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GEDIiZ HAVZASI ORNEGINDE, BEKLENEN AYLIK TOPLAM
YAGISLARIN ENTROPi YONTEMIYLE TAYiNi

0z

Su kaynaklar1 sistemlerinin planlanmasinda kullanilan verilerin icerdigi bilgi
miktarmin saptanabilmesi i¢in nesnel bir Olgiit kullanilmasi gerekmektedir. Bilgi
kuramindan hareketle tanimlanan belirsizlik veya bilgi icerigi anlamindaki entropi

kavrami, incelenen siirecin igerdigi bilginin belirlenmesinde kullanilabilmektedir.

Sunulan caligmanin amaci, aylik toplam yagis miktarlarinin uzun doénemli
beklenen degerlerinin entropi kavrami kullanilarak tanimlanmasidir. Bu amagla,
incelenen yagis degerlerinin gozlem siiresinde goriilme sikhigi (frekans) degerleri
elde edilerek, entropi degerleri hesaplanmistir. Elde edilen deger “entropi yogunlugu
(IE)” olarak adlandirilmaktadir.

Calisma kapsaminda, Gediz Havzas1 O0rneginde aylik toplam yagis degerleri
degerlendirilmistir. Havzada gozlemleri bulunan 44 yagis gozlem istasyonunun
verileri kullanilarak hesaplanan entropi yogunlugu (IE) degerlerinin, ortalama yillik

toplam yagis miktarlariyla uyumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Entropi yogunlugu, Gediz Havzasi, yagis dagilima.



DETERMINATION OF EXPECTED VALUE FOR MONTHLY TOTAL
PRECIPITATION BY ENTROPY BASED METHOD
CASE STUDY: GEDIZ BASIN

ABSTRACT

In water systems planning, it is essential to use an objective criterion to determine
the information content of hydrological data. The entropy concept, defined by
Shannon in information theory has been applied in hydrology and water resources for
measuring the information content of hydrologic processes.

The presented study aims to determine the expected value of monthly total
precipitation by using entropy concept. For these purposes, the frequency analyses of
the observed long term monthly total precipitation are made and the entropy values
are determined. The entropy values, determined by the frequency histogram are

called as “intensity entropy” (IE).

The observed monthly total precipitation values of Gediz basin are evaluated
within the presented study. In Gediz basin, 44 rainfall observation stations which
have long term data are evaluated and the intensity entropy (IE) values are
determined. The results show that IE and the mean of annual total rainfall in
observation period are quite similar. Hence, IE values can be use to define regional

information for the expected value of monthly total precipitation.

Keywords: Intensity entropy, Gediz Basin, rainfall distribution
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BOLUM BIiR
GIRIiS
Tiim canlilar i¢in en 6nemli dogal kaynak olan su, insanoglunun varolusundan
itibaren medeniyetlere hayat vermistir. Insanoglunun tarih boyunca su kaynaklarina
yakin yerlerde ikamet etmesi bir tesadiif olmayip, zaruri bir ihtiyacin neticesidir.
Niifus artis1, teknolojinin gelismesi gibi etkenler giinliik su tiikketimini siirekli olarak
arttirmaktadir. Talep artis1 sonucunda su rezervleri bakimindan diinya siralamasinda

alt siralarda yer alan iilkelerde kriz yagsanmaktadir. Su kithiginin gelecekte diinyamiz

icin daha biiyiik boyutlarda bir tehdit olusturmasi beklenmektedir.

Diinyadaki toplam su miktar1 1 milyar 400 milyon km® olup yerkiirenin dortte
lclini  kaplamaktadir. Ancak, bu miktarin tamamima ulasilabilmesi ve
kullanilabilmesi teknik ve ekonomik yonlerden miimkiin degildir. Sularin % 97,5'i
deniz ve okyanuslarda tuzlu su olarak bulunmakta olup, sadece % 2,5'lik kismu tath
sudur (Shiklomanov ve Rodda, 2003). Atmosferde su hidrolojik ¢evrim (Sekil 1.1)

i¢cinde stirekli hareket halinde bulunmaktadir.

Buz ve kard \ <
‘ mi A Atmosferdeki su birikimi Yogunlagma
") oy

4

Buharlagma
e —

Okyanuslardaki
e su birikimi
y“ b(:;—;‘l—\\
Sal1py,

- Yeralti suyudepolanmas) -

Sekil 1.1 Hidrolojik Cevrim (Amerikan Yerbilimsel Aragtirma Kurumu [USGS], 2008)



Teorik olarak karalardaki (kita igi) su kaynaklarmin miktarini (niceligini)
olusturan ve besleyen dogal olayin "yagis" oldugu kabul edilebilir. Yeryiiziine diisen
toplam yagisin yilda 119.000 km?® oldugu, bunun 42.600 km>iiniin yiizeysel akisa
gecerek nehirlere, denizlere ve kapali havzalardaki gollere ulastigi; 2200 km*iiniin
ise yeraltt suyunu besledigi belirtilmektedir (Birlesmis Milletler Cevre Programi
[UNEP], 2008).

Insan ve tiim canlilarin vazgegilmez yasam 6gesi olan su kaynaklarimiz agisindan
Tiirkiye genelinde yeterli ve silirekli bir potansiyele sahip oldugumuz
sdylenebilmektedir. Ulkemizde ortalama yillik yagis miktar1 643 mm olup, bu yagis
miktar1 ortalama 501 milyar m® suya karsilik gelmektedir. Yagisin 274 milyar m*i
cay, nehir, gol ve denizler ile bitkilerden buharlagma yoluyla atmosfere geri doner.
Yagsla topraga diisen suyun 158 milyar m*ii irili ufakli pek ¢ok akarsuyla deniz ya
da gollere taginmaktadir. Geriye kalan 69 milyar m>i yeraltt suyunu olusturur.
Olusan yeralt1 suyunun 28 milyar m*i kaynak suyu (pinarlar) halinde ylizey sularina
tekrar katilmaktadir. Ayrica Meri¢ ve Asi gibi nehirlerle komsu iilkelerden {ilkemize
yilda ortalama 7 milyar m® su gelmektedir (Ozis, Baran, Durnabasi ve Ozdemir,

1997; Devlet Su isleri [DSI], 2006).

Yagisla olusan 158 milyar m>’lik yiizey sular1 ve yer alt1 sularindan kaynak suyu
seklinde tekrar yiizeye ulasan 28 milyar m*’lik su ile komsu iilkelerden akarsularla
gelen 7 milyar m®lik sular iilkemizin briit su potansiyeli olan 193 milyar m®
degerini olusturur. Yeraltina inerek yeralt1 suyuna katilan 41 milyar m¥liik su da
ilave edildiginde, tlilkemizin yenilenebilir briit su potansiyeli 234 milyar m®’e ulagir

(Ozis ve ark., 1997; DSI, 2006).

Su, yenilenebilir bir dogal kaynaktir. Kiiresel oOlcekte tiikkenmeyen kaynaklar
icinde sayilabilirse de bolgesel ve yerel olarak sonlu bir kaynak durumundadir. Bir su
kaynaginin varligi onun kullanilabilir su kaynag1 olarak kabul edilmesine yetmez.
Kullanilabilir bir su kaynagi; tanimlanabilir bir talebe baglh olarak belli bir yerde ve
belli bir zaman periyodu boyunca yeterli kalite ve miktarda mevcut olmasina veya bu

mevcudiyetinin saglanmasinin imkan dahilinde olmasina baghdir.


http://www.unep.org/

Bir iilkenin iklimi ve dolayisiyla su potansiyeli, bulundugu yerin enlemine,
boylamina, jeolojik, topografik yapisina ve bitki Ortlisiine gére olugmaktadir. Ayni
sekilde iilkemizin jeolojik, topografik ve iklim (yagis) oOzelliklerinin ydre ve
bolgelere gore farkli olmasi nedeniyle yeralti ve ylizey suyu potansiyelinde
farkliliklar goriilmektedir (Bilgin, 1997; Ozgiiler, 1997). Su potansiyelinin bilinmesi,
cesitli kullanimlara yonlendirilecek su miktarinin gergevesini de belirleyeceginden

bliyiik 6nem tasir.

Su potansiyelinin belirlenme siireci, su kaynaklari sistemlerinin planlanmasinda
ilk sirada yer almaktadir. Potansiyelin belirlenmesinde kullanilan hidrolojik
gbzlemlerin dogrulugu, giivenilirligi ve hassasiyeti biiyiikk 6nem tasimaktadir. Diger
yandan, yeni bilgi getirmeyen her 6l¢iim degeri iilke ekonomisinde kayiplara neden
olmakta, ayrica islem kalabaligina yol agmaktadir. Bilgi kuraminda tanimlanan
Shannon’un entropi kavrami, gézlem degerlerinin tasidig1 bilgi miktarini saptamakta

nesnel bir 6l¢iit olarak kullanilmaktadir.

Entropi (bilgi igerigi) olgiitiniin tamimi; anlamina, tiriine, degerine veya diger
herhangi bir siibjektif 6zelligine bakilmaksizin, iletisim yaratan sembol, sinyal ya da
sayilar dizisinin istatistiksel yapisin1 analiz eden Bilgi Kurami’na dayanmaktadir.
Burada “bilgi igerigi” terimi, iletisim yaratabilecek sinyal iiretme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir ve bu cergevede problem; herhangi bir bilgi kaybina veya tekrarina
yol agmadan, vyeterli miktarda sinyal gondererek, iletisimin dogru olarak
yapilmasidir. Bilgi Kurami’nin temel prensipleri, iletisim hatlarindan sinyal
gonderilmesi islevini stokastik bir siire¢ olarak ele alan Shannon tarafindan
gelistirilmigtir (Shannon, 1948).

Shannon’a gore, bir olay hakkinda bilgi edinilmesi, ancak o olayin belirsizlik
icermesi halinde s6z konusu olabilir. Buna gore, olusma olasiligi yiiksek olaylarin
meydana gelmesi fazla bilgi getirmemekte; aksine, olasilig: diisiik olaylarin olusmasi
daha fazla bilgi tasimaktadir. Bu cercevede, belli bir alternatif ¢6ziimiin olusma
olasiligi, o ¢oziimi olusturan isaret, sembol ya da sayimn belirsizlik (veya
beklenebilirlik) derecesini temsil etmektedir. Bu nedenle, kazanilan bilgi giderilen

belirsizlik miktarinin dolayl: bir 6lgiitidir.



Shannon yukaridaki yaklasimla entropi kavramini, bir olayin alabilecegi cesitli
alternatif durumlarin (degerlerin) beklenen degeri olarak matematiksel bir bagintiyla
tanimlamistir. Bu tanima goére de entropi, belli birimlerle (bit, napier, desibel gibi)
ol¢iilebilen kantitatif bir biyiikliik olmaktadir. Boylelikle, bir rastgele siirecin olasilik
yapist belli oldugunda, o siirecin entropisi sayisal olarak hesaplanabilmekte ve s6z
konusu birimlerle ifade edilebilmektedir. Shannon’un tanimi geregi, entropi
fonksiyonu daima pozitif degerler almaktadir. Bu ozellikleriyle entropi kavramu,
herhangi bir istatistik siirecin bilgi igeriginin 6l¢iilmesinde kullanilabilecek nesnel bir
kriter olarak kabul gormiis ve hidrolojinin de arasinda yer aldigi cesitli bilim
dallarinda genis bir uygulama alan1 bulmustur (Karmeshu 2003; Singh ve Fiorentino,
1992; Singh 1997, 2003).

