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OZET

Anahtar Kelimeler: Sakarya Nehri, Sediment Taginimi, Matematiksel Modelleme,
Istatistiksel Yontemler, Trend Analizi.

Bu tezde, Sakarya Nehrinin tasimis oldugu sediment miktarlarina trend analizi
testleri uygulanarak degerlendirilmekte ve bunlar icerisinden, daha 6nce bu konuda
yapilmis olan bilimsel caligmalarda daha giiclii olduklar1 tespit edilmis olan;
parametrik olmayan Mann - Kendall testi, Spearman’in Rho testi ve Sen’in T testi
olmak tizere ii¢ degisik test uygulanmakta ve trend baslangic yilin1 tespit etmek icin
ise, Mann - Kendall Mertebe Korelasyon testi kullanilmaktadir.

Yapilan calismada, azalan yonde trendler gézlenmistir. Azalan yonde gozlenen bu
trendlerin nedenlerinin tespit edilebilmesi i¢in genelde iklim o6zellikleri, 6zelde ise
Sakarya Nehri {izerindeki barajlarin etkileri incelenmistir. Iklimsel olarak, su
kaynaklarinin kiiresel 1sinmadan etkilenebilecegi diisiincesiyle gelecek 50 yil i¢inde
diinyanin bazt bolgelerindeki su kaynaklarinin yetersiz kalabilecegi tahin
edilmektedir. Bu etkilenme neticesinde; Tiirkiye’de kisi basina diisecek su
miktarindaki azalis oraninin da yaklasik %40 civarlarinda, olabilecegi tahmin
edilmektedir. Tiirkiye’nin yar1 kurak bir iklim kusaginda yer almasi nedeniyle, iklim
degisikliginden giderek daha fazla etkilenebilecegi kolayca anlasilabilmektedir.

Barajlarin etkisi olarak, Sakarya Nehri lizerinde yer alan barajlardan; Gokgekaya,
Sariyar ve Yenice barajlarinin su toplama yillar ile trend baslangi¢ yillar1 arasinda
bir paralellik gozlenmis ve azalan trende Onemli bir etkisi olabilecegi sonucuna
varilmistir. Tezin sonunda ise bu konuda bazi ¢6ziim ve Oneriler sunulmaktadir.

vii



ESTIMATION OF SEDIMENT DISCHARGE TRANSPORTED
IN SAKARYA RIVER BY USING TREND ANALYSIS METHOD

SUMMARY

Keywords: Sakarya River, Sediment Transport, Mathematical Model, Statistical
Methods, Trend Analysis.

In this thesis, some trend analysis methods have been applied for estimating of the
sediment discharge in Sakarya River by using Mann - Kendall, Spearman Rho and
Sen - T tests. The end of the thesis, in order to achieve the beginning of trend, Mann-
Kendall test which is chosen the best one for this study is used.

When these tests were applied to the water and sediment discharges of the river, it is
observed some negative trends in the river. In order to find out the reason of these
negative trends, it has been investigated the effects of the dams established on the
river. On the other hand it is thought that the climate change will be effective on the
water resources in the future (in the next 50 years). Because of these effects it is
estimated that the amount of water will be decrease about %40 per capita in the
future.

In this thesis, it is observed that a parallel situation between the beginning of trend
years for the Gokcekaya, Sariyar and Yenice Dams, constructed on the Sakarya
River. It is thought that this situation may be effective of the negative trends for the
river. The end of the thesis some solutions and proposals have been presented.
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BOLUM 1. GIRIS

Gezegenimizin igerisinde bulundugu giines sistemi ve galakside baslica ayricalig
canli hayata sahip olmasidir. Canli hayatin var olusu ve devami i¢in olmazsa olmaz
olarak kabul edilen maddelerden birisi de sudur. Su, insan yasaminda ve tiim
canlilarda kisacas1 tabiatta vazgecilmez en Onemli dogal kaynaklardan biridir.
Dolayisi ile yeryiiziinde bulunan su miktar1 ve 6zellikleri de tabiatta onemli etkilere
sahiptir. Nitekim niifus ve yerlesimlerinin dagilis1 ve ekonomik faaliyetlerde bu
durumun etkisi agik¢a goriilmektedir. Ancak yeryiiziindeki bir¢ok kaynak gibi suda
esit olmayan bir sekilde dagilmistir. Bazi alanlarda yeterli bazi alanlarda ise
yetersizdir. Ote yandan yeryiiziinde bulunan su biiyiik oranda (%97,5) okyanus ve
denizler de bulunmakta olup tuzludur. Tatli su kaynaklar1 ise %2,5’lik bir orana
sahip olup, akarsular, yer alt1 sulari, buzullar ve bazi1 goller bulunmaktadir [1]. Buna
karsilik su ihtiyaci ise su kaynaklar1 arasindaki denge giin gectikce bozulmakta,

kaynaklar lizerindeki niifus baskisi1 da artmaktadir [2].

Ozellikle biiyiik akarsular, tarimsal alanlarin sulanmasi, igme ve kullanma suyu
temini ve elektrik enerjisi liretimi yoniinden insan hayatina girmis ve vazgecilmez bir
hayat kaynagi olmustur [3]. Son yillarda suyun tarim sektorii disinda sanayi basta
olmak tizere, diger hizmet sektorlerindeki kullanim alani da giderek artmis ve bu
nedenle suyun elde dilmesi, depolanmasi, kalitesinin iyilestirilmesi, korunmasi ve
kullanim miktarlarinin belirlenmesi gibi konular son zamanlarda 6énem kazanmistir
[4]. Son yillarda; sanayi, teknoloji, tarim vs. sektdrler gelismekte, bununla beraber
diinya niifusu da hizla artmaya devam etmektedir. Diinya’da degisen durumlardan bir
digeri de iklim sartlaridir. Giiniimiizde tiim canlilar kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin tehdidi alindadir. Ekosistemdeki yerel, bolgesel ve kiiresel degisimleri

insanligin gelecegi icin ciddi tehlikelere yol agmaktadir [5].



Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin yol actig1 en biiyiik problemlerden biri tath su
kaynaklarimin dagilimindaki boélgesel dengesizlikler ve bu kaynaklarin azalmaya
baglamasidir. Ayrica artan niifus dolayist ile sosyo - ekonomik baskinin ve su
kirliliginin fazlalasmas1 su kaynaklarimin durumunu gittikce kritiklestirmektedir.

Yagislarin azalmasinin yaninda sicakligin da artmasi kiiresel 1sinmanin sonucudur.

Kiiresel iklim sistemleri icerisinde yer alan ve degisikliklerden etkilenen, iilkemizde
yer alan akarsu havzalarinda da kiiresel etkiler degisik sonuglara yol agmaya
baslamistir [6]. Artan sicakliklarin da etkisiyle yagislarin ve dolayisi ile tatli su
kaynaklarinin azalmasi tiim diinya gibi Tirkiye i¢in de Onemli bir sorun

olusturmaktadir.

Akarsularin arz ettigi bu O6nemin kavranmasi ve degerlendirilmesi bakimindan,
akarsularin hidrolik ve hidrolojik O6zelliklerinin arastirilmasi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir [3]. Bu nedenle bu tezde, Tiirkiye’nin dnemli tath su kaynaklarindan
biri olan Sakarya Nehri’nin aylik ve yillik ortalama akim degerlerinin incelenmesi
amaglanmis ve elde edilen sonuglarin degisen iklim sartlarinda Sakarya Nehri’nin
ortalama akim degerlerine ne 6l¢iide etki ettigi de vurgulanmaktadir ve gelecek yillar

icin de bir takim bulunulmaktadir.
1.1. Cahsma Alani, Simirlar1 ve Ozellikleri

Sakarya nehri Tiirkiye’nin en uzun 3. Nehridir. Nehrin havzasi 56.504 km*lik yiiz
Olgtimiiyle iilkemiz topraklarimin yaklasik %7’sini kaplamaktadir. Nehrin uzunlugu
810 km. genisligi ise 60 - 150 m. Arasinda degismektedir. Sakarya nehri, Afyon’un
kuzeydogusunda Emir daglarindan, Bayat yaylasindan Eskisehir arkasindaki
Tirkmen dagina dogru hafif bir yay cizerek uzanan yiiksek kabarigr kuzey
diplerinden dogar. Sakarya Nehrinin de Kizilirmak gibi belli bir basi yoktur. Bu
yliksek kabariktan ve diplerinden dogan birgok kiigiik ¢aylar, kaynak sulari1 Sivrihisar
meridyeni iizerinde toplanirlar ve Sakarya Nehri, artik tek bir yatak igerisinde
tesekkiil etmis bulunur. Bununla birlikte birkag biiyiik kaynak Sakarya Nehri’nin basi
kabul edilir. Bunlardan biri Eskisehir’in Cifteler ilgesinin 5 km. kadar

glineydogusunda, bircok gozden ¢ikan kuvvetli sulardir. Bu sulara yorede Sakarbasi



ad1 verilir. Bu su daha yukarilardan gelen Bardak¢i ve Ilica sulariyla birleserek
ileride Seyit Suyuna katilir [6]. Uzunluk itibari ile Seyit suyu Sakarya’nin esas
bagidir [7]. Sakarya Nehri’nin baglica biiylik kollar1 Ankara cayi, Porsuk cay1 ve
Mudurnu ¢ayidir,

1.1.1. Ankara cay1

Ankara’nin i¢inden gegen baskentinin fabrika ve evsel atik yiikiinii ¢eken Ankara
Cay1, I¢ Anadolu Bélgesi’nde Sakarya Nehrine dokiilen 140 km. uzunlugunda bir
akarsudur. Aydos daglarindan dogan Cubuk Cayi, Idris dagindan dogarak Kayas
vadisinden gecen ve bir¢ok derenin birlesimi olan Hatip Cay1 ile birleserek Ankara
Cay1 adini alir. Ankara Cayina, Elmadag’dan ve Haymana yaylasindan dogan Mogan
ve Eymir gollerinin ¢iktisin1 da alan Incesu, sagdan Miirted ovasindan gecen Ova
Cay1 ve solda Malikdy yakininda da Haymana suyu karigir. Daha sonra Ayas ve
Beypazar ilgelerinden geger ve Sakarya Nehrine karisir [8].

1.1.2. Porsuk cay:

Uzunlugu 326 km. olan bu su Murat dag:1 kabariginin kuzeydogu yliziinden dogar.
Eskisehir ovasindan sonra, biraz daralmadan sonra bir ovadan digerine yol alarak

Kiran Harman1 mevkiinde Sakarya’ya kavusur [6].

1.1.3. Mudurnu ¢ay1

Asag Sakarya’da yer alan bu su oldukga genis bir havzanin, daglik ve bol yagis alan
bir alanin sularin1 toplamaktadir [7]. Sakarya nehri {izerinde taskinlardan korunmak,
icme suyu saglamak, sulama ve nehir sularindan faydalanarak elektrik {iretmek
amactyla bir¢ok baraj insa edilmistir. Irili ufakli bu su isletmelerinin say1s1 toplam 26
civarindadir. Bunlardan Sariyar, Goksu ve Porsuk barajlar1 en onemlilerindendir.
Porsuk baraji adindan da anlasilacagi gibi Porsuk cay1 lizerinde yer almaktadir. Bu
baraj 1972 yilinda isletmeye alinmistir. Gokgekaya baraji da Porsuk baraji ile ayni

tarihte igletmeye alinmistir [6].



KARADENIZ

Sekil 1. 1. Sakarya Nehri’nin, Sakarya il sinirlart iginde kalan 159,5 km’lik kismu.



BOLUM 2. ONCEKIi CALISMALAR

Berryman ve ark, su kalitesi degiskenlerinin trend analizinde; lineer trendler igin 12
(Kendall, Spearman, Intrablock testler vb.), sicrama trendleri i¢in 7 (Medyan, Mann -
Whitney, Kolmogorov - Smirnov vb.) ve ¢coklu sigrama tiirii trendler i¢in de 3 farklh
parametrik olmayan test hakkinda bilgi vermislerdir [9]. Bu testler igerisinden,
mevcut verilerin i¢sel bagimlilik ve mevsimsellik gibi yapisal 6zellikleri dikkate

alinarak, en uygun olaninin segilecegi ifade edilmistir [10].

