parametrelerin degerlerinin kiip koklerinin
ve/veya kiip koklerinin terslerinin alinmast da bulunmaktadir (Peck ve dig., 2012).
Bu tez kapsaminda havza fizyografik parametreleri ve debilerin kiip koklerinin
tersleri dogrusallastirma yontemi olarak kullanilmistir, boylece elde edilen degerler

Tablo 4.2’de verilmistir.
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Tablo 4.1: Havza fizyografik parametrelerinin degerleri

Havza
Agirhk
Merkezi
Havza ve Ortalama | Strahler
Havza Ortalama
Parametre Cevre .. . Havza Havza | Catallanma
Alanm g Yiikseklik e . . .
Uzunlugu Cikis Egimi Degeri
Noktasi
Arasi
Mesafe
Akim (km?) (km) (m) (m) (%)
Gozlem
Istasyonu A P ZMEAN GL SLP STH
No
802 1183,070 228,698 1286,22 26453 13,08 4
803 3700,500 425,416 1296,35 30520 9,48 5
809 546,481 150,411 1538,45 13102 10,3 3
811 3899,220 459,682 1290,37 38929 9,74 5
812 4974,900 470,799 1261,57 50946 11,15 5
815 2465,570 349,924 1081,71 38295 13,18 4
818 242,725 82,204 1335,81 10349 14,11 3
08-001 505,455 128,622 1429,78 11933 12,42 3
08-009 3167,260 413,232 1295,86 20264 8,96 5
08-013 797,258 186,551 1481,29 24022 11,73 3
08-018 129,709 65,015 1391,08 6596 7,49 2
08-019 155,796 69,134 578,42 10074 10,62 2
08-028 2465,570 349,986 1081,71 38325 13,18 4
08-054 77,864 46,865 1699,52 6210 7,17 2
08-055 115,736 58,688 1623,44 6824 7,98 2
08-060 255,524 108,925 537,23 13676 13,18 3
08-070 461,688 131,223 1447,08 5274 12,49 3
08-072 4764,910 463,534 1273,9 45450 10,83 5
08-074 4390,960 435,480 1285,93 35242 10,22 5
08-075 19,258 24,962 1417,95 4387 11,46 1
08-076 375,672 105,067 751,68 15540 12,05 3
08-079 117,759 52,960 1495,65 7946 12,46 2
08-081 710,297 187,530 1508,22 23601 7,99 3
08-083 88,092 58,943 1352,41 5061 13,23 2
08-084 18,461 20,282 872,24 1739 11,99 1
08-085 496,467 163,312 679,48 9916 14,33 3
08-087 143,732 76,220 703,93 12929 15,96 2
08-089 195,382 71,544 861,58 7464 17,84 3
08-092 617,372 162,136 1547,98 15358 7,92 3
08-095 217,812 88,090 1769,4 9667 14,01 3
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Tablo 4.1: Havza fizyografik parametrelerinin degerleri (Devam)

Ana Kol

Kot- Havza Ortalama | Akarsu Ku Akarsu
Parametre | Rolyef | Dairesellik Profil Ana Kol 3 Kivrimhihgi
Oram Oram Egriligi | Uzunlugu Ugusu (Siniizoite)
Uzunluk
Akim (km) (km)
Gozlem
Istasyonu E Rc PRFC MAINL STRL SIN
No
802 0,4517 0,2842 1384,65 82,458 50,894 1,6202
803 0,3076 0,2569 1036,43 135,773 74,055 1,8334
809 0,2583 0,3035 1185,06 42,072 25,837 1,6283
811 0,3198 0,2319 1050,94 150,376 80,102 1,8773
812 0,4625 0,2820 1164,25 177,954 91,459 1,9457
815 0,3568 0,2530 1330,22 123,685 77,033 1,6056
818 0,4150 0,4514 970,03 25,033 14,009 1,7870
08-001 0,3098 0,3839 1332,65 30,517 14,875 2,0515
08-009 0,2715 0,2331 1028,54 109,769 70,330 1,5608
08-013 0,5120 0,2879 1377,36 66,507 42,073 1,5807
08-018 0,2560 0,3856 825,23 18,820 13,951 1,3490
08-019 0,3928 0,4096 970,27 23,139 16,485 1,4036
08-028 0,3568 0,2529 1330,22 127,332 77,059 1,6524
08-054 0,3925 0,4455 999,97 11,284 8,626 1,3082
08-055 0,1789 0,4223 791,58 12,963 11,352 1,1419
08-060 0,3954 0,2706 1229,37 36,789 26,377 1,3947
08-070 0,2915 0,3369 1353,72 22,399 9,226 2,4278
08-072 0,4436 0,2787 1141,73 169,098 85,944 1,9675
08-074 0,3174 0,2910 1113,84 151,636 79,436 1,9089
08-075 0,4030 0,3884 625,59 4,866 4,328 1,1241
08-076 0,5405 0,4276 1391,13 37,905 18,017 2,1039
08-079 0,5262 0,5276 1178,3 13,756 11,626 1,1832
08-081 0,3396 0,2538 985,37 55,910 41,764 1,3387
08-083 0,3516 0,3186 992,11 11,825 7,801 1,5159
08-084 0,1880 0,5640 707,15 1,176 1,176 1,0000
08-085 0,2862 0,2339 1572,88 45,131 23,570 1,9148
08-087 0,4597 0,3109 1083 27,008 21,115 1,2791
08-089 0,3686 0,4797 1775,64 15,920 10,569 1,5063
08-092 0,3281 0,2951 979,37 40,433 31,807 1,2712
08-095 0,4417 0,3527 913,94 21,738 16,139 1,3469
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Tablo 4.1: Havza fizyografik parametrelerinin degerleri (Devam)