Sunulan c¢aligmada, “Bilgi Kurami” c¢ercevesinde tanimlanmis olan entropi
ifadeleri kullanilarak uzun donemli beklenen aylik toplam yagislarin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu kapsamda, gerek tarimsal su kullanimi, gerekse icme ve kullanma
suyu temini agisindan Onemli sorunlarin tanimlandigi Gediz havzasi yagis

gozlemleriyle calisilmistir.

Gediz havzasinin ve ¢alismada degerlendirilen gozlem istasyonlarinin 6zellikleri
ikinci boliimde sunulmustur. Yagis verilerinin degerlendirilmesinde kullanilan
yontemin esaslart ticlincii boliimde, istasyonlara iliskin bulgular dordiincii boliimde

ele alinmistir. Elde edilen sonuglar besinci boliimde degerlendirilmistir.



BOLUM iKi
GEDIiZ HAVZASI
2.1 Genel Ozellikleri

Gediz havzasi Tirkiye nin batisinda Ege bolgesi sinirlari i¢cinde bulunur. Havza
38° 04 — 39° 13" Kuzey enlemleri ile 26° 02’ — 29° 45’ Dogu boylamlar
arasinda yer alir. Havzanin kuzeyinde Kuzey Ege ( Bakirg¢ay ) ve Susurluk havzalari,
giineyinde Kiiciik ve Biiyilk Menderes havzalar1 bulunur (DSI, 2005). Gediz

Havzasi’nin konumu Sekil 2.1° de sunulmustur.
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Gediz havzasi sahip oldugu 17.500 km? drenaj alan1 ve 1,95 milyar m® briit yillik
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Sekil 2.1 Gediz havzasi haritas1 (DSI)

yiizeysel su potansiyeli degerleriyle, Tiirkiye’deki 26 ana akarsu havzasi i¢inde
drenaj alan1 agisindan 20., su potansiyeli acisindan ise 21. sirada yer almaktadir. Bu
degerler, oransal olarak iilke ylizol¢iimiiniin % 2,2’sini su potansiyelinin % 1,7’sini

olusturmaktadir (DSI, 2005).

Kiitahya’nin Gediz ilgesi sinirlart iginde 2.312 m yiiksekligindeki Murat daginda
100’ den fazla pinarin bir araya gelmesiyle ortaya c¢ikan Gediz nehri 386 km
uzunlugundadir (DSI, 2005).



Gediz nehrine Yukar1 Gediz olarak adlandirilan Demirkdprii  barajinin
membaindaki kesimde kuzeyden ii¢ biiyiik kol, Deliinis, Selendi ve Demirci
caylari katilir. Asag1 Gediz olarak adlandirilan Demirkdprii  barajinin
mansabindaki kesimde ise dogudan Alasehir ¢ay1, kuzeyden Kumgayi, giineyden

de Nif cay1 ve Ahmetli deresi en dnemli yan kollardir (DSI, 2005).

Gediz Nehir Havzas1, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi siirlar1 i¢inde yer alan en
onemli su havzalarindan birisidir. Gediz Nehri hem havzanin hem de Izmir
metropoliiniin igme ve kullanma suyu ihtiyacini karsilamaktadir. Gediz deltas1 ve
sulak alan1 (205 kus ve 308 bitki tiiriinii barindiran Izmir Kus Cenneti) yasa ile
koruma altina alinmig; 1997°de Ramsar Anlagmasi kapsamina dahil edilmis bir

alan olmas1 bakimindan da ayr1 bir 6nem tasimaktadir (CMO, 2009).

Gediz Nehri, Alasehir cayr ve Kum caymin olusturdugu genc¢ akarsu
aliivyonlar1 ovalardaki diizliikkleri meydana getirirler. Ayrica gliney kesimdeki yan
dere aliivyonlarinda birikinti konileri bulunmaktadir. Gediz Ovasi tektonik bir
¢okme sonucu olusmus olup, ovanin olusumuna sebep olan faylanmalar, genel
olarak dogu-bat1 yonliidiir. Ayrica kuzeydogu-kuzey, giiney yoniinde tali faylar da
bulunur (DSI, 2005).

Gediz havzasinda yaz aylar sicak ve kurak, kis aylar 1lik ve yagish olan tipik
Akdeniz iklimi goriiliir. Havzanin dogu ucundaki yiiksek kesimleri Akdeniz iklimi
ile Kara iklimi arasinda bir gec¢is bolgesi olusturur. Bu kesimlerde 6zellikle kis
aylarinda kar yagis1 gozlenir ve sicakliklar daha distiktiir. Havzanin yillik
ortalama yagis1 635 mm civarindadir. Havzanin bati ucundaki delta alaninda 10 m
kotundaki Menemen il¢esinde yillik toplam yagis 484 mm iken, havzanin dogu
ucunda 850 m kotundaki Gediz ilgesinde yillik toplam yagis 760 mm’ ye ulasir.
Ortalama olarak yillik yagisin % 75’1 Aralik ile Nisan aylar1 arasindaki 5 aylik
donemde diiser (DSI, 2005).

Havza niifusu 2000 Yili Genel Niifus Saymmina gore, bir milyon alt1 yiiz bin
kisinin tizerindedir. Niifusun % 55’ i sehir merkezlerinde, % 45’ i ise, bucak, kdy

ve mahallelerde yasamaktadir (DSI, 2005).



Gediz Havzasi tarimsal potansiyeli ve tarimsal {iretimi ile iilkemizin 6nde
gelen havzalarindandir. Tiirkiye toplam tarimsal {iretim degerinin yaklasik % 10’u

Gediz ovasindan elde edilmektedir (DSI, 2005).

Gediz Havzasinda yasanan en Onemli problemler; hizli sosyo-ekonomik
gelismenin sonucu olusan su kisithligi, tarimsal sulama ve 6zellikle bolgedeki
hizl1 sanayilesmeden kaynakli yogun su talebi ve yine bu gelismelerden dogan

yiiksek derecedeki kirliliktir (CMO, 2009).
2.2 Meteorolojik Olciim Istasyonlar

Bu ¢alismada kullanilmak iizere Devlet Su sleri (DSI) ve Devlet Meteoroloji
Isleri (DMI) tarafindan isletilen; konumlar: Sekil 2.2° de, 6zellikleri Tablo 2.1 ve
Tablo 2.2° de sunulan toplam 45 adet gozlem istasyonunun aylik toplam yagis
verileri kullanlmstir. Verileri temin edilen 45 istasyonun 22 adedi DSI, 23 adedi
DMI tarafindan isletilmektedir.

Calismada, gozlem siireleri istatistiksel agidan anlamli sonuglar elde
edilmesine imkan verecek veri wuzunluguna sahip istasyonlarin verileri
degerlendirilmistir. Bolge genelinde tarihsel en erken gozlem 1927 yilina,
degerlendirilen en son veri 2006 yilina aittir. Istasyonlara ait degerlendirilmis

aylik toplam yagis degerleri DSI II. Bolge Miidiirliigiinden temin edilmistir.

DMI tarafindan isletilmekte olan Yarbasan yagis gozlem istasyonu verileri
1967-1974 yillarina aittir. Kisa siireli bu gozlemler degerlendirme dist birakilmig
olup, bu istasyon disinda kalan 22’si DSI, 22’si DMI tarafindan isletilen
istasyonlarin  verileri degerlendirilmistir. Incelenen istasyonlarm gdzlem
degerlerine ait temel istatistik parametreler Tablo 2.3 ve 2.4’de sunulmustur.
Sunulan temel istatistik parametreleri yillik toplam yagis degerleri igin
hesaplanmistir. Her bir istasyonda hem ay hem de yil bazinda temel istatistik
parametreleri hesaplanmis olmasina ragmen ay bazinda hesaplanan degerlerin
sunulmasia gerek goriilmemistir. Hesaplanan tiim bu parametreler Excel
programi yardimi ile elde edilmistir. Sunulan standart sapma, carpiklik ve basiklik

degerleri “n-1" yontemi kullanilarak hesaplanan tarafsiz, biiyiitiilmiis degerlerdir.
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Sekil 2.2 Gediz havzas1 DSI, DMI’ ye ait istasyon konumlari (DSI 2005)



Tablo 2.1 Gediz havzasinda bulunan DSI “ye ait yagis gozlem istasyonlari

Istasyon

Acihis

Kapanis

Bulundugu

Istasyon Adi Numarast | Vih yi | Purumu il Rakim
Avsar Barajt 05-026 1980 - Acik Manisa 275
Besyol 05-022 1976 - Acik [zmir 530
Bozdag 05-021 1961 - Acik [zmir 1150
Buldan Baraji 05-027 1967 - Acik Denizli 470
Cmardibi 05-015 1961 2002 Kapali [zmir 705
Demirkdprit | 5 503 | 1962 | 1993 | Kapah | Manisa | 290
Baraj1
Dindarl 05-006 1962 - Acik Manisa 685
Doganlar 05-014 1970 - Acik Manisa 650
Esmataskdyii 05-001 1962 - Acgik Usak 930
Fakili 05-012 1962 - Acgik Usak 715
Goyniikoren 05-004 1966 2003 Kapali | Kiitahya 1020
Hacirahmanl 05-002 1961 1997 Kapali Manisa 45
Hanya(Gtinesli)| 05-010 1961 1995 Kapali Manisa 640
Icikler 05-018 1961 - Acgik Manisa 710
Kavakalan 05-011 1962 1998 Kapali Manisa 460
Kirangih 05-016 1962 - Acik Manisa 670
Mﬁgg;r:tgﬁlu 05-023 | 1961 | 2001 | Kapah | Manisa | 75
Oren 05-020 1961 - Agik [zmir 940
Sarilar 05-008 1962 - Acik Manisa 340
Stileymankdy 05-009 1962 1997 Kapali Manisa 240
Ugpinar 05-007 1961 - Acgik Manisa 100
Yukar1 Poyraz 05-013 1962 2003 Kapali Manisa 630




Tablo 2.2 Gediz havzasinda bulunan DMI’ ye ait yagis gozlem istasyonlari
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Istasyon

Acihis

Kapanis

Bulundugu

Istasyon Adi Numarast | Yili Yili Durumu il Rakim
Ahmetli 5617 1938 1988 Kapali Manisa 100
Akhisar 17184 1929 - Acik Manisa 93
Alasehir 5974 1931 - Acik Manisa 189

Borlu 1964 1982 Kapali Manisa 250
Demirci 17746 1929 - Acik Manisa 851
Foca 5434 1957 1994 Kapali [zmir 10
Gediz 17750 1934 - Acik Kiitahya 825