Arseni - Papadimitrio ve Maheras yaptiklar1 bir calismada Akdeniz kenarindaki dort
yerlesim birimini (Kudiis, Atina, Roma ve Marsilya) se¢mis ve bu bolgede (120
yildan daha uzun siireli sicaklik verilerini kullanarak) sicakliktaki degisimleri
belirleyebilmek i¢in Mann - Kendall trend testini kullanmislardir. Elde edilen
calisma sonuclarina gore Atina disinda sicakliklarda 1sinmaya dogru gidisatin oldugu
vurgulanmstir. Sicaklikta degisim baslangic tarihleri Roma’da 1893, Kudiis’te 1920,
Marsilya’da 1942 yillaridir [11].

Toros, Mann - Kendall Mertebe Korelasyon testini iklimsel serilere uygulamustir.
Tiirkiye’yi temsilen segilen 18 meteoroloji istasyonunda (Edirne, Zonguldak,
Samsun, Goztepe, Ankara, Trabzon, Canakkale, Kiitahya, Sivas, Kars, izmir, Elazig,
Konya, Adana, Diyarbakir, Sanliurfa, Van, Antalya) alinan diisiik ve yiiksek sicaklik
ile yagis verileri incelenmistir. Sonuglara gore ilkbahar gece sicakliklarinda belirgin
bir trend bulunamazken gece ile giindiiz sicakliklarindaki degisimler birbirleri ile
karsilastirilinca, Tirkiye genelinde oOzellikle gece sicakliginda Onemli artiglarin
oldugu goriilmiistiir. Yagis verilerinde de trend bulunamamistir ancak mevsimsel
olarak toplam yagislarda kis aylarinda bir azalma, ilkbaharda ise artma egilimi

gbzlenmistir [12].



Icaga ve Harmancioglu, Yesilirmak Havzasi’nda 1979 - 1984 yillar1 arasindaki su
kalitesi Ol¢timlerinin yapildig1 10 istasyona Spearman’in Rho testi, Mevsimsel Mann
- Kendall testi, Mann - Whitney testi ve Kruskall - Wallis’h testini uygulamislar ve

anlamli trendler belirlemislerdir [13].

Zaman serilerindeki i¢ bagimlilik Mann - Kendall testi ile yapilan trend testini
etkilemektedir. Bununla ilgili Von Storch ile Yue ve Wang yapmis olduklar
caligmalarda i¢ bagimliligin etkisini gidermek i¢in 6n ayiklama (prewhitening)
yontemi lizerinde calismislar ve bu etkiyi trend iizerinde herhangi bir degisme

olmadan kaldirmay1 basarmiglardir [14, 15].

Tiirkiye icin yapilan trend analizi c¢aligmalari, ¢cogunlukla sicaklik ve nadiren de
yagis alanlarinda odaklanmistir. Tirkes ve ark., 1930 - 1992 yillar1 arasinda
Tirkiye’deki her bir meteorolojik istasyon ve her bir cografi bolgenin uzun siireli
ortalama sicaklilarindaki trendleri ve ani degisimleri belirlemek i¢in parametrik
olmayan cesitli testler kullanmiglar ve bolgesel ortalama sicaklik serilerini kullanarak
iklimin dogu Anadolu’da 1sinma, ozellikle Marmara ve Akdeniz bolgelerinde ise

soguma egiliminde oldugunu bulmuslardir [16].

Tiirkes, Tiirkiye’deki yillik yagis verilerinin uzaysal ve zamansal karakteristiklerini
acikladig1 c¢aligmasinda, 91 istasyonun 1930 - 1993 periyodundaki aylik yagis
toplamlarin1  kullanmistir. Mann-Kendall testlerine gore alan ortalamali yagis
serilerinin ¢ogunda negatif test istatistigi bulunmus ve %90 Onem seviyesinde
Karadeniz ve Akdeniz bolgelerindeki yagis anomalileri azalan trendler
gostermislerdir. Ayrica bu ¢alismada, onemli derecede azalan trendlerin ¢cogunun 20
- 25 yil boyunca meydana gelen ani azalmalarin sonucu olarak ortaya c¢iktigi da

belirtilmistir [17].

Kadioglu, Tiirkiye’deki 18 meteorolojik istasyonda 1939 - 1989 yillar1 arasinda
ortalama yillik sicaklik kayitlarinin trendlerini incelemis ve 6nemsiz artig trendleri
bulmustur. Ayrica uzun siireli trendlerin varligina karar vermek i¢in Tiirkiye’deki
ylizey hava sicaklig1 verilerinin yetersiz oldugu da belirtilmistir [18]. Farkli olarak

Tayang ve ark., cogunlukla Tiirkiye nin kuzeyinde ortalama sicakliklarda istatistiksel



olarak onemli sogumalar ve genis kentsel bolgelerdeki ortalama sicakliklarda belirli

artislar bulmuslardir [19].

Kothyari ve ark., Hindistan’in Ganga Havzasi’na ait 3 istasyondaki yagis ve sicaklik
rejimlerinin degisimlerini belirlemek i¢in muson yagislari, muson mevsimindeki
yagmurlu giin sayilar1 ve yillik maksimum sicaklik verilerine Mann - Kendall testini
uygulamiglardir. Analize gore yillik maksimum sicakliklardaki artisin ve toplam
muson yagislar1 ile muson mevsimindeki yagmurlu giin sayilarindaki azalmalarin

1960 yilinin ikinci yarisindan sonra gergeklestigi belirtilmistir [20].

Kalayci ve Kahya, son yillarda ylizey suyu kalitesinin trendlerini tespit etmek i¢in
bazi parametrik olmayan testler tasarlamistir. Klasik parametrik testlerdeki
normalite, lineerlik ve bagimsizlik gibi temel varsayimlar genellikle tipik yilizey suyu
kalitesi verilerinde saglanmamaktadir. Ayn1 zamanda su kalitesi trend analizinde
istatistiksel testlerin uygulanmasi, eldeki zaman serisinin ¢ogunlukla eksik degerli ve
kisitlt verilerden olugmast yani sira kalite parametresinin akim debisi ile iligkisi ve
mevsimsellik gibi bazi problemlerden dolay1 daha da karmasik hale gelmektedir. Bu
sebeplerden dolay1 Sen'in T, Spearman'in Rho, Mann - Kendall, Mevsimsel Kendall,
Mann - Whitney ve Kruskall - Wallis'h gibi bazi parametrik olmayan testlerin
kullanimlarinin parametrik testlere gére daha uygun oldugunu ifade etmislerdir.
Susurluk Havzasi’nda 1970 - 1994 yillar1 arasinda su kalitesi verilerinde lineer trend
tespit edebilmek icin secilen 4 istasyona Sen’in T, Spearman’in Rho, Mann - Kendall
ve Mevsimsel Mann - Kendall testlerini uygulamislardir. Debi ve sediment
konsantrasyonunda azalan; su sicakligi, elektriksel iletkenlik, sodyum, potasyum,
kalsiyum + magnezyum, bikarbonat ve klorit konsantrasyonlarinda artan trend
bulunmustur. Karbonat, pH, siilfat organik madde ve bor konsantrasyonunda trend

bulmuslardir [21].

Moreas ve ark., Brezilya’nin giineydogusundaki nehir havzasinin 1947 - 1991 yillari
arasindaki akim ve yagis kayitlarina Mann - Kendall trend testini uygulamislar ve
havza genelindeki yagislarda 6nemli artan trendler, 8 akim gdzlem istasyonunun

yarisinda ise 6nemli azalan trendler bulmuslardir [22].



Serrano ve ark., Iberian Peninsula’daki 40 istasyona ait 1921 - 1995 yillar1 arasindaki
aylik ve yillik toplam yagislara Mann-Kendall testini uygulayarak trend olup
olmadigin1 arastirmiglardir. Yillik yagislar i¢cin 34 istasyonda herhangi bir trend
bulunamazken 5 istasyonda %95 6nem seviyesinde azalan, sadece 1 istasyonda da
artan trend tespit edilmistir. Aylik toplam yagislarin trendini belirlemek i¢in her bir
ayda incelenmis ve sonug olarak sadece mart ay1 i¢in 21 istasyonda azalan yonde

trend tespit edilirken diger aylar i¢in herhangi bir trende rastlanmamistir [23].

Yilmaz c¢aligmasinda, Dogu Karadeniz havzasindaki iklim trendlerini ve olasi
etkilerini ortaya ¢ikarmayi amaglamistir. Olusan degisimlerin belirlenebilmesi icin
havza genelinde Devlet Meteoroloji Isleri (DMI)’nin islettigi 13 istasyonuna ait 13
toplam yagis, 12 ortalama sicaklik, 3 toplam buharlasma ve 3 toplam acik giinler
verileri ile Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EiEl)nin islettigi 9 istasyonuna ait akim
verileri analiz edilmistir. Once, verilerin homojen olup olmadigi, Wald - Wolfowitz
dizisel korelasyon ve Swet - Eisenhart gidisler sinamalar1 ile kontrol edilmistir.
Sonra, homojen oldugu belirlenen veriler, en kiiciik kareler regresyon ve Mann -
Kendall sira korelasyon yontemleri ile incelenmistir. Calisma sonucunda, havzanin
ortalama sicakliklarinda belirgin bir azalma egilimi oldugu, toplam yagis degerleri
havzanin kiy1 boliimii boyunca azalirken, havzanin yiiksek béliimlerinde arttig
belirlenmistir. Sicakligin disindaki iklimsel verilerde anlamli egilimin olmadig,
sicaklik verilerindeki azalma egilimleri ise, yerel hava kirleticilerinin ve bdlgesel
siilfat aerosollerinin yerel sogutma etkileri ile baglantili olabilecegi belirtilmistir

[24].

Ceylan c¢alismasinda, Yesilirmak havzasi sinirlari igerisinde bulunan en az 30 yillik
gdzlemleri olan EIEI ve Devlet Su Isleri (DSI) kurumlarina ait 24 degisik istasyonun
yillik bazda ortalama sicaklik, toplam yagis, ortalama akim, toplam buharlagma,
ortalama gilineslenme siireleri, bulutlu ve kapali gecen giin sayilar1 gibi iklimsel
ozellikleri karakterize eden alt1 ayri iklim elemaninin, 1930 - 1997 yillar1 arasinda
gozlenmis 43 adet iklim serisi analiz edilmistir. Bu seriler ilk 6nce homojenlik testine
tabi tutulmus ve daha sonra trend analizleri yapilmistir. Homojenlik testinde gidisler
(Swet - Eisenhart) sinamasi, trend analizinde en kii¢iik kareler yontemi ve Mann -

Kendall mertebe korelasyon istatistigi yontemleri kullanilmistir. Havza genelinde



ortalama sicakliklarda belirgin bir azalig, toplam yagislarda artig, ortalama akimlarda
artis, toplam buharlagmalarda azalis ortalama giineslenme stirelerinde azalis ve

bulutluluk verilerinde egilimlerin bolgesel olarak degistigi tespit edilmistir. [25].

Zhang ve ark., Kanada’daki 243 istasyona ait 11 hidroklimatik degiskene Mann-
Kendall testini uygulamiglar ve 30, 40 ve 50 yillik periyotlar i¢in yillik ortalama
akimlarin genellikle iilkenin glineyinde ve aylik ortalama akimlarin 6zellikle Agustos
ve Eyliil aylarinda azaldigi, Mart ve Nisan aylarinda ise énemli artiglarin oldugunu
gostermiglerdir. Bu calismada ayrica, kayit uzunlugu olarak 30 yilin olduk¢a uygun
oldugu ve yillik ortalama akimdaki azalman ortalama sicakliktaki artigtan ve

yagistaki azalmadan kaynaklandig1 da belirtmislerdir [26].

Kosif, Samsun ilinde iklim trendlerini arastirmis ve ¢alismada Mann - Kendall sira
korelasyon testi ile en kiiclik kareler yontemini kullanmistir. Calisma sonucunda
ortalama sicaklik, toplam yagis ve ortalama akim gozlemlerinde artan yonde,

bulutluluk gézlemlerinde ise azalan yonde trend belirlemistir [27].

Burn ve Elnur, minimum kayit uzunlugu 25 yil olan Kanada’daki 248 istasyonun 18
degiskenine Mann - Kendall testini uygulamislar ve 1940 - 1997, 1950 - 1997, 1960 -
1997 ve 1970 - 1997 periyotlarinda belirlenen trendler i¢in 6nem seviyesini % 90
almiglardir [28].