Akarsu

Parametre Toplam (FESSSES:::;;(S) Yerlesim Tarim Orman Maki
Kol . . Oram Oram Oram Oram
< Indeksi
Uzunlugu
Akim (km)
Gozlem
istasyonu TOTL RGD YR TR OR MR
No
802 266,2807 0,5791 0,0025 0,2762 0,2210 0,2490
803 814,5738 0,4075 0,0090 0,3427 0,1938 0,2414
809 120,1781 0,3435 0,0055 0,3865 0,0240 0,2398
811 859,8841 0,4175 0,0086 0,3334 0,2018 0,2410
812 1099,3450 0,5412 0,0069 0,2882 0,2574 0,2388
815 573,4035 0,6921 0,0016 0,2807 0,2856 0,2280
818 45,4587 0,5315 0,0000 0,1715 0,4822 0,1690
08-001 96,4580 0,2716 0,0035 0,2600 0,3497 0,2284
08-009 696,8201 0,3872 0,0105 0,3578 0,1653 0,2444
08-013 169,8418 0,5307 0,0038 0,3243 0,1008 0,2849
08-018 26,9302 0,2433 0,0094 0,4489 0,0362 0,0376
08-019 28,6828 0,2397 0,0183 0,1397 0,3177 0,5083
08-028 573,4344 0,6921 0,0016 0,2807 0,2856 0,2280
08-054 15,4800 0,1396 0,0000 0,4713 0,0000 0,0890
08-055 20,3870 0,1964 0,0000 0,2782 0,0009 0,3424
08-060 61,8709 0,3039 0,0218 0,2340 0,5158 0,1396
08-070 86,8191 0,2561 0,0038 0,2655 0,3409 0,2170
08-072 1054,9009 0,5189 0,0072 0,2957 0,2459 0,2409
08-074 967,4503 04171 0,0078 0,3187 0,2234 0,2368
08-075 4,8658 0,2865 0,0145 0,3687 0,0000 0,4480
08-076 84,3994 0,3004 0,0094 0,3748 0,4042 0,1460
08-079 17,7998 0,1363 0,0000 0,0082 0,4783 0,3595
08-081 144,2356 0,3290 0,0052 0,3779 0,0065 0,2204
08-083 13,9375 0,2058 0,0000 0,1412 0,6597 0,1213
08-084 1,1763 0,0573 0,0000 0,1855 0,6874 0,1157
08-085 115,8663 0,5256 0,0007 0,0511 0,5806 0,2304
08-087 35,2943 0,3146 0,0002 0,1470 0,5764 0,1584
08-089 40,9307 0,4345 0,0000 0,1321 0,5415 0,1546
08-092 117,9101 0,2928 0,0060 0,3898 0,0075 0,2088
08-095 41,9699 0,2829 0,0000 0,0876 0,0000 0,4715
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Tablo 4.1: Havza fizyografik parametrelerinin degerleri (Devam)

Acik

Parametre | Ajan Kuzey | Dogu | Giiney | Bati | Maksimum | Ortalama
Orami | Oram Orami | Oram Debi Debi
Oram
AKim (m3/s) (md/s)
Gozlem
Istasyonu | AR KR DR GR BR QMAKS | QORT
No
802 0,2430 | 0,3452 | 0,3384 | 0,4112 | 0,3760 595,000 31,200
803 0,2027 | 0,3493 | 0,3425 | 0,3888 | 0,3452 213,440 16,600
809 0,3398 | 0,4122 | 0,3157 | 0,3349 | 0,3985 193,000 3,670
811 0,2054 | 0,3468 | 0,3422 | 0,3933 | 0,3455 483,000 14,600
812 0,2008 | 0,3566 | 0,3387 | 0,3929 | 0,3509 | 1128,000 43,100
815 0,1953 | 0,3536 | 0,3061 | 0,4106 | 0,3996 | 1315,000 37,800
818 0,1666 | 0,3200 | 0,2625 | 0,4530 | 0,4090 197,000 14,000
08-001 0,1411 | 0,3775 | 0,3668 | 0,3848 | 0,3476 200,000 4,574
08-009 0,2100 | 0,3465 | 0,3348 | 0,3845 | 0,3480 180,000 9,528
08-013 0,2832 | 0,3682 | 0,3338 | 0,3740 | 0,3866 420,000 18,300
08-018 0,4678 | 0,3939 | 0,2999 | 0,3992 | 0,3826 62,000 0,573
08-019 0,0000 | 0,3513 | 0,2693 | 0,4128 | 0,4469 220,000 1,302
08-028 0,1953 | 0,3536 | 0,3061 | 0,4106 | 0,3996 750,000 42,115
08-054 0,4397 | 0,2967 | 0,2225 | 0,4076 | 0,4512 13,000 0,113
08-055 0,2670 | 0,4402 | 0,3479 | 0,2684 | 0,3661 19,500 0,567
08-060 0,0563 | 0,4132 | 0,2582 | 0,4088 | 0,3791 330,000 1,044
08-070 0,1547 | 0,3758 | 0,3575 | 0,3835 | 0,3580 190,000 3,817
08-072 0,2022 | 0,3550 | 0,3389 | 0,3923 | 0,3507 760,000 29,038
08-074 0,2046 | 0,3522 | 0,3372 | 0,3922 | 0,3509 490,000 17,701
08-075 0,1688 | 0,4899 | 0,4759 | 0,2381 | 0,3274 10,000 0,056
08-076 0,0604 | 0,3494 | 0,3259 | 0,4380 | 0,3251 200,000 1,329
08-079 0,1484 | 0,2878 | 0,3635 | 0,4683 | 0,3790 100,000 0,397
08-081 0,3845 | 0,3391 | 0,2681 | 0,3181 | 0,3562 55,000 1,000
08-083 0,0779 | 0,3790 | 0,2594 | 0,3933 | 0,4001 50,000 0,980
08-084 0,0114 | 0,3706 | 0,1687 | 0,4084 | 0,3960 24,000 0,090
08-085 0,1180 | 0,3856 | 0,3006 | 0,4058 | 0,3804 420,000 9,330
08-087 0,0936 | 0,3990 | 0,2115 | 0,4410 | 0,4030 190,000 0,449
08-089 0,1689 | 0,3008 | 0,2551 | 0,5228 | 0,3784 145,000 4,053
08-092 0,3819 | 0,3408 | 0,2811 | 0,2989 | 0,3339 30,000 0,348
08-095 0,4409 | 0,3177 | 0,3663 | 0,4399 | 0,3294 19,000 0,513
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Tablo 4.2: Havza fizyografik parametrelerinin kiip koklerinin tersleri