Golmarmara 5273 1939 1992 Kapali Manisa 150

Gordes 4930 1929 1997 Kapali Manisa 550

Giire 5458 1964 1995 Kapali Usak 650
Kemalpasa 5785 1938 1997 | Kapal [zmir 200
Kopriibasi 5278 1967 - Acik Manisa 250
Kula 5624 1929 1991 Kapali Manisa 675
Manisa 17186 1929 - Acik Manisa 71
'\T"jgfarﬂsg 9020 | 1929 | 1995 | Kapah | Izmir 10
Muradiye 5440 1964 1987 Kapali Manisa 25
Salihli 17792 1939 - Acik Manisa 111
Sarigol 6143 1963 1986 Kapali Manisa 225
Saruhanli 5269 1959 1996 Kapali Manisa 50
Selendi 5282 1955 1991 Kapali Manisa 575
Saphane 4765 1964 1990 Kapali | Kiitahya 925
Turgutlu 5615 1929 - Acgik Manisa 120
Yarbasan 1967 1974 Kapali Manisa 875




Tablo 2.3 DSI” ye ait yillik toplam yagis degerlerinin temel istatistik parametreleri
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Istasyon Ad1 | Ortalama Standard Carpikhik | Degiskenlik | Basikhik
sapma

Avsar baraji 430,53 75,55 -0,039 % 17,54 -1,314
Besyol 772,68 183,39 0,563 % 23,73 -0,061
Bozdag 1258,62 338,44 1,014 % 26,88 1,600
Buldan barajt 468,34 95,07 0,486 % 20,30 -0,625
Cmardibi 932,89 215,89 0,486 % 23,14 0,520
Demirkoprii brj 486,65 101,40 0,009 % 20,83 -0,576
Dindarli 455,36 96,10 0,298 % 21,10 0,045
Doganlar 630,46 152,52 0,323 % 24,19 0,497
Esmataskoyii 468,62 97,70 0,754 % 20,84 0,293
Fakili 447,13 77,95 0,436 % 17,43 -0,755
Goyniikoren 467,92 133,60 -0,264 % 28,55 -0,290
Hacirahmanli 483,33 108,81 0,778 % 22,51 1,084
Hanya (Giinesli) | 634,88 157,95 0,231 % 24,88 -0,243
Icikler 568,13 131,65 0,253 % 23,17 -0,742
Kavakalan 625,48 145,26 0,579 % 23,22 1,019
Kiransih 589,24 124,79 0,320 % 21,17 -0,323
MarmaraGolii reg. | 435,22 77,01 0,227 % 17,69 -0,239
Oren 735,21 256,56 -0,212 % 34,89 0,731
Sarilar 595,22 146,70 0,519 % 24,64 0,273
Silleymankdy 472,56 99,52 0,231 % 21,06 -0,708
Ugpinar 547,92 165,78 0,570 % 30,25 0,045
Yukari1 Poyraz 588,52 115,66 0,727 % 19,65 0,611
ORTALAMA 595,22 140,79 0,377 % 23,08 0,038




Tablo 2.4 DMI” ye ait yillik toplam yagis degerlerinin temel istatistik parametreleri
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Istasyon Ad1 Ortalama Standard Carpikhik | Degiskenlik | Basikhik
Sapma

Ahmetli 485,65 125,12 -1,204 % 25,76 2,600
Akhisar 588,76 132,87 0,464 % 22,56 -0,198
Alasehir 482,87 111,77 0,387 % 23,14 -0,631
Borlu 541,12 100,46 0,242 % 18,56 -0,189
Demirci 646,55 143,30 -0,014 % 22,16 -0,708
Foca 552,39 115,75 0,051 % 20,95 0,040
Gediz 602,37 119,54 0,202 % 19,84 -0,531
Go6lmarmara 546,22 129,23 0,602 % 23,65 -0,018
Gordes 638,46 151,61 0,473 % 23,74 0,860
Gire 452,26 78,89 0,105 % 17,44 -1,282
Kemalpasa 1071,88 405,50 2,347 % 37,83 7,311
Kopriibast 447,80 94,63 0,415 % 21,13 0,418
Kula 590,44 142,36 0,578 % 24,11 0,033
Manisa 727,03 162,75 0,514 % 22,38 -0,024
Menemen Topraksu | 537,57 144,89 0,556 % 26,95 0,031
Muradiye 648,65 160,36 0,196 % 24,72 -0,388
Salihli 489,44 98,32 0,485 % 20,09 0,109
Sar1gol 486,71 99,40 0,250 % 20,42 -1,204
Saruhanli 454,73 92,09 1,197 % 20,25 1,651
Selendi 514,41 110,21 0,199 % 21,42 -0,763
Saphane 677,84 112,28 0,272 % 16,56 -0,874
Turgutlu 584,02 140,34 0,578 % 24,03 -0,098
ORTALAMA 580,33 135,08 0,404 % 22,62 0,279




BOLUM UC
YONTEM

3.1 Hidrolojide Bilgi Kuram

Su kaynaklar1 sistemlerinin planlanmasinda kullanilan verilerden elde
edilebilecek bilgi miktar1 ¢ok Onemlidir. Bu verilerin igerdigi bilgi miktarinin
saptanabilmesi i¢in nesnel bir 6lgiit kullanilmas1 gerekmektedir. Entropi kavrami,
Olctilen siirecin igerdigi bilginin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bilgi kuramindan
hareketle tanimlanan belirsizlik veya bilgi igerigi anlamindaki entropi kavrami

Shannon tarafindan gelistirilmistir.

Gilinlimiizde su kaynaklarinin gerek nitelik ve gerekse nicelik yoniinden kisitliligi,
bunun 6tesinde 6zellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde mali olanaklarin da
kisith olusu, planlama c¢alismalarinin gegmistekilere kiyasla ¢ok daha dikkatli ve
tutarli bigcimde gergeklestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Su kaynaklar1 sistemlerinin
planlanmasinda ilk asama eldeki su potansiyelinin saptanmasidir. Bu amacla
planlamacinin yararlanabilecegi tek kaynak akim, yagis, buharlagsma, sicaklik ve kar
su esdegeri gibi c¢esitli hidrolojik degiskenlerin, belirli konumlarda ve yine belirli
zaman araliklarinda gézlenmis degerleri olmaktadir. Bu 6l¢limler ilk anda rasgele bir
say1 dizisinden ibarettir. Planlamacinin gorevi ise bu diziden azami diizeyde bilgi
edinebilmek ve dolayisiyla su kaynaklari sistemlerinin tasarimi ve isletimi igin
gereksinme duydugu parametreleri hesaplamaktir. O halde kullanilan veriler, belirli
bir miktarda bilgi getirmektedirler. Bu bilginin saptanmas1 planlamaci i¢in biiyiik
onem tasir, ¢linkii verilecek kararlarin tutarlilii, 6l¢limlerin dogadaki olayr yeterli
derecede yansitip yansitmadigina baghdir. Oyleyse planlama ¢alismalarmin
temelinde 6l¢tim ve Ol¢iimiin getirecegi bilgi bulunmakta, bu bilginin saptanabilmesi

i¢cin de nesnel bir dlgiite ihtiya¢ duyulmaktadir (Harmancioglu, 1980).

Entropi, rasgele karakterdeki hidrolojik stireglerin igerdigi belirsizligin Slgiisii
olmakta ve yapilan gozlemler yoluyla kazanilan bilgi=giderilen belirsizlik olarak
tanimlanmaktadir. Bu niteligi ile entropi kavrami, bilgi igerigini dolayli olarak

belirleyebilen bir 6l¢iit olmaktadir (Baran, 1993).

13
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Entropi kavrami tanimlanan bigimiyle, su kaynaklar1 miithendisliginde hidrolojik
stireglerin belirsizliginin saptanmasi, siireci en az tarafli temsil edecek olasilik
dagiliminin saptanmasi, hidrolojik siirecler arasi bilgi aktarimi, 6l¢iim aglarmin
planlanmasi ve en uygun Ol¢iim araliklarinin segilmesi, Ol¢lim dizisinin bilgi
iceriginin saptanmasi, matematik modellerin dogal siireclere uygunluk derecelerinin
belirlenmesi, siirecler arasi iligkilerin ve beslenme sistemlerinin arastirilmasi, 6l¢iim
aglarinin isletme performanslarinin belirlenmesi, optimizasyon ve karar verme teorisi

alanlarinda uygulama olanagi bulmustur (Baran,1993).

Olgiim sistemlerinin degerlendirilmesindeki uygulanabilirligin yan1 sira, entropi
kavraminin saglayacagi bir baska yarar da, hidrolojide kullanilan matematiksel
modellerin dogal siire¢lere uygunluk derecelerinin saptanabilmesi ve ayni siireg i¢in
gelistirilmis farkli modeller arasinda nesnel bir Olgiitle kiyaslama yapilabilmesidir.
Matematik modelin iiretti§i yapay verilerin getirecegi bilgi ile dogal siirece ait
gbzlemlerin igerdigi bilginin entropi kavrami ile ayr1 ayr1 degerlendirilmesi
sonucunda, modelin uygunluk derecesi nesnel bir bigimde ortaya konmus olmaktadir.
Ayni yaklagimla, birden fazla modelin davranisini belirleyerek siirece en uygun
olaninin se¢imine de olanak bulunmaktadir. O halde hidrolojik siireclerin
matematiksel modellemesi agisindan da entropi kavrami iizerinde diisliniilmeye
baslanmasi ve konunun bu ydnde de gelistirilmesi biiyiik nem tasimaktadir. Oyle ki
sentetik hidrolojide karsilagilan en ©6nemli sorunlardan biri, kurulan modellerin
dogadaki siireci ne derecede yansittiginin saptanmasi (Baran ve Bacanli, 2006, 2007a

ve 2007b) ve dolayistyla bu konudaki belirsizligin ortadan kaldirilmasidir.
3.2 Entropi Kavram

Shannon’a gore, bir olay hakkinda bilgi edinilmesi, ancak o olayin belirsizlik
icermesi halinde s6z konusu olabilir. Buna gore, olusma olasiligi yiiksek olaylarin
meydana gelmesi fazla bilgi getirmemekte; aksine, olasilig: diisiik olaylarin olusmasi
daha fazla bilgi tasimaktadir. Bu cercevede, belli bir alternatif ¢6ziimiin olusma
olasiligr, o ¢oziimi olusturan isaret, sembol ya da sayimn belirsizlik (veya
beklenebilirlik) derecesini temsil etmektedir. Bu nedenle, kazanilan bilgi giderilen

belirsizlik miktarinin dolayl: bir 6lgiitidir.
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Shannon yukaridaki yaklasimla entropi kavramini, bir olayin alabilecegi cesitli
alternatif durumlarin (degerlerin) beklenen degeri olarak matematiksel bir bagintiyla
tanimlamistir. Bu tamima gore de entropi, belli birimlerle (bit, napier, desibel gibi)
ol¢iilebilen kantitatif bir biiyiikliilk olmaktadir. Boylelikle, bir rastgele siirecin olasilik
yapist belli oldugunda, o siirecin entropisi sayisal olarak hesaplanabilmekte ve s6z
konusu birimlerle ifade edilebilmektedir. Shannon’un tanimi geregi, entropi
fonksiyonu daima pozitif degerler almaktadir. Bu ozellikleriyle entropi kavrami,
herhangi bir istatistik siirecin bilgi igeriginin 6lgiilmesinde kullanilabilecek nesnel bir
kriter olarak kabul gérmiis ve hidrolojinin de arasinda yer aldig: gesitli bilim
dallarinda genis bir uygulama alan1 bulmustur (Amorocho ve Espildora, 1973;
Chapman, 1986; Harmancioglu, 1981).