Bayazit ve ark., Tiirkiye akarsularinin 6zellikle diisiik akimlarinda Trakya, Bati,
Giliney ve Orta bolgelerde anlamli bir azalma izlendigini ortaya koymuslardir. Bu
azalma, yillik ortalama akimlar ve tagkinlarda, daha kiigiik oranlarda olsa da, mevcut
oldugu akimlarin zaman icinde degisme egilimi ile ilgili olarak elde edilen bu
sonuclarin, su yapilarinin planlanma ve igletme ¢alismalarinda géz 6niinde tutulmasi

gerektigini ifade etmislerdir [29].

Tiurkes ve Ark., Tirkiye’deki 70 istasyona ait yillik ortalama, maksimum ve
minimum sicakliklardaki degisimleri aragtirmis ve trend degisimlerinin belirlenmesi
icin Mann - Kendall testini kullanmislardir. Calisma sonucunda, yaz minimum

sicakliklari, ilkbahar ve sonbahar minimum sicakliklarindan genel olarak daha biiyiik
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oranda 1s1nd1g1, ilkbahar ve yaz minimum sicakliklarinin 1sinma oranlari ise, ilkbahar
ve yaz maksimum sicakliklarindakilerden genel olarak daha kuvvetli oldugu
gozlenmistir. Yillik, ilkbahar ve yaz sicakliklarindaki anlamli artma egilimleri
dikkate alindiginda, gece 1sinmasi oranlari, genel olarak biiyiikk Akdeniz iklim tipi ile
tanimlanan Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde daha kuvvetli oldugu

belirlenmistir [30].

Ozel, Tirkiye’deki 26 havzada aylik ortalama akimlarda trend olup olmadig
aragtirtlmig, trend tespitinde, Spearman’in Rho, Sen’in T, Mevsimsel Kendall ve
Mann - Kendall Mertebe Korelasyon testleri, trend e§imini belirlemek i¢in ise Sen’in
Trend Egim metodu kullanilmistir. Calisma sonucunda trend tespit edilen
istasyonlarda egimin ¢ogunlukla azalan ydnde oldugu ve bunun iilkenin bati
bolgesinde yogunlastig1 goriilmiistiir. Mart ay1 en fazla azalan trend tespit edilen ay
olurken Nisan ay1 trende en az rastlanan ay olmustur. Artan trendler en fazla agustos
ayinda olup ¢ogunlukla 1980’11 yillar trend baslangi¢ yillar1 olarak tespit edilmistir
[31].

Yildiz ve ark., Tirkiye nehirlerinin tagkin, ortalama ve diisiik akimlarinin zamana
gore degisimi incelenmis ve akimlardaki trendin hidroelektrik santrallerin enerji
iiretimine etkileri arastirmiglardir. 26 havzanin 24’iindeki 104 akim gozlem
istasyonun ait giinliik ortalama, maksimum ve minimum akim verileri kullanilmis ve
caligma sonucunda, son 30 - 66 yillik donemde Tiirkiye’nin bati, orta ve giiney
bolgelerindeki akarsularin, ozellikle ortalama ve diisiik akimlarinda (ve bazi
maksimum akimlarda) anlamli bir azalma oldugu ortaya ¢ikmistir. Diger bolgelerde

ise zamanla artan trend belirlenmistir [32].

Cigizoglu ve ark., tarafindan Tiirkiye nehirlerinin tagkin, ortalama ve disiik
akimlarinda trend bileseninin varligi incelenmistir. Calismada Tiirkiye genelindeki
26 havzanin 24 {indeki 100 civarinda akim gozlem istasyonuna ait giinliik ortalama
akim verileri incelenmistir. Trend analizi, parametrik olmayan Mann - Kendall testi
ve parametrik olan t testi kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonug olarak, son 30 - 60

yillik donemde Tiirkiye’nin bati, orta ve giiney bolgelerindeki akarsularin 6zellikle
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ortalama ve diisiik akimlarinda anlamli bir azalma oldugu ortaya cikmustir. Diger

bolgelerde ise istatistik anlamda anlamli bir trend goriilmemistir [33].

Ang1 ve Ozkaya, Tiirkiye’nin dogal olan yiizeysel akimlar1 ve bu akimlarm zaman
icerisindeki degigimleri ile alansal dagilimi incelenmistir. Havzalarin yagis-akis
ozelliklerinin farkli olmas1 nedeniyle 26 akarsu havzasi ayri, ayr1 degerlendirilmis ve
sonuclar birlestirilmistir. Veri yogunlugunun bulundugu 1965 - 2002 dénemi temel
alinarak elde edilen sonuglar ile daha az sayida verinin bulundugu 1941 - 1964
donemine yaklasim yapilmis ve her iki donemin birlestirilmesi ile 1941 - 2002
donemine ait Tirkiye’nin yiizeysel akimlar1 elde edilmistir. Tiirkiye geneli yiizeysel
akimlar, potansiyel ve kullanilabilir olmak {izere ayr1 ayr1 incelenmis ve secilen

donemler icerisinde her yila ait degerler hesaplanmistir [34].

Akyiirek ve ark., Tiurkiye genelinde 24 havzada 107 akim gézlem istasyonundaki
yillik ortalama akimlara parametrik bir test olan t testi ile parametrik olmayan Mann
- Kendall testi uygulayarak trend analizi yapmislardir. Trend ayrica bolgesel bazda
incelenmistir. Yillik ortalama akim verilerinde her iki test i¢in de incelenen 107
istasyonun 31 tanesinde trend bulunmustur. Bu istasyonlarin bulunduklar1 bolgeler
incelendiginde genel olarak Tirkiye’'nin bati, orta ve gliney bolgelerindeki
istasyonlarda trendin azalma yoniinde oldugu, bolgesel analizlerde ise her iki bolgede

azalan yonde trend oldugu goriilmiistiir [35].

Kahya ve Kalayci, Tiirkiye’deki 26 havzada bulunan 83 akim gozlem istasyonundaki
aylik ortalama akimlara, Sen’in t, Mann - Kendall, Spearman’in Rho ve Mevsimsel
Kendall testleri ile trend analizi yapmislardir ve calisma sonucunda Tiirkiye’'nin
gliney ve bati bolgesinde azalan yonde, kuzey bolgesinde ise artan yonde trend

belirlemislerdir [36].

Yesilata ve ark., Atatiirk Baraj goliiniin bolge iklimi iizerine etkisini, Sanliurfa ve
Adiyaman illerinin 30 yillik (1972 - 2001) meteorolojik verileri yardimiyla
arastirmiglardir. Bu amagcla segilen 4 iklimsel degiskenin (maksimum, minimum ve
ortalama sicaklik ile bagil nem) aylik ortalama degerleri, Atatiirk Baraj Gdliinden

onceki ve sonraki 15 yillik donemler (1972 - 1986 ve 1987 - 2001) igin
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karsilagtirilarak incelenmistir. Baraj sonrasinda her iki il icin; yilin biiyiik bir
boliimiinde, sicaklik ve nem degerlerinde artis oldugu gdzlenmistir. Iklimsel
verilerdeki trendi belirlemek i¢in, baraj golii sonrasi meteorolojik verilere Lineer
Regresyon yontemi uygulanmistir. Bu artislarin bagil nem ve maksimum sicakliklar
icin kiiciimsenmeyecek diizeyde oldugunu ve baraj golii-yore iklimi iligkisinin hala

dinamik bir sekilde devam ettigi sonucuna varilmistir [37].

Birsan ve ark., tarafindan Isvigre’de bulunan 48 istasyonda 3 ayr1 zaman
periyodundaki gilinliikk ortalama akim degerleri {iizerinde bir trend ¢alismasi
yapilmistir. Calismada parametrik olmayan Mann - Kendall testi kullanilmis ve
mevsimsel trend aranmistir. Calisma sonucunda kis ve bahar donemlerinde artis,
sonbahar doneminde ise azalan yonde trend belirlemislerdir. Yaz doneminde ise

anlamli bir trend belirlenememistir [38].

Wen ve Chen tarafindan Nebraska’da 8 biiylik havzada bulunan 110 istasyonda
olgiilen 50 yillik akim verileri lizerinde yapilan trend analizi ¢aligmasinda parametrik
olmayan Mann - Kendall testi kullanilmis ve batida azalan yonde trend olusumu,
doguda ise anlamli bir trend olmadig1 goriilmiistiir. Bu azalmanin yer alt1 sulariyla

olan iliskisi gdzlenmeye ¢alisilmistir [39].

Bulut ve ark., Atatiirk Baraji’nin bolge iklimine etkisini trend analizi ile belirleme
caligmiglardir. Calismada trend analizi i¢in; Lineer Regresyon yontemi, Mann -
Kendall yontemi ve Sen yontemi kullanmislar ve uygulanan her ii¢ yOntemin
sonucunda; sicaklik ve bagil nemde artis trendi, toplam yagista dnemli bir degisim

olmadigi ve riizgar hizinda azalma oldugunu belirlemiglerdir [40].

Tonkaz ve Cetin, kentlesmenin ve arazi kullaniminin, giineydogu Anadolu
bolgesindeki aylik ekstrem sicakliklar iizerindeki etkilerini arastirilmistir. Niifus
degisimi, motorlu araglarin sayisi, endiistriyel tirinlerin yetistirildigi alan, bina sayisi
ve aylik ekstrem sicaklik trendleri gibi bolgesel parametreleri belirlemek igin
Tiirkiye’nin gelismekte olan GAP bdlgesinde bir aragtirma yapilmig ve 16 gozlem
istasyonuna ait 27 ile 71 y1l arasinda degisen, 1932 - 2002 yillarin1 arasin1 kapsayan

aylik ekstrem sicaklik dizisi kullanilmigtir. Aylik trendleri belirlemek i¢in parametrik
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olmayan Mann - Kendall testi kullanilmistir. Calisma sonucunda endiistriyel {iriin
yetistirilen alan arttikca evoporatif sofuma mekanizmasi nedeniyle maksimum
sicakliklarda azalma meydana geldigi, kentlesmedeki artisin ise bélgedeki minimum

sicakliklardaki artisa neden oldugu belirlenmistir [41].



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

Hidrolojik biiyiikliikkler (yagis, akis) zaman i¢inde rastgele degisen karakterde
oldugundan siirekli bir azalma veya artma egiliminin arastirilmast 6zel yontemler

kullanmay1 gerektirir [42].

Klasik parametrik testlerdeki normalite, dogrusallik ve bagimsizlik gibi temel
varsayimlar genellikle tipik yiizey suyu kalitesi verilerinde saglanmamaktadir. Bu
nedenle parametrik olmayan testlerin kullanilmasi parametrik testlere oranla daha
uygundur. Trend analizinde genellikle, Mann - Kendall, Spearman’in Rho, Sen’in T,
Lineer Regresyon ve grafik yontemleri kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan
testler Spearman’in Rho testi, Mann - Kendall testi, Mann - Kendall Mertebe

Korelasyon testi ve Sen’in T testi’dir.
3.1. Spearman’in Rho Testi
Iki gozlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigimi belirlemek amaciyla kullanilan

bu test, lineer trend varli§inin arastirilmasinda hizli ve basit bir testtir. Sira istatistigi

olan Ry; verilerin kiiciikten biiylige veya biiyiikten kiiciie dogru siralanmasi ile

belirlenir. Gozlem serisi X = (xi, X2, ...... , Xp) vektori olmak iizere; iki yonlii test ile
tanimlanan Hy hipotezine gore x; (1 = 1, 2, 3, ....... , n) degerleri es olasilikl
dagilimlardir, H; hipotezine gore ise x; (i=1, 2, 3, ....... , ) degerleri zamanla artar

veya azalir. Spearman’in Rho testi istatistigi (r;), asagidaki bagintisi ile hesaplanir.

2 (R —if

r,=1-6-= (3.1)



15

n > 30 i¢in 1 dagilimi normale yaklasacagindan normal dagilim tablolar1 kullanilir.

Bunun i¢in rs’nin test istatistigi (Z),

Z=rn-1 (3.2)

eger Z degeri, a Onem seviyesinde standart normal dagilim tablolarindan tespit edilen
Zy» degerinden biiylik ise, Hy hipotezi reddedilerek, belirli bir trendin oldugu

sonucuna varilir.

3.2. Mann - Kendall Testi

Mann Kendall Trend testi parametrik olmayan (nonparametrik) bir test oldugundan
rastgele degiskenin dagilimindan bagimsizdir [43, 44]. Bu test ile bir zaman serisinde
trend olup olmadig: sifir hipotezi; “ Hy: trend yok™ ile kontrol edilmektedir [10].
Testin uygulanacagi zaman serisi X; , Xo,......... Xn de X; , Xj ciftleri iki gruba ayrilir. 1 <
J icin x; < x;j olan ¢iftlerin sayis1 P ve x; > x; olan ¢iftlerin sayis1 M ile gosterilirse test

istatistigi (S),

S=P-M (3.3)

seklinde hesaplanir.