Havza
Agirhik
Havza Merkezi Ortalama Strahler
Parametre Havza Cevre Ortalama ve Havza Havza Catallanma
Alant | plugy | Yikseldik | Cilas Egimi Degeri
Noktasi
Arasi
Mesafe
Akim (km?) (km) (m) (m) (%0)
Gozlem
istasyon A P ZMEAN GL SLP STH
No
802 0,0946 0,1635 0,0920 0,0336 0,4244 0,6300
803 0,0647 0,1330 0,0917 0,0320 0,4725 0,5848
809 0,1223 0,1880 0,0866 0,0424 0,4596 0,6934
811 0,0635 0,1296 0,0919 0,0295 0,4683 0,5848
812 0,0586 0,1285 0,0925 0,0270 0,4476 0,5848
815 0,0740 0,1419 0,0974 0,0297 0,4233 0,6300
818 0,1603 0,2300 0,0908 0,0459 0,4138 0,6934
08-001 0,1255 0,1981 0,0888 0,0438 0,4318 0,6934
08-009 0,0681 0,1343 0,0917 0,0367 0,4815 0,5848
08-013 0,1078 0,1750 0,0877 0,0347 0,4401 0,6934
08-018 0,1975 0,2487 0,0896 0,0533 0,5111 0,7937
08-019 0,1858 0,2437 0,1200 0,0463 0,4549 0,7937
08-028 0,0740 0,1419 0,0974 0,0297 0,4233 0,6300
08-054 0,2342 0,2774 0,0838 0,0544 0,5186 0,7937
08-055 0,2052 0,2573 0,0851 0,0527 0,5004 0,7937
08-060 0,1576 0,2094 0,1230 0,0418 0,4233 0,6934
08-070 0,1294 0,1968 0,0884 0,0575 0,4310 0,6934
08-072 0,0594 0,1292 0,0922 0,0280 0,4520 0,5848
08-074 0,0611 0,1319 0,0920 0,0305 0,4608 0,5848
08-075 0,3731 0,3422 0,0890 0,0611 0,4435 1,0000
08-076 0,1386 0,2119 0,1100 0,0401 0,4362 0,6934
08-079 0,2040 0,2663 0,0874 0,0501 0,4313 0,7937
08-081 0,1121 0,1747 0,0872 0,0349 0,5002 0,6934
08-083 0,2247 0,2570 0,0904 0,0582 0,4228 0,7937
08-084 0,3784 0,3667 0,1047 0,0832 0,4369 1,0000
08-085 0,1263 0,1829 0,1137 0,0465 0,4117 0,6934
08-087 0,1909 0,2359 0,1124 0,0426 0,3972 0,7937
08-089 0,1723 0,2409 0,1051 0,0512 0,3827 0,6934
08-092 0,1174 0,1834 0,0864 0,0402 0,5017 0,6934
08-095 0,1662 0,2247 0,0827 0,0469 0,4148 0,6934

58




Tablo 4.2: Havza fizyografik parametrelerinin kiip koklerinin tersleri (Devam)

