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TURKIYE AKIM DE GISKENLERININ HIDROLOJiK HOMOJEN
BOLGELER iNiN TAY iINi

OZET

Bu calsmanin amaci, iklim ¢calmalarinda yaygin olarak kullanilan hiyesigarkiime
analizi yontemleriyle, Turkiye gunlik akim verilem siniflandiriimasi ve farkli
yuzdelik sira dgerlerine kagilik gelen yiksek ve diik akim dgiskenlerinin her
biri icin hidrolojik homojen boélgeler elde edilmdsi. Tirkiye genelinde 83 adet
akim gozlem istasyonundan (AGelde edilen 28 yillik gunliik akim verileri, yiikse
ve diuk akim yuzdelik sira gerlerine ayrilarak her bir sira gerine kagilik gelen
veri takimlari ayri ayri analiz edilgtir. Tum veri takimlari standartarilarak
hiyeragik kime analizi yontemleri ile 45 farkli kombinasyaygulanmy ve elde
edilen homojen bolge sayisi sonuclarinigrdéanabilmesi icin, veri setlerine g#i
istatistik testler de uygulangtir. Elde edilen sonuglarin tutarfiinin testi igin, 83
istasyonluk veri seti 2'ye bolundp, elde edilen iygeri setleri de kendi icinde
yuzdelik sira dgerlerine ayrilmg ve her birine yeniden hiyergk kiime analizi
metotlari uygulannstir.

Sonu¢ olarak, daha 6nce elde edilen kiimeleme c&miebérinin tutarll oldgu
gorulmistir. BoOylece her bir akim dekeni icin homojen bolge sayisi
kesinlatirilmis ve haritalar Gzerinde gosterilgtir. Calisma sonucunda kime
sayisinin 5 ila 7 arasinda ofguve kullanilan kombinasyonlardan “Oklid-Ward”
eslesmesinin daha iyi sonug vegdibulunmutur. Elde edilen homojen bdlge sayilari,
Tarkiye'nin bilinen iklim boélge sayisi ile uyum g@smistir.
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IDENTIFICATION OF HYDROLOGICALY HOMOGENEOUS REGIONS
OF TURKISH FLOW VARIABLES

SUMMARY

In this study, we aimed to classify daily streamfldata over Turkey and obtain
hydrologicaly homogeneous regions for differeneatnflow percentiles by using
hierarchical cluster analysis which is used in aliobogical studies frequently. 28
years period data from 83 stations over Turkey wsparated to high and low
streamflow percentiles and every data set was aedlgeparately. All of data sets
were analyzed by different 45 combinations of lhmanecal cluster analysis methods
after standardized. Also various statistics testsewapplied to data sets to verify
number of homogeneous regions. Except for restilésatistics tests, whole data set
was separated to two different data sets. Also deta sets were separated to

percentiles and analyzed by hierarchical clusteaslysis methods to determine
number of homogeneous region.

Consequently, we compared solutions of clusteroigeses from all data sets with
each other and found consistency in the individeallts. Our results showed that
the most convenient methodological combination wasiclidean-Ward” and

number of cluster was 5 to 7. We presented oul &inalysis results in a map fashion
showing cluster patterns over Turkey. It is impottéo note that the number of

homogeneous regions specified here were consigtéimthat of climate regions in
Turkey.
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Konusu

Iklim degisikliklerinin meydana gelmesi ile birlikte tim dirda akim
degiskenliginin incelenmesi 6nem kazanmakta ve bu konuda aaphidrolojik ve
iklimsel calsmalarin sayisi giderek artmaktadir. Yapilan busgaiarda homojen
bdlgeler elde edilmesi amaclanmaktadir. Kiime anpalismojen bolge edilmesi
probleminde kullanilan metotlar arasinda en dngunitemlerden biridir. Bu konuda
iklim sahasinda yapilan cgnalar genel olarak sicaklik ve g verilerine dayall
kime analizi cagmalarini kapsamaktadir. Fakat hidroloji alanindamakerileri
kullanilarak yapilan ¢aimalarin sayisi kisithdir. Bu ¢ghnanin konusu, Turkiye
gunltk akim verilerinin, yiksek ve glik akim sira dgerlerine ayrilarak, hiyergik
kiime analizi yontemleri ile siniflandiriimasi yapdk hidrolojik homojen bélgelerin
elde edilmesidir. Elde edilen bu homojen boélgelsu, kaynaklari projelerinin
planlamalarinda, iklim d@sikli gi, kuraklik ve tgkin olaylarini inceleyen bilimsel

calismalarda kullanilacaktir.

1.2 Calismanin Amaci

Bu calsmanin amaci, sadece akim verileri kullanilarak kianalizi metotlari ile
Tirkiye'de hidrolojik homojen bdlgeler elde etmektAkim deserleri yuksek ve
distk yuzdelik sira dgerlerine ayrilmy ve her biri icin ayri ayri homojen bdlgeler
elde edilmgtir. Yuksek ve déik akim yizdelik sira derleri, tgkin ve kuraklik
durumlarini temsil etmektedir. Buradaki amagc, eddéen bu bolgelerin birbirleriyle
karsilastirilmasi ve Turkiye Uzerinde yapilacakskm ve kuraklik cakmalarinda

kullaniimasidir.






2. LITERATUR CALI SMASI

iklim bolgelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan igalalarda, cstli veri ve farkl
yontemler kullanilmgtir (Unal ve dg., 2003). Kime analizi kullanilarak yapilan
atmosferik calmalarin oraninin giderek agti gorilmektedir (Fovell ve Fovell,
1993).

2.1 Turkiye'de Yapilan Calismalar

Turkiye'de kime analizi ile iklim bolgelerinin sftandirilmasi ¢akmasi ilk olarak
Unal ve dp. (2003) tarafindan yapilgtir. 1951-1998 vyillari arasina ait, 113
istasyondan elde ettikleri maksimum, minimum vealarha sicaklik deerleri ile
yagls verilerini standardize ettikten sonra, hiygilarkiime analizi ile Turkiye’nin
iklim bolgelerini yeniden olgturarak 7 iklim bdlgesi tayin etlerdir. Ayrica Ward

metodunun iklimsel ¢calmalarda daha iyi sonuc vegthi de vurgulamglardir.

Demirel (2004), Turkiye genelinde 80 goézlem istasyada elde edilen akim
verilerine hiyeragik kime analizi uygulayarak, benzer akim 6zellgGsteren
bdlgeleri elde etnstir. Bu calsmada 3 farkli standardizasyon tegirkarsilastiriimig
ve sira dgerini esas alan yontem dahas&ali bulunmytur. Kime analizinde
atmosferik cakmalarda sik kullanilan Ward minimum varyans ydntei@i Oklid
benzerlik o6lgutt kullaniingi ve kiime sayisini belirlemek icin veri setine agyric
istatistik testleri uygulanngtir.

Yanik ve Avci (2005), hidroelektrik potansiyelinlibenmesinde akim délgciim deri
olmayan veya eksik olan yerlerde akimgeiderinin belirlenmesi icin, Dgu
Karadeniz bolgesindeki 26 AGe kiime analizi yontemlerini uygulayarak debi
sureklilik egrilerini elde etmglerdir. Tam Bglanti, Ward ve k-ortalamalari
metodlarinin daha iyi sonug¢ vegdii belirtmislerdir. Ayrica kime analizi
uygulamasindan o6nce verilerin standardize edilnreshomojen bdélge sinirlarini

etkiledigi sonucuna varnglardir.



Kahya ve di. (2007), Turkiye genelinde benzer akim 6zellikigdsteren bolgeleri
elde etmek icin, 80 istasyondan elde ettiklerilyidlkim verilerine K- ortalama kiime
analizi yontemini uygulamglardir. Calgma sonucunda Turkiye'yi 8 bdlgeye
ayirmslardir. Turkiye'nin d@usunun geni bir kiime icerisinde oldiunu ve bu

bolgenin Akdeniz hava hareketlerinin etkisinde @lalou belirtmglerdir.

Demirel ve Kahya (2007), 6rnek matrisler gilwrarak, dendrogram ve cophenetic
korelasyon katsayisi indislerini kullanarak, 5 fatkyeragik kime analizi yontemi
ile 9 farkli benzerlik 6lcuttiintinsleyislerini test etmglerdir. En yiksek cophenetic
katsayisina sahip olan kombinasyon Mahalanobis dvkkzolcitli ile Ortalama
baglanti yontemi olmasina ganen, hidrolojik ¢cakmalarda en iyi sonucu veren
kombinasyon, Oklid uzakh ile Ward yonteminin olgturmus oldusu

kombinasyondur.

Kahya ve di. (2008), Turkiye genelinde 80 akim g6zlem istasyatan elde ettikleri
veriler Uzerine hiyergik kiime analizi uygulamglar ve farkli standartkurma
tekniklerini denemlerdir. Hiyeragik kime analizinde su kaynaklari alaninda sikca
kullanilan Ward minimum varyans metodu ile Oklichkerlik olguti kullaniimgtir.
Yihin her bir ayr i¢cin ayri ayri elde edilen kimaysdarini kesinlgtirmek icgin
RMSSTD ve Pseudo F istatistiklerini hesaplaylp  degchmlarla
karsilastirmiglardir. Her bir ay icin, benzer akim 6zelliklerisahip kiime sayisini 6

olarak belirlemglerdir.

Istk ve Singh (2008), yilinda yapti calsmada, 3 farkh bdlgeselme tekngini
birlestirerek homojen bdlgeler elde etmeyi amackimi Aglomeratif hiyeragik
kimeleme, k-ortalama kimeleme ve debi sureklilkise metodlarini kullanarak
1410 akarsu 6lciim istasyonunu 6 homojen bolgeyemaggir. K-ortalama kiime
analizinin hiyeragik kime analizine gére daha iyi glamis homojen bdlgeler

verdigini belirtmistir.

2.2 Dunya Genelinde Yapilan Calsmalar

Fovell ve Fovell (1993), A.B.D’de 344 iklim istagyendan elde ettikleri 50 yillik
veri aralgindaki aylik ortalama sicaklik ve §a verilerini kime analizi ile

siniflandirmglardir.



Gong ve Richman (1995), Kuzey Amerika’nin orta wgudbolgelerine ait 38 yillik
yagls verilerini kullanarak cgtli kiime analizi yontemlerini karastirmiglardir.
Calismalarinda Tek B&anti, Tam Bglanti, Ortalama Bganti, Aglomeratif Metod,
Ward ve K-ortalamasi yontemlerini kullarglardir. Hiyeragik kime analizi
yontemleri arasinda Ward metodunu en iyi sonug¢ rvergntem olarak

belirlemilerdir.

Degaetano (1995), Kuzeybati Amerika ve Kanada'ykirydolgelerde 641 adet
istasyondan elde edilen, 1961-1990 veri grataki ortalama, maksimum, minimum

sicaklik ve y#is verilerine Ortalama ve Ward kiimeleme teknikleupgulamstir.

Bunkers ve di. (1995), A.B.D.’nin kuzey alanlarinda, 147 istasga, 1931-1990
yillari arasindaki aylik y&s ve ortalama sicaklik verileri Gzerine, pseudo-f ve
pseudo-+ istatistikleri yardimiyla Ward, ortalama ve tamglati yontemlerini
uygulamsglardir. Kiime analizi sonucu ghr yontemlerinde denenmesi gergidi
belirterek cagma bolgesini 15 kimeye ayirgtardir. Ortalama hganti yonteminin,
iklimsel homojen boélge etmede, Ward ve tanglaati yontemlerine gore daha etkili

bir yontem oldgunu belirtmglerdir.