3.3 Hidrolojik Siireclerde Entropi

Su kaynaklar1 sistemlerinin degerlendirme ve planlanmasi konularinda yaygin
kullanim alani bulan entropi kavrami, belirsizligin mertebesini veya dolayli olarak
eldeki mevcut bilginin degerini 6lgme olanagi sagladigindan, belirsizlik altinda

verilecek kararlarda daha objektif yaklagimlara temel olusturmaktadir (Baran, 1993).

Entropi kavrami, bilgi olgiitii olarak gelistirildigi bigimiyle hidrolojinin bir ¢ok
alaninda uygulama alani bulmustur. Bugiline kadar hidrolojide entropi kavraminin

kullanildig1 ¢alismalarda hedeflenen amaglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Hidrolojik stireclerin belirsizliginin saptanmasi,

- Entropi fonksiyonunu en biiylikleyen olasilik dagilimini belirleyerek,
slireci en az tarafli temsil edecek olasilik dagiliminin saptanmasi,

- Olgiim dizisinin bilgi igeriginin saptanmasi,

- Hidrolojik stirecler arasi bilgi aktarimi,

- Olgiim aglarmin planlanmasi, zaman ve mekana gdre en uygun olgliim
araliklarinin segilmesi,

- Hidrolojide kullanilan matematik modellerin dogal siireglere uygunluk
derecelerinin belirlenmesi,

- Siiregler arasi iliskilerin ve beslenme sistemlerinin arastirilmasi,
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- Olgiim aglarmn isletme performanslarmin belirlenmesi,
- Optimizasyon ve karar verme teorisi,
- Siirecin olasilik dagilimi i¢in giiven sinirlarinin belirlenmesi,

- Taskinlar i¢in bolgesel analizler.
3.4 Su Potansiyelinin Belirlenmesi
3.4.1 Tiirkiye’nin Su Potansiyeli

Su diinya ylizeyine esit dagilim gostermeyen ve global dlgekte olmasa da bolgesel
ve yerel Olcekte tiikenebilir bir kaynak olmasi sebebiyle su potansiyelinin tespiti
biiyiik 0nem tagimaktadir. Su potansiyelinin belirlenmesi, su kaynaklar sistemlerinin

planlanmasinda ilk ve en dnemli asamadir.

Tiirkiye genelinde ortalama yillik yagis miktart 643 mm olup, ortalama 501
milyar m* su potansiyeline karsilik gelmektedir. Yagisin 274 milyar m*’ii yiizeysel
sulardan (evaporasyon) ve bitkilerden (evapotranspirasyon) buharlagsma yoluyla
atmosfere geri doner. Yagisla gelen suyun 158 milyar m*ii yiizeysel akisa gectigi, 69
milyar m®iiniin yeralti suyuna karigti1 belirlenmistir. Olusan yeralti suyunun 28
milyar m®i pnarlar halinde ylizey sularina katilmaktadir. Ayrica komsu tlkelerden
(Meri¢ ve Asi nehirleri) iilkemize yilda ortalama 7 milyar m® su gelmektedir.
Boylece toplam briit su potansiyeli 193 milyar m® degerine ulasmaktadir. Yeralt:
suyuna katilan 41 milyar m¥liik su da ilave edildiginde, tilkemizin yenilenebilir briit
su potansiyeli 234 milyar m®e ulasmaktadir. Bu potansiyel icersinde Gediz

Havzasi’nin payi ise 1,95 milyar m*tiir (Ozis ve ark., 1997).
3.4.2 Su Potansiyeli Belirlenmesinde Entropi Yontemi

Hidrolojik ¢evrimin en 6nemli girdisi olan yagislarin bir bolgenin potansiyel su
kaynaklaria erigebilirligini temsil ettigi disiiniilmektedir. Yagislarin yogunlugu
veya olusumundaki diizensizlik (ya da belirsizlik) su kaynaklar1 gelisimi ve su
kullanimi uygulamalarinda en onemli kisitlardan biridir. Bu diizensizlikler, su
kaynaklarinin gelisimi i¢in bolgesel veya genel stratejiler gelistirilirken, karar

vermede en baskin faktorlerdir.
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Entropi, bir degiskenin belirsizliginin veya diizensizliginin bir dl¢iisiidiir. Entropi,
kesikli veya siirekli bir formdaki rastgele degiskenin olasilik kiitle fonksiyonu (okf)
veya olasilik yogunluk fonksiyonunun (oyf) bilinmesiyle hesaplanabilmektedir. Bilgi
kurami g¢ercevesinde (Shannon, 1948), bir degiskenin veya 0 degiskenin olasilik
dagilimmin belirsizligi (entropi), degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonunun
logaritmasinin negatif beklenen degeridir. Karakteristik olarak, artan rastgelelik veya
degiskenin diizensizligi olasilik dagiliminin ¢arpikligini azaltmaktadir. Bu durum ise
entropinin artmasina yol agmaktadir. Degiskenin olasilik dagiliminin uniform olmasi
durumunda entropi maksimum degerini almaktadir. Kesin olaylarin entropisi ise sifir

olmaktadir (Maruyama, Kawachi, Singh, 2005).

Entropi teorisinin gozlenmis yagis Verilerine uygulanmasiyla diizensizlik
olgtilebilmektedir. Diizensizlik Olgiitii olarak yaygin kullanilan varyans parametresi
esas olarak, bir frekans dagiliminin ortalamasi (beklenen deger) etrafindaki degisimi
hesaplamakta kullanilmaktadir. Bu agidan entropi, varyanstan daha giiclii ve genel
nitelikli bir belirsizlik 6l¢iitiidiir. Bilindigi {lizere, bir serinin ortalama ve varyans
degerleri bilindiginde ve bu serinin olasilik yogunluk fonksiyonu normal dagilimla
tanimlandiginda degiskenin entropisi maksimum degerini almaktadir (Kagan ve dig.,
1973). Bu tanim geregince varyans, normal dagilim kabuliiniin gegerli oldugu halde
belirsizlik 6l¢iitii olarak kullanilabilir. Oysa entropi tabanl yontemler herhangi bir
dagilima uygulanabilmektedir. Olgiim 6ncesi (a priori) dagilimmn bilinip bilinmemesi

de 6nem tasimamaktadir (Maruyama ve ark., 2005).

Bu calisma kapsaminda, aylik yagis yogunluklar: (aylik toplam yagis miktari)
rasgele Dbir degisken olarak diistiniilmistiir. Degiskenin seg¢ilen bir zaman
periyodundaki goriilme siklig1 (frekans) ile aylik yagis yogunlugu arasindaki iligki,
entropi tabanli ifadelerle tamimlanmistir. Bdylece hesaplanan entropi degerleri,

entropi yogunlugu (intensity entropy - IE) olarak da adlandirilmaktadir.

Shannon tarafindan p,. P, ..., P, olasilik seti i¢in tanimlanan entropi (H) degeri

H= —i p; logp, ()

i=1
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(1) numarali formiille hesaplanmaktadir. Aylik yagisin yogunlugu (veya toplami)
rasgele bir degisken olarak dikkate alindiginda ve bir yagis serisi igersinde olusma
olasiliginin p; gibi bir deger almas1 durumunda, bir istasyondaki entropi yogunlugu
(IE) degeri (1) numarali denklem kullanilarak belirlenebilmektedir. Belirli bir
istasyon igin p; olasiliklari, bu istasyondaki mevcut tiim aylik yagis degerleri ve bu
degerlerin olusma olasiliklar1 dikkate alinarak kesikli hal i¢in tanimlanmistir. IE

asagidaki adimlar takip edilerek hesaplanmaktadir:

(1) Her bir istasyon i¢in aylik toplam yagis dizilerinde aylik gozlem eksigi
bulunmayan yillar bir araya getirilmektedir. Daha sonra 12 X N sayidaki
aylik yagis degerleri herhangi bir seri 6zelligi olmaksizin bir veri seti

olusturacak sekilde kiigiikten biiyiige siralanmaktadirlar.

(2) Aylik toplam yagis degerlerinin yer aldigi bu dizi esit aralikli k adet sinifa
ayrilmaktadirlar. Frekans serilerinde en 6nemli nokta sinif sayisinin kag tane
veya sinif araliginin ne olacaginin belirlenmesidir. Sinif araliginin ne olmasi
konusunda cesitli yazarlar cesitli formiiller Onermektedirler. Ancak bu
formiiller sadece bir oneridir, kesin degillerdir. Smif sayisinin az olmasi
serinin verdigi bilgilerin kaybina yol acacagindan sinif sayisinin dortten az
olmamasi, diger yandan ¢ok fazla sinif sayisinin ise islem zorlugu ve serinin
yorumlanmasini zorlastiracagi i¢in sekizden fazla olmamasi tavsiye edilir.
Onerilen kurallardan biri, siif sayisiin serideki gozlem sayisinin (yil)
karekokii olarak secilmesidir. Bu calismada sinif adedinin (k) belirlenmesi
asamasinda 1926 yilinda Sturges tarafindan tanimlanan asagida gosterilmekte

olan (2) numarali formiil kullanilmistir.
4
k=1—|—5><1n(h'j (2)

Sinif genisligi dizideki en biiylik degerden en kiigiik degerin ¢ikarilmasi ve bu
farkin simif sayisina boliinmesiyle elde edilmektedir. Ancak sunulan
calismada dizideki en kiiclik deger yani en kiiclik aylik toplam yagis degeri

her istasyon i¢in sifir olmaktadir dolayisiyla sinif araligi kiiclikten biiyiige
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siralanmis dizideki en biiyiik aylik toplam yagis degerinin (R,,,..) yukarida

ifade edilen k, sinif adedi degerine boliinmesiyle elde edilmistir.

—_— Rmﬂ.'u':
Ax = (3)

(3) Her bir smif i¢in f; frekans degeri hesaplanir ve bir frekans dagilim tablosu

olusturulmaktadir {f;}.

(4) Aylik yagis degerlerinin tamamu icin kesikli haldeki bir olasilik yogunluk
fonksiyonu elde edebilmek icin her bir aralikta (f;/N) nisbi frekans degerleri

hesaplanir.

(5) IE entropi degeri bu rolatif frekanslar kullanilarak hesaplanabilmekte ve

formiilii asagidaki gibi olmaktadir.

- Hih

(4) numarali formildeki k, sinif sayisini ve f; her bir smif i¢in frekans degerini ifade
etmektedir. Burada IE entropi degerinin birimi logaritma 2 tabaninda kullandigindan

“bit” olmaktadir.