Kendall korelasyon katsayisi:

S
T Thn-1)/2] (3.4)
n> 10 i¢in
o, =4n(n-1)2n+5)/18 (3.5)

olmak tizere;
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S-D/oy, S>>0
Z= 0 S=0 (3.6)
(S+1)/o, S<O

Seklinde tanimlanan Z istatistiginin dagilimi standart normal dagilimdir. Ornekte

birbirine esit olan gozlemler varsa o, asagidaki formiille hesaplanir.

o, = J{n(n ~1)2n+ 5)_Zti (t, —1)2t, + 5)}/18 (3.7)

Burada t; degeri esit olan gdzlemlerin sayisini gdstermektedir. Ornegin 5 gdézlem ayni
degeri tastyorsa t; = 5, 3 gozlem ayni1 degerde ise t; = 3 ve ayrica degerleri ayni olan

2 gozlemlik iki grup bulunuyorsa t; = 2, t4 = 2 alinacaktir.

Yukarida anlatildig1 sekilde hesaplanan Z’nin mutlak degeri secilen o anlamlilik
diizeyine kars1 gelen normal dagilimin Z,,» degerinden kiiclikse sifir hipotezi kabul
edilmekte ve incelenen zaman serisinde trend olmadigi, biiyiikse trend oldugu ve S
degeri pozitif ise artan yonde negatifse azalan yonde trend oldugu sonucuna
varilmaktadir. Ayrica verilerin belirli bir dagilima uymasi zorunlulugu aramadig igin

ozellikle kullanishdir [46].
3.3. Mann - Kendall Mertebe Korelasyon Testi

Parametresiz olan bu test, uygulanan seride zamanla artma mi1 azalma m1 oldugunu
bulmak i¢in kullamilir. Test, sonuglar1 grafiksel olarak ifade ederken trendin

baslangi¢ noktasini da belirleyebilmektedir.

Hidro - meteoroloji zaman serisinde sol taraftan baglayarak veriler x;, teker, teker géz
onlinde bulundurularak veri yerine kendisinden once gelen veriler icinde kag
tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilir. Bu sayiya n; dersek x; veri degerleri

bunlarla yer degistirerek tam sayili bir 6rnek fonksiyon elde edilir.
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Bu tam sayilarin ardigik toplamlari, t; ile gosterirsek yontemi sinamak i¢in gerekli

biiyiikliik olan (t);

=}

varyansi;

n(n-1)2n +5)
72

Var(t) =

u(t) fonksiyonu ise

(3.8)

(3.9)

(3.10)

3.11)

Zamanla bir degisim yok varsayimi, u(t)’nin sifira yakin degerleri ile ifade edilirken

u(t)’nin biiyiik degerleri bir degisiminin oldugunu gosterir. u(t)’nin = 1.96’ya

ulagsmasi trendin onemlilik seviyesinin %95’lere ulastigin1 gosterir. u’(t) ise seri

icinde geri yonde u(t)’ye benzer sekilde hesaplanir. u(t) ile u’(t)’nin grafiksel olarak

kesistikleri nokta trendin basladigt zamani gosterir [47]. Sekil 3.1. trend olmasi

durumunda u(t) - u’(t) grafigini ve Sekil 3.2.. trend olmamasi durumunda u(t) - u’(t)

grafigini 6rnek olarak gostermektedir.
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Sekil 3. 2. Trend olmamasi durumunda u(t) - u’(t) grafigi.

3.4. Sen’in T Testi

Bu test dagilimdan bagimsiz olup mevsimsel olaylardan etkilenmeyen test istatistigi

asagida verilen prosediir ile hesaplanir [48];

— Once degisken degerleri; i yillar1 (i

= 1,.....,n) ve j aylann (j = 1,......,12)

gosteren indisler olmak iizere Xj; ile simgelensin.

— j.ay ve 1. yil igin Xj ve X; ortalama degerleri bulunur.

— X orijinal aylik degerlerinden, karsilik gelen ayin ortalamasi ¢ikarilarak (Xj;

- X ;) fark degerleri elde edilir. Boylece mevsimsel etkiler ortadan kaldirilir.

— Bu farklar kiiciikten biiylige dizilerek en kii¢ligiine 1, en biiyiigline 12n sira

degerleri verilir. Sembolik olarak bu islem Rj; = Rank(Xj - X;) esitligi ile
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hesaplanir. Verilerde ayni degere sahip farklar varsa, bunlarin ger¢ekte almasi
gereken sira degerlerinin ortalamasi dikkate alinir.

— Elde edilen siralarin her bir ay ve her bir y1l i¢in ortalamalart Rj =2 R;; /n
ve R =2 Rjj / 12 esitlikleri ile bulunur.

— Sen’in T testi istatistigi agagidaki formiilden hesaplanur.

1/2

o n(n+1)212(T:in.j)2 {i(i%l)([{i'myﬂ N

1,j

Yukarida m mevsimsel zaman periyotlarint gostermekte olup aylik caligmalarda
12°ye esittir. oo Onem seviyesinde |T|> 2 (standart normal degisken) durumunda
trendin yoklugu iizerine kurulan H, hipotezi reddedilir ve belirli bir trendin oldugu
sonucuna varilir. Sen’in T testi sonucunda elde edilen pozitif degerler azalan yonde,

negatif degerler ise artan yonde bir degisim oldugunu ifade etmektedir.



BOLUM 4. ORNEK CALISMA

4.1. EIE’den Alman Debi Degerleri ile Modelleme Uygulanarak Sediment

Miktarin1 Hesaplayan Bagintinin Tayin Edilmesi

Tablo 4. 1. EIE 2001 - 2007 yillar1 arast debi ve konsantrasyon miktarlari [49].

EIE Gézlem Tarihi Q,, (m*/sn) D5, (m) S (%) C (ppm) Q, (ton/giin)
04.12.2001 302,131 0,0001 0,0240 726,00 18951,6
17.01.2002 226,527 0,0001 0,0210 258,20 5053,47
06.02.2002 274,827 0,0001 0,0290 187,20 4445,07
13.03.2002 167,460 0,0002 0,0120 200,00 2893,71
09.04.2002 348,855 0,0001 0,0100 1280,2 38586,6
14.05.2002 200,900 0,0001 0,0130 190,70 3310,12
10.06.2002 93,1100 0,0003 0,0100 117,70 946,862
16.07.2002 65,7050 0,0003 0,0070 250,20 1420,36
14.08.2002 83,2420 0,0003 0,0100 104,90 754,452
16.09.2002 80,0090 0,0003 0,0100 269,20 1860,92
10.10.2002 59,2960 0,0003 0,0090 104,70 536,396
14.11.2002 120,326 0,0002 0,0120 124,30 1292,24
12.12.2002 135,483 0,0002 0,0090 85,700 1003,18
07.01.2003 350,186 0,0001 0,0290 692,80 209614
04.02.2003 158,735 0,0002 0,0090 247,70 3397,13
10.03.2003 226,793 0,0001 0,0120 726,10 142279
07.04.2003 319,149 0,0001 0,0120 616,50 16999,7
06.05.2003 180,283 0,0002 0,0120 217,50 3387,88
03.06.2003 63,6470 0,0003 0,0080 117,30 645,045
15.07.2003 37,6150 0,0003 0,0010 65,900 214,171
14.08.2003 59,6930 0,0003 0,0100 145,20 748,865
10.09.2003 32,1230 0,0003 0,0001 51,500 142,935
13.10.2003 49,2090 0,0003 0,0040 67,600 287,412
11.11.2003 183,770 0,0002 0,0120 547,20 8688,29
08.12.2003 145,334 0,0002 0,0110 109,90 1380,00
20.01.2004 241,019 0,0001 0,0210 272,30 5670,39
24.02.2004 306,032 0,0001 0,0290 145,90 3857,77
18.03.2004 369,815 0,0001 0,0290 209,30 6687,56
13.04.2004 213,348 0,0001 0,0100 163,40 3012,00
25.05.2004 98,1330 0,0003 0,0100 240,20 2036,58
14.06.2004 80,3690 0,0003 0,0100 116,40 808,268
19.07.2004 57,8360 0,0003 0,0100 60,200 300,821
16.08.2004 70,1120 0,0003 0,0100 226,70 1373,28
13.09.2004 72,1210 0,0003 0,0100 60,400 376,368
11.10.2004 46,5050 0,0003 0,0030 35,900 144,247
24.11.2004 116,540 0,0002 0,0010 182,70 1839,62
21.12.2004 85,2120 0,0003 0,0110 124,20 914,400




Tablo 4. 1. Devamu.

21

11.01.2005 75,6320 0,0003 0,0100 82,300 537,798
07.02.2005 141,913 0,0002 0,0100 304,40 3732,33
07.03.2005 404,604 0,0001 0,0290 3591,3 125544
04.04.2005 245,099 0,0001 0,0130 300,50 6363,55
03.05.2005 141,912 0,0002 0,0100 147,60 1809,75
23.06.2005 97,5650 0,0003 0,0100 157,10 1324,29
04.07.2005 89,6490 0,0003 0,0100 105,10 814,070
18.08.2005 61,4040 0,0003 0,0100 82,400 437,157
14.09.2005 40,5320 0,0003 0,0050 45,300 158,639
13.10.2005 68,7680 0,0003 0,0090 76,100 452,152
14.11.2005 40,6370 0,0003 0,0030 34,400 120,780
12.12.2005 106,830 0,0002 0,0001 89,300 824,249
18.01.2006 134,948 0,0002 0,0060 141,50 1649,82
06.02.2006 211,238 0,0001 0,0140 124,00 2263,12
08.03.2006 397,549 0,0001 0,0300 547,30 18798.,8
17.04.2006 225,003 0,0001 0,0170 146,00 2838,28
16.05.2006 80,4700 0,0003 0,0100 95,400 663,279
19.06.2006 40,9610 0,0003 0,0040 43,900 155,363
17.07.2006 68,8040 0,0003 0,0100 140,80 837,009
08.08.2006 46,1150 0,0003 0,0040 83,300 331,895
11.09.2006 31,7390 0,0004 0,0070 59,700 163,712
02.10.2006 37,9740 0,0003 0,0010 78,900 258,867
08.11.2006 78,6270 0,0003 0,0100 105,00 713,304
04.12.2006 59,1290 0,0003 0,0100 80,100 409,211
09.01.2007 105,017 0,0002 0,0001 141,70 1285,71
12.02.2007 111,133 0,0002 0,0010 321,70 3088,93
05.03.2007 233,750 0,0001 0,0190 932,00 18822,7
09.04.2007 153,522 0,0002 0,0110 260,50 3455,35
07.05.2007 49,8080 0,0003 0,0040 117,90 507,372
Toplam 9301,78 0,0153 0,7273 17777,30 377518,3
Ortalama 140,936 0,0002 0,0110 269,3530 5719,974
Standart Sapma 100,825 0,0001 0,0075 474,1448 16398,58
Bu calismadaki hesaplamalar Ek A’da verilmistir.
Tablo 4. 2. Matematiksel modelleme sonuglari.
Fonksiyon Tiirii Korelasyon Kat Formiil
Sayist
HIPERBOLIK FONKSIYON | r=0,9183 Q. =0,1341 * (Q,)"%
PARABOLIK FONKSIYON | r=0,6888 Q.=18045-152,7 * Q,, + 0,6424 * Q>
USTEL FONKSIYON r=0,8934 Q,=226,464431 * (1,01364527)QW
MULTIPLY - LINEER = 6670 Q, =-69895 + 279 * Q, + 192700000 * D5 -
FONKSIYON 770660 * S
MULTIPLY NQN - LINEER r=0.929] Qs=-0,01016 + 1,794 * Q,, + 0,003425 * D5y +
FONKSIYON ’ 0,2156 * S
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Diger fonksiyonlarin korelasyon katsayilarina bakildiginda 1’e en yakin olan ve

igeriginde 3 degiskeni (Qw, Dsg, S) birden kullanan Multiply Non - Lineer

Fonksiyon’dur. Bu nedenle se¢ilen formiil Multiply Non - Lineer Fonksiyon’un

formiladir.

y=ao+al*x1+a2*xz+a3*X3 (41)

Qs=y,Qw=x1,D50=%2, S=x3

ao, a1, a2, a3 Regresyon katsayilar1 olmak tizere;

Qs=ap+ta; *Quta*Dsp+taz*S 4.2)

Uygulanan Y 6ntemin Formiilii:

Qs=-0,01016 + 1,794 * Q,, + 0,003425 * Dso + 0,2156 * S (4.3)

Sakarya Nehrinin kat1 madde tasinim formiiliinde bu formiil kullanilabilir.