Yao (1996), yillik y&s ve sicaklik verilerini kullanarak yagti calsmada, kime
analizi ile birlikte ki kare istatistik testini kiaiharak Dgu Cin iklim siniflarini

arastirmistir.

Stephenson (1997), Darwin ve Tahiti'de, 1866- 1966 aralginda, deniz seviyesi
basing dgerlerini kullanarak yap@ calsma sonucunda, Mahalanobis metrik
metodunun sinoptik gozlemlerde iklim tdrlerini wkdmede kullaniimasinin daha

uygun old@gunu belirtmstir.

Serrano ve ¢. (1998), iber Yarimadasrnda bulunan 40 adet meteorolojik
istasyondan elde edilen 74 yillik (1919-92) ayldgly verileri ile hiyeragik kiime

analizi calgmasi yapnglar ve bolgeyi 7 kimeye ayirghardir.

Kaufmann ve Whiteman (1999), Bluyuk Kanyon'da 1@asgondan elde ettikleri 3
aylik periyota ait saatlik riizgar verilerine kiinmeahzi uygulamglar ve elde ettikleri
bilgilerin hava kirliligi ve risk yonetimi konularinda kullanilabilegiai

belirtmislerdir.



Dettinger ve Diaz (2000), tum diunya lUzerinde 134Baait aylik akim dgerleriyle
yaptiklari ¢calyma sonucunda mevsimsel akimlarin maksimughsydouharlama ve

kar erimelerinin zamanlarina glaolarak farkhlik gosterdiini belirtmislerdir.

Yeh ve dg. (2000), Kuzey Kaliforniya y&s alanlarini siniflandirip homojen
bblgeler elde etmek amaciyla, 77 hava istasyonuettda ettikleri 24 yillik (1970-

1993) toplam ygus verileri Uzerine, ortalama BEnti metodunu kullanarak
kiimeleme analizini uygulaglardir. Kiibik kiime kriteri, pseudo F ve pseudo t

istatistiklerini de kullanarak bélgeyi 3 kiimeye mayislardir.

Mimmack ve dg. (2001), Lesotho ve Guney Afrika'da 517 istasy@aia30 yillik
(1961-90) standardize edilgniaylik yasls verilerine hiyeragik kiime analizi
uygulamsglardir. iklimsel bolge cakmalari icin uygulanan kime analizlerinde
Mahalanobis metodunun uygun olmadi ve standardize edilmegnierilerde Oklid

metodunun kullaniimasi geregini belirtmislerdir.

Chiang ve di. (2002), ABD’nin Alabama, Georgia ve Mississippiaetlerinde
bulunan 94 istasyondan elde ettikleri 25 vyillik ivaralgindaki gunlik akim
verilerine ve de havza alanlarina kiime analizi lggarak 6 kiime elde etgherdir.
Bu calsmada o©Onceki camalardan farkli olarak zaman serisi modelini

kullanmslardir.

Parida (2004), Hindistan’daki daan alanlarini kimelemek amaciyla, skm
olusumunda etkili olan maksimum g siresi, akim uzunfiu, ortalama yillik
taskin verileri, havza @imi ve havza alani verileri Gzerine tek ve tanglbati kiime
analizi yontemlerini uygulangtir. Dendrogram incelemelerine gore tekglaati
yonteminde kimelerin ganti uzunluklarinin tam kiimeleme yontemine goérbada
kicuk old@gunu belirtmitir. Bu da tam bglanti yonteminde kiime ayrimlarinin tek
baglanti yontemine gore daha kararli ofduanlamina gelmektedir. Tam ghanti
yontemini kullanarak yapil calsmada Orta Hindistan kn alanlarini 8 kiimeye

ayirmstir.

Soltani ve Modarres (2006), hiyesir kime analizini kullanarakran’in yagis
bdlgelerini belirlemgtir. Calismasinda 28 istasyondan &@diyillik ve mevsimlik
yagls degerlerini kullanmg ve 8 kiime elde etstir. YUksekligin ve deniz etkisinin
kimelenme ulzerinde 6nemli rol oyngihi belirtmitir. Ward ve Ortalama Bganti



kiimeleme metodlarini kalastirmis ve Ward metodunun daha iyi sonu¢ venaii
belirtmigtir.

Estrada ve @. (2009), 37 istasyondan elde gittBO yillik maksimum, minimum,
ortalama sicaklik ve ¥as verileri ile yash, sisli ve firtinali gin sayilarini
kullanarak Meksika'nin iklim ¢gtlili gi Gzerine yap#ii ¢alsma sonucu 2 ana bolge
ve 4 alt bolge elde etstir. Sehirlesmenin iklim Gzerine etkilerini ortaya koyan bu
calsma sonucunda cok gekenli analizlerin sehir planlamalarinda

kullanilabilecgini belirtmistir.






3. CALI SMA ALANI VE VER ILER

36°- 42° Kuzey paralelleri ile 26°- 45° Bo meridyenleri arasinda bulunan

Turkiye'de, DS tarafindan 26 akarsu havzasi tanimlatmi(Sekil 3.1). Veri

yetersizlginden dolay! Burdur Golu, Hatay Sulari ve Ceyhawzhéari bu cakmaya

dahil edilmemgtir. Bu havzalar, kogu havzalarda bulunan akim istasyonlarinin

verilerinin sonuglari dgrultusunda dgerlendirilmistir.

BOYUK AKARSU HAVZALARI HARITASI
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AKDENIZ

Sekil 3.1 : Turkiye akarsu havzalari {El).

Elektrik Isleri Etud Idaresi (EEI) tarafindan hazirlangi123 AQ ‘den elde edilen
ortalama 60 yillik bir periyoda ait gunlik akim Men incelendginde, calsmaya
uygun olarak 83 AGsecilmi ve veri aralg 1970-1997 olarak belirlengtir. 104,

1244, 1805 ve 2505 nolu Alerde istasyonlarda birer senelik veri aksi
bulunmaktadir. Eksik olan senedeki veriler bir dacee bir sonraki seneye ait
verilerin ortalamasi alinarak tahmin edifm. Calismada kullanilan AGler ait
olduklari havzalar ve numaralari ile birlikte CigelEk F'de verilmgtir. Dagilimlari
daSekil 3.2’'de gorilmektedir.



3 12031223
“e” & 1224

&
ge £
81" 1612

Sekil 3.2 : Calismada kullanilan AGlerin Turkiye genelinde dalimi.
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4. YONTEM

Bu calgsmada kullanilan ampirik yakjaninin adimlariSekil 4.1’de verilen alg

diyagramiyla 6zetlenebilir.

4.1 Standartlastirma islemi

Veri setindeki dgerlerin ortalama ve varyans mutlak gdderi arasinda onemli
farklar varsa, dgerler arasindaki farkliliklari yok etmek icin standizasyon
isleminin yapilmasi gereklidir (Arabie veglj 1996). Literattrde kullanilan birgok
standartlgtirma yontemi vardir. Bunlardan en c¢ok kullanilarenRlem 4.1 bu

calismada uygulanngtir.

_ Slt _min(§)
“ " max(S,) - min(§)

(4.1)

Burada,

Zi . Standartlgtiriimis akim indeksi

Si: Gunluk akim verisi

i : Istasyon numarasi (1,2,3, ...., 83)

t: Yil(1,2,3, ..., 28) dr.

4.2 Kime Analizi

Kime analizi, iklimsel ¢cagmalarda, bolge tanimlamada, go6zlem istasyonlarini
siniflandirmada sik¢ca kullanilan bir yontemdir (Mirack, 2000). Kime analizi
teknikleri, bir veri setini alt gruplara veya kiree¢ bdlme cagmalaridirlar. Son 30
yilda kiimeleme metot sayisinda 6nemlisastmus ve bu tekniklerden birgu diger

veri analizi tekniklerinin yerini alngtir (Everitt, 1993).

Kime analizi, bir veri setini, birbiriyle benzer anl elemanlari bir kimeye,

birbirinden farkl olan elemanlari farkli kimeleagirma yoluyla siniflandiran bir

11



ASAMA I: VERI DEGERLENDIRME

(Veriyi standartlastirmak gerekli mi?)

Admm 1: Serinin min-maks

degerlerini kullanan
standartlastirma &letitii

ASAMA II: KUME ANALIZI

(Hangi benzerlik olciitii ve kiimeleme algoritmasi? Kac¢ kiime?)

Adim 2: Veri seti tizerine 45 farkli senaryo

uygulanir.
Metrik Baglant
1-Oklid 1-Tek e
2-Standart Oklid 2-Tam
3-SehirBlogu 3-Ortalama
4-Mahalanobis 4-Agirhik Merkezi
5-Minkowski 5-Ward

6-Kosiniis
7-Korelasyon
8-Hamming
9-Taccard

Adim 3: Kiime sayisinin
tespitiicin FREQ, RSQ,
RMSSTD, PSE, SPRSQ.
PST2, CCC, AVLINK ve
Dendrogram tekniklerinin
timi kullamlir.

l

Adim 4: Kiime sayis1
kesinlestirildikten sonm
sonuclar harita tizerinde
oosterilir.

Ayrica 6zgiin bir yontem olarak kiimeleme stirecinin son yirmi
adim1 gorsel olarak incelenir (kiime ivelik matrisi kullanilir).

ASAMA III: TUTARLILIK SINAMASI

(Sonuc tutarh m1? Hicbir istasyonun etkisi oldu mu?)

Adim §: Tiim veri seti ikive boliiniir.

Adim 6: Kiime analizi tekrarlanr.

Adim 7: Azalan istasyon sayisina bagli olarak kiime iyeliklerinde degisme var mi gbzlenir.

Admm 8: Sonug kiimeler harita fizerine cizilir ve toplu veri setinden elde edilen haritalarla

kargilagtirihir.

Sekil 4.1 : Kimeleme analizi icin akidiyagrami.
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metottur. Kiimeleme analizinde benzerlikler ve fduar dnemli rol oynar. Veri
kimelemede iki kime veya iki veri arasindaki belgerveya ayrilgi
tanimlayabilmek icin benzerlik olculeri, benzerKatsayilari, farklik olcileri ve
uzunluklart kullanilir. Benzerlik katsayisinin agsn iki veri arasindaki gkinin
artmasi anlamina gelgigibi, daha buytk farkhlik katsayr da veriler smada buyik
ayrilik oldusu anlamina gelir. Veri ciftleri arasinda benzeslik da ayrilik katsayisi
bulunmuyorsa, anlamli bir kime analizi mimkugitter. Kimeler ¢aitli dlcitlere
sahip olmalidir (Bock, 1989). Kime icindeki elenanayni ozellikleri paylgmali,
karsihkh kuguk farkhliklar gostermelidir. Kime icireki diger elemanlarin en az
biriyle iliskili olmahdir ve veri setindeki ger elemanlardan agik bgekilde farkli
olmalidir. Iyi bir kime analizi, veri gosterimi, modelleme, iopizasyon ve
dogrulama olarak 4 safhadan elu. Veri gosterimi, veri setinin icinde ne tir ydal
kimeler bulunabileggni, modelleme safhasi da kumeleringilenlerini ve
ayrimlarini belirler. Kimeleme kesin ve bulanik leleme olmak Uzere 2 ayri gruba
ayrilabilir. Kesin kiimelemede veri sadece tek kimleye aittir. Bulanik kimeleme
de ise veri birden fazla kiimeye ait olabilir. Klagiesin kiimeleme de kendi icinde
hiyeragik ve bélimlemeli kimeleme olarak ikiye ayrilahildiyeragik kime analizi
de parcalayici ve birdéirici olarak gruplara ayrilabilir §ekil 4.2). (Gan ve g,
2007).