Kot- Havza Ortalama Ana Kol Kus
Parametre | Rglyef | Dairesellik |  Profil Urbialug Ucusu | Siniizoite
Oram Oram Egriligi Zunfugt | yzunluk
AKim (km) (km)
Gozlem
Istasyonu E Rc PRFC MAINL STRL SIN
No
802 1,3033 1,5209 0,0897 0,2297 0,2698 0,8514
803 1,4814 1,5730 0,0988 0,1946 0,2381 0,8170
809 1,5702 1,4880 0,0945 0,2875 0,3383 0,8500
811 1,4623 1,6277 0,0984 0,1881 0,2320 0,8106
812 1,2931 1,5248 0,0951 0,1778 0,2220 0,8010
815 1,4100 1,5810 0,0909 0,2007 0,2350 0,8540
818 1,3406 1,3036 0,1010 0,3418 0,4148 0,8241
08-001 1,4780 1,3759 0,0909 0,3200 0,4066 0,7870
08-009 1,5443 1,6249 0,0991 0,2089 0,2423 0,8621
08-013 1,2500 1,5145 0,0899 0,2468 0,2875 0,8584
08-018 1,5748 1,3739 0,1066 0,3760 0,4154 0,9050
08-019 1,3655 1,3465 0,1010 0,3509 0,3929 0,8931
08-028 1,4100 1,5812 0,0909 0,1988 0,2350 0,8459
08-054 1,3658 1,3093 0,1000 0,4458 0,4876 0,9143
08-055 1,7748 1,3329 0,1081 0,4257 0,4449 0,9567
08-060 1,3624 1,5460 0,0933 0,3007 0,3359 0,8950
08-070 1,5081 1,4371 0,0904 0,3548 0,4768 0,7440
08-072 1,3112 1,5310 0,0957 0,1808 0,2266 0,7980
08-074 1,4659 1,5091 0,0965 0,1875 0,2326 0,8061
08-075 1,3539 1,3706 0,1169 0,5901 0,6136 0,9617
08-076 1,2276 1,3273 0,0896 0,2977 0,3815 0,7804
08-079 1,2386 1,2376 0,0947 0,4174 0,4414 0,9455
08-081 1,4333 1,5794 0,1005 0,2615 0,2882 0,9073
08-083 1,4169 1,4641 0,1003 0,4389 0,5042 0,8705
08-084 1,7455 1,2104 0,1122 0,9473 0,9473 1,0000
08-085 1,5175 1,6230 0,0860 0,2809 0,3488 0,8053
08-087 1,2957 1,4761 0,0974 0,3333 0,3618 0,9212
08-089 1,3946 1,2775 0,0826 0,3975 0,4557 0,8724
08-092 1,4499 1,5020 0,1007 0,2914 0,3156 0,9231
08-095 1,3131 1,4153 0,1030 0,3583 0,3957 0,9055
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Tablo 4.2: Havza fizyografik parametrelerinin kiip koklerinin tersleri (Devam)

Toplam

Engebelilik

Yerlesim Tarimm Orman Maki
Parametre Kol < (nggedn?ss) Orafn Oram Oram Oram
Uzunlugu Indeksi
Akim (km)
Gozlem
istasyonu | TOTL RGD YR TR OR MR
No
802 0,1554 1,1997 7,3322 1,5355 1,6540 1,5896
803 0,1071 1,3489 4,7997 1,4290 1,7279 1,6061
809 0,2026 1,4279 5,6674 1,3728 3,4656 1,6095
811 0,1052 1,3380 4,8844 1,4422 1,7048 1,6070
812 0,0969 1,2271 5,2642 1,5139 1,5720 1,6118
815 0,1204 1,1305 8,5668 1,5273 1,5184 1,6368
818 0,2802 1,2345 21,5443 1,8000 1,2752 1,8086
08-001 0,2180 1,5442 6,5969 1,5667 1,4194 1,6359
08-009 0,1128 1,3720 45713 1,4086 1,8221 1,5995
08-013 0,1806 1,2352 6,4281 1,4555 2,1484 1,5197
08-018 0,3336 1,6018 4,7371 1,3060 3,0218 2,9842
08-019 0,3267 1,6098 3,7962 1,9273 1,4656 1,2530
08-028 0,1204 1,1305 8,5668 1,5273 1,5184 1,6368
08-054 0,4012 1,9279 21,5443 1,2850 21,5443 2,2396
08-055 0,3661 1,7203 21,5443 1,5319 10,4945 1,4293
08-060 0,2528 1,4874 3,5804 1,6228 1,2469 1,9277
08-070 0,2258 1,5747 6,4010 1,5560 1,4314 1,6641
08-072 0,0982 1,2444 5,1890 1,5010 1,5963 1,6072
08-074 0,1011 1,3384 5,0496 1,4639 1,6480 1,6163
08-075 0,5901 1,5169 4,1009 1,3946 21,5443 1,3069
08-076 0,2280 1,4932 4,7446 1,3869 1,3525 1,8990
08-079 0,3830 1,9429 21,5443 4,9676 1,2787 1,4063
08-081 0,1907 1,4486 5,7723 1,3832 5,3556 1,6556
08-083 0,4155 1,6937 21,5443 1,9205 1,1488 2,0202
08-084 0,9473 2,5932 21,5443 1,7534 1,1331 2,0520
08-085 0,2051 1,2391 11,4591 2,6949 1,1987 1,6311
08-087 0,3049 1,4704 16,8628 1,8947 1,2016 1,8484
08-089 0,2902 1,3203 21,5443 1,9637 1,2269 1,8632
08-092 0,2039 1,5060 5,5087 1,3689 5,1001 1,6856
08-095 0,2878 1,5234 27,9156 2,2519 21,5443 1,2848
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Tablo 4.2: Havza fizyografik parametrelerinin kiip koklerinin tersleri (Devam)