Yar1 sonsuz aralikta (0 =IE < o¢) tammmli olan IE degeri aylik yagis
yogunlugunun diizensizligini ifade etmekte kullanilan bir 6l¢iittiir. Daha az diizensiz
yogunluk degeri daha kiigiik bir IE degeri ile dl¢lilmektedir, boylece aylik yagis
degerinin frekans dagiliminin daha carpik olduguna isaret etmektedir. Diger taraftan
aylik yagisin daha genis bir aralikta tanimlanmasiyla, ¢ok daha diizensiz yogunluk
degerleri daha biiyiik IE degerlerinin elde edilmesine sebep olmaktadir. Bununla
birlikte, yagis yogunlugunun olasilik yogunluk fonksiyonu, yagislarin negatif deger
almamasindan otiirli, her zaman sifir orijin noktasinin da dahil oldugu pozitif bir
apsiste (yatay eksen) tamimhidir. IE degerinde artis olmasi, beklenen aylik yagis
degerinde bir artis beklentisi olusturur (Sekil 3.1). Bir baska ifadeyle, IE degeri ile
beklenen aylik yagis miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Bu

sebeple, IE degeri toplam yagis miktarinin gostergesi niteligindedir.



Kiigiik IE Degeri

=

Beklenen Yagss

Biiyiik IE Degeri

=

Beklenen Yags

[ T T

#

Aylik Yags X

Sekil 3.1 Artan IE degeri ile artan beklenen yagis miktar1
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BOLUM DORT
BULGULAR
4.1 Entropi Yogunlugu (IE) Hesabinda Goézlem Verilerinin Degerlendirilmesi

Istasyonlar farkli gdzlem siirelerine sahip de olsalar, entropi yogunlugu (IE)
frekans analizi sonucunda elde edilen aylik toplam yagis yogunlugunu
tanimladigindan bolgesel bilginin taniminda kullanilabilmektedir. Bu nedenle, ¢ok
kisa olan istasyonlar disinda kalan istasyonlarin verilerinin kullanilmasi miimkiindjir.
Ancak, frekans analizi yapilmadan istasyonlar teker teker incelenerek verilerin

giivenilirligi aragtirilmalidir.

Entropi yogunlugu (IE) yonteminin kullanilmasinin bir diger avantaji da,
degerlendirilen veri dizisinde eksik yillarin tamamlanmasinin gerekmemesidir.
Verilerin  aym1  topluma ait olmalari  durumunda, g¢esitli  nedenlerle
Olciim/degerlendirme yapilamamis olmasi halinde eksik yillar i¢in herhangi bir

uzatma/tamamlama islemine gerek kalmaksizin IE degerleri hesaplanabilmektedir.
4.2 Havzadaki DMI Yagis Gozlem Istasyonlari
4.2.1 Genel Ozellikler

Gediz Havzasi’nda bulunan DMI (Devlet Meteoroloji Isleri) ‘ye ait olan yirmi ii¢
yagis gozlem istasyonundan, Yarbasan sekiz yil uzunlugundaki aylik toplam yagis
gozlem degerlerine sahip olmasi nedeni ile entropi hesaplarinda kullanima uygun
gorlilmemisgtir. Frekans analizi yapilirken tiim istasyonlarda ayni kesikleme aralig
(15 mm/ay) degeri kullanilmistir. Degerlendirilen en uzun siireli gdzlemler (76x12

ay) Akhisar ve Manisa, en kisa siireli gézlemler (18x12 ay) Borlu istasyonuna aittir.
4.2.2 Ahmetli Yagis Gozlem Istasyonu

Aylik toplam yagis gozlem siiresi 21 yil olan Ahmetli istasyonu 1988 yilinda
kapatilmistir. Mevcut gézlemler 1938 yilinda baglayip 1987 yilinda sona ermektedir.

22



23

Ancak, 1942-1967 yillar arasinda kalan donemdeki gozlemlerin 6lgiilmesi veya
kaydedilmesi sirasinda olusan aksakliklar ve hatalar sebebiyle bu yillardaki gozlem

degerleri mevcut degildir.

Ahmetli istasyonunun 1938-1942 ve 1967-1987 yillar1 arasindaki aylik toplam
yagis gozlemleri degerlendirilmistir. Ancak, iki dénemin ortalama ve standard sapma
parametreleri (Tablo 4.1) 6nemli 6l¢iide farklilik géstermektedir. Bu nedenle, entropi
hesaplarinda sadece istasyonun son donem (1967-1987) yillar1 arasindaki veriler

kullanilmaistir.

Tablo 4.1 Ahmetli istasyonuna ait donemlerin temel istatistik parametreleri

Periyod (y11) | Ortalama (mm) | Standard Sapma (mm)
1938-1942 380,64 204,37
1967-1987 510,66 88,34

Ahmetli istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,909 bit olarak hesaplanmustir.
Ahmetli istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogram {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans yogunlugu

degerleri sirasiyla Sekil 4.1 ve 4.2°de sunulmustur.
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Sekil 4.1 Ahmetli istasyonuna ait mutlak frekans histogramu.
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Sekil 4.2 Ahmetli istasyonuna ait frekans yogunluk fonksiyonu

4.2.3 Akhisar Yags Gozlem Istasyonu

En uzun gozlem siiresinin mevcut oldugu istasyonlardan biri olan Akhisar
istasyonuna ait gozlemler toplam 76 yil siirelidir (1929-2005). Bu siirede yalnizca
1936 yilina ait aylik toplam yagis degerleri eksiktir. Halen gozlemlere devam eden

Akhisar istasyonunun 2005 yilindan sonraki yillara ait gézlemleri elde edilememistir.

Akhisar istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu ydnteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,137 bit olarak hesaplanmstir.
Akhisar istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogram1 {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans yogunlugu

degerleri Sekil 4.3’te sunulmustur.
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Sekil 4.3 Akhisar istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.4 Alasehir Yagis Gozlem Istasyonu

Alasehir istasyonunda 68 yil siireli (1929-2005) gézlem mevcut bulunmaktadir.
Bu siirede; 1975, 1976, 1980-1982 yillarina ait aylik toplam yagis degerleri eksiktir.
Halen gozlemlere devam eden Alasehir istasyonunun 2005 yilindan sonraki yillara

ait gozlemleri elde edilememistir.

Alagehir istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,771 bit olarak hesaplanmistir.
Alagehir istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogramu {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans yogunlugu
degerleri Sekil 4.4’te sunulmustur.
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Sekil 4.4 Alasehir istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.5 Borlu Yagis Géozlem Istasyonu

En kisa gozlem siiresine sahip olan Borlu istasyonunda, toplam 18 yillik (1964-

1981) gézlem mevcuttur. Ancak eksik gozlem yoktur.

Borlu istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu ydnteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,004 bit olarak hesaplanmistir. Borlu
istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi icin elde edilen mutlak frekans
histogram1 {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans yogunlugu

degerleri Sekil 4.5’de sunulmustur.
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Sekil 4.5 Borlu istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.6 Demirci Yags Gozlem Istasyonu

Demirci yagis gbzlem istasyonunda 42 yil siireli (1955-2005) gézlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1978, 1981, 1982 yillar1 ve 1986-1991 yillarina ait aylik
toplam yagis degerleri eksiktir. Halen gozlemlere devam eden Demirci istasyonunun

2005 yilindan sonraki yillara ait gézlemleri elde edilememistir.

Demirci istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,292 bit olarak hesaplanmistir.
Demirci istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogram {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans yogunlugu

degerleri Sekil 4.6’da sunulmustur.



28

0 50 100 150 200 250 300
140 1 1 1 1 1 0’3
120 ﬁ - 0,25
100 02
80 —

60 ‘ P OB
40 - - —-1 0.1

20 - i | - - 0,05

Ayhk Toplam Yagis (mm)

Sekil 4.6 Demirci istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.7 Foca Yags Gozlem Istasyonu

Foga istasyonunda toplam 31 yillik (1958-1988) g6zlem mevcuttur. Ancak eksik
gozlem yoktur. 1988 yilindan 1993 yilina kadar olan dort yillik siirecin gozlemleri
olgiilmemis veya olgiiliirken bir hata olusmustur. Istasyonun kapanis yili olarak
belirtilen 1993 yilina ait 12 adet aylik toplam yagis degerinin ¢alisma kapsaminda

kullanilmasina gerek goriilmemistir.

Foga istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,002 bit olarak hesaplanmistir. Foga
istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogramu {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans yogunlugu

degerleri Sekil 4.7°de sunulmustur.
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Sekil 4.7 Foga istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.8 Gediz Yags Gozlem Istasyonu

Gediz yagis gozlem istasyonunda 53 yil siireli (1934-2005) gozlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1936-1956, 1960, 1961 yillarina ait aylik toplam yagis
degerleri eksiktir. Halen gozlemlere devam eden Gediz istasyonunun 2005 yilindan

sonraki yillara ait gézlemleri elde edilememistir.

28 Mart 1970 tarihinde Richter ol¢iisiine gore 7,6 siddetinde gerceklesen Gediz
Depreminde yikilan ve tamamen harabeye donen sehrin yerinin Usak yolu {lizerinde 7
km ileriye kuruldugu bilinmektedir (Wikipedia, 2009). Gediz depreminden sonra

istasyonun yerinin de degistigi diisiiniilerek, sunulan caligmada deprem sonrasi

gozlem degerleri (1971-2005) kullanilmistir.

Gediz istasyonunun 1962-1970 ve 1971-2005 yillar1 arasindaki (deprem oncesi ve
deprem sonrasi) aylik toplam yagis gozlemleri degerlendirilmistir. Ancak, iki
donemin ortalama ve standart sapma parametreleri (Tablo 4.2) onemli Olgiide
farklilik gostermektedir. Bu nedenle, entropi hesaplarinda sadece istasyonun son

donem (1971-2005) yillar1 arasindaki veriler kullanilmistir.
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Tablo 4.2 Gediz istasyonuna ait deprem Oncesi ve sonras1 donemlerin temel istatistik parametreleri

Periyod (y1l) Ozﬁlr??a Standard Sapma (mm)
1962-1970 750,9 75,48894
1971-2005 569,7929 101,7264

Gediz istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin

uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,076 bit olarak hesaplanmistir. Gediz

istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans

histogram {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans yogunlugu

degerleri Sekil 4.8’de sunulmustur.
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Sekil 4.8 Gediz istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu

4.2.9 Golmarmara Yagis Gozlem Istasyonu

Golmarmara yagis gozlem istasyonunda 34 yil stireli (1939-1991) gézlem mevcut

bulunmaktadir. Bu siirede; 1940-1955 yillar1 ve 1958-1960 yillarina ait aylik toplam

yagis degerleri eksiktir. GOlmarmara istasyonu 1992 yilinda kapanmistir. Caligma

kapsaminda, Gélmarmara istasyonu i¢in toplam 31 yil (1961-1991) siireli gozlem

degerleri ile ¢alisilmistir. Bu siirede, eksik gozlem yoktur.
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Golmarmara istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu
yonteminin uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,033 bit olarak
hesaplanmistir. Golmarmara istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde
edilen mutlak frekans histogrami {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan

frekans yogunlugu degerleri Sekil 4.9°da sunulmustur.
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Sekil 4.9 Golmarmara istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.10 Gordes Yagis Gozlem Istasyonu

Gordes istasyonunda toplam 41 yillik (1956-1996) gozlem mevcuttur. Ancak,
eksik gbzlem yoktur.