Kiimeleme

Kesin Kiimeleme ||Bulanik Kiimeleme

Boliimlemeli | | Hiyerarsik

Parcalayici Birlestirici

Sekil 4.2 : Kiimeleme tarleri (Gan ve gli, 2007).
4.3 Hiyerar sik Kime Analizi

Hiyerasik kiimelemede veriler tek basamakta kiimelere agalnidiyeragik kiime

analizi parcalanmgikiime serilerinden oluir. Birlestirici ve parcalayici olmak Gzere



iki tur hiyeragik kiime analizi vardir. Birlgirici metotta, n sayida kime tek bir
kimeye azaltilir, parcalayicli metotta ise veri sesSayida kimeye ayrilir. Burada

baslica problem en uygun kiime sayisinin belirlenmegkeieritt,1993).

Hiyerasik kiimelemeler, dendrogram adi verilen, kimelerdekesme ve ayrimlari

gdsteren 2 boyutlu grafiklerle gosterilirleekil 4.3).

Birlestirici
¢ 1 2 3 4

a

b—

4 3 21 @
Pargalayici

Sekil 4.3 : Dendrogram.
4.4 Birlestirici Hiyerar sik Kimeleme

Birlestirici hiyerarik kimeleme, B, P4, ...,P: seklinde kiime serileri okurur. R, n
sayida kime icerirken,;Rek bir kiimeyi simgeler (Everitt, 1993; Gordon,99).
Birlestirici hiyerasik kiimeleme, her tek elemanin tek bir kiimeye amasiyla
baslar ve c¢aitli benzerlik Olclleriyle birbirine en yakin olain birlstiriimesiyle
devam eder. Bu birjgme tim elemanlar tek bir kiimeye ait olana kadaersur
Birlestirici metodun sakincalari da olabilir.gér bir eleman erken basamaklarda
yanls gruplandirilirsa tekrar ayirilamaz. Bir gdr sakinca da eili benzerlik
Olcllerinin farkli sonuclar vermesidir (Gan vegdi 2007). Her bir basamakta
birbirine benzerlik bakimindan en yakin olan elelaamirlestirilir (Everitt, 1993).
Bu birlestirme ¢aitli metotlarla yapilabilir §ekil 4.4).

Sekil 4.4’te sunulan yéntemlerin icinden bu galada kullanilan yontemlerin kisa
aciklamalari gagida verilmitir. Yontemlerin kullanimi bir sonraki bélimde 6kne

ile agiklanmgtir.
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Birlestirici
Hiyerarsik Yontemler

| Grafik Yontemler | 'Geometrik Yontemler |
Tek Baglanti Yontemi Ward Y ontemi
Tam Baglant1 Yontemi Agirlik Merkezi Yontemi
Ortalama Baglant1 Yontemi Kenarortay Yontemi
Agilikli Ortalama Baglanti Yontemi

Sekil 4.4 : Birlestirici HKA yontemleri (Gan ve di., 2007).

4.4.1 Tek Balanti Metodu

Gruplar arasi uzaklk bulunurken gruplara ait elelawan birbirine en yakin olan cifti
g0z onune ahnir§ekil 4.5). Literatirde “en yakin kagn metodu” ve “minimum
metodu” olarak da bilinir. Denklem 4.2'de verigdigibi ifade edilir (Gan ve g,
2007).

D(A/B)=mind(x y); XJ A y1 E (4.2)

Bu denklemde, A ve B birer kiimeyi, D iki kiime arefaki uzaklgl, x ve y ise bu

kimelere ait olan elemanlari gostermektedir.

B Kiimesi
°
® .
A Kiimesi
////. . .
y “Da
o AB
L
e ©

Sekil 4.5 : Tek balanti metodu.

4.4.2 Tam Bglanti Metodu

Tek balantt metodunun aksine gruplar arasi uzakhk helirken, gruplarin
birbirine en uzak elemanlari arasindaki uzaklikkdtle alinir §ekil 4.6). “En uzak
komsu metodu” olarak da adlandirilir (Everitt, 1993;nGz dg., 2007). Denklem
4.3 ile ifade edilebilir.

D(A B)=maxd(x,y); X0 A yJ E (4.3)



B Kiimesi

A Kiimesi

Sekil 4.6 : Tam balanti metodu.
4.4.3 Ortalama Bglanti Metodu

Ortalama bglanti metodunda iki kiime arasi uzaklik bulunurikeimelere ait olan
elemanlar ciftler halinde alinarak, her biri aralsiki uzakliklar toplanir ve aritmetik
ortalamasi alinir (Everitt, 1993). Denklem 4.4ifaele edilebilir.

D(A E”:mi d(x ;X0 A Y E (4.9)

Bu denklemdew A kiimesinin sahip oldiu eleman sayisini gostermektedir.

B Kiimesi

A Kiimesi

Sekil 4.7 : Ortalama bglanti metodu.

4.4.4 Agirhk Merkezi Metodu

Agirhk merkezi yonteminde kimeler arasi uzaklik tefiirken, kiimelerin girlik

merkezleri arasi uzaklik géz o6ndne alinir (Wilk908). Denklem 4.5 ile ifade

edilebilir (Gan ve di., 2007).
1

DA B = 3 dlx »—Tzz T dx 9—2|;|2 > dxy (4.5)
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B Kiimesi

rx
A Kiimesi )
T ///// \\\ .// g
4 9
| ® G. < Das
A o \
\
0 e

Sekil 4.8 : Agirlik merkezi metodu.

4.4 5 Ward Metodu

Ward metodu “minimum varyans metodu” olarak daniiliward metodu, iklimsel
siniflandirma cagmalarinda en sik kullanilan hiyegt kiime analizi yontemidir
(Kalkstein ve d&., 1987). Dger hiyeragik kimeleme metotlarindan farki, kiimeler
arasindaki uzaklik icin birfgirilen kimeler arasindaki varyansi inceler. Her bi
adimda birlgtirilen kimeler icin varyansin minimum olmasini apa& OKklid
uzunlyzunun karesini kullanarak ESS (error sum of squadesgrini, her birlsme
kombinasyonu icin hesaplar, en kiicik ES$edi@me sahip birlgmeyi gerceklgtirir.
Bir kiime igin ESS dgeri, o kiimenin her elemaninin, kimenigirbk merkezine
olan uzakliklarinin kareleri toplamidir (Denklen®}.

C N M .

ESS:ZZZ( %= X (4.6)

k=1 j=1i=1

Burada,

C: Kime sayisi

N: Kiime icindeki eleman sayisi

M : Elemanlardaki d&sken sayisidir.

Birlesen iki kime arasi uzaklik denklem 4.7 ile ifaddiedi

— —2

Dy = Hff _.XEﬂ

NK NL

(4.7)

Burada,
zz K ve L kiimelerinin girlik merkezi

Nk, N. : Kiimelerin eleman sayisidir.
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4.4.6 Benzerlik Metrik Metotlari

Kimeler olygturulurken kullanilan hiyeraik kiime analizi bglanti metotlarinda,
kime elemanlari arasi uzaklik hesaplanirken kudancsitli metrik metotlar

bulunmaktadir. Bu caimada kullanilan metrik metotlar; Oklid, Standart liQk

MahalanobisSehir Blogu, Minkowski, Kosinus, Korelasyon, Hamming ve Jadca
metotlarndir (Url -1). Bu metotlara ait denklemsgrasiyla gagida verilmitir.

Oklid Metodu:

drs:w’i(xrj_)gj) (48)

Burada,
Xij : r elemaninin j'inci dgiskenidir.
Standart Oklid Metodu:

Bu metotta uzaklik hesabi iggm formul kullanilir.

n 2
drs :\/Z(Xr] - )g]) D_l (49)
j=1
Standart Oklid uzuniu, her bir dgiskenin deerini tim veri setindeki en buyuk
degere boler.

Mahalanobis Metodu:

Bu metotta uzaklik hesabi icgnn formal kullantlir.

n 2

d, = \/Z(Xri - )gj) V1 (4.10)
=1

Bu denklemdeki V covaryans matrisidir.

Sehir Blogu Metodu:

Bu metotta uzaklik hesabi iggm formul kullanilir.

d = ;M - x| (4.11)
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Minkowski Metodu:

Bu metotta uzaklik hesabi icgn formal kullantlir.
1

d. :{JZ:“X”- —>gj‘p}p (4.12)
Denklem 4.12'de verilen Minkowski metodu ifadesinge yerine 1 verilirse
Cityblock metodu, 2 verilirse Oklid metodu eldelidi

Kosinus Metodu:

Bu metotta uzaklik hesabi iggm formul kullanilir.

r=[a b c], s=[x vy Z]

ax+ by+ cz

Ja+ﬁ+o¢f+f+f

(4.13)

Korelasyon Metodu:
Bu metotta uzaklik hesabi icgn formal kullantlir.

r=[a b], s=[x y]

R ) it
[EeEr P

Hamming Metodu:

(a@(f%x@
(4.14)

exﬂ(yg—x@

I\)H

I\Jl—‘

Hamming metodu, iki nesne arasindaki farkigidkeen sayisini hesaplar.

r=[316 2]

s=[30 1 5]

d,s=3

Jaccard Metodu:

Jaccard metodu, iki nesne arasindaki fark@igen sayisinin ortalamasini hesaplar.
r=[3162],s=[3015]

ds=3/4=0.75



4.5Kumeleme Ornegi

Ornek olarak, 5 istasyondan ve 2 senedegaolbir veri setimiz olsun. (Cizelge 4.1).

Bu istasyonlarin Oklid benzerlik 6lcitli ve tekglamti yontemi kullanilarak nasil

kimelendgini inceleyelim.

Cizelge 4.1 :Ornek veri seti.

ISTASYON 1980 1981
IST1 10 10
IST2 10 20
IST3 30 10
IST4 40 10
IST5 30 40

1.ADIM

Elimizde ilk adimda birer elemanh 5 adet kime bohaktadir. Her bir eleman

arasindaki uzaklik (d), secilen benzerlik olcutgiee hesaplaniSgkil 4.9).

1981
40 T
30 T
20 +
1sT1 isr3 isT4
1) = o - O O

10 20 30 40

Sekil 4.9 : istasyonlarin iki boyutta gosterimi.

Oklid benzerlik olcutiine gore istasyonlarin akimrileei kullanilarak bulunan

uzakliklar Cizelge 4.2’de verilrytir.

Ik adimda birbirine en yakin olan elemanlarla bkéme olgturulur. Sekil 4.9'da
ve Cizelge 4.2'de gorildii gibi IST14ST2 velST34ST4 arasindaki uzakliklar en
distik olduzgundan, bu istasyonlar birlikte birer kiime gilirurlar. IST5 ise tek bana

bir kime olarak darida kalir §ekil 4.10).

20

1980



Cizelge 4.2 :istasyonlar arasi uzakliklar.