4.2. Uygulanan Yontemin Formiiliiniin Bilim Adamalar1  Arasinda

Degerlendirilmesi

Birgok bilim adaminin ¢ikarmis oldugu sediment taginim yontemi vardir bunlar;

[E—

Egiazaroff yontemi,
Goncharov yontemi,
Levi yontemi,

Bagnold yontemi,
Laursen yontemi,
Einstein yontemi,

Shen ve Hung yontemi,

Yang yontemi,

A S AR G o B

Acaroglu yontemi,
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10. Graf yontemi,

11. Van Rijn yontemi,
12. Samaga yontemi,
13. Sentiirk yontemi,
14. Wu yontemi,

15. Bu tezde uygulanan matematiksel model yontemdir.

Bu calismadaki hesaplamalar Ek B’de verilmistir.

Tablo 4. 3. Bilim Adamalarinin yontemlerine goére hesaplanan sediment miktarlarinin karsilagtirilmasi.

. Hesaplanan Sediment Gergek Sediment Miktart
No Bilim Adamlar: Miktat (ton yil) * on/ vil)
Bu tezde uygulanan
! matematiksel model yontemi 92284 1.197.156
2 Shen ve Hung yontemi 2.586.733 1.197.156
3 Levi yontemi 4.730.400 1.197.156
4 Yang yontemi 5.791.259 1.197.156
5 Einstein yontemi 7.884.000 1.197.156
6 Acaroglu yontemi 9.818.663 1.197.156
7 Laursen yontemi 29.959.200 1.197.156
8 Bagnold yontemi 66.225.600 1.197.156
9 Graf yontemi 131.087.949 1.197.156
10 Sentiirk yontemi 293.915.520 1.197.156
11 Goncharov yontemi 2.018.304.000 1.197.156
12 Egiazaroff yontemi 7.108.214.400 1.197.156
13 Van Rijn yontemi 27.020.044.800 1.197.156
14 Wu yontemi 344.017.030.461 1.197.156
15 Samaga yontemi 61.452.579.606.270 1.197.156

Sonug¢ olarak, sediment tasinim miktari, birgok bilim adamimin g¢ikarmis oldugu
sediment tasinim formiilleriyle karsilastirilirsa, Shen and Hung yonteminin gergek
degere en yakin oldugunu tablodan da gozlemleyebiliriz. Fakat Shen and Hung
yontemine de en yakin Bu tezde uygulanan matematiksel model yontemidir ve
ekonomik ve finansman yonden Bu tezde uygulanan matematiksel model yontemi

trend analizi i¢in kullanilabilir.

23
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4.3. Sakarya Nehrinin Tasimis Oldugu Kati Madde Debisinin Trend Analizi ile

Degerlendirilmesi

Tablo 4. 4. Sakarya Nehri debilerinin uygulanan yontemin formiilii kullanilarak ¢ikan toplam

Sediment miktarlari.

E.iE Tezde : . Tezde

EiE Sgdlr?ent Uygulanan EiE EIE”Se(.1.1ment Uygulanan

Sira N Olglim 2 : Sira N Olglim Mat. Mod.

No Go.zlem. Degerleri Yontem Ile No Go.zlem. Degerleri Q, | Yontemi ile

Tarihleri Hesaplanan Tarihleri ..

Qs ) Q. (ton/giin) (ton/glin) Hesaplan.:cm

(ton/giin) § Q; (ton/giin)
1 [04.12.2001 | 302,131 542,018 34 | 13.09.2004 72,1210 129,377
2 [17.01.2002 | 226,527 406,384 35 | 11.10.2004 46,5050 83,4205
3 106.02.2002 | 274,827 493,036 36 |24.11.2004 116,540 209,063
4 [13.03.2002 | 167,460 300,416 37 |21.12.2004 85,2120 152,863
5 109.04.2002 | 348,855 625,838 38 | 11.01.2005 75,6320 135,676
6 | 14.05.2002 | 200,900 360,407 39 107.02.2005 141,913 254,584
7 110.06.2002 | 93,1100 167,031 40 | 07.03.2005 404,604 725,856
8 116.07.2002 | 65,7050 117,866 41 | 04.04.2005 245,099 439,700
9 |14.08.2002 | 83,2420 149,328 42 | 03.05.2005 141,912 254,582
10 |16.09.2002 | 80,0090 143,528 43 | 23.06.2005 97,5650 175,024
11 110.10.2002 | 59,2960 106,369 44 | 04.07.2005 89,6490 160,822
12 | 14.11.2002 | 120,326 215,857 45 | 18.08.2005 61,4040 110,151
13 112.12.2002 | 135,483 243,048 46 | 14.09.2005 40,5320 72,7053
14 107.01.2003 | 350,186 628,230 47 |13.10.2005 68,7680 123,362
15 | 04.02.2003 | 158,735 284,762 48 |14.11.2005 40,6370 72,8933
16 |10.03.2003 | 226,793 406,859 49 | 12.12.2005 106,830 191,643
17 107.04.2003 | 319,149 572,546 50 | 18.01.2006 134,948 242,088
18 | 06.05.2003 | 180,283 323,420 51 ]06.02.2006 211,238 378,954
19 103.06.2003 | 63,6470 114,174 52 |08.03.2006 397,549 713,199
20 | 15.07.2003 | 37,6150 67,4714 53 |17.04.2006 225,003 403,649
21 | 14.08.2003 | 59,6930 107,081 54 116.05.2006 80,4700 144,355
22 110.09.2003 | 32,1230 57,6185 55 119.06.2006 40,9610 73,4747
23 113.10.2003 | 49,2090 88,2716 56 |17.07.2006 68,8040 123,426
24 | 11.11.2003 | 183,770 329,676 57 |08.08.2006 46,1150 82,7210
25 | 08.12.2003 | 145,334 260,721 58 |11.09.2006 31,7390 56,9311
26 |20.01.2004 | 241,019 432,382 59 102.10.2006 37,9740 68,1154
27 124.02.2004 | 306,032 549,018 60 | 08.11.2006 78,6270 141,049
28 | 18.03.2004 | 369,815 663,444 61 |04.12.2006 59,1290 106,069
29 |13.04.2004 | 213,348 382,738 62 |09.01.2007 105,017 188,390
30 |25.05.2004 | 98,1330 176,043 63 |12.02.2007 111,133 199,363
31 |14.06.2004 | 80,3690 144,174 64 |05.03.2007 233,750 419,341
32 119.07.2004 | 57,8360 103,750 65 109.04.2007 153,522 275,411
33 116.08.2004 | 70,1120 125,773 66 |07.05.2007 49,8080 89,3463




4.3.1. Spearman’in Rho testi

Akim degerleri siraya dizilerek Ry; dizisi elde edilir;

Tablo 4. 5. R,; degerleri.

25

i Ryi i Ry
1 59 34 22
2 53 35 09
3 58 36 37
4 46 37 29
5 62 38 23
6 49 39 42
7 31 40 66
8 18 41 57
9 28 42 41
10 25 43 32
11 14 44 30
12 38 45 16
13 40 46 05
14 63 47 19
15 45 48 06
16 54 49 35
17 61 50 39
18 47 51 50
19 17 52 65
20 03 53 52
21 15 54 27
22 02 55 07
23 10 56 20
24 48 57 08
25 43 58 01
26 56 59 04
27 60 60 24
28 64 61 13
29 51 62 34
30 33 63 36
31 26 64 55
32 12 65 44
33 21 66 11
< 2
Z (in o I)
r,=1- 6W bagintis1 uygulanarak r, = —0,29 olarak bulunur. (4.4)
Z=rn-1=-234 (4.5)
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Z’in mutlak degeri secilen o = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal
dagilimin [Ek C] Z,» = 1,96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi “ Hy: Trend
Yok reddedilmekte r; < 0 oldugundan dolay1 da incelenen zaman serisinde azalan

yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.

4.3.2. Mann - Kendall testi

Tablo 4. 6. Mann - Kendall testi i¢in P ve M degerleri.

Sira Yillar Deger X; <Xj X; > Xj P M
1 04.12.2001 542,018 0 0 0 0
2 17.01.2002 406,384 0 1 0 1
3 06.02.2002 493,036 1 1 1 2
4 13.03.2002 300,416 0 3 1 5
5 09.04.2002 625,838 4 0 5 5
6 14.05.2002 360,407 1 4 6 9
7 10.06.2002 167,031 0 6 6 15
8 16.07.2002 117,866 0 7 6 22
9 14.08.2002 149,328 1 7 7 29
10 16.09.2002 143,528 1 8 8 37
11 10.10.2002 106,369 0 10 8 47
12 14.11.2002 215,857 5 6 13 53
13 12.12.2002 243,048 6 6 19 59
14 07.01.2003 628,230 13 0 32 59
15 04.02.2003 284,762 7 7 39 66
16 10.03.2003 406,859 11 4 50 70
17 07.04.2003 572,546 14 2 64 72
18 06.05.2003 323,420 9 8 73 80
19 03.06.2003 114,174 1 17 74 97

20 15.07.2003 67,4714 0 19 74 116
21 14.08.2003 107,081 2 18 76 134
22 10.09.2003 57,6185 0 21 76 155
23 13.10.2003 88,2716 2 20 78 175
24 11.11.2003 329,676 15 8 93 183
25 08.12.2003 260,721 12 12 105 195
26 20.01.2004 432,382 20 5 125 200
27 24.02.2004 549,018 23 3 148 203
28 18.03.2004 663,444 27 0 175 203
29 13.04.2004 382,738 18 10 193 213
30 25.05.2004 176,043 10 19 203 232
31 14.06.2004 144,174 8 22 211 254
32 19.07.2004 103,750 3 28 214 282
33 16.08.2004 125,773 8 24 222 306
34 13.09.2004 129,377 9 24 231 330
35 11.10.2004 83,4205 2 32 233 362
36 24.11.2004 209,063 16 19 249 381
37 21.12.2004 152,863 14 22 263 403
38 11.01.2005 135,676 11 26 274 429
39 07.02.2005 254,584 21 17 295 446
40 07.03.2005 725,856 39 0 334 446
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41 04.04.2005 439,700 32 8 366 454
42 03.05.2005 254,582 21 20 387 474
43 23.06.2005 175,024 17 25 404 499
44 04.07.2005 160,822 16 27 420 526
45 18.08.2005 110,151 7 37 427 563
46 14.09.2005 72,7053 2 43 429 606
47 13.10.2005 123,362 11 35 440 641
48 14.11.2005 72,8933 3 34 443 675
49 12.12.2005 191,643 24 24 467 699
50 18.01.2006 242,088 27 22 494 721
51 06.02.2006 378,954 37 13 531 734
52 08.03.2006 713,199 50 1 581 735
53 17.04.2006 403,649 39 13 620 748
54 16.05.2006 144,355 18 35 638 783
55 19.06.2006 73,4747 4 50 642 833
56 17.07.2006 123,426 14 41 656 874
57 08.08.2006 82,7210 5 51 661 925
58 11.09.2006 56,9311 0 57 661 982
59 02.10.2006 68,1154 3 55 664 1037
60 08.11.2006 141,049 21 38 685 1075
61 04.12.2006 106,069 11 49 696 1124
62 09.01.2007 188,390 32 29 728 1153
63 12.02.2007 199,363 34 32 762 1185
64 05.03.2007 419,341 52 11 814 1196
65 09.04.2007 275411 42 22 856 1218
66 07.05.2007 89,3463 10 55 866 1273

1 <j icin x; < x; olan ciftlerin sayis1 P = 866, x; > x; olan ciftlerin sayis1 M = 1273

olarak bulunur. Test istatistigi S = P - M = -407 bulunur.

Kendall Korelasyon Katsayisi

e S 019

[n(n-1)/2]

Ornek sayisi n > 10 oldugundan

o, =+/n(n—-1)2n+5)/18 =180,70 bulunur.