Acik

Parametre | ajan Kuzey | Dogu | Giiney | Bati | Maksimum | Ortalama
Oram1 | Oram | Oram | Oram Debi Debi
Oram
AKim (m3/s) (md/s)
Gozlem
Istasyonu AR KR DR GR BR QMAKS | QORT
No
802 1,6025 | 1,4255 | 1,4350 | 1,3448 | 1,3854 0,1189 0,3176
803 1,7023 | 1,4199 | 1,4293 | 1,3702 | 1,4255 0,1673 0,3920
809 14331 | 1,3436 | 1,4687 | 1,4399 | 1,3590 0,1730 0,6483
811 1,6948 | 1,4233 | 1,4297 | 1,3649 | 1,4251 0,1275 0,4091
812 1,7078 | 1,4102 | 1,4345 | 1,3654 | 1,4178 0,0961 0,2852
815 1,7235 | 1,4141 | 1,4837 | 1,3455 | 1,3576 0,0913 0,2980
818 18175 | 1,4621 | 1,5618 | 1,3021 | 1,3472 0,1719 0,4149
08-001 1,9206 | 1,3836 | 1,3970 | 1,3749 | 1,4223 0,1710 0,6024
08-009 1,6824 | 1,4237 | 1,4402 | 1,3752 | 1,4216 0,1771 0,4717
08-013 1,5227 | 1,3952 | 1,4416 | 1,3880 | 1,3727 0,1335 0,3795
08-018 1,2882 | 1,3641 | 1,4940 | 1,3581 | 1,3775 0,2527 1,2040
08-019 215443 | 1,4172 | 15485 | 1,3431 | 1,3080 0,1657 0,9158
08-028 1,7235 | 1,4141 | 1,4837 | 1,3455 | 1,3576 0,1101 0,2874
08-054 1,3151 | 1,4994 | 1,6502 | 1,3487 | 1,3038 0,4253 2,0684
08-055 1,5530 | 1,3145 | 1,4218 | 1,5502 | 1,3979 0,3715 1,2082
08-060 2,6088 | 1,3426 | 15704 | 1,3474 | 1,3818 0,1447 0,9857
08-070 1,8627 | 1,3857 | 1,4090 | 1,3764 | 1,4084 0,1739 0,6399
08-072 1,7037 | 1,4122 | 1,4343 | 1,3660 | 1,4180 0,1096 0,3253
08-074 1,6972 | 1,4160 | 1,4368 | 1,3662 | 1,4177 0,1268 0,3837
08-075 1,8093 | 1,2685 | 1,2809 | 1,6135 | 1,4509 0,4642 2,6138
08-076 25482 | 1,4198 | 1,4531 | 1,3168 | 1,4543 0,1710 0,9095
08-079 1,8889 | 1,5146 | 1,4012 | 1,2877 | 1,3818 0,2154 1,3606
08-081 1,3752 | 1,4341 | 1,5509 | 1,4650 | 1,4107 0,2630 1,0000
08-083 2,3418 | 1,3818 | 1,5679 | 1,3649 | 1,3571 0,2714 1,0068
08-084 44488 | 1,3922 | 1,8098 | 1,3479 | 1,3617 0,3467 2,2314
08-085 2,0387 | 1,3740 | 1,4929 | 1,3507 | 1,3802 0,1335 0,4750
08-087 2,2022 | 1,3584 | 1,6785 | 1,3137 | 1,3538 0,1739 1,3059
08-089 1,8089 | 1,4925 | 1,5767 | 1,2413 | 1,3826 0,1903 0,6272
08-092 1,3783 | 1,4317 | 1,5266 | 1,4956 | 1,4414 0,3218 1,4217
08-095 1,3139 | 1,4656 | 1,3976 | 1,3149 | 1,4479 0,3748 1,2492
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4.2  Regresyon Analizi Bulgular

Parametre degerlerinin tanimlayic istatistikleri, Qmaks V& Qort ile aralarindaki

Pearson korelasyon katsayilar1 Tablo 4.3’te gosterilmektedir.

Tablo 4.3: Parametrelerin tamimlayici istatistikleri ve Qmas V€ Qont ile aralarimdaki Pearson

korelasyon katsayilari

Standart _ Pearson Korelasyon
Parametre | Ortalama S Maks. Min. Katsayisi
apma
Qmaks Qort
A 1243.35 1617.079 4974.9 18.4613 0.68 0.73
P 187.8478 152.8426 470.799 20.2819 0.70 0.76
ZMEAN 1239.208 336.7142 1769.4 537.23 -0.22 -0.04
GL 18203.06 13719.49 50946.35 1739.032 0.83 0.86
SLP 11.55167 2.551805 17.84 7.17 0.18 0.12
STH 3.133333 1.195778 5 1 0.64 0.70
E 0.364105 0.091985 | 0.540524 0.17887 0.23 0.21
Rc 0.34045 0.091513 0.563969 0.231885 -0.50 -0.49
PRFC 1127.351 251.929 1775.64 625.59 0.41 0.33
MAINL 59.7757 55.18108 177.9536 1.17627 0.77 0.82
STRL 35.23453 29.42095 | 91.45877 1.17627 0.77 0.82
SIN 1.587622 0.338247 2427791 1 0.43 0.41
TOTL 273.2195 360.2482 1099.345 1.17627 0.69 0.74
RGD 0.362486 0.159839 0.692149 0.057344 0.80 0.86
YR 0.005253 0.005684 | 0.021787 0 0.02 -0.09
TR 0.267263 0.11627 0.471315 0.008158 0.03 0.10
OR 0.273018 0.217419 0.687399 0 0.07 -0.03
MR 0.234633 0.106423 0.508273 0.037628 0.00 0.01
AR 0.20768 0.123939 0.467808 0 -0.14 -0.02
KR 0.362252 0.041983 0.489869 0.287834 -0.08 -0.16
DR 0.309834 | 0.058584 | 0.475861 0.168692 0.13 0.18
GR 0.39253 0.056585 | 0.522786 0.238069 0.16 0.13
BR 0.373367 0.032247 0.451158 0.32514 0.02 -0.01
QMAKS 300.0647 328.3792 1315 10 1.00 0.91
QORT 10.2729 13.51229 43.1 0.056 0.91 1.00