IST1 [ST2 [ST3 [ST4 ISTS
[ST1 0 10 20 30 35.1
IST2 10 0 224 316 283
IST3 20 224 0 10 30
[ST4 30 3le 10 ] 316
IST5 36.1 283 30 316 0
1981
IST5
40 T ¢
30—+
20 +
iST3 IST4
10 + O O
| i | | 1980
10 20 30 40
Sekil 4.10 :1. Adim sonunda kimeler.
2.ADIM

[ST14ST2'den olgan kiime K1JST34ST4’ten olgan kiime K2 vdST5'ten olgan

kiime K3 olsunilk adimda her kiime bir elemana sahip glshdan, kiimeler arasi
uzaklk, elemanlar arasi uzak aitti. ikinci adimda, K1 ve K2 iker elemana sahip
oldugundan kimeler arasi uzaklik yukarida bahsedilgfiabtt yontemlerinden biri
secilerek hesaplanir. Tek glanti yontemini secersek, K1 ve K2 arasindaki ukakl
bu kiimelerin birbirine en yakin elemanlari oli8T1 veIST3 arasindaki uzalga

esittir (Tam baslanti yontemini se¢seydik, iki kiime arasi uzakbkbirine en uzak

elemanlar olaniST2 ve IST4 arasi uzakia it olacaktl)). Buna gore kumeler

arasindaki uzakliklar Cizelge 4.3’te veriktni.

Cizelge 4.3 :Kumeler arasi uzakliklar.

Kl K2 K3
Kl 0 20 283
K2 20 0 30
K3 283 30 0
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Birbirine en yakin olan kiimeler yeni bir kiime glurulur. Cizelge 4.3'te goruldiii
gibi K1-K2 arasindaki uzaklik en giik olduzundan, bu kimler birlikte yeni bir
kiime olytururlar. K3 ise tek bana bir kiime olarak garida kalir §ekil 4.11).

1981
IST5
40 + ©
A==
20
IST3  1ST4
10 -+ O 6

l | | | 1980
10 20 30 40

Sekil 4.11 : 2. Adim sonunda kimeler.

Son olarak geriye kalan 2 kiime ([K1-K2], K3) bitielerek kiimelemeslemi sona
erdirilir. Son birlgtirme isleminde kiimeler arasi uzaklik, birbirine en yakiengn
olanIST2 veiST5 arasindaki uzaka sittir. Kimeleme basamaklagekil 4.12'de

verilen dendrogram Uzerinde de vergtii

2837

20.0

10.0—+

ISTI
IST2
[ST3
[ST4
ISTS

Sekil 4.12 : Dendrogram
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4.6 En Uygun Kiime Sayisinin Belirlenmesi Problemi

Birgok kiime analizi yontemi olmasinagraen higbiri kesin olarak en uygun kiime
sayisini vermez. Uygun kiime sayisinin belirlenedginicin hiyeragik kime analizi
yontemlerinin sonucunda elde edilen dendrogramiaelenir. Siklikla kullanilan
yontemde, dendrogramda bimee seviyeleri arasindaki farklara bakilir. Buyuk
degisimler uygun olabilecek kime sayisini belirtir (Btter1993). Sekil 4.13'te
verilen dendrogram orgedeki birlsme seviyelerine bakilginda dendrogramin

nereden kesilmesi geregtigorilmektedir.

Sekil 4.13 : Dendrogram Orna.

En uygun kime sayisinin belirlenmesinde dendrogmambgli kalmak yeterli
degildir. Dendrogram sonugclar giéli istatistik testleri ile birlikte yorumlanarastaha
dogru sonuclara ukalabilir. Kime sayisinin daha g belirlenmesini sglamak
amaciyla bu cajmada, akim verilerine pseudo F (PSF), psedd(®$T), kiibik
kiimeleme kriteri (CCC), ortalama karekdk standapnsa (RMSSTD) gibi istatistik

testleri uygulanngtir.

CCC dgerinin 2 veya 3’ten bluyuk olgu tepe noktalarina kahk gelen kiime
sayisi en uygun kime sayisini, O ile 2 arasindagoldime sayisi ise potansiyel
kime sayisini verir. Eksi gerler dikkate alinmaz. Denklem 4.15 ile ifade dallie
(SAS Institute, 2010).

CCC= In{iﬁf)} xK (4.15)



Burada,
E(R?) : R”nin beklenen dgeri
K : Stabilite dgisim varyansidir.

Pseudo F istatigti, kUmeler arasindaki varyansin kimeler icindekiryaasa
oranidir. Pseudo F istatigitnin verdigi en yiksek dgerlere kagilik gelen kime
sayllari, en uygun kime sayilandir. Pseudo Fiss$igitasagidaki denklem ile ifade
edilebilir (Fovell ve Fovell, 1993).

pseudoF=[ A W*[( m }( )] (4.16)

Bu denklemde A, kiimeler arasi kareler toplaminiki#he icinde kareler toplamini,

n nesne sayisini, k ise kiime sayisini belirtmektedi

Pseudo % istatistii, birlesen iki kime elemanlarinin bigme 6ncesi ve sonrasi
kareleri toplaminin birbirine oranidir. Pseuddstatistine gore kiime sayisina karar
verilirken, ani sicramalarla biten yerel tepe n&@ma bakilmalidir (Fovell ve

Fovell, 1993).

RMSSTD istatisi, kiime ici homojenfi belirten bir dlctidur. Birlgen iki kiime
tarafindan olgan yeni kime icindeki her @skenin, varyansinin ortalamasinin
karekokunu ifade eder (Denklem 4.17). BuyuRetéer almasi kimelerin homojen
olmadgini gosterir ve dgeri azaldikga homojenlik artar. Kiime sayisi betiirleen
RMSSTD dgerinin ani sicrama yagm yerdeki kime sayisi dikkate alinmasi

onerilmektedir (Ritz ve Skovgaard, 2005).

PAC (4.17)

j=1

P
RMSSTD= \/iz
M k=1 i

N M
=
Burada,

P : Birlegen kiime sayisi

N: Kiime icindeki eleman sayisi

M: Elemanlardaki dgisken sayisidir.

RSQ istatistti, hangi kiimelerin birbirinden farkli olgunu gosteren bir ol¢uddar.
Blyuk deserler aldginda birlgen kimelerin birbirinden farkh, kicik gerler

aldiginda ise birlgen kimelerin birbirine benzer olgunu gosterir (Sharma ve
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Kumar, 2006). R istatistginin ani sigrama yapi noktadaki kiime sayisi dikkate
alinmalidir (Ritz ve Skovgaard, 2005).

_SS
RSQ= ss (4.18)

Burada,
SS : Farkh kiimeler arasindaki kareler toplami
SS: Tum veri setinin toplam kareler toplamidir.

SPRSQ istatisti, her adimda yeni bir kiime cshlurmak amaciyla iki kiimenin
birlesmesindeki homojenlik kaybini 6lger. Berinin kiicik olmasi, elde edilen yeni
kimeyi, yuksek derecede homojen iki kimestlwyor anlamina gelir. Brinin
blyuk olmasi, birlgerek yeni kiime okturan iki kimenin, oldukca heterojen ofau

anlamina gelmektedir. Denklem 4.19 ile ifade edlileb

SPRSQ:SSWS_—;% (4.19)

Burada,

SSuk, SSw+1: k ve k+1'inci kiimeler icindeki kareler toplamidir
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5. UYGULAMALAR VE DE GERLENDIRMELER

Calsmada akim dgerlerinin 9 farkli yulzdelik sira gerinde incelenmesi
amaclanmgtir. Bu nedenden dolayi, her bir istasyonda, herytha ait ginlik akim
verileri, calsmada kullanilabilecek en uyguekilde (83 AQ ve 28 yillik periyot)
dizenlendikten sonra, kendi iginde buyukten Iggcairalannytir. 9 farkh yuzdelik
sira degeri; maksimum, %10, %20, %30, ortalama, %70, %800 %e minimum
akim dgiskenlerinden olgmaktadir. Maksimum, %10, %20 ve %30 yuzdelik sira
degerleri yiksek akim dgskenleri olup islak akim durumlarini, %70, %80, %0
minimum yuUzdelik sira deerleri ise dguk akim dgiskenleri olup kuru akim

durumlarini temsil etmektedir.

%10 sira dgerine kagilik gelen akim dgerlerini bulmak icin, her bir senede
blyukten kicge siralanan gunlik akim gerleri arasindan 37. siraya
(=365x10/100) denk gelen gerleri alinmsgtir (365X10/100). Her bir istasyonda her
bir seneye ait @er ytzdelik sira deerleri de benzegekilde bulunmstur. Calsmada
kullanilacak veri setinin elde edilmesinden soniank analizi uygulamasi igin
uygun yazilimlar (SPSS, MS Excel, Matlab) incelehmie kime analizi
fonksiyonlari icermesi nedeniyle kullanim kolaylibbakimindan en uygun olarak
Matlab programlama dili secilgtir. Veri setinin hazirlanmasi ve uygun yazilimin
bulunmasindan sonra kime analizinde kullanilacaksabkod hazirlanmtir (Ek
D).

5.1Yiksek Akim Yizdelik Sira Degerlerinin Her Birisi icin Hidrolojik
Homojen Boélgelerin Elde Edilmesi

5.1.1 Maksimum Akim Degerleri

Gunluk akim verilerine hiyergik kiime analizi uygulamasina maksimum akim
desiskenlerinden bganiimistir. 83 AG’de, 28 senenin her birine ait maksimum
akim deerleri bulunmy ve istasyonlar satirlara, yillar sttunlara gelegekilde

83x28’ lik bir matris olgturulmustur. Veri setindeki dgerlerin ortalama ve varyans
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mutlak degerleri arasinda onemli farklar varsa,gdder arasindaki farkliliklari yok
etmek icin standardizasyogl@minin yapiimasi gereklidir (Arabie vegj 1996). Bu
yuzden, olgturulan matrise, denklem 4.1'de verilen formul Rnlilarak
standardizasyon slemi uygulannmgtir. Standartlgtirilmis akim dgerlerinden
olusturulan matrise (83x28) Matlab programlama dilifrdezirlanan kod yardimiyla
hiyeragik kime analizi yapilmgtir. Hiyeragik kime analizinde, 9 farkli metrik
benzerlik olguti (Oklid, Standart Oklid, Mahalanb$ehir Blogu, Minkowski,
Kosinis, Korelasyon, Hamming ve Jaccard) ile 5 Ifaolaglantt metodunun (Tek
Baglanti, Tam Bdglanti, Ortalama Bganti, Agirhk Merkezi ve Ward)
eslestirilmesiyle olwturulan 45 farkli kombinasyon ayri ayri kullaniktmn.
Maksimum akim d@skenlerine uygulanan kime analizlerinin sonucunda, bir
kombinasyona ait olmak Uzere 45 farkll dendrogrdde eedilmitir. Elde edilen
dendrogramlar incelenerek en uygun dallanmaya salaiplar secilmgtir. Secilen
kombinasyon ve 6nerdikleri kime sayilari CizelgBde verilmitir.

Cizelge 5.1 :Yuksek akim dgiskenleri i¢cin segilen dendrogramlar ve kiime

sayllari.

Smax S%10 S%20 S%30

Cityblock - 5 |Correlation Cityblock Cityblock 5
Complete Ward Ward Ward 7
Cityblock - 6 |Cosine Correlation Correlation 5
Ward Complete Ward Ward
Correlation 5 |Cosine Euclidean Euclidean 4
Ward 6 |ward Ward Complete
Euclidean 5 | Euclidean Minkowski Euclidean 6
Complete Ward Ward Ward
Euclidean 4 |Minkowski Seuclidean Minkowski 4
Ward 6 |ward Ward Complete
Minkowski 4 |Seuclidean Minkowski 6
Ward 6 |ward Ward
Seuclidean 6 Seuclidean 6
Complete Ward
Seuclidean 5
Ward

Correlation 5 Euclidean Cityblock Euclidean 6

Ward Ward Ward Ward

Kime sayisini belirlemek icin sadece dendrograrel@mesi yeterli gortlmerstir.