(S-1/o, S>0
Z= 0 S=0
(S+1)/oy, S<O0

S<0oldugundan Z=(S+ 1)/ o6s=-2,25

(4.6)

(4.7)

(4.8)

(4.9)
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Z’in mutlak degeri i¢in se¢ilen o = 0,05 anlamlilik diizeyine karsi gelen standart
normal dagilimin [Ek C] Z,» = 1,96 degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi “Hy:
Trend Yok” reddedilmekte S < 0 oldugunda dolay1 da incelenen zaman serisinde

azalan yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir.
4.3.3. Mann - Kendall mertebe Korelasyon testi
Sakarya nehri katt madde debisi degerlerinde her bir verinin kendisinden dnce gelen

veriler i¢inde kag¢ tanesinin kendisinden biiyiik oldugu sayilarak n degerleri bulunur.

Daha sonra bu n degerlerinden t degerleri elde edilir.

Tablo 4. 7. u(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Yillar Deger n t Var(t) E(t) u(t)
1 04.12.2001 542,018 0 0 0,00 0,00 0,00
2 17.01.2002 406,384 0 0 0,25 0,50 -1,00
3 06.02.2002 493,036 1 1 0,92 1,50 -0,52
4 13.03.2002 300,416 0 1 2,17 3,00 -1,36
5 09.04.2002 625,838 4 5 4,17 5,00 0,00
6 14.05.2002 360,407 1 6 7,08 7,50 -0,56
7 10.06.2002 167,031 0 6 11,08 10,50 -1,35
8 16.07.2002 117,866 0 6 16,33 14,00 -1,98
9 14.08.2002 149,328 1 7 23,00 18,00 -2,29
10 16.09.2002 143,528 1 8 31,25 22,50 -2,59
11 10.10.2002 106,369 0 8 41,25 27,50 -3,04
12 14.11.2002 215,857 5 13 53,17 33,00 -2,74
13 12.12.2002 243,048 6 19 67,17 39,00 -2,44
14 07.01.2003 628,230 13 32 83,42 45,50 -1,48
15 04.02.2003 284,762 7 39 102,08 52,50 -1,34
16 10.03.2003 406,859 11 50 123,33 60,00 -0,90
17 07.04.2003 572,546 14 64 147,33 68,00 -0,33
18 06.05.2003 323,420 9 73 174,25 76,50 -0,27
19 03.06.2003 114,174 1 74 204,25 85,50 -0,80
20 15.07.2003 67,4714 0 74 237,50 95,00 -1,36
21 14.08.2003 107,081 2 76 274,17 105,00 -1,75
22 10.09.2003 57,6185 0 76 314,42 115,50 -2,23
23 13.10.2003 88,2716 2 78 358,42 126,50 -2,56
24 11.11.2003 329,676 15 93 406,33 138,00 -2,23
25 08.12.2003 260,721 12 105 458,33 150,00 -2,10
26 20.01.2004 432,382 20 125 514,58 162,50 -1,65
27 24.02.2004 549,018 23 148 575,25 175,50 -1,15
28 18.03.2004 663,444 27 175 640,50 189,00 -0,55
29 13.04.2004 382,738 18 193 710,50 203,00 -0,38
30 25.05.2004 176,043 10 203 785,42 217,50 -0,52
31 14.06.2004 144,174 8 211 865,42 232,50 -0,73
32 19.07.2004 103,750 3 214 950,67 248,00 -1,10
33 16.08.2004 125,773 8 222 1041,33 264,00 -1,30
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34 13.09.2004 129,377 9 231 1137,58 280,50 -1,47
35 11.10.2004 83,4205 2 233 1239,58 297,50 -1,83
36 24.11.2004 209,063 16 249 1347,50 315,00 -1,80
37 21.12.2004 152,863 14 263 1461,50 333,00 -1,83
38 11.01.2005 135,676 11 274 1581,75 | 351,50 1,95
39 07.02.2005 254,584 21 295 1708,42 370,50 -1,83
40 07.03.2005 725,856 39 334 1841,67 390,00 -1,30
41 04.04.2005 439,700 32 366 1981,67 | 410,00 -0,99
42 03.05.2005 254,582 21 387 2128,58 430,50 -0,94
43 23.06.2005 175,024 17 404 2282,58 451,50 -0,99
44 04.07.2005 160,822 16 420 2443,83 473,00 -1,07
45 18.08.2005 110,151 7 427 2612,50 | 495,00 -1,33
46 14.09.2005 72,7053 2 429 2788,75 517,50 -1,68
47 13.10.2005 123,362 11 440 2972,75 540,50 -1,84
48 14.11.2005 72,8933 3 443 3164,67 564,00 -2,15
49 12.12.2005 191,643 24 467 3364,67 588,00 -2,09
50 18.01.2006 242,088 27 494 3572,92 612,50 -1,98
51 06.02.2006 378,954 37 531 3789,58 637,50 -1,73
52 08.03.2006 713,199 50 581 4014,83 663,00 -1,29
53 17.04.2006 403,649 39 620 4248,83 689,00 -1,06
54 16.05.2006 144,355 18 638 4491,75 715,50 -1,16
55 19.06.2006 73,4747 4 642 4743,75 742,50 -1,46
56 17.07.2006 123,426 14 656 5005,00 770,00 -1,61
57 08.08.2006 82,7210 5 661 5275,67 798,00 -1,89
58 11.09.2006 56,9311 0 661 5555,92 826,50 -2,22
59 02.10.2006 68,1154 3 664 5845,92 855,50 -2,50
60 08.11.2006 141,049 21 685 6145,83 885,00 -2,55
61 04.12.2006 106,069 11 696 6455,83 915,00 -2,73
62 09.01.2007 188,390 32 728 6776,08 945,50 -2,64
63 12.02.2007 199,363 34 762 7106,75 976,50 -2,54
64 05.03.2007 419,341 52 814 7448,00 | 1008,00 -2,25
65 09.04.2007 275411 42 856 7800,00 | 1040,00 -2,08
66 07.05.2007 89,3463 10 866 8162,92 | 1072,50 -2,29
Yukarida bulunan degerleri tersten siralayarak ayni islem tekrar yapilir;
Tablo 4. 8. u'(t) fonksiyonunun hesabi.

Sira Yillar Deger n' t' Var'(t) E'(t) u'(t)
66 07.05.2007 89,3463 0 0 0,00 0,00 0,00
65 09.04.2007 275411 1 1 0,25 0,50 -1,00
64 05.03.2007 419,341 2 3 0,92 1,50 -1,56
63 12.02.2007 199,363 1 4 2,17 3,00 -0,68
62 09.01.2007 188,390 1 5 4,17 5,00 0,00
61 04.12.2006 106,069 1 6 7,08 7,50 0,56
60 08.11.2006 141,049 2 8 11,08 10,50 0,75
59 02.10.2006 68,1154 0 8 16,33 14,00 1,48
58 11.09.2006 56,9311 0 8 23,00 18,00 2,09
57 08.08.2006 82,7210 2 10 31,25 22,50 2,24
56 17.07.2006 123,426 5 15 41,25 27,50 1,95
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55 19.06.2006 73,4747 2 17 53,17 33,00 2,19
54 16.05.2006 144,355 8 25 67,17 39,00 1,71
53 17.04.2006 403,649 12 37 83,42 45,50 0,93
52 08.03.2006 713,199 14 51 102,08 52,50 0,15
51 06.02.2006 378,954 12 63 123,33 60,00 -0,27
50 18.01.2006 242,088 11 74 147,33 68,00 -0,49
49 12.12.2005 191,643 10 84 174,25 76,50 -0,57
48 14.11.2005 72,8933 2 86 204,25 85,50 -0,03
47 13.10.2005 123,362 7 93 237,50 95,00 0,13
46 14.09.2005 72,7053 2 95 274,17 105,00 0,60
45 18.08.2005 110,151 8 103 314,42 115,50 0,70
44 04.07.2005 160,822 13 116 358,42 126,50 0,55
43 23.06.2005 175,024 14 130 406,33 138,00 0,40
42 03.05.2005 254,582 19 149 458,33 150,00 0,05
41 04.04.2005 439,700 24 173 514,58 162,50 -0,46
40 07.03.2005 725,856 26 199 575,25 175,50 -0,98
39 07.02.2005 254,584 20 219 640,50 189,00 -1,19
38 11.01.2005 135,676 11 230 710,50 203,00 -1,01
37 21.12.2004 152,863 14 244 785,42 217,50 -0,95
36 24.11.2004 209,063 20 264 865,42 232,50 -1,07
35 11.10.2004 83,4205 6 270 950,67 248,00 -0,71
34 13.09.2004 129,377 12 282 1041,33 264,00 -0,56
33 16.08.2004 125,773 12 294 1137,58 280,50 -0,40
32 19.07.2004 103,750 8 302 1239,58 297,50 -0,13
31 14.06.2004 144,174 17 319 1347,50 315,00 -0,11
30 25.05.2004 176,043 22 341 1461,50 333,00 -0,21
29 13.04.2004 382,738 32 373 1581,75 351,50 -0,54
28 18.03.2004 663,444 36 409 1708,42 370,50 -0,93
27 24.02.2004 549,018 36 445 1841,67 390,00 -1,28
26 20.01.2004 432,382 35 480 1981,67 410,00 -1,57
25 08.12.2003 260,721 30 510 2128,58 430,50 -1,72
24 11.11.2003 329,676 32 542 2282,58 451,50 -1,89
23 13.10.2003 88,2716 7 549 2443,83 473,00 -1,54
22 10.09.2003 57,6185 1 550 2612,50 495,00 -1,08
21 14.08.2003 107,081 12 562 2788,75 517,50 -0,84
20 15.07.2003 67,4714 2 564 2972,75 540,50 -0,43
19 03.06.2003 114,174 15 579 3164,67 564,00 -0,27
18 06.05.2003 323,420 37 616 3364,67 588,00 -0,48
17 07.04.2003 572,546 46 662 3572,92 612,50 -0,83
16 10.03.2003 406,859 42 704 3789,58 637,50 -1,08
15 04.02.2003 284,762 37 741 4014,83 663,00 -1,23
14 07.01.2003 628,230 49 790 4248,83 689,00 -1,55
13 12.12.2002 243,048 33 823 4491,75 715,50 -1,60
12 14.11.2002 215,857 32 855 4743,75 742,50 -1,63
11 10.10.2002 106,369 13 868 5005,00 770,00 -1,39
10 16.09.2002 143,528 23 891 5275,67 798,00 -1,28
9 14.08.2002 149,328 26 917 5555,92 826,50 -1,21
8 16.07.2002 117,866 17 934 5845,92 855,50 -1,03
7 10.06.2002 167,031 30 964 6145,83 885,00 -1,01
6 14.05.2002 360,407 47 1011 6455,83 915,00 -1,19
5 09.04.2002 625,838 57 1068 6776,08 945,50 -1,49
4 13.03.2002 300,416 45 1113 7106,75 976,50 -1,62
3 06.02.2002 493,036 56 1169 7448,00 1008,00 -1,87
2 17.01.2002 406,384 52 1221 7800,00 1040,00 -2,05
1 04.12.2001 542,018 58 1279 8162,92 1072,50 -2,29
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elde edilen u(t) ve u'(t) test istatistiklerinin grafiksel olarak gosterilmesi sonucunda

verilerin 04.06.2002 yilinda ¢akistiklar1 goriiliir ve trend baglangi¢ yil1 olarak alinir.
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Yillar
Sekil 4. 1. Sakarya nehri kati madde debileri igin u(t) - u'(t) grafigi.
4.3.4. Sen’in T testi
Tablo 4. 9. Sen’in t testi katsayilar1 hesabi.