Gordes istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu ydnteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,232 bit olarak hesaplanmustir.
Gordes istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogramu1 {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans yogunlugu

degerleri Sekil 4.10°da sunulmustur.
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Sekil 4.10 Gordes istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.11 Giire Yags Giozlem Istasyonu

Giire istasyonunda toplam 30 yillik (1965-1994) gézlem mevcuttur. Ancak, eksik
gbzlem yoktur.

Giire istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu ydnteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,751 bit olarak hesaplanmistir. Giire
istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi icin elde edilen mutlak frekans
histogram1 {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans yogunlugu

degerleri Sekil 4.11°de sunulmustur.
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Sekil 4.11 Giire istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.12 Kemalpasa Yagis Gozlem Istasyonu

Kemalpasa yagis gézlem istasyonunda 57 yil stireli (1938-1997) gozlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1946, 1983 ve 1984 yillarina ait aylik toplam yagis
degerleri eksiktir. Kemalpasa istasyonu 1998 yilinda kapanmastir.

Kemalpagsa istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu
yonteminin uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,830 bit olarak
hesaplanmigtir. Kemalpasa istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi icin elde
edilen mutlak frekans degerleri {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan
frekans yogunlugu degerleri Sekil 4.12°de sunulmustur.
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Sekil 4.12 Kemalpasa istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.13 Képriibasi Yagis Gozlem Istasyonu

Kopriibast yagis gozlem istasyonunda 33 yil siireli (1968-2005) gozlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1978, 1979, 1987, 1996 ve 1997 yillarina ait aylik toplam
yagis degerleri eksiktir. Halen gozlemlere devam eden Kdopriibasi istasyonunun 2005

yilindan sonraki yillara ait gézlemleri elde edilememistir.

Kopriibasi istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,765 bit olarak hesaplanmistir.
Kopriibag1 istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi icin elde edilen mutlak
frekans histogrami {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans

yogunlugu degerleri Sekil 4.13’de sunulmustur.
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Sekil 4.13 Kopriibast istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.14 Kula Yagis Gozlem Istasyonu

Kula yagis gozlem istasyonunda 56 yil siireli (1929-1990) gbzlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1939, 1976, 1977 ve 1991 yillarina ait aylik toplam yagis
degerleri eksiktir. Kula istasyonu 1991 yilinda kapanmustir.

Kula istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu ydnteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,135 bit olarak hesaplanmistir. Kula
istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi igin elde edilen mutlak frekans
histogram1 {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans yogunlugu

degerleri Sekil 4.14’de sunulmustur.
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Sekil 4.14 Kula istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.15 Manisa Yagis Gozlem Istasyonu

Tiim DMI ve DSI yagis gdzlem istasyonlar1 arasinda en uzun gozlem siiresine

sahip iki istasyondan biri olan Manisa istasyonunda 76 yil siireli (1930-2005) gozlem

mevcut bulunmaktadir. Ancak, eksik gdzlem yoktur.

Manisa istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu ydnteminin

uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,410 bit olarak hesaplanmstir.

Manisa istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans

histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullamlarak hesaplanan frekans

yogunlugu degerleri Sekil 4.15°de sunulmustur.
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Sekil 4.15 Manisa istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.16 Menemen Topraksu Yagis Gozlem Istasyonu

Menemen Topraksu yagis gézlem istasyonunda 38 yil siireli (1929-1994) gézlem
mevcut bulunmaktadir. Bu stirede; 1953, 1955-1961, 1988 ve 1995 yillarina ait aylik
toplam yagis degerleri eksiktir. Menemen Topraksu istasyonu 1995 yilinda
kapanmistir. Caligma kapsaminda, Menemen Topraksu istasyonu i¢in toplam 32 yil

(1962-1994) siireli gozlem degerleri ile ¢alisilmigtir. Bu siirede, eksik gézlem yoktur.

Menemen Topraksu istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu
yonteminin uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,935 bit olarak
hesaplanmistir. Menemen Topraksu istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢cin
elde edilen mutlak frekans histogrami degerleri {f;} ve nisbi frekans {f;/N}

kullanilarak hesaplanan frekans yogunlugu degerleri Sekil 4.16°da sunulmustur.
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Sekil 4.16 Menemen Topraksu istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.17 Muradiye Yags Gozlem Istasyonu

Muradiye istasyonunda toplam 21 yillik (1966-1986) gbzlem mevcuttur. Ancak
eksik gozlem yoktur.

Muradiye istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,191 bit olarak hesaplanmstir.
Muradiye istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullamlarak hesaplanan frekans

yogunlugu degerleri Sekil 4.17°de sunulmustur.
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Sekil 4.17 Muradiye istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.18 Salihli Yagis Gozlem Istasyonu

Salihli istasyonunda toplam 66 yillik (1940-2005) gézlem mevcuttur. Ancak eksik
gozlem yoktur. Halen gozlemlere devam eden Salihli istasyonunun 2005 yilindan

sonraki yillara ait gézlemleri elde edilememistir.

Salihli istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu ydnteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,876 bit olarak hesaplanmistir.
Salihli istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullamlarak hesaplanan frekans
yogunlugu degerleri Sekil 4.18”de sunulmustur.
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Sekil 4.18 Salihli istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.19 Sarigol Yagis Gozlem Istasyonu

Sarigdl istasyonunda toplam 23 yil siireli (1963-1985) gdzlem mevcuttur. Ancak
eksik gozlem yoktur. Sarigol istasyonu 1986 yilinda kapanmaistir.

Sarigdl istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu ydnteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,890 bit olarak hesaplanmstir.
Sarigdl istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi icin elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullamlarak hesaplanan frekans

yogunlugu degerleri Sekil 4.19°da sunulmustur.
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Sekil 4.19 Sarigdl istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.20 Saruhanl Yagis Gozlem Istasyonu

Saruhanli yagis gozlem istasyonunda 35 yil siireli (1960-1995) gézlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1983 ve 1996 yillarina ait aylik toplam yagis degerleri
eksiktir. Saruhanli istasyonu 1996 yilinda kapanmustir.

Saruhanli istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yénteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,770 bit olarak hesaplanmstir.
Saruhanli istasyonunda aylik toplam yagis ytiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullamlarak hesaplanan frekans
yogunlugu degerleri Sekil 4.20°de sunulmustur.
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Sekil 4.20 Saruhanli istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.21 Selendi Yags Gozlem Istasyonu

Selendi yagis gozlem istasyonunda 35 yil siireli (1955-1990) gozlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1985 yilina ait aylik toplam yagis degerleri eksiktir.
Selendi istasyonu 1991 yilinda kapanmustir.

Selendi istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,961 bit olarak hesaplanmstir.
Selendi istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans

yogunlugu degerleri Sekil 4.21°de sunulmustur.
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Sekil 4.21 Selendi istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.22 Saphane Yagis Gozlem Istasyonu

Saphane istasyonunda toplam 24 yil siireli (1965-1988) gozlem mevcuttur. Ancak
eksik gozlem yoktur. Saphane istasyonu 1989 yilinda kapanmustir.

Saphane istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu ydnteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,331 bit olarak hesaplanmstir.
Saphane istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogram1 degerleri {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans

yogunlugu degerleri Sekil 4.22°de sunulmustur.
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Sekil 4.22 Saphane istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.2.23 Turgutlu Yagis Gozlem Istasyonu

Turgutlu yagis gozlem istasyonunda 73 yil siireli (1929-2005) gbézlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1930, 1931, 1996 ve 1997 yillarina ait aylik toplam yagis
degerleri eksiktir. Halen gozlemlere devam eden Turgutlu istasyonunun 2005

yilindan sonraki yillara ait gézlemleri elde edilememistir.

Turgutlu istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,093 bit olarak hesaplanmistir.
Turgutlu istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullamlarak hesaplanan frekans
yogunlugu degerleri Sekil 4.23’de sunulmustur.
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Sekil 4.23 Turgutlu istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3 Havzadaki DSI Yagis Gozlem istasyonlar
4.3.1 Genel Ozellikler

Degerlendirilen en uzun siireli gozlemler (45x12 ay) Kiransih, (44x12 ay) Bozdag
ve (44x12 ay) Ugpmar istasyonlarma, en kisa siireli gézlem ise (25x12 ay) Avsar
Baraj1 istasyonuna aittir. Calisma kapsaminda kullanilan istasyonlarin alt1 adedinde
gozlemlerde herhangi bir eksiklik s6z konusu olmamakla birlikte geriye kalan 16
istasyonun gozlemlerinin bazi yillari bir takim gbézlem hatalarindan kaynakli olarak
eksiktir. Ancak entropi yogunlugu hesabinda, yillar aras1 bir otokorelasyon olmadigi
ve her verinin rastgele oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla aylik bazda gozlem
hatalarinin veya eksikliklerin oldugu yillar géz ardi edilerek, gézlem aralig i¢inde
herhangi bir yil veya yillarin eksik olmasi durumunda dizide herhangi bir eksik

yokmus gibi mevcut gozlemlerle calisilmistir.
4.3.2 Avsar Baraji Yagis Gozlem Istasyonu

En kisa gozlem siiresine sahip olan Avsar Baraji1 istasyonunda, toplam 25 yillik

(1981-2005) gozlem mevcuttur. Ancak eksik gozlem yoktur.
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Avsar Baraji istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu
yonteminin uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,687 bit olarak
hesaplanmistir. Avsar Baraj1 istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde
edilen mutlak frekans histogrami degerleri {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak

hesaplanan frekans yogunlugu degerleri Sekil 4.24’de sunulmustur.
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Sekil 4.24 Avsar baraj1 istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.3 Besyol Yags Gozlem Istasyonu

Ikinci en kisa gdzlem siiresine sahip olan Besyol istasyonunda, toplam 29 yillik
(1977-2005) gozlem mevcuttur. Ancak eksik gozlem yoktur. Halen goézlemlere
devam eden Besyol istasyonunun 2005 yilindan sonraki yillara ait gézlemleri elde

edilememistir.

Besyol istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu ydnteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,376 bit olarak hesaplanmstir.
Besyol istasyonunda aylik toplam yagis yiliksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans

yogunlugu degerleri Sekil 4.25’de sunulmustur.
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Sekil 4.25 Besyol istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.4 Bozdag Yags Gozlem Istasyonu

Ikinci en uzun gozlem siiresine sahip olan Bozdag istasyonunda, toplam 44 yillik
(1962-2005) gozlem mevcuttur. Ancak eksik gozlem yoktur. Halen gozlemlere
devam eden Bozdag istasyonunun 2005 yilindan sonraki yillara ait gozlemleri elde

edilememistir.

Bozdag istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmas1 neticesinde elde edilen IE degeri 4,099 bit olarak hesaplanmistir.
Bozdag istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullamlarak hesaplanan frekans

yogunlugu degerleri Sekil 4.26’da sunulmustur.
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Sekil 4.26 Bozdag istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.5 Buldan baraji Yagis Gozlem Istasyonu

Buldan baraji yagis gozlem istasyonunda 36 yil siireli (1968-2005) gozlem
mevcut bulunmaktadir. Bu stirede; 1970 ve 1979 yillarina ait aylik toplam yagis
degerleri eksiktir. Halen gozlemlere devam eden Buldan baraji istasyonunun 2005

yilindan sonraki yillara ait gézlemleri elde edilememistir.