Dendrogramlarin verdi sonuclari

dgrulamak ve en uygun kime sayisini




belirleyebilmek igin, SAS istatistik programinda Bod hazirlanny ve maksimum
akim deiskenlerine Cizelge 5.2'de verilen istatistik testlfffrequency (FREQ),
Root Mean Square Standard Deviation (RMSSTD), Ayerhinkage (AVLINK),
Pseudo F (PSF), Pseudd (PST2), Cubic Clustering Criterion (CCC), Semitkér
R Squared (SPRSQ), R Square (RSQ)] uygulginmCizelge 5.1’de goruldiui gibi

en uygun sonug veren yontem buyik oranda Ward wgiidie Bu sebepten dolayi
SAS programinda yapilan istatistik analizlerindeexa Ward yontemi kullanilstir.
Testlerin vermy oldugu sonuclar grafik Gzerinde gosteriknie elde edilen grafikler
incelenerek testlerin 6nermioldusu kiime sayilari tespit edilgtir. Istatistik
testlerinin sonuglari Ek B’de, 6nergnolduklari kiime sayilari da Cizelge 5.2'de
verilmistir. Incelenen testlerden CCC, Rsq ve Sprsq testlerisolenc alinamangiir.
CCC degerinin 2 veya 3’ten bluyuk olgu tepe noktalarina kahk gelen kiime
sayisi en uygun kime sayisini vermektedir (SAStitst 1999). Maksimum akim
degiskenlerine uygulanan istatistik analizleri sonucun@d@C dgerinin 3’Un altinda
kaldigl goralmistir. Rsq ve Sprsq testlerinde en uygun kiime sgyadiklerdeki ani
sicramalara bakilarak belirlenmektedir (Ritz ve &jaard, 2005). Bu testlerden elde
edilen grafikler inceleng@inde kiime sayisini belirleyici bir sigrama gorulnngim

Cizelge 5.2 :Yuksek akim dgiskenleri icin istatistik testlerinin dnergikime

sayllari.
Smax S%10 S%20 S%30

FREQ 5 7 4 4
RMSSTD 5 6 6 8
AVLINK 5 6 6 8
PSF 4 4 4 6
PST2 7 5 5 7
CCC - - - -

SPRSQ - - -
RSQ - - - -

Cizelge 5.2'de de gorulgi gibi, istatistik testlerinin maksimum akimggeleri icin,
en sik 6nermi olduklari kiime sayisi 5'tir. Bu sonu¢ goz onundéubdurularak,
dendrogram sonugclarinda 5 kiime sayisinda sonug¢ verenler elengtit. Kalan
dendrogramlar arasinda tekrar inceleme yapilel maksimum akim gerleri icin
en uygun kombinasyon Korelasyon-Ward, en uygun kisagisi da 5 olarak
belirlenmitir. Uygun yonteme ait kime iyelik matrisi gorsdamak incelenerek,
istasyonlarin kararhliklari incelenstir. Kime iyelik matrisi dendrogramlarin sayisal



bir tabloda gdsterilmesidir (Ek C). Kiime sayisibglirlenmesinden sonra, 83 adet
istasyon ait olduklari kiimelere glailarak, maksimum akim derleri igin hidrolojik
homojen bolgeler harita Uzerinde gostergini (Sekil 5.1). Haritalarin ciziminde

havza sinirlari da dikkate alingtir.

l I I I I
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

[ (] ] (F— |
1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Boblge 5. Bolge

Sekil 5.1 : Maksimum gunlik akim verilerinin homojen bdlgeleri.
Elde edilen harita incelenginde;
- Batida Meri¢, Ege Sular ve Bati Akdeniz havzalaiceren parcali bir homojen
bdlge olymustur (1. homojen bolge).
- Firat, Dicle, Aras ve Van Go6lu havzalarini iciakan 5. homojen bélge tek parca

olarak geni bir bolge olgturmustur.

- Kizilirmak, Orta Anadolu, Dgu Akdeniz ve Firat havzasinin bir b6limdnd igine
alan 3. Homojen Bolge tek parca ve gdnr bolge olarak ortaya ¢ikgiir.

- Bat1 Karadeniz ve Susurluk havzalari (4. homdjélye) maksimum akim derleri
icin benzer 6zellikler gostermektedir.

- K. Menderes, B. Menderes, Afyon Sulari ve Ortadé&kiz havzalari birlikte bir
kiime olgturmaktadir (2. homojen bolge).

- Maksimum akim dgerleri icin bolgesellgne Kuzey-Giney yonludur.

5.1.2 %10 Sira Dgerine Ait Akim Degerleri

%10 sira dgerine ait akim dgerlerine kiime analizi uygulamasinaslaaak icin,

daha o6nce elde edilgplan, her bir istasyon ve her bir yila ait %10asuserine

30



karsilik gelen akim dgerlerinden 83x28’ lik bir matris ofgurulmustur. Olwturulan
matristeki veriler standargarilmis ve bu verilere Matlab programlama dilinde 45
farkli kombinasyon kullanilarak hiyergk kiime analizi yapilnstir. Hiyeragik kime
analizi sonucunda 45 farkli dendrogram elde edtimi Elde edilen bu
dendrogramlar incelenerek en uygun dallanmaya sdérmmrogramlar secilmtir.
Secilen kombinasyon ve oOnerdikleri kime sayilarze(@e 5.1'de verilngtir.
Dendrogramlarin verdi sonuclarin dgrulanmasi ve en uygun kime sayisinin
belirlenebilmesi icin, %10 sira gerine ait akim d&skenlerine istatistik testleri
uygulanmgtir. Cizelge 5.1’de goruldiu gibi en uygun sonug veren yontem buyuk
oranda Ward yontemi ol@undan, yapilan istatistik analizlerinde Ward yontem
kullaniimistir. Testlerin vermi oldugu sonuclar grafik Gzerinde gosteriknie elde
edilen grafikler incelenerek testlerin dnegnoidugu kiime sayilari tespit edilgtir.
Istatistik testlerinin sonugclari Ek B’de, énegnailduklari kiime sayilari da Cizelge
5.2'de verilmitir. Maksimum akim dgerlerinde oldgu gibi, incelenen testlerden
CCC, Rsq ve Sprsq testlerinden sonu¢ alinagtamc€izelge 5.2’de de gérulgi
gibi, istatistik testlerinin %10 sira gerine ait akim dgerleri icin, en fazla dnermi
olduklarn kime sayisi 6’dir. Bu sonu¢ g6z onundéumdurularak, dendrogram
sonuglarinda 6 kiime sayisisitida sonug verenler elenerek kalan dendrogramlar
arasinda tekrar inceleme yapignue %10 sira deerine ait akim dgerleri icin en
uygun kombinasyon Oklid-Ward, en uygun kiime sag&i6 olarak belirlenngiir.
Uygun yonteme ait kiime iyelik matrisinin gorselralaincelenmesinden sonra, 83
adet istasyon ait olduklar kiimeleregddarak, %10 sira dgerine ait akim dgerleri

icin hidrolojik homojen bdlgeler harita Gzerindesggrilmistir (Sekil 5.2).
Elde edilen harita incelenginde;

- Maksimum akim dgerlerinde gorilen 3. Homojen bdlge, Seyhan, Ceyhkatay
ve Ysilirmak havzalarini da igine alarak butiglint korumgtur (6. homojen
bolge).

- Ege, Bati Akdeniz ve Glney Marmara bolgesine denan bir alan (2. homojen
bdlge) geny bir homojen boélge olarak ortaya cilgtm.

- 5. Homojen bolgede Van Golu havzasimbla battnltk korunmgur.

- Maksimum akim dgerlerinin homojen bolgeleriyle benzer olarak botdiesme

Kuzey-Guney yonluddr.
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[ I I = == o
1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4 Bolge b5.Bolge 6. Bolge

Sekil 5.2 : %10 sira dgerine ait akim verilerinin homojen bdlgeleri.
5.1.3 %20 Sira Dgerine Ait Akim Degerleri

%20 sira dgerine ait akim dgerlerine kime analizi uygulamasinaslaanak igin,
daha 6nce elde edilgplan, her bir istasyon ve her bir yila ait %20asuserine
karsilik gelen akim dgerlerinden 83x28’ lik bir matris ofturulmustur. Olwturulan
matristeki veriler standargarma klemi uygulanmgtir. Standartlgtiriimis akim
degerlerinden olgturulan matrise 45 farkli kombinasyon kullanilarbkyeragik
kiime analizi yapilmasi sonucu 45 farkli dendrogreloe edilmgtir. Elde edilen
dendrogramlar incelenerek en uygun dallanmaya sdbimrogramlar segilrtir.
Secilen kombinasyon ve oOnerdikleri kime sayilarze®e 5.1'de verilngiir.
Dendrogramlardan elde edilen sonuclarigrd@anmasi igin, %20 sira gerine ait
akim deiskenlerine istatistik testleri uygulangtir. Dendrogramlarda en uygun
dagihm veren yontem buyuk oranda Ward yontemi @ldhdan, yapilan istatistik
analizlerinde Ward yontemi kullanilgtir. Testlerin vermy oldugu sonuclar grafik
Uzerinde gosterilngi ve elde edilen grafikler incelenerek testlerin rimg oldugu
kime sayilari tespit edilgtir. Istatistik testlerinin sonuclari Ek B’de, 6nesmi
olduklar kiime sayilar da Cizelge 5.2'de veritmi CCC, Rsq ve Sprsq testlerinden
sonug alinamanghir. Istatistik testlerinin %20 sira gerine ait akim dgerleri icin
vermis oldugu sonuglar g6z 6nitinde bulundurularak, dendrograarasinda tekrar
inceleme yapilny ve %20 sira dgerine ait akim dgerleri icin en uygun
kombinasyonSehir Blogu-Ward, en uygun kiime sayisi da 6 olarak belirlghmi

Uygun yonteme ait kime iyelik matrisinin gorselralkaincelenmi, 83 adet istasyon
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ait olduklarn kumelere datilarak, %10 sira dgrine ait akim dgerleri icin

hidrolojik homojen bolgeler harita Gizerinde gostergtir (Sekil 5.3).

T
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

L1 I \ | [ = ==
1. Bélge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5.Bdlge 6. Bolge

Sekil 5.3 : %20 sira dgerine ait akim verilerinin homojen bdlgeleri.

Elde edilen harita incelenginde;

- Kizihrmak, Yseilirmak, Dogu Akdeniz ve Orta Anadolu havzalarini iceren 4.

- Ege, Bati Akdeniz ve Glney Marmara boélgesini ecialan bolimde butunlik
devam etmektedir.

- 5. Homojen bolgedeki stabil durum Van Goélu havzissnda devam etmektedir.

- Bati Karadeniz havzasi farkigiémdedir.

5.1.4 %30 Sira Dgerine Ait Akim Degerleri

Diger yuzdelik sira deerlerinde uygulanan adimlarin tekrar edilmesi san@30

sira dgerine ait akim dgerleri icin en uygun kombinasyon Oklid-Ward, en ugg
kime sayisi da 6 olarak belirlerytin. Kiime sayisinin belirlenmesinden sonra
istasyonlar ait olduklari kiimelere galarak, %30 sira dgrine ait akim dgerleri
icin hidrolojik homojen bdlgeler harita Gzerindesggrilmistir (Sekil 5.4).