Yillar Xij Xii - Xj Rjj R;; - R’
17.01.2002 406,384 252,654 50 148,840
06.02.2002 493,036 329,673 53 77,4400
13.03.2002 300,416 66,2682 19 806,560
09.04.2002 625,838 423,799 56 46,2400
14.05.2002 360,407 255,506 51 282,240
10.06.2002 167,031 110,875 33 104,040
16.07.2002 117,866 70,0881 21 1,00000
14.08.2002 149,328 101,407 31 121,000
16.09.2002 143,528 105,181 32 262,440
10.10.2002 106,369 67,2408 20 17,6400
14.11.2002 215,857 135,145 39 100,000
12.12.2002 243,048 163,519 41 125,440
07.01.2003 628,230 474,500 58 408,040
04.02.2003 284,762 121,399 37 51,8400
10.03.2003 406,859 172,711 42 29,1600
07.04.2003 572,546 370,507 54 23,0400
06.05.2003 323,420 218,519 47 163,840
03.06.2003 114,174 58,0175 15 60,8400
15.07.2003 67,4714 19,6935 6 196,000
14.08.2003 107,081 59,1598 16 16,0000
10.09.2003 57,6185 19,2718 5 116,640
13.10.2003 88,2716 49,1434 13 7,84000
11.11.2003 329,676 248,964 49 400,000
08.12.2003 260,721 181,192 44 201,640
20.01.2004 432,382 278,652 52 201,640
24.02.2004 549,018 385,655 55 116,640
18.03.2004 663,444 429,296 57 92,1600
13.04.2004 382,738 180,699 43 38,4400
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Tablo 4.9. Devamu

25.05.2004 176,043 71,1424 22 148,840
14.06.2004 144,174 88,0175 27 17,6400
19.07.2004 103,750 55,9721 14 36,0000
16.08.2004 125,773 77,8518 25 25,0000
13.09.2004 129,377 91,0303 29 174,240
11.10.2004 83,4205 44,2923 12 14,4400
24.11.2004 209,063 128,351 38 81,0000
21.12.2004 152,863 73,3343 23 46,2400
11.01.2005 135,676 -18,0540 1 135424
07.02.2005 254,584 91,2212 30 201,640
07.03.2005 725,856 491,708 60 158,760
04.04.2005 439,700 237,661 48 1,44000
03.05.2005 254,582 149,681 40 33,6400
23.06.2005 175,024 118,868 36 174,240
04.07.2005 160,822 113,044 35 225,000
18.08.2005 110,151 62,2298 18 4,00000
14.09.2005 72,7053 34,3586 9 46,2400
13.10.2005 123,362 84,2338 26 104,040
14.11.2005 72,8933 -7,81823 2 729,000
12.12.2005 191,643 112,114 34 17,6400
18.01.2006 242,088 88,3580 28 96,0400
06.02.2006 378,954 215,591 46 3,24000
08.03.2006 713,199 479,051 59 134,560
17.04.2006 403,649 201,610 45 17,6400
16.05.2006 144,355 39,4544 11 538,240
19.06.2006 73,4747 17,3182 3 392,040
17.07.2006 123,426 75,6481 24 16,0000
08.08.2006 82,7210 34,7998 10 100,000
11.09.2006 56,9311 18,5844 4 139,240
02.10.2006 68,1154 28,9872 8 60,8400
08.11.2006 141,049 60,3375 17 144,000
04.12.2006 106,069 26,5403 7 519,840

Toplam 9971,60

1/2
12m* n ( n+1j( nm+1j
T= dli—— | R —————||=2,63 (4.10)
2 I s
nn+)Y (R, -R,) | L&\ 2 2

1)

a = 0.05 anlamlilik diizeyine kars1 gelen standart normal dagilimin [Ek C] Z,, = 1,96
degerinden biiyiik oldugu i¢in sifir hipotezi “ Hy: Trend Yok reddedilir ve belirli bir
trendin oldugu sonucuna varilir. Sen’in T testi sonucunda elde edilen deger pozitif

oldugundan azalan yonde bir trend oldugu sonucuna varilmaktadir.



BOLUM 5. SONUCLAR

Bu tezde, Sakarya Nehrinin akim gozlem istasyonundan alinan akim degerleri ile
matematiksel modelleme yapilarak sediment tasinim formiilii ortaya ¢ikarilmistir.
Cikan bu formiil ile 14 bilim adaminin c¢ikarmis olduklar1 sediment tasinim
formiilleri ile akim degerleri hesaplandiginda gergek degere en yakin formiil
belirlenmistir. Bu formiil ile akim degerleri hesaplanmis ¢ikan akim degerleri ile
trend analizi uygulanmigtir. Sakarya Nehrinin kati madde debileri iizerinde trend
uygulamak icin de Spearman’in Rho testi, Mann - Kendall testi ve Sen’in T testi
uygulanmis ve trend belirlenen istasyonlara trend baslangi¢ yilinin tespiti i¢cin Mann -
Kendall Mertebe Korelasyon testi kullanilmistir. Testlerde giiven araligi %95 olarak
aliarak, uygulama sonucunda Spearman’in Rho testi, Mann - Kendall testi ve Sen’in
T testinde azalan yonde trend oldugu goriilmiistir. Mann - Kendall Mertebe
Korelasyon testi ile de trendin 04.06.2002 yilinda basladig1 saptanmistir. Bu olusan

trendin de iklim ve barajlarin etkileriyle karsilastirilmstir.

Iklimsel olarak, su kaynaklarinin kiiresel 1sinmadan etkilenebilecegi diisiincesiyle
gelecek 50 yil icinde diinyanin bazi bolgelerindeki su kaynaklarinin yetersiz
kalabilecegi tahmin edilmektedir. Bu etkilenme neticesinde Tiirkiye’de de kisi basina
diisecek su miktarindaki azalis oraninin yaklasik %40 civarlarinda, yiiksek bir
degerde olabilecegi tahmin edilmektedir. Tiirkiye’ nin yar1 kurak bir iklim kusaginda
yer almasi nedeniyle, iklim degisikliginden giderek daha fazla etkilenecegi kolayca

anlasilabilmektedir.

Barajlarin etkisi olarak, Sakarya nehri lizerinde yer alan barajlardan; Sariyar,
Gokeekaya ve Yenice Barajlari incelenmistir. 910 x 106 m® depolama hacmi ile
Gokcekaya Baraji’'min  su toplamaya basladigi 1972 yili g6z Oniinde
bulunduruldugunda trend baglangi¢ yillarinin bu tarihten sonra basladigi dikkate

alindiginda 6zellikle Gokgekaya Baraji’nin akimlarin azalmasiyla onemli bir iligkisi
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olabilecegi goriilmektedir. Ayrica ayni bolgede bulunan Sariyar ve Yenice
Barajlari’nin da insaata baslama ve bitis yillar1 dikkate alindiginda Sariyar Baraji’nin
ingaat tamamlanma yil1 olan 1956 yili su toplamaya basladig1 yil olarak ele alinirsa
akimlardaki azalmaya bir etken olabilecegi goriiniir. Yenice Barajinin ise su
toplamaya baslama yili insaat bitig tarihi olan 1998 yili olarak alinirsa, analiz

sonucuna gore akimlardaki azalmaya 6nemli bir etken oldugu diisiiniilebilir.

Iklim parametreleri ve baraj etkileri her ne kadar degerlendirilmis olsa bile,
hesaplanan trendlere etki eden farkli etkenlerin olabilecegi diisiincesinden hareketle
bu konudaki yapilacak alternatif calisma ve gozlemler, diger arastirmacilarin

inceleme ve irdelemesine agiktir.
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EK A

Tablo A. 1. Sakarya nehri debi ve konsantrasyon degerleri.

Yillar (Deney No) Q,, (m*/sn) D5 (m) S (%) C (ppm) Q; (ton/giin)
04.12.2001 302,131 0,0001 0,0240 726,00 18951,6
17.01.2002 226,527 0,0001 0,0210 258,20 5053,47
06.02.2002 274,827 0,0001 0,0290 187,20 4445,07
13.03.2002 167,460 0,0002 0,0120 200,00 2893,71
09.04.2002 348,855 0,0001 0,0100 1280,2 38586,6
14.05.2002 200,900 0,0001 0,0130 190,70 3310,12
10.06.2002 93,1100 0,0003 0,0100 117,70 946,862
16.07.2002 65,7050 0,0003 0,0070 250,20 1420,36
14.08.2002 83,2420 0,0003 0,0100 104,90 754,452
16.09.2002 80,0090 0,0003 0,0100 269,20 1860,92
10.10.2002 59,2960 0,0003 0,0090 104,70 536,396
14.11.2002 120,326 0,0002 0,0120 124,30 1292,24
12.12.2002 135,483 0,0002 0,0090 85,700 1003,18
07.01.2003 350,186 0,0001 0,0290 692,80 209614
04.02.2003 158,735 0,0002 0,0090 247,70 3397,13
10.03.2003 226,793 0,0001 0,0120 726,10 142279
07.04.2003 319,149 0,0001 0,0120 616,50 16999,7
06.05.2003 180,283 0,0002 0,0120 217,50 3387,88
03.06.2003 63,6470 0,0003 0,0080 117,30 645,045
15.07.2003 37,6150 0,0003 0,0010 65,900 214,171
14.08.2003 59,6930 0,0003 0,0100 145,20 748,865
10.09.2003 32,1230 0,0003 0,0001 51,500 142,935
13.10.2003 49,2090 0,0003 0,0040 67,600 287,412
11.11.2003 183,770 0,0002 0,0120 547,20 8688,29
08.12.2003 145,334 0,0002 0,0110 109,90 1380,00
20.01.2004 241,019 0,0001 0,0210 272,30 5670,39
24.02.2004 306,032 0,0001 0,0290 145,90 3857,77
18.03.2004 369,815 0,0001 0,0290 209,30 6687,56
13.04.2004 213,348 0,0001 0,0100 163,40 3012,00
25.05.2004 98,1330 0,0003 0,0100 240,20 2036,58
14.06.2004 80,3690 0,0003 0,0100 116,40 808,268
19.07.2004 57,8360 0,0003 0,0100 60,200 300,821
16.08.2004 70,1120 0,0003 0,0100 226,70 1373,28
13.09.2004 72,1210 0,0003 0,0100 60,400 376,368
11.10.2004 46,5050 0,0003 0,0030 35,900 144,247
24.11.2004 116,540 0,0002 0,0010 182,70 1839,62
21.12.2004 85,2120 0,0003 0,0110 124,20 914,400
11.01.2005 75,6320 0,0003 0,0100 82,300 537,798
07.02.2005 141,913 0,0002 0,0100 304,40 3732,33
07.03.2005 404,604 0,0001 0,0290 3591,3 125544
04.04.2005 245,099 0,0001 0,0130 300,50 6363,55
03.05.2005 141,912 0,0002 0,0100 147,60 1809,75
23.06.2005 97,5650 0,0003 0,0100 157,10 1324,29
04.07.2005 89,6490 0,0003 0,0100 105,10 814,070
18.08.2005 61,4040 0,0003 0,0100 82,400 437,157
14.09.2005 40,5320 0,0003 0,0050 45,300 158,639
13.10.2005 68,7680 0,0003 0,0090 76,100 452,152
14.11.2005 40,6370 0,0003 0,0030 34,400 120,780
12.12.2005 106,830 0,0002 0,0001 89,300 824,249
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18.01.2006 134,948 0,0002 0,0060 141,50 1649,82
06.02.2006 211,238 0,0001 0,0140 124,00 2263,12
08.03.2006 397,549 0,0001 0,0300 547,30 18798,8
17.04.2006 225,003 0,0001 0,0170 146,00 2838,28
16.05.2006 80,4700 0,0003 0,0100 95,400 663,279
19.06.2006 40,9610 0,0003 0,0040 43,900 155,363
17.07.2006 68,8040 0,0003 0,0100 140,80 837,009
08.08.2006 46,1150 0,0003 0,0040 83,300 331,895
11.09.2006 31,7390 0,0004 0,0070 59,700 163,712
02.10.2006 37,9740 0,0003 0,0010 78,900 258,867
08.11.2006 78,6270 0,0003 0,0100 105,00 713,304
04.12.2006 59,1290 0,0003 0,0100 80,100 409,211
09.01.2007 105,017 0,0002 0,0001 141,70 1285,71
12.02.2007 111,133 0,0002 0,0010 321,70 3088,93
05.03.2007 233,750 0,0001 0,0190 932,00 18822,7
09.04.2007 153,522 0,0002 0,0110 260,50 3455,35
07.05.2007 49,8080 0,0003 0,0040 117,90 507,372
Toplam 9301,78 0,0153 0,7273 17777,30 377518,3
Ortalama 140,936 0,0002 0,0110 269,3530 5719,974
Standart Sapma 100,825 0,0001 0,0075 474,1448 16398,58

1.1. Sakarya Nehrinin Tasimis Oldugu

Modelleme ile Tahmini

Tablo A. 2. Basit Regresyon Analizi.