Buldan baraji istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu
yonteminin uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,824 bit olarak
hesaplanmistir. Buldan baraj1 istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi icin elde
edilen mutlak frekans histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullanilarak
hesaplanan frekans yogunlugu degerleri Sekil 4.27°de sunulmustur.
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Sekil 4.27 Buldan baraji istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.6 Cinardibi Yagis Gozlem Istasyonu

Cmardibi yagis gozlem istasyonunda 38 yil siireli (1962-2001) gézlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1971 ve 1981 yillarina ait aylik toplam yagis degerleri
eksiktir.

Cmardibi istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yénteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,643 bit olarak hesaplanmstir.
Cinardibi istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullamlarak hesaplanan frekans
yogunlugu degerleri Sekil 4.28°de sunulmustur.
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Sekil 4.28 Cmardibi istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.7 Demirkiprii Baraji Yagis Gozlem Istasyonu

Demirkoprii Baraj1 istasyonunda, toplam 28 yillik (1962-1989) gézlem mevcuttur.
Ancak eksik gozlem yoktur.

Demirkoprii Baraji istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu
yonteminin uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,899 bit olarak
hesaplanmistir. Demirkoprii Baraji istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi igin
elde edilen mutlak frekans histogrami degerleri {f;} ve nisbi frekans {f;/N}
kullanilarak hesaplanan frekans yogunlugu degerleri Sekil 4.29°da sunulmustur.
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Sekil 4.29 Demirkoprii Baraji istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.8 Dindarli Yagis Gozlem Istasyonu

Dindarl1 yagis gozlem istasyonunda 40 yil siireli (1963-2005) gozlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1968, 1992 ve 1993 wyillarina ait aylik toplam yagis
degerleri eksiktir. Halen gozlemlere devam eden Dindarli istasyonunun 2005

yilindan sonraki yillara ait gézlemleri elde edilememistir.

Dindarli istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,807 bit olarak hesaplanmistir.
Dindarli istasyonunda aylik toplam yagis yliksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogram degerleri {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans
yogunlugu degerleri Sekil 4.30°da sunulmustur.
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Sekil 4.30 Dindarli istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.9 Doganlar Yags Giozlem Istasyonu

Doganlar yagis gozlem istasyonunda 34 yil siireli (1971-2005) gozlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1973 yilina ait aylik toplam yagis degerleri eksiktir. Halen
gozlemlere devam eden Doganlar istasyonunun 2005 yilindan sonraki yillara ait

gozlemleri elde edilememistir.

Doganlar istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,233 bit olarak hesaplanmistir.
Doganlar istasyonunda aylik toplam yagis ytliksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullamlarak hesaplanan frekans
yogunlugu degerleri Sekil 4.31°de sunulmustur.
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Sekil 4.31 Doganlar istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.10 Esmataskoyii Yagis Gozlem Istasyonu

Esmataskdyii yagis gozlem istasyonunda 42 yil siireli (1963-2005) gozlem
mevcut bulunmaktadir. Bu siirede; 1981 yilina ait aylik toplam yagis degerleri
eksiktir. Halen gozlemlere devam eden Doganlar istasyonunun 2005 yilindan sonraki

yillara ait gozlemleri elde edilememistir.

Esmataskdyii istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu
yonteminin uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,835 bit olarak
hesaplanmistir. Esmatagkoyii istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde
edilen mutlak frekans histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullanilarak
hesaplanan frekans yogunlugu degerleri Sekil 4.32°de sunulmustur.
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Sekil 4.32 Egmataskoyii istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.11 Fakili Yagis Gézlem Istasyonu

Fakili yagis gozlem istasyonunda 42 yil siireli (1963-2005) gozlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1973 yilina ait aylik toplam yagis degerleri eksiktir. Halen
gozlemlere devam eden Fakili istasyonunun 2005 yilindan sonraki yillara ait

gozlemleri elde edilememistir.

Fakili istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu ydnteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,763 bit olarak hesaplanmustir. Fakili
istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi icin elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullamlarak hesaplanan frekans
yogunlugu degerleri Sekil 4.33°de sunulmustur.
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Sekil 4.33 Fakili istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.12 Goyniikoren Yagis Gozlem Istasyonu

Goyniikoren yagis gdzlem istasyonunda 36 yil siireli (1967-2003) gézlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1994 yilina ait aylik toplam yagis degerleri eksiktir. Halen
gozlemlere devam eden Goyniikoren istasyonunun 2003 yilindan sonraki yillara ait

gozlemleri elde edilememistir.

Goyniikoren istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu
yonteminin uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,811 bit olarak
hesaplanmistir. GOyniikdren istasyonunda aylik toplam yagis yliksekligi i¢in elde
edilen mutlak frekans histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullanilarak
hesaplanan frekans yogunlugu degerleri Sekil 4.34’de sunulmustur.
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Sekil 4.34 Goyniikoren istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.13 Hacirahmanh Yagis Gozlem Istasyonu

Hacirahmanli yagis gozlem istasyonunda 33 yil siireli (1962-1996) gozlem
mevcut bulunmaktadir. Bu siirede; 1970 ve 1981 yillarina ait aylik toplam yagis

degerleri eksiktir.

Hacirahmanli istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu
yonteminin uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,835 bit olarak
hesaplanmigtir. Hacirahmanl istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde
edilen mutlak frekans histogrami degerleri {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak
hesaplanan frekans yogunlugu degerleri Sekil 4.35’de sunulmustur.
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Sekil 4.35 Hacirahmanli istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.14 Hanya (Giinesli) Yagis Gozlem Istasyonu

Hanya yagis gozlem istasyonunda 32 yil siireli (1962-1994) gbzlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1967 yilina ait aylik toplam yagis degerleri eksiktir.

Hanya istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,233 bit olarak hesaplanmstir.
Hanya istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi icin elde edilen mutlak frekans
histogram1 degerleri {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans

yogunlugu degerleri Sekil 4.36’da sunulmustur.
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Sekil 4.36 Hanya istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.15 Icikler Yagis Gozlem Istasyonu

Icikler yagis gozlem istasyonunda 43 yil siireli (1962-2005) gozlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1968 yilina ait aylik toplam yagis degerleri eksiktir. Halen
gozlemlere devam eden Igikler istasyonunun 2005 yilindan sonraki yillara ait

gozlemleri elde edilememistir.

Icikler istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu ydnteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,099 bit olarak hesaplanmistir.
Icikler istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi igin elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullamlarak hesaplanan frekans
yogunlugu degerleri Sekil 4.37°de sunulmustur.
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Sekil 4.37 I¢ikler istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.16 Kavakalan Yagis Gozlem Istasyonu

Kavakalan istasyonunda, toplam 36 yillik (1963-1998) gozlem mevcuttur. Ancak
eksik gozlem yoktur.

Kavakalan istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu
yonteminin uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,188 bit olarak
hesaplanmistir. Kavakalan istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi icin elde
edilen mutlak frekans histogrami degerleri {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak

hesaplanan frekans yogunlugu degerleri Sekil 4.38’de sunulmustur.
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Sekil 4.38 Kavakalan istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.17 Kiransih Yagis Gozlem Istasyonu

Kiransih istasyonunda, toplam 45 yillik (1962-2006) gézlem mevcuttur. Ancak
eksik gozlem yoktur. Halen gozlemlere devam eden Kiransih istasyonunun 2006

yilindan sonraki yillara ait gézlemleri elde edilememistir.

Kiransih istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,125 bit olarak hesaplanmstir.
Kirangih istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullamlarak hesaplanan frekans
yogunlugu degerleri Sekil 4.39°da sunulmustur.
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Sekil 4.39 Kirangih istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.18 Marmara Golii Regiilatrii Yagis Gozlem Istasyonu

Marmara Golii Regiilatorii yagis gézlem istasyonunda 37 yil siireli (1962-2000)
gbzlem mevcut bulunmaktadir. Bu siirede; 1965 ve 1992 yillarina ait aylik toplam

yagis degerleri eksiktir.

Marmara Golii Regiilatorii istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi
yogunlugu yonteminin uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,693 bit
olarak hesaplanmistir. Marmara GOlii Regiilatorii istasyonunda aylik toplam yagis
yiiksekligi icin elde edilen mutlak frekans histogrami degerleri {f;} ve nisbi frekans
{f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans yogunlugu degerleri Sekil 4.40’da

sunulmustur.
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Sekil 4.40 Marmara Golii Regiilatorii istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.19 Oren Yagis Giozlem Istasyonu

Oren yagis gozlem istasyonunda 43 yil siireli (1962-2005) gdzlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 1979 yilina ait aylik toplam yagis degerleri eksiktir. Halen
gozlemlere devam eden Oren istasyonunun 2005 yilindan sonraki yillara ait

gozlemleri elde edilememistir.

Oren istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,396 bit olarak hesaplanmistir. Oren
istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi icin elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullamlarak hesaplanan frekans
yogunlugu degerleri Sekil 4.41°de sunulmustur.
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Sekil 4.41 Oren istasyonuna ait frekans histogranu ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.20 Sarilar Yagis Gozlem Istasyonu

Sarilar yagis gozlem istasyonunda 41 yil siireli (1963-2005) gozlem mevcut
bulunmaktadir. Bu siirede; 2001 ve 2002 yillarina ait aylik toplam yagis degerleri
eksiktir. Halen gozlemlere devam eden Sarilar istasyonunun 2005 yilindan sonraki

yillara ait gozlemleri elde edilememistir.

Sarilar istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,111 bit olarak hesaplanmistir.
Sarilar istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi i¢in elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan frekans

yogunlugu degerleri Sekil 4.42°de sunulmustur.
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Sekil 4.42 Sarilar istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.21 Siileymankoy Yagis Gozlem Istasyonu

Siileymankdy yagis gozlem istasyonunda 33 yil siireli (1963-1996) gozlem
mevcut bulunmaktadir. Bu stirede; 1973 yilina ait aylik toplam yagis degerleri

eksiktir. Stileymankdy istasyonu 1997 yilinda kapanmaistir.

Stileymankdy istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu
yonteminin uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,828 bit olarak
hesaplanmistir. Stileymankdy istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi icin elde
edilen mutlak frekans histogrami degerleri {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak

hesaplanan frekans yogunlugu degerleri Sekil 4.43°de sunulmustur.
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Sekil 4.43 Siileymankdy istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.22 Ucpinar Yagis Gozlem Istasyonu

Ugpinar istasyonunda, toplam 44 yillik (1962-2005) gdzlem mevcuttur. Ancak
eksik gdzlem yoktur. Halen gdzlemlere devam eden Ugpinar istasyonunun 2005

yilindan sonraki yillara ait gézlemleri elde edilememistir.