Elde edilen harita incelenginde;

- Ege, Bati Akdeniz ve Glney Marmara bdlgesini ecadan 2. homojen bélgede
batunlik devam etmektedir.

-Van GOlu havzasl ginda D@u Anadolu Boélgesi'ndeki stabil durum devam

etmektedir.



- %30 sira dgerine ait akim verilerinin homojen bdlgeleri, %20asde&erine ait

akim verilerinin homojen boélgelerine benzer olugge8ellame Dgu-Bati yonli

olusmaya balamistir.

| | | T | |
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

[— [ L1 1] 1 [
1. Bélge 2. Bolge 3. Bolge 4 Boblge 5.Bolge 6. Bbdlge

Sekil 5.4 : %30 sira dgerine ait akim verilerinin homojen bdlgeleri.

5.1.5 Ortalama Akim Degerleri

Diger yuzdelik sira dgerlerinde uygulanan adimlarin tekrar edilmesi sonuc
ortalama akim dgerleri icin en uygun kombinasyon Oklid-Ward, en uggkiime
sayisi da 6 olarak belirlengtir. Kime sayisinin belirlenmesinden sonra istakyon
ait olduklan kimelere datilarak, ortalama akim derleri icin hidrolojik homojen

bdlgeler harita Gizerinde gosterigtir (Sekil 5.5).

= il

26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

L1 [ L1 1 = L
1. Bélge 2. Bolge 3. Bolge 4 Bolge 5.Bolge 6. Bolge

Sekil 5.5 : Ortalama akim verilerinin homojen bdlgeleri.
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Elde edilen harita incelenginde;

- ic Anadolu’daki Kuzey-Guney yonli bitunlik bozulgtur.
- Dogu Anadolu Bélgesi stabil durumunu korumaktadir.
- Bat1 Akdeniz ve Ege bdlgeleri birlikte homojenidp® olusturmaktadir.

- Bati Karadeniz havzasi farkigigmdedir.

5.2 Dusiik Akim Yiizdelik Sira Degerlerinin Her Birisi Icin Hidrolojik Homojen

Bdlgelerin Elde Edilmesi

Yuksek akim yuzdelik sira gerlerinde uygulanan adimlar, dik akim yuzdelik sira
degerleri icinde tekrarlanngtir. Distik akim yuzdelik sira derleri igin secilen en
uygun dallanmaya sahip dendrogramlar ve kiime saylaelge 5.4’te verilnstir.
Istatistik testlerinin d§iik akim yuzdelik sira derlerinin her birisi icin onermi
olduklar kiime sayilari Cizelge 5.3'de, elde edigemuclarin grafikleri de Ek B’'de

mevcuttur.

Cizelge 5.3 :DusUk akim dgiskenleri icin istatistik testlerinin 6nerglikiime

sayllari.

Smin Sos90 So80 Se70 Sort
FREQ 5 4 4 5 4
RMSSTD 5 7 8 6 6
AVLINK 5 7 8 6 6
PSF 8 6 7 6 7
PST2 6 8 7 7 7
cce ] ] ] ] ]
sPrsQ | - - - - -
RSQ - - - - -

5.2.1 %70 Sira Dgerine Ait Akim Degerleri

Diger yizdelik sira dgerlerinde uygulanan adimlar %70 sirageléne ait akim
degerleri icin de tekrar edilmive %70 sira deerine ait akim dgerleri icin en uygun
kombinasyon Oklid-Ward, en uygun kiime sayisi ddaBak belirlenmtir. Kiime
sayisinin belirlenmesinden sonra, %70 sigedee ait akim dgerleri i¢in hidrolojik

homojen bdlgeler harita Gzerinde gosterstimi(Sekil 5.6).



Cizelge 5.4 :Dusuk akim dgiskenleri icin secilen dendrogramlar ve kiime

sayllari.
Smin S’/090 S’/080 S’/070 Sort

Cityblock Cityblock Cityblock 6 |Cityblock Cityblock 4
Complete Complete Complete Ward Ward 7
Cityblock Cityblock Cityblock 6 | Correlation Correlatio 4
Ward Ward Ward Ward Ward
Euclidean Correlation Correlation 7 | Cosine Cosine 4
Ward Ward Ward Ward Ward
Minkowski Euclidean Euclidean 6 |Euclidean Euclidean 6
Complete Complete Ward 7 |Ward Ward
Minkowski Euclidean Minkowski 6 |Minkowski Minkowski 6
Ward Ward Ward 7 |ward Ward
Seuclidean Minkowski Seuclidean 7 | Seuclidean Seuclidean 6
Complete Complete Complete Ward Ward
Seuclidean Minkowski Seuclidean 5
Ward Ward Ward 8

Seuclidean

Complete

Seuclidean

Ward

Cityblock Euclidean Euclidean 7 Euclidean Euclidean 6
Ward Ward Ward Ward Ward

] e [ 0 e

1. Bdlge

2. Bolge

3. Bélge

4. Bolge

5. Bélge

6. Bolge

Sekil 5.6 : %70 sira dgerine ait akim verilerinin homojen bdlgeleri.

Elde edilen harita incelenginde;

- Bati Akdeniz, Ege ve Glney Marmara'yi icine alfarhomojen bdlge butUgiini

korumaktadir.

- Yiksek akim yizdelik akim derlerinin tersine, Dgu-Bati yonlu bélgeseligne

dikkat cekmektedir.
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5.2.2 %80 Sira Dgerine Ait Akim Degerleri

Kime analizi ve istatistik testleri uygulamalarnsou, %80 sira derine ait akim
deserleri icin, en uygun kombinasyon Oklid-Ward, emug kiime sayisi da 7 olarak
belirlenmitir. Kime sayisinin  belirlenip istasyonlarin aitdaklari kimelere
dagitiimasindan sonra, %80 siragdeine ait akim dgerleri icin hidrolojik homojen
bdlgeler harita Gizerinde gosterignr (Sekil 5.7).

26 28 30 32 4 36 38 40 42 44
1 . AN N e .

1.Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4 Bolge 5.Bolge 6.Bolge  7.Bolge
Sekil 5.7 : %80 sira dgerine ait akim verilerinin homojen bdlgeleri.
Elde edilen harita incelenginde;

- Ozellikle yiiksek akim sira derlerinde gorilen Dgu Anadolu bdlgesindeki
bUtinluk bozulmstur.

- Bati Akdeniz, Ege ve Gliney Marmara’daki stab#raEge Sular havzasisthda
korunmutur.

- Yiksek akim sira gerlerine gore paterndeki keuklik artmistir.

5.2.3 %90 Sira Dgerine Ait Akim Degerleri

%90 sira dgerine ait akim dgerleri icin, en uygun kombinasyon Oklid-Ward, en
uygun kime sayisi da 7 olarak belirlegtini Uygun kime sayisinin
belirlenmesinden sonra, %90 sirgzeene ait akim dgerleri icin hidrolojik homojen
bdlgeler harita Gizerinde gosterignr (Sekil 5.8).
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O = L] [ (== L [
1. Bdlge 2. Bolge 3. Bdlge 4 Boélge 5.Bolge 6. Bdlge 7. Bolge

Sekil 5.8 : %90 sira dgerine ait akim verilerinin homojen bdlgeleri.
Elde edilen harita incelenginde,

- %80 sira dgerine ait akimlarda oldw gibi, paterndeki kagiklik dikkat
cekmektedir.

- Bati Akdeniz, Ege ve Giliney Marmara’daki stabiiudn Ege Sulari havzasisthda
devam etmektedir.

- Orta Akdeniz ve Orta Anadolu havzalarsa§l Firat havzasi ile birlikte genbir
alana sahip homojen bdlge giurmustur (3. homojen bélge).

- Bati Karadeniz havzasindaki farkiziem %90 sira dgerine ait akim dgerlerinde

de gorulmektedir.

5.2.4 Minimum Akim Degerleri

Minimum akim dgerleri icin, en uygun kombinasydsehir Blogu-Ward, en uygun
kime sayisi da 5 olarak belirlerytim. Uygun kime sayisinin belirlenmesinden
sonra, minimum akim @erleri i¢in hidrolojik homojen bdlgeler harita Unete
gosterilmitir (Sekil 5.9).

Elde edilen harita incelenginde,

- Yiksek akim dgerlerinden diik akim dgerlerine gegerken gorulen paterndeki
karisiklik minimum akim dgerlerinde de gorilmektedir.
- Bati Akdeniz, Ege ve Gliney Marmara’daki stabdraminimum akim deerlerinde

gorulmemektedir.
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- Orta Akdeniz, Orta Anadolu havzalarindana@ Firat'a kadar uzanan alanda

olusan geng homojen boélge, minimum akim gerlerinde de gorulmdtr.

E— 1 (— (F— I
1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge

Sekil 5.9 : Minimum gunltk akim verilerinin homojen bélgeleri

5.3 Tutarliik Sinamasi

Her bir yuzdelik sira deerine uygulanan kiime analizi sonucu elde edilemgann
tutarlihginin kontrol edilmesi amaciyla veri setindeki ig@sar rastgele olarak 2'ye
ayrilarak, kiime analizleri tekrar edilgtir. Her iki veri setinden elde edilen haritalar
ile toplu veri setinden elde edilen haritalar gdagtirilarak tutarhlik sinamasi
yapilmstir. 83 adet istasyon, ilk veri setinde 42, ikin@ri setinde 41 istasyon
olacak sekilde bolunmgtir. Veri setlerine ait istasyonlarin harita Uzdghki
yerlesimleri Sekil 5.10 ve 5.11’de verilngtir.
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Sekil 5.10 : Veri seti 1'deki istasyonlarin gdimi.



) . | !
" L -"_..,_f_t _ -
J/L‘_bﬂ—._,—q_._—" \_F__qurf;a_ ol -..,_#
- _t_,;_—+_,r'.-——' + + + + +{_\_ﬂ i
ey + + + & )
2el, * & o+
B/ VAR g + + (L
1 4 g
_\_+ * il S5 TR
., t TR D T N
36— _— e -
=T
e T %ﬂ
| | | | i | I i I T
26 28 30 3 34 36 a8 40 42 44

Sekil 5.11 : Veri seti 2'deki istasyonlarin gdimi.

Toplu veri setine uygulanan kombinasyonlarin tigisonu¢ vermeginden dolayi,
bolinmig veri setlerine toplu veri setinde iyi sonu¢ veyrolan kombinasyonlar
(Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2) uygularstm. Her bir veri setinde, her bir yuzdelik sira
degerinde elde edilen dendrogramlar incelenerek enumydailimlar ve kime
sayilar belirlenmitir (Cizelge 5.5-5.8).

Cizelge 5.5 :Veri seti 1 yuksek akim ylzdelik siragdeleri icin secilen
dendrogramlar ve kiime sayilari.

Snax S%10 S%20 S%30

Cityblock - Correlation 4 | Cityblock 6 | Cityblock 6
Complete 4 Ward Ward Ward
Cityblock - Cosine 6 | Correlation 5 |Correlation 5
Ward 6 Complete Ward Ward
Correlation 5 [Cosine 6 | Euclidean 5 | Euclidean 5
Ward Ward Ward Complete
Euclidean Euclidean 6 Minkowski 6 |Euclidean 4
Complete 4 Ward Ward Ward
Euclidean 5 [Minkowski 6 [Seuclidean 5 | Minkowski 5
Ward Ward Ward Complete
Minkowski Seuclidean 5 Minkowski 6
Ward 5 Ward Ward
Seuclidean 4 Seuclidean 6
Complete Ward
Seuclidean
Ward d

Correlation 5 Euclidean 6 Cityblock 6 Cityblock 6

Ward Ward Ward Ward
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Cizelge 5.6 :Veri seti 1 dguk akim ytzdelik sira gerleri icin secilen
dendrogramlar ve kiime sayilari.