Parametrelerden bazilar1 ile maksimum ve ortalama debi arasindaki Pearson
korelasyon katsayis1 degerlerinin diisiik olmasi iligskinin g¢ogunlukla dogrusal
olmadigint gostermektedir. Tez kapsaminda dogrusal regresyon analizi yapilacagi
icin parametrelerin degerlerini dogrusallagtirma islemi yapilmistir. Bu amacla
literatiirde onerilen dogrusallastirma islemlerinden kiip koklerin tersi kullanilmastir.
Boylece elde edilen degerler i¢in hesaplanan tanimlayici istatistikler, Qmaks Ve Qort ile

aralarindaki Pearson korelasyon katsayilar1 Tablo 4.4’te gosterilmektedir.
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Tablo 4.4: Parametrelerin kiipkoklerinin terslerinin tanimlayici istatistikleri ve Qmaks V€ Qort ile
aralarindaki Pearson korelasyon katsayilari

Standart _ Pearson Korelasyon
Parametre | Ortalama Maks. Min. Katsayisi
Sapma
Qmaks Qort
A 0.148258 | 0.081774 | 0.378366 | 0.058579 0.76 0.89
P 0.204824 | 0.062084 | 0.366688 | 0.128545 0.75 0.86
ZMEAN | 0.095058 | 0.010885 | 0.123012 | 0.082678 -0.35 -0.05
GL 0.043478 | 0.012387 | 0.083157 | 0.026975 0.68 0.75
SLP 0.447253 | 0.034449 | 0.518593 | 0.382709 0.37 0.23
STH 0.709165 | 0.107287 1.0 0.584804 0.73 0.88
E 1.421944 0.13275 1.77482 1.227614 0.27 0.15
Rc 1.452819 0.12165 1.627705 | 1.210361 -0.52 -0.58
PRFC 0.097154 | 0.007524 | 0.116924 | 0.082581 0.73 0.71
MAINL 0.327706 | 0.153302 | 0.947322 | 0.177786 0.69 0.81
STRL 0.372935 | 0.148573 | 0.947322 | 0.221952 0.65 0.76
SIN 0.865569 | 0.061479 1.0 0.74404 0.71 0.78
TOTL 0.261722 | 0.174922 | 0.947322 | 0.096892 0.69 0.83
RGD 1.481362 0.29509 2.593209 1.13049 0.63 0.76
YR 10.62018 | 7.700138 | 27.91556 | 3.580436 0.47 0.35
TR 1.725095 | 0.684382 | 4.967568 1.28498 -0.01 0.11
OR 4145317 | 6.191462 | 21.54435 | 1.133088 0.81 0.64
MR 1.707869 | 0.328378 | 2.984207 | 1.253047 0.10 0.18
AR 2.508593 | 3.643714 | 21.54435 | 1.288183 -0.07 0.06
KR 1.406677 | 0.052498 | 1514558 | 1.268547 -0.13 -0.20
DR 1.490212 | 0.102265 | 1.809819 | 1.280875 0.12 0.28
GR 1.372804 | 0.075027 | 1.613488 | 1.241343 0.50 0.38
BR 1.390911 | 0.039174 | 1.454264 | 1.303838 0.07 -0.05
QMAKS | 0.207797 | 0.102133 | 0.464159 | 0.091276 1.00 0.89
QORT 0.881282 | 0.609321 2.61379 0.285216 0.89 1.00

Parametrelerin orijinal degerleri kullanilarak yapilan geriye dogru adim adim
regresyon analizinde baslangigta tiim degiskenler model denkleme dahil edilmistir.
Eleme islemi sirasinda parametreler Denklem 3.2°de verilen F degerine gore
silinerek bir parametreli modele kadar eleme islemi devam ettirilmistir. Bu tez
kapsaminda geriye dogru adim adim regresyon analizi ve model performans
parametreleri SigmaPlot® programi kullanilarak elde edilmistir. Parametrelerin
orijinal degerleri kullanilarak yapilan regresyon analizinin sonuglar1 Tablo 4.5°te
verilmektedir. Burada parametrelerin geriye dogru adim adim regresyon analizinde
silindikleri adimlarin numaralari ve en iyi modelin katsayilar1 hem Qmaks i¢in hem de

Qort ile olan iligkileri i¢in verilmektedir.
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Tablo 4.5: Parametrelerin orijinal degerleri ile yapilan regresyon analizinin sonuglari