Ugpinar istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu yonteminin
uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 2,988 bit olarak hesaplanmstir.
Ugpinar istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi icin elde edilen mutlak frekans
histogrami degerleri {f;} ve nishi frekans {f;/N} kullamlarak hesaplanan frekans
yogunlugu degerleri Sekil 4.44’de sunulmustur.
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Sekil 4.44 Ugpinar istasyonuna ait frekans histogranu ve yogunluk fonksiyonu.

4.3.23 Yukari Poyraz Yagis Gozlem Istasyonu

Yukar1 Poyraz yagis gozlem istasyonunda 41 yil siireli (1962-2003) gozlem
mevcut bulunmaktadir. Bu siirede; 1966 yilina ait aylik toplam yagis degerleri
eksiktir. Yukar1 Poyraz istasyonunun 2003 yilindan sonraki yillara ait gézlemleri

elde edilememistir.

Yukar1 Poyraz istasyonu aylik toplam yagis degerlerine entropi yogunlugu
yonteminin uygulanmasi neticesinde elde edilen IE degeri 3,119 bit olarak
hesaplanmistir. Yukar1 Poyraz istasyonunda aylik toplam yagis yiiksekligi igin elde
edilen mutlak frekans histogramu {f;} ve nisbi frekans {f;/N} kullanilarak hesaplanan

frekans yogunlugu degerleri Sekil 4.45°de sunulmustur.
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Sekil 4.45 Yukar1 Poyraz istasyonuna ait frekans histogrami ve yogunluk fonksiyonu.

4.4 Es Yagis Haritalar:

Gediz Havzasi’'nda mevcut meteoroloji istasyonlarimin yagis verilerinden
faydalanilarak es yagis dagilim haritalar ¢izilmis ve Sekil 4.46, 4.47, 4.48, 4.49 ve
4.50° de sunulmustur. Es yagis dagilim haritalari, DSI ve DMI’ ye ait tiim yagis
gozlem istasyonlarinin yillik toplam ortalama yagis degerlerinin ortalama, standart
sapma, sivrilik, carpiklik ve basiklik degerleri igin ¢izilmistir. Es yagis dagilim
haritalart ¢izilirken ortak periyot goz oniinde bulundurulmamistir. Her istasyonun
mevceut gozlem siirelerindeki gozlenmis yillik toplam yagis degerlerinin ortalamalar

dikkate alinmistir.
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4.5 Es Entropi Yogunlugu Haritas:

Havzada uzun stireli gézlemi olan yagis istasyonlarinin aylik toplam yagis verileri
kullanilarak belirlenen entropi degerleri, uzun dénemli ortalama aylik yagislari i¢in
beklenen degerleri tanimlamaktadir. Tablo 4.3’de sunulmus olan, gézlem stiresinde
ortalama yillik toplam yagis degerleriyle, hesaplanan IE degerleri oldukca
uyumludur. Degerlendirmeye alinan tiim istasyonlarin IE degerleriyle, gozlem
stiresinde ortalama yillik toplam yagis arasindaki dogrusal regresyon bagmtist (Sekil
4.51) sonuglarin olduk¢a uyumlu oldugunu gostermektedir. Entropi yogunlugu —
ortalama yillik toplam yagis arasinda ¢evirme bagintilari dogrusal ve logaritmik iliski

icin yliksek istatistiksel bagimlilik (r = 0,94) gostermektedir.

>
w
o

y = 0,0017x + 2.0724 .~

>
N
o

3,90

3,70

Entropi Yogunlugu (bit)

3,50

3,30

3,10

2,90

2,70

2, 50 T T T T T
300 500 700 900 1100 1300

Ortalama Yillik Toplam Yagis (mmly)

Sekil 4.51 Gediz havzasi entropi yogunlugu (IE) — ortalama yillik toplam yagis iliskisi

Es entropi yogunlugu haritasi ¢alisma kapsaminda kullanilan 44 istasyona entropi
yonteminin uygulanmasi sonucunda elde edilen entropi yogunlugu (IE) degerleri
kullanilarak, Surfer bilgisayar programi ile ¢izilmistir (Sekil 4.52). Es entropi
yogunlugu ile yillik toplam ortalama yagis dagilim haritasinin da beklendigi gibi

oldukca benzer oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.3 Istasyonlarin ortalama y1llik toplam yagis ve entropi degerleri

Istasyon Ad1 Istasyon No |Rakim | Yillik Toplam Yagis (Ort.) | 1E(bit)
Ahmetli 5617 100 485,57 2,90912
Akhisar 17184 93 588,76 3,13674
Alasehir 5974 189 482,88 2,77125

Avsar baraji 05-026 275 430,54 2,68657
Besyol 05-022 530 772,68 3,37585

Borlu - 250 541,12 3,00417
Bozdag 05-021 1150 1258,62 4,09863

Buldan baraji 05-027 470 468,34 2,82375
Cinardibi 05-015 705 932,89 3,64264
Demirci 17746 851 646,55 3,2918

Demirkoprii brj 05-003 290 486,65 2,89912
Dindarh 05-006 685 455,37 2,80739
Doganlar 05-014 650 630,46 3,23309

Esmataskoyii 05-001 930 468,63 2,83534

Fakili 05-012 715 447,14 2,76293
Foca 5434 10 552,40 3,0019
Gediz 17750 825 602,37 3,07615

GoOlmarmara 5273 150 546,23 3,03341
Gordes 4930 550 638,46 3,23147

Goyniikoren 05-004 1020 467,93 2,81097

Giire 5458 650 452,27 3,23301
Hacirahmanl 05-002 45 483,33 2,75069
Hanya(Gtinesli) 05-010 640 634,88 2,83542
Icikler 05-018 710 568,13 3,09853
Kavakalan 05-011 460 625,49 3,18795
Kemalpasa 5785 200 1071,88 3,82961
Kiransih 05-016 670 589,25 3,12486
Kopriibasi 5278 250 447,80 2,76507
Kula 5624 675 590,45 3,13475
Manisa 17186 71 727,04 3,40959
MarmaraGoliiReg. 05-023 75 435,23 2,69308
Menemen Topraksu 9020 10 537,57 2,93522
Muradiye 5440 25 648,65 3,19077
Oren 05-020 940 735,21 3,39603
Salihli 17792 111 489,44 2,87553
Sarigo6l 6143 225 486,72 2,88978
Sarilar 05-008 340 595,23 3,11083
Saruhanl 5269 50 454,74 2,76973
Selendi 5282 575 514,42 2,96065

Siileymankdy 05-009 240 472,56 2,82831
Saphane 4765 925 677,85 3,33051
Turgutlu 5615 120 584,02 3,09327
Ugpinar 05-007 100 547,93 2,98786

Yukari1 Poyraz 05-013 630 588,53 3,1187
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Sekil 4.52 Gediz havzasi entropi yogunlugu (IE) dagilimi
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BOLUM BES

SONUC

Su kaynaklar sistemlerini planlama ¢alismalarinda biiyiik 6nemi olan veri ve veri
toplama islemlerinin degerlendirilmesinde, nesnel bir dl¢iit olarak Bilgi Kurami’nda
tanimlanan ve “kazanilan bilgi = giderilen belirsizlik” anlamini tasiyan entropi
kavrami kullanilmaktadir. Hidrolojik gézlemlerin getirecegi bilgi, su potansiyelinin
belirlenmesinde, kurulacak sistemlerin tasarim ve isletimi i¢in gereksinim duyulan

parametrelerin hesaplanmasinda ve planlamanin her asamasinda biiylik onem

tasimaktadir.

Sunulan ¢alismada, Gediz Havzasi’nda DMI ve DSI tarafindan isletilmekte olan
44 yagis gozlem istasyonunun aylik toplam yagis degerleri degerlendirilmistir. Bu
kapsamda, istasyonlarin aylik toplam yagis yiikseklikleri icin belirlenen frekans
yogunluklar1 yardimiyla entropi yogunlugu (IE) degerleri belirlenmistir. Havza i¢in
uzun donemli ortalama aylik yagislari i¢in beklenen degerlerini gosteren IE
degerleriyle gézlem siiresinde ortalama yillik toplam yagis degerleri olduk¢a uyumlu
goriilmiistiir. Ancak, degerlendirmeye alman tiim istasyonlarin IE degerleriyle,
gozlem siiresinde ortalama yillik toplam yagis arasindaki dogrusal regresyon
bagintis1 (Sekil 4.51) 0,94 korelasyon katsayisi (r) degerine sahipken; Giire istasyonu
degerlendirme dis1 birakildiginda bu deger dogrusal iliski i¢in 0,963; logaritmik iliski
icin ise 0,97 degerine yiikselmektedir. Giire yagis gézlem istasyonuna ek olarak,
Hanya (Glinesli) istasyonu da degerlendirme dis1 birakildiginda korelasyon katsayisi
degerleri dogrusal ve logaritmik iliski ic¢in sirasiyla, 0, 975 ve 0,988 olarak

hesaplanmaktadir.

Giire ve Hanya (Giinesli) yagis gozlem istasyonlarinda elde edilen uyumsuz
sonuglar Sekil 4.52’de sunulmus olan es entropi yogunlugu degerlerine de
yansimaktadir. Bu istasyonlardaki IE degerlerindeki uyumsuzluk nedeniyle,
istasyonlarin bulundugu bdlgelerde es entropi egrileri kapanmamaktadir. Dolayisiyla,
bu iki istasyon IE sonuclar1 nedeniyle, Gediz havzasi genelinin tanimlanmasi disinda
kalmistir. Giire ve Hanya istasyonlariin verilerinin kullanilabilmesi i¢in kontrol

edilerek, diizeltilmesi gerekmektedir.
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Entropi yogunlugu (IE) yonteminin Gediz Havzasi’nda yer alan 44 yagis gézlem
istasyonunun aylik toplam yagis degerleri kullanilarak uygulanmasi sonucunda,
yontemin uzun siireli yagis gozlemlerini tanimladigi goriilmiistiir. Dordiincii
boliimde sunulan bulgular, aylik toplam yagislarin frekans dagilimlarindan hareketle
hesaplanan entropi yogunlugu (IE) degerlerinin, ortalama yillik toplam yagis

degerleriyle olduk¢a uyumlu oldugunu gostermektedir.

Entropi yogunlugu degerlerinin, farkli gdzlem siirelerine sahip istasyonlar1 havza
genelinde degerlendirme olanagi vermesi, bolgesel degerlendirme yapilirken mevcut
tiim gozlemlerin igerdigi bilginin kullanilmasi olanagi sunmaktadir. Yagis — yiikselti
iligkilerinin arastirilmadan entropi yogunlugu degerlerinin hesaplanmis olmasina
karsilik yillik toplam yagislar i¢in sonuglarin olduk¢a uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Entropi yogunlugu degerlerinin, her istasyon ig¢in ayri belirlenmis olasilik kiitle
fonksiyonlarindan hareketle hesaplanmis olmasi nedeniyle, IE degerlerinin uzun
stireli beklenen aylik ortalama yagis degerlerini daha dogru gdsterdigi, havzaya giren
yagis miktarmni hesaplamak i¢in diger yontemlere kiyasla daha giivenilir oldugu

sOylenebilir.
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