Shin S0 S0 S0 Sort
Cityblock Cityblock Cityblock Cityblock Cityblock
Complete Complete Complete Ward Ward
Cityblock Cityblock Cityblock Correlation Correlatio
Ward Ward Ward Ward Ward
Euclidean Correlation Correlation Cosine Cosine
Ward Ward Ward Ward Ward
Minkowski Euclidean Euclidean Euclidean Euclidean
Complete Complete Ward Ward Ward
Minkowski Euclidean Minkowski Minkowski Minkowski
Ward Ward Ward Ward Ward
Seuclidean Minkowski Seuclidean Seuclidean Seuclidean
Complete Complete Complete Ward Ward
Seuclidean Minkowski Seuclidean
Ward Ward Ward

Seuclidean 5
Complete
Seuclidean 7
Ward
Seuclidean Seuclidean 7 Seuclidean 7 Seuclidean 6 Cityblock
Ward Ward Ward Ward Ward

Cizelge 5.7 :Veri seti 2 yuksek akim ylzdelik siragdeleri icin secilen
dendrogramlar ve kiime sayilari.

Smax S%) 10 S%20 S’A)3O
Cityblock - © |Correlation 6 | Cityblock 5 | Cityblock
Complete Ward Ward Ward
Cityblock - 5 |Cosine 5 | Correlation 7 |Correlation
Ward Complete Ward Ward
Correlation 4 |Cosine 6 | Euclidean 6 | Euclidean
Ward Ward Ward Complete
Euclidean 5 | Euclidean 7 Minkowski 6 |Euclidean
Complete Ward Ward Ward
Euclidean 5 [Minkowski 6 [|Sd Euclidean 6 | Minkowski
Ward Ward Ward Complete
Minkowski 5 |Sq Euclidean 4 Minkowski
Ward Ward Ward
Sq Euclidean 4 Sq Euclidean
Complete Ward
Sq Euclidean 5
Ward
Cityblock 5 Cosine 6 Euclidean 6 Euclidean
Ward Ward Ward Ward
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Cizelge 5.8 :Veri seti 2 dguk akim ytzdelik sira gerleri icin secilen

dendrogramlar ve kiime sayilari.

Smin S%90 S%80 S%70 Sort
Cityblock Cityblock Cityblock Cityblock Cityblock
Complete Complete Complete Ward Ward
Cityblock Cityblock Cityblock Correlation Correlation
Ward Ward Ward Ward Ward
Euclidean Correlation Correlation Cosine Cosine
Ward Ward Ward Ward Ward
Minkowski Euclidean Euclidean Euclidean Euclidean
Complete Complete Ward Ward Ward
Minkowski Euclidean Minkowski Minkowski Minkowski
Ward Ward Ward Ward Ward
Sq Euclidea Minkowski Sq Euclidea Sq Euclidea Sq Euclidea
Complete Complete Complete Ward Ward
Sq Euclidean Minkowski Sq Euclidean
Ward Ward Ward

Sq Euclidea
Complete
Sq Euclidea
Ward
Euclidean Cityblock Cityblock Euclidean Euclidean
Ward Ward Ward Ward Ward

Birinci veri setinde yuksek akim yuzdelik siragdderi (maksimum, %10, %20,
%30) icin belirlenen uygun kombinasyon ve kime lsayisirasiyla; Korelasyon-
Ward (5 kiime), Oklid-Ward (6 kiime$ehir Blosu-Ward (6 kiime)Sehir Blogu-
Ward (6 kiime)'tir. Dgik akim yizdelik sira derleri (minimum, %90, %80, %70)
icin belirlenen uygun kombinasyon ve kiime sayil§td Oklid-Ward (5 kime), Std
Oklid-Ward (7 kime), Std Oklid-Ward (7 kime), Stklid-Ward (6 kiime)'tir.
Ortalama akim deerleri icin en uygun kombinasyon ve kiime sagshir Blogu-
Ward (6 kiime) olarak belirlenstir. ikinci veri setinde ise yiiksek akim yuzdelik
sira dgerleri (maksimum, %10, %20, %30) icin belirlenerguy kombinasyon ve
kiime sayilari sirasiyl&ehir Blogu-Ward (5 kiime), Kosinus-Ward (6 kiime), Oklid-
Ward (6 kime), Oklid-Ward (6 kime)tir. Rilk akim yuzdelik sira derleri
(minimum, %90, %80, %70) icin sirasiyla uygun konasyon ve kime sayilari,
Oklid-Ward (5 kiime),Sehir Blogu-Ward (7 kiime)Sehir Blogu-Ward (7 kiime),
Oklid-Ward (6 kime) bulunmyur. Ortalama akim derleri icin ise uygun
kombinasyon ve kiime sayisi Oklid-Ward (6 kime) akabelirlenmgtir. Veri
setlerinin her birinde elde edilen sonuglara gis®syonlar ait olduklari kiimelere
dagitilarak her bir yizdelik sira gere kagilik gelen haritalar cizilnsgtir (Ek E).
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Bolunmis veri setlerinden elde edilen haritalarla, topluiveetinden elde edilen
haritalar kagilastirilarak aralarinda benzerlik olup olmadincelenmgtir. Yapilan
inceleme sonucu toplu veri setinden elde edilenuglanin tutarhliklari yeterli

gorulmugtar.
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6. KARSILA STIRMALAR VE SONUCLAR

Turkiye genelinde, 83 ABye ait glnlik akim verilerine hiyergk kiime analizi
uygulamasi sonucunda, 9 farkli yuzdelik sirggetnde elde edilen hidrolojik

homojen bdlgeler incelengindesu genel sonuclara varilabilir:

(i) Kume sayilari 5-7 arasindadir ve uygun soreren kiime analizi kombinasyonu
genel olarak Oklid-Wardstesmesidir. Elde edilen kiime sayilari Turkiye’de kabul

edilen iklim bolgesi sayisi ile de uyumludur.

(i) Ekstrem akim dgskenleri (maksimum ve minimum) 5’er kime sayisi 9le
farkli akim dgiskeni arasindan en az kiime sayisini vgiimiHer bir yilda, her bir
istasyona ait gunlik minimum akim verilerinin sifreya sifira yakin derler
olmasi, minimum akim dgskenlerinde az kime omasinin nedeni olarak
yorumlanabilir. Maksimum akim dekenlerinde kime sayisinin az olmasinin
aciklanmasi, akim verileri ile birlikte homojen bélere ait yais, sicaklik,
buharlama ve havza 6zellikleri gibi etkenlerin bir aradecelenmesi sonucunda

yapilabilir.

(i) Dusuk akim dgiskenlerinin  homojen bolge desenleri, yuksek akim
degiskenlerinin paternlerine gore daha kéacibir yapi sergilemektedir.

(iv) Yuksek akim yluzdelik sira derlerinde bélgeselfne yoniu Kuzey-Gliney
olarak dikkat cekmektedir. BUk akim ylUzdelik sira gerlerine gecildiinde ise

bdlgesellgme yoninin Dgu-Bati d@rultusunda olmasi dikkat ¢ekicidir.

(v) Yiksek akim yuzdelik sira gerlerinde Dgu Anadolu Bdlgesi butingiina

koruyarak, stabil bigekilde kendini tekrar etrgiir.

(vi) Hem yuksek hem de diik akim ylUzdelik sira gerlerinde, Bati Akdeniz ile
Ege, Guney Marmara’ya kadar da uzanan bir homapgelolyturmaktadir.

(vii) Yuksek akim yuzdelik sira gerlerinde ve ekstrem olmayan sgitc akim
yuzdelik sira dgerlerinde (%70 ve %80) Van Golu havzasi, Ege ve nhdaa

bdlgesiyle benzerlik gostermektedir.



(viii) Hatay Sulari, Seyhan, Ceyhan ve Firat htsvzadan olgan homojen bolge
maksimum akim haricinde, her yuzdelik sirgetende stabilitesini korungtur.

(ix) Tum yizdelik sira deerlerinden elde edilen haritalar genel olarak
incelendginde, Unal ve di. (2003) tarafindan elde edilen homojen bdlgelerle
benzerlikler gosterdi gorilmektedir §ekil 6.1). Bu ¢cagmada elde edilen 2. Bélge
(mavi renk) B bolgesiyle, 3. Boélge (sari renk) Hdasiyle benzer sinirlara sahiptir.

Orta Anadolu’da elde edilen paternler de D bdldesiytak alanlar icermektedir.

Black Se_a

Mediterranean Sea

Sekil 6.1 : Turkiye’nin iklim bolgeleri (Unal ve di., 2003).

(x) Ortalama akim dgerlerinden elde edilen homojen bdlgeler, Demir€lO@)’in
yillik ortalama akim dgerlerini kullanarak elde etmioldugu homojen bdélgelerle
benzerlik gostermektediiS€kil 6.2). Bati Akdeniz ve Ege bolgelerindeki hoemoj
bblge ile D@u Anadolu bdlgesindeki homojen bélge, bu gahda elde edilen
paternlerle benzerlik gostermektedir. Bati Karaddmvzasindaki farkligdim her
iki calismada da gorilmektedir. Kizihrmak ve slemak havzalarindan ogan

homojen bdélge de her iki cghnada ortaya ¢ikan ortak sonuclardan biridir.

(xi) Istk ve Singh (2008), aylik ortalama akimgdderini kullanarak yaptiklar
calisma sonucu Turkiye'yi 6 kimeye ayirgtardir (Sekil 6.3). Bu cakmanin
sonucunda elde edilen homojen bélge sayilari da sbauc ile tutarlilik

gOstermektedir.
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Sekil 6.2 : Turkiye akim dgerlerinin homojen bolgeleri (Demirel, 2004).
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Sekil 6.3 : Turkiye’'nin homojen bolgeleri §lk ve Singh, 2008).