Qmaks Qort
Para- | Kaldirilan En iyi En uygun | Kaldirilan Eniyi En uygun
metre adim modelin modelin adim modelin modelin
numarasi | katsayilar1 | katsayilar1 | numaras1 | katsayilar: | katsayillar
Sabit -1004.051 | -104,370 -48,173 -25.084
A 22 -2.643 -2,185 14 -0,0418
P 1 21 -0,204 -0.135
ZMEAN 2 19 0,0118 0.00916
GL 0.0392 0,0225 4
SLP 16 -51.670 7
STH 7 9
E 4 16 -21,783
Rc 9 0.245 15 25,997
PRFC 17 0.245 8
MAINL 18 -15,202 11
STRL 10 20 1,033 0.519
SIN 12 153,054 17 12,904
TOTL 21 13,165 9,677 22 0,210 0.0314
RGD 19 733,829 34,671 52.085
YR 6 2
TR 8 12
OR 20 965,822 248.270 18 14,540 13.486
MR 15 801,938 13 10,401
AR 13 792,725 6
KR 14 1059,114 5
DR 3 3
GR 5 1
BR 11 10

Performans analizinin gdstergeleri olan (R?, RZ%g ve SEE) Geriye Dogru

Adim Adim Regresyon isleminin her asamasinda hesaplanmistir. Sekil 4.1°de

parametrelerin orijinal degerleriyle Qmaks i¢in yapilan regresyon modellerinin

performans parametrelerinin modellere gore degisimi gosterilmistir. Sekil 4.2°de ise

parametrelerin orijinal degerleriyle Qort i¢in yapilan regresyon modellerinin

performans parametrelerinin modellere gore degisimi gosterilmistir. Qmaks i¢in 13

parametreli ve Qort igin 11 parametreli olan modeller en iyi modeller olarak

belirlenmistir. Ancak parametre sayist ¢ok daha fazla azaltildigi halde model

performansinin o kadar azalmadig: tespit edilerek kullanimi daha kolay olan Qmaks

igin 4 parametreli ve Qort i¢in 6 parametreli olan modeller en uygun modeller olarak

secilmistir.
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Sekil 4.2: Qort i¢in regresyon modellerinin performans gostergeleri

Benzer islemler parametrelerin kiip koklerinin tersleri alinarak elde edilen
degerler icin de yapilmistir. Tablo 4.6’da parametrelerin degerlerinin kiip koklerinin
tersleri  kullanilarak yapilan regresyon analizinin sonuglari goriilmektedir.
Parametrelerin silindikleri adim numarasi ve en iyi modelin katsayilar1 Tablo 4.6°da
verilmektedir. Sekil 4.3’te Qmaks i¢in ve Sekil 4.4’te ise Qort i¢in performans
parametrelerinin modellere gore degisimi gosterilmistir. Buna gore Qmaks igin 16
parametreli ve Qort igin 19 parametreli olan modeller en iyi modeller olarak
secilmistir.
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Tablo 4.6: Parametrelerin kiip koklerinin tersleri ile yapilan regresyon analizinin sonuglari

Qmaks Qort
Para- | Kaldirilan Eniyi En uygun | Kaldirilan Eniyi En uygun
metre adim modelin modelin adim modelin modelin
numarasl | katsayilar1 | katsayillar1 | numarasi1 | katsayilar1 | katsayilar:
Sabit -3,094 -2.696 -15,687 -8.436
A 3 2
P 8 0,365 5,536
ZMEAN 5 15,771 12.294
GL 22 5,849 6.017 46,404
SLP 11 -0,719 -11,967
STH 18 0,258 0.571 6,320 3.570
E 9 0,101 5 -0,285
Rc 1 4
PRFC 4 25,196 13.957
MAINL 10 -0,641 22,184
STRL 15 -0,645 -0.460 -24,343
SIN 2 -8,318
TOTL 13 0,588 -6,277
RGD 14 0,117 2,042 0.536
YR 19 0,00185 0.00306 -0,0132 -0.0195
TR 16 -0,0367 -0.0343 -0,205
OR 0,00578 0.00474 0,0248 0.0388
MR 12 0,0350 0,381
AR 6 -0,0339 -0.0405
KR 20 0,930 0.728 7,705 2.570
DR 7 1
GR 21 0,692 0.462 5,359
BR 17 0,570 0.545 3

Ancak parametrelerin normal degerlerinde oldugu gibi yine parametre sayisi

azaltildigi halde model performansimin ¢ok azalmadigi goriilen, Qmaks igin 9

parametreli ve Qort i¢cin 8 parametreli olan modeller en uygun modeller olarak

secilmistir.
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Sekil 4.4: Qo i¢in regresyon modellerinin performans gostergeleri

4.3  Alan ve Arazi Kullanim Oranlar1 Kullanillarak Yapilan Coklu
Dogrusal Regresyon Modeli

Regresyon analizi kapsaminda yapilan calismalardan bir digeri, havza

fizyografik parametrelerinden alan ve arazi kullanim oranlarini1 géz oniine alarak elde
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edilmis olan ¢oklu dogrusal regresyon modelidir. Alan ve arazi kullanim oranlarinin
orijinal degerleri ve kiip koklerinin tersleri kullanilarak elde edilen dogrusal
regresyon modellerinin katsayilari ile modellerin performans gostergeleri, Qmaks Ve

Qorticin Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: Alan ve arazi kullanim oranlari kullanilarak yapilan regresyon analizi sonuglari