(xii) Kahya ve dg. (2008), aylik ortalama akim gerlerini kullanarak, temel
bilesenler analizi yontemi ile Turkiye'nin homojen akimlgelerini elde etnglerdir
(Sekil 6.4). Tarkiye'nin batisinda elde egymlduklari homojen bdlge bu cainada
da benzesekilde elde edilnsitir (mavi bdlge). Hatay Sulari, Seyhan, Ceyhan vatF
havzalarindan okan homojen bdlge de her iki gahanin ortak sonuglarindan

biridir. Bati Karadeniz havzasinin farkli davragbstermg olmasi, her iki cajmada
gorilen dger bir sonuctur.
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Sekil 6.4 : Kahya ve di. (2008) tarafindan elde edilen homojen bdlgeler.
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Sekil A.1 : Toplu veri seti icin secilidendrogramlar.
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EK D

A=zxlsread|('stdmaxmatris.xlas");
B=A(1:83,1:28);
C=pdist (B, 'euclidean'):
squareform(C) ;
D=1inkage (C, "wazrd"'};
xlabel ('Distance') s ylabel ('Cbservation Numbexr'):
Tl=cluster (D, "maxclust",1);

Tlo0=cluster (D,
Tli=cluster (D,
TlZ2=cluster (D,
Til3=cluster (D,
Tl4=cluster (D,
Tl5=cluster (D,
Tle=cluster|(D,
Ti7=cluster (D,
Tl8=cluster (D,
Tl9=cluster (D,
T20=cluster (D,

T2=cluster (D, "marxclust', 2);
T3=cluster (D, "maxclust' ;3);
T4=clusater (D, 'maxclust' . 4);
Ts=cluster{D, "maxcliuat",5);
Té=cluster (D, "maxclust',6);
IT=cluster (D, "maxclust'  T);
Té=cluster (D, 'maxclu=t' . B);
TS9=cluster{D, "maxciuat", 8);

'marclustt, 10} ;
"maxcliust'  11);
'maxclust'  12);
"ma¥cIuat ', 13!
'maxcliustc',14);
"maxclust! ,15);
'maxclusc' 16} ;
"magciuatt 17y ;
'maxclust',18});
"maxcliust',19};
'maxclust' 20} ;
T8 5 10

11 12

I3 1% 15

is 17 1% 13 20

21 22 23 24 25 26 27

B=[1 2 3 24 5 &6
bB 29 30 31 32 33 34 35 36
§2 53 54 55 58 57 58 59 &0
7& 77 78 79 80 Bl 82 B3]:
Sopuc=[B {1, Y83, " TL {1y T2{2 1) T3 {0,y T L1) T
T8,y T8, 1) TIOG:,2) TIA (o 1) T12(:,1)
TIELa 00 TURES A0 TIRE Y TIO = 0 TRl A ]
dlmwrite | "maxeuclideanward.xls', sonuc)

37 38 38
61 &2 &3

40 41 42 43 44
64 65 66 &7 68

T13(:,1)

45 46 47 48
69 T4 T1 T2

48 50 51
72 T4 T&

:,1) Te&(:,1) TT(:,1)
Ti4(:,1) T15(:,1)

Sekil D.1 : Matlab kodu.




EKE

Y W s ol

| \ | |
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

1 . 1 [ |
1. Bdlge 2. Bolge 3. Bolge 4 Bolge 5. Bolge

= —1 (I = == [
1.Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4 Bolge 5.Bolge 6.Bolge

C)

42—

40—

38—

36

"y W il

I I | I I I
25 28 30 32 34 36 38 40 42 44

(— — ] (— | =
1. Bélge 2. Bolge 3. Bolge 4 Bolge 5. Bolge 6.Bolge

Sekil E.1 : Veri seti 1 homojen bdlgeleri: (a)Maksimum. (b)%1€)%20.

76



2 e al

\ \ \ | T | | \ | \
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

1 == ] | [ I
1. Bélge 2. Bolge 3. Bolge 4.Boélge 5.Bolge 6. Bolge

(b)

Ik W il

[ I | I \ |
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

(— —1 ] ] I I
1. Bélge 2. Bélge 3. Bélge 4 Bélge 5 Bolge 6.Bolge

= W il

[ I I I I | I | I |
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

(— [ (I L] ==
1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5.Bélge

Sekil E.2 : Veri seti 1 homojen bdlgeleri: (a)%30. (b)OrtalafgMinimum.

77



— I (I = = 1 .
1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Boélge 5.Bolge 6. Bolge 7. Bolge

(b)

| |
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

— E— 1 =] == = [
1. Boélge 2. Bélge 3. Bolge 4 Bolge 5.Bolge 6. Bdlge 7. Bolge

()

| T | | T T T | \ |
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

(— 1 ] L1 == 1
1.Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4 Bolge 5. Bolge 6.Bolge

Sekil E.3 : Veri seti 1 homojen bolgeleri: (a)%90. (b)%80. (%%

78



T T | T T | |
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

(i 1 1] ] ==
1.Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge

(b)

T T \ \ \ T \ | | |
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

— 7 1 1 [ [
1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4 Bolge 5.Bolge 6. Bolge

()

[ R ] — 1 ]
1. Bolge 2.Bolge 3. Bolge 4.Bolge 5.Bolge 6. Bolge

Sekil E.4 : Veri seti 2 homojen bolgeleri: (a)Maksimum. (b)%1€)%20.



\ | T
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

== | L] ] == [
1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4 Bolge 5.Bolge 6. Bolge

(b)

e i il

| | | \ | \ |
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

(— ] 1 1 = — ]
1.Bélge 2. Bélge 3. Bolge 4 Boélge 5.Bolge 6. Bolge 7. Bolge

(©)

T
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5.Boélge

Sekil E.5 : Veri seti 2 homojen bolgeleri: (a)%30. (b)Ortala@Minimum.

80



\ | \ | \ | \ \ \ \
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

(] == ] — (= (E— [
1. Bolge 2.Bolge 3. Bolge 4.Boélge 5.Bolge 6. Bolge 7. Bolge

(b)

T | | T T | T | | T
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

| ——=1| L1 = (= I =
1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4 Bolge 5. Bolge 6. Bolge 7. Bolge

()

\ | \ | \ | \ T \ \
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

[ [ ] — [ I
1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge 6. Bolge

Sekil E.6 : Veri seti 2 homojen bolgeleri: (a)%90. (b)%80. (%%

81



EKF

Cizelge F.1 :Calismada kullanilan AGler.

:::)' Analiz AGINO HAVZA SU VE ISTASYON ADI

1| 101 MERIC Seytan Deresi - Babaeski

2| 103 MERIC Meric¢ Hehri - Meri¢ Koprisu
3| 104 MERIC Tunca Hehri - Suakaca g1
4] 106 MERIC Hayrabolu Deresi - Hayrabolu

5| 209 MARMARA Yakacik Deresi - Girce sme

6| 212 MARMARA Biga Cay! - Cinarképru

7] 302 SUSURLUK M.kemalpa sa C. - Dolluk

8| 311 SUSURLUK Orhaneli Cay! - Kugukilet

9] 314 SUSURLUK Kocagay - Kayaca
101 328 SUSURLUK Emet Cay! - Dereli
11| 407 EGE Karamenderes - Aslan Kop.
12| 408 EGE Havran Cay! - Inbo gazi
13| 509 GEDIZz Medar Cay! - Kayalio §lu
14| 515 GEDIZz Deliini § Dere - Topuzdamlari
15| 523 GEDIZz Gediz Hehri - Acisu
16| 601 K. MENDERES  |Kiuciukmenderes N. - Selcuk
17| 701 B. MENDERES |Cine Cay - Kayirli
18| 809 B. AKDENiZ Esen Cay - Kavaklidere
19| 812 B. AKDENiZ Dalaman Cayi - Akkopri
20| 902 0. AKDENIZz Kopricay - Be gkonak
21| 912 0. AKDENIZz Manavgat Irm. - Sinanhoca
22| 917 0. AKDENiz Alara Cayl - Alarahan
23| 1102 | AFYONKARAH ISAR [Sivrikaya Deresi - Gazhgol
24| 1203 SAKARYA Porsuk Cay! - Be sdegirmen
25| 1222 SAKARYA Kocasu - RUstlimkoy
26| 1223 SAKARYA Seydi Suyu - Hamidiye
27| 1224 SAKARYA Sakarya Nehri - Akta s
28| 1233 SAKARYA Alada g Cay! - Karakdy
29| 1237 SAKARYA Mudurnu Cayi - Dokurcun
30| 1239 SAKARYA Ova Cayl - Eybek
31| 1244 SAKARYA Kirmir Cay! - Mandra
32| 1319 B. KARADENIZ [Mengen Cay - Gokcesu

33| 1327 B. KARADENZ [Ulusu - Afatlar Kop.
34| 1331 B. KARADENiZ [Kocairmak - Bartin

35| 1333 B. KARADENIZ |Arag Cay - Karabuk

36| 1334 B. KARADENIiZ [Bolu Cayi - Be sdegirmenler
37| 1335 B. KARADENZ |Filyos Cay - Derecikviran
38| 1401 YESILIRMAK  [Kelkit Cayi - Fatli

39| 1412 YESILIRMAK Corum Cat Irm. - Seyhoglu
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Cizelge F.1 :Calismada kullanilan AGler (devami).

40| 1524 KIZILIRMAK Gokirmak - Kuylu s
41] 1611 O. ANADOLU Car samba Suyu - Bozkir
42| 1612 O. ANADOLU ibrala Suyu - Denircik
43| 1622 O. ANADOLU Pecenekozil D. - $.Koghisar
44| 1714 D. AKDENiz Goksu Nehri - Karahacili
45| 1717 D. AKDENIiz Lamas Cay! - Kizilgecit
46| 1721 D. AKDENiz Anamur Cay! - Alakopri
47| 1801 SEYHAN Goksu - Himmetli
48| 1805 SEYHAN Goksu - Gokdere
49| 1818 SEYHAN Seyhan Nehri - Uctepe
50| 1820 SEYHAN Korkiin Suyu - Hacili Képru.
51| 2102 | FIRAT-DICLE (F. NEHRI) [Murat Suyu - Palu
52| 2122 | FIRAT-DICLE (F. NEHRI) |Murat Nehri - Tutak
53| 2133 | FIRAT-DICLE (F. NEHRI) [Munzur Suyu - Melekbahce
54| 2147 | FIRAT-DICLE (F. NEHRI) [Munzur Suyu - Dediku sagi
55| 2149 | FIRAT-DICLE (F. NEHRI) [Munzur Suyu - Miskisa §
56| 2154 | FIRAT-DICLE (F. NEHRI) |Karasu - A sagi Kagdaric
57| 2157 | FIRAT-DICLE (F. NEHRI) [Karasu - Karakopru
58| 2158 | FIRAT-DICLE (F. NEHRI) [Bingél Cayi - Abdurrahmanpa sa
59| 2164 | FIRAT-DICLE (F. NEHRI) |G6yniik Cayi - Caya gz
60| 2166 | FIRAT-DICLE (F. NEHRI) |Peri Suyu - Lo gmar
) Degirmencik

2202 D. KARADEN IZ Karadere - Koyu
61 (Agnas)
62| 2213 D. KARADEN iz Aksu - Dereli
63| 2215 D. KARADEN iz Camlikdere - Derekoy
64| 2218 D. KARADENIiz lyidere - Simsirli
65| 2228 D. KARADEN iz Fol Deresi - Bahadirli
66| 2232 D. KARADENIiz Firtina Deresi - Topluca
67| 2233 D. KARADEN Iz Tozkdy Deresi - Tozkoy
68| 2238 D. KARADEN iz Melet Cayl - Aricilar
69| 2245 D. KARADEN iz Terme Cay! - Gokeeli
70| 2247 D. KARADEN iz Melet Cayi - Gocalll Kop.
71| 2304 GCORUH Coruh Nehri - Bayburt
72| 2305 GCORUH Coruh Nehri - Peterek
73| 2315 GCORUH Coruh Nehri - Kar sikoy
74| 2316 GCORUH Coruh Nehri - lspir Kép.
75| 2402 ARAS Aras Nehri - Ka gizman
76| 2409 ARAS Kars Cayi - Glvercinkaya
77| 2415 ARAS Kura Nehri - Ur Kop.
78| 2418 ARAS Kars Cayi - Sahnalar
79| 2505 VAN GOLU Bendimahi Cay: - Gondirme
80| 2603 | FIRAT-DICLE (D. NEHRI) |Garzan Cay - Besiri
81| 2610 | FIRAT-DICLE (D. NEHRI) [Bitlis Cayi - Baykan
82| 2612 | FIRAT-DICLE (D. NEHRI) [Batman Cay! - Malabadi
83| 2618 | FIRAT-DICLE (D. NEHRI) |[Ambar Cay - Kopriba si
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