Parametre Qmaks Qort
Orijinal | Kiip koklerin | Orijinal Kiip koklerin
degerler tersi degerler tersi
Sabit -143,302 0,0711 -40,168 -0,463
A 0,145 0,619 0,00629 5,867
YR -6707,294 0,000930 -671,008 -0,0168
TR 301,043 -0,00975 55,278 0,110
OR 430,392 0,00910 44,870 0,0368
MR 403,112 0,0107 55,452 0,190
AR 29,499 -0,00164 29,427 -0,00586
Performans
Gostergesi
R? 0,503 0,864 0,595 0,898
RZ.qj 0,373 0,829 0,489 0,871
SEE 259,974 0,042 9,655 0,219
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Bati Akdeniz bolgesinin, anlik maksimum debi (Qmaks) Ve
ortalama debi (Qort) degerlerini, havza fizyografik parametreleri ve arazi kullanim
oranlari ile tahmin edebilmek i¢in ¢esitli dogrusal modeller incelenmistir. Analizde
30 adet akim go6zlem istasyonunu besleyen havzalarin sayisal yiikseklik
modellerinden elde edilen 18 adet fizyografik parametresi ve 5 adet arazi kullanim
orani kullanilmistir. Dogrusal modeller, geriye dogru adim adim regresyon analizi ile
sistematik olarak olusturulmustur. Akim degerleri ile fizyografik parametreler ve
arazi kullanim oranlar1 arasinda genellikle dogrusal olmayan bir iligki bulunmaktadir.
Ancak tez kapsaminda dogrusal regresyon analizi yapildigi igin literatiirde
dogrusallastirma yontemlerinden birisi olarak Onerilen ‘“parametrelerin orijinal
degerlerinin kiip koklerin tersinin alinmast” yontemi dogrusallagtirma amaciyla
uygulanmistir. Bu yontemin regresyon modellerinin basarisint gozle goriiliir bir

sekilde arttirdig1 goriilmiistiir.

En iyi modelin segiminde determinasyon katsayisinin (R?), diizeltilmis
determinasyon katsayis1 (R%gj) ve tahminin standart hatasinin (SEE) yaninda daha az
etkili oldugu goriilmiistiir. Ciinkii parametre sayisi farklt modelleri birbiriyle
karsilastirirken  diizeltilmis  determinasyon katsayilar1 kullanilmalidir.  Tleriki

caligmalarda bunlar disinda bagka karsilastirma kriterlerinden de yararlanilabilir.

Yalnizca Alan ve arazi kullanim oranlarmin  kullanildigi  regresyon
modellerinin bagarisi1 fizyografik parametrelerin dahil oldugu modellerden daha az
olmustur. Ancak Alan ve arazi kullanim orani degerlerinin kiip koklerinin tersleri
alinarak olusturulan dogrusal regresyon modeli 0.86’dan daha yiiksek determinasyon

katsayisina sahiptir.

Gelecekte yapilacak ¢alismalarda coklu dogrusal baglantiya yol agan
degiskenlerin belirlenerek bunlarin elenmesi yoluna gidilebilir. Ayrica dogrusal
olmayan regresyon veya yapay sinir aglar1 gibi modelleme teknikleri de

kullanilabilir.
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7. EKLER

EK A. Sac¢cilim Grafikleri

Tez kapsaminda kullanilan Fizyografik Parametreler ve Arazi Kullanim
Oranlarinin, en biiyiik debi (Qmaks) Ve ortalama debi (Qort) degerleri ile iliskilerini
gostermek amaciyla sagilim grafikleri ¢izilmistir. Grafikler iizerinde ayrica basit

dogrusal regresyon denklemi ve determinasyon katsayist degerleri de verilmistir.

Tablo EK A.1: Fizyografik Parametreler ve Arazi Kullanim Oranlar1 ile Qmaks Ve Qort arasindaki

sacilim grafikleri

Qnmaks ile parametrelerin orijinal degerleri Qmaks ile parametrelerin kiip koklerinin
arasindaki dogrusal iliski tersleri arasindaki dogrusal iligki
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Qmaks 1le parametrelerin orijinal degerleri
arasindaki dogrusal iligki

Qmaks ile parametrelerin kiip koklerinin
tersleri arasindaki dogrusal iligki
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Qmaks 1le parametrelerin orijinal degerleri
arasindaki dogrusal iligki

Qmaks ile parametrelerin kiip koklerinin
tersleri arasindaki dogrusal iligki
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Qmaks 1le parametrelerin orijinal degerleri
arasindaki dogrusal iligki

Qmaks ile parametrelerin kiip koklerinin
tersleri arasindaki dogrusal iligki
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Qmaks 1le parametrelerin orijinal degerleri
arasindaki dogrusal iligki

Qmaks ile parametrelerin kiip koklerinin
tersleri arasindaki dogrusal iligki
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Qort ile parametrelerin orijinal degerleri
arasindaki dogrusal iligki

Qort ile parametrelerin kiip koklerinin tersleri
arasindaki dogrusal iligki
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Qort ile parametrelerin orijinal degerleri Qort ile parametrelerin kiip koklerinin tersleri
. o cge 1. . o R,
arasindaki dogrusal iligki arasindaki dogrusal iligki
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Qort ile parametrelerin orijinal degerleri
arasindaki dogrusal iligki

Qort ile parametrelerin kiip koklerinin tersleri
arasindaki dogrusal iligki
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Qort ile parametrelerin orijinal degerleri
arasindaki dogrusal iligki

Qort ile parametrelerin kiip koklerinin tersleri
arasindaki dogrusal iligki
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Qort ile parametrelerin orijinal degerleri
arasindaki dogrusal iligki

Qort ile parametrelerin kiip koklerinin tersleri
arasindaki dogrusal iligki
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