Sediment Miktarinin Matematiksel

BASIT REGRESYON ANALIZI

y=Qs : x=Dsg

y=Qs :

Il
w»

b= 2((x - Xon) * (¥ = Yor) / 2(x -

Xort)

b= 2((x = Xor) * (¥ = Yon) / 2(x -

Xon)

b= 2((x - Xon) * (¥ - Yor)) / 2(x

- Xort)

96,32650767

-81819892,7

994341,26

aZYOrt'b*Xon

aZYDrt'b*Xort

aZYDrt'b*Xort

-7855,90732

24734,42131

-5237,365274

Korelasyon Kat Sayisi

Korelasyon Kat Sayist

Korelasyon Kat Sayist

r=(2Zx*Y)-n* Xon * Yor) / (¥
S * Sy

r=(2X*Y)-n* Xon * Yor) / (0 *
S, * Sy

r=(XE*Y) -0 % Xon * You) /
(n*S.*8S,)

,583281793

-0,386934282

0,450087141
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(X'Xon) (Y'YOrt) (X'Xon);l (Y'YOrt)z (X'Xort)*(Y'yon) (X*Y)
161,1949 13231,62 25983,80 175075657,6 2132869,112 5725863
85,59091 -666,5011 7325,804 444223,67997 -57046,43273 1144748
133,8909 -1274,9002 | 17926,78 1625370,6157 -170697,5518 1221626
26,52391 -2826,265 703,518 7987775,669 -74963,60446 484580,5
207,9189 32866,63 43230,27 1080215121 6833593,076 13461128
59,96391 -2409,849 3595,670 5807373,599 -144503,9837 665004,1
-47,82609 -4773,112 | 2287,335 22782602,56 228279,3105 88162,29
-75,23109 -4299.,611 5659,717 18486652,51 323464,4064 93324,98
-57,69409 -4965,522 3328,608 24656407,82 286481,2724 62802,11
-60,92709 -3859,054 | 3712,110 14892300,80 235120,9578 148890,3
-81,64009 -5183,578 6665,104 26869478,41 423187,7597 31806,16
-20,61009 -4427.731 424,7758 19604798,60 91255,93097 155490,5
-5,453091 -4716,793 | 29,736200 22248135,81 25721,1008 135914,0
209,2499 15241,43 43785,52 2323012327 3189268,146 7340391
17,79891 -2322,842 316,8012 5395594,682 -41344,05254 5392438
85,85691 8507,894 7371,409 72384257,00 730461,4650 3226781
178,2129 11279,69 31759.,84 127231380,6 2010186,164 5425425
39,34691 -2332,096 1548,179 5438671,687 -91760,768741 610776,8
-77,28909 -5074,930 | 5973,604 25754910,42 392236,6950 41055,15
-103,32109 | -5505,803 | 10675,248 30313870,41 568865,6073 8056,034
-81,24309 -4971,109 6600,440 24711921,93 403868,2379 44702,02
-108,8131 -5577,040 11840,29 31103370,93 606854,9193 4591,485
-91,72709 -5432,562 8413,859 29512730,62 498313,1147 14143,26
42,83391 2968,319 1834,744 8810915,55 127144,6908 1596648
4,39791 -4339,975 19,3416 18835387,09 -19086,81758 200560,7
100,0829 -49,5876 10016,59 2458,9295 -4962,870665 1366671
165,0959 -1862,208 | 27256,66 3467819,296 -307442,95196 1180600
228,8789 967,583 52385,56 936216,527 221459,3019 2473159
72,41191 -2707,978 5243485 7333146,263 -196089,8757 6426033
-42,80309 -3683,392 1832,105 13567380,28 157660,5838 199855,9
-60,56709 -4911,706 3668,373 24124858,81 297487,7622 64959,68
-83,10009 -5419,153 6905,625 29367218,06 450332,0979 17398,30
-70,82409 -4346,699 5016,052 18893790,38 307850,9903 96283,08
-68,81509 -5343,606 | 4735,517 28554128,89 367720,7572 27144,02
-94,43109 -5575,727 8917,231 31088729,05 526521,9618 6708,223
-24,39609 -3880,358 595,1693 15057175,03 94665,55654 2143889
-55,72409 -4805,574 | 3105,174 23093545,08 267786,2634 77917,83
-65,30409 -5182,176 | 4264,624 26854949,62 338417,3022 40674,74
0,976909 -1987,640 0,95435 3950710,844 -1941,743112 529666,8
263,6679 119823,9 69520,77 14357772117 31593722,79 50795562
104,1629 643,580 10849,91 414195,519 67037,18952 1559701
0,975909 -3910,221 0,95240 15289831,98 -3816,020684 256825,6
-43,37109 -4395,681 1881,052 19322015,39 190645,4997 129204,6
-51,28709 -4905,904 | 2630,366 24067892,35 251609,5355 72980,59
-79,53209 -5282,817 6325,353 27908154,82 420153,4771 26843,20
-100,40409 | -5561,335 | 10080,981 30928448,28 558380,7966 6429,956
-72,16809 -5267,822 5208,233 27749946,21 380168,6405 31093.,61
-100,29909 | -5599,194 | 10059,908 31350978,55 561594,1137 4908,123
-34,10609 -4895,725 | 1163,2254 23968124,45 166974,046 88054,52
-5,988091 -4070,154 | 35,857233 16566152,39 24372,45129 2226399
70,30191 -3456,855 4942358 11949844,313 -243023,4838 478056,8
256,6129 13078,81 65850,19 171055379,0 3356192,541 7473439
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84,06691 -2881,696 7067,245 8304173,442 -242255,2991 638621,0
-60,46609 -5056,695 3656,148 25570167,54 305758,5988 53374,05
-99,97509 -5564,611 9995,019 30964892,10 556322,4593 6363,842
-72,13209 -4882,965 5203,039 23843349,20 352218,4901 57589,56
-94,82109 -5388,079 8991,039 29031394,59 510903,5223 15305,35
-109,1971 -5556,262 11924,00 30872045,42 606727,6271 5196,065

-102,96209 | -5461,107 | 10601,192 29823688,38 562286,9833 9830,225

-62,30909 -5006,670 3882,423 25066744,27 311961,0548 56084,96
-81,80709 -5310,764 6692.,400 28204210,01 434458,1206 24196,21
-35,91909 -4434.264 | 1290,1811 19662693,61 159274,7171 135021,5
-29,80309 -2631,046 888,2242 6922401,595 78413,29486 343281,9
92,8139 13102,70 8614,42 171680691,7 1216112,610 4399800
12,58591 -2264,624 158,4051 5128520,789 -28502,34881 5304723
-91,12809 -5212,602 8304,329 27171219,00 475014,4636 25271,19

0,0000000 0,000000 660772,8 17479371541 63649939,76 116855892

0,0000000 0,000000 10011,710 | 264838962,74 964393,0267 1770543,82
100,8252744 | 16398,58 14661,98 1766676643,7 3964760,541 6536130,50

X =Quw
Tablo A.2. Devamu.

(X - Xort ) (Y - Yort) (X'Xoﬁ); (Y'Ym't)z (X - Xort) * (Y - Yort) (x*y)
-0,0001024 | 13231,62 0,0000000104845 | 175075657,65 -1,35483727007 2,463706695
-0,0001024 | -666,5011 | 0,0000000104845 | 444223,679966 0,06824567045 0,656951496
-0,0001024 | -1274,9002 | 0,0000000104845 | 1625370,61568 0,13054205766 0,577859605
-0,0000624 | -2826,265 | 0,0000000038930 | 7987775,6687 0,17634182719 0,491930496
-0,0001024 | 32866,63 0,0000000104845 | 1080215121,2 -3,36534333660 5,016258049
-0,0001024 | -2409,849 | 0,0000000104845 | 5807373,5991 0,24675396212 0,430316228
0,0000376 | -4773,112 | 0,0000000014142 | 22782602,564 -0,17949795648 0,255652648
0,0000676 | -4299,611 | 0,0000000045706 | 18486652,510 -0,29067974422 0,426109015
0,0000576 | -4965,522 | 0,0000000033185 | 24656407,825 -0,28604415601 0,218791142
0,0000576 | -3859,054 | 0,0000000033185 | 14892300,799 -0,22230492118 0,539666722
0,0000876 | -5183,578 | 0,0000000076748 | 26869478,415 -0,45411282758 0,171646835
0,0000076 | -4427,731 | 0,0000000000579 | 19604798,604 -0,03367758758 0,310138436
-0,0000224 | -4716,793 | 0,0000000005015 | 22248135,807 0,10562757563 0,210668044
-0,0001024 | 15241,43 0,0000000104845 | 232301232,69 -1,56063020831 2,724982725
-0,0000624 | -2322,842 | 0,0000000038930 | 5395594,6824 0,14493125928 0,577512471
-0,0001024 | 8507,894 0,0000000104845 | 72384256,997 -0,87115676264 1,84962283
-0,0001024 | 11279,69 0,0000000104845 | 127231380,61 -1,15497177677 2,209956187
-0,0000724 | -2332,096 | 0,0000000052409 | 5438671,6865 0,16882961545 0,542060502
0,0000776 | -5074,930 | 0,0000000060227 | 25754910,423 -0,39384529394 0,199963802
0,0000876 | -5505,803 | 0,0000000076748 | 30313870,411 -0,48234174103 0,06853465
0,0000876 | -4971,109 | 0,0000000076748 | 24711921,933 -0,43549925204 0,239636928
0,0000876 | -5577,040 | 0,0000000076748 | 31103370,933 -0,48858247103 0,04573904
0,0000776 | -5432,562 | 0,0000000060227 | 29512730,622 -0,42159974109 0,089097737
-0,0000824 | 2968,319 0,0000000067888 | 8810915,548 -0,24457146612 1,303243914
-0,0000324 | -4339,975 | 0,0000000010494 | 18835387,093 0,14058890239 0,27599973
-0,0001024 | -49,5876 0,0000000104845 2458,92948 0,00507746910 0,737150249
-0,0001024 | -1862,208 | 0,0000000104845 | 3467819,2959 0,19067883125 0,501509573
-0,0001024 967,583 0,0000000104845 | 936216,5273 -0,09907461736 0,869382403
-0,0001024 | -2707,978 | 0,0000000104845 | 7333146,2632 0,27728056196 0,391559462
0,0000376 | -3683,392 | 0,0000000014142 | 13567380,276 -0,13851788142 0,549877039
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0,0000576 | -4911,706 | 0,0000000033185 | 24124858,811 -0,28294405100 | 0,234397667

0,0000876 | -5419,153 | 0,0000000076748 | 29367218,063 -0,47475063666 | 0,096262794

0,0000726 | -4346,699 | 0,0000000052716 | 18893790,381 -0,31559667587 | 0,418848976

0,0000676 | -5343,606 | 0,0000000045706 | 28554128,887 -0,36126017515 0,11291033

0,0000776 | -5575,727 | 0,0000000060227 | 31088729,046 -0,43271018986 | 0,044716678

-0,0000324 | -3880,358 | 0,0000000010494 | 15057175,030 0,12570006861 0,367923306
0,0000576 | -4805,574 | 0,0000000033185 | 23093545,075 -0,27683020870 | 0,265175927
0,0000676 | -5182,176 | 0,0000000045706 | 26854949,615 -0,35034651464 | 0,161339393
-0,0000224 | -1987,640 | 0,0000000005015 | 3950710,8441 0,04451107885 0,783790267
-0,0001024 | 119823,9 | 0,0000000104845 | 14357772117 -12,26924333590 | 16,32070641
-0,0001024 643,580 0,0000000104845 | 414195,5190 -0,06589871559 | 0,827262066
-0,0000324 | -3910,221 | 0,0000000010494 | 15289831,976 0,12666747745 0,36195053

0,0000376 | -4395,681 | 0,0000000014142 | 19322015,393 -0,16530426294 | 0,357559022

0,0000426 | -4905,904 | 0,0000000018153 | 24067892,353 -0,20902123575 0,223869331

0,0000876 | -5282,817 | 0,0000000076748 | 27908154,824 -0,46280678104 | 0,139890298

0,0000976 | -5561,335 | 0,0000000095269 | 30928448,275 -0,54282001241 0,052350872

0,0000676 | -5267,822 | 0,0000000045706 | 27749946,211 -0,35613667791 0,135645705

0,0000876 | -5599,194 | 0,0000000076748 | 31350978,554 -0,49052336884 | 0,038649493

-0,0000224 | -4895,725 | 0,0000000005015 | 23968124,452 0,10963457163 0,173092290
-0,0000374 | -4070,154 | 0,0000000013983 | 16566152,386 0,15219908650 0,321714952
-0,0001024 | -3456,855 | 0,0000000104845 | 11949844,3125 0,35396096910 0,294205527
-0,0001024 | 13078,81 | 0,0000000104845 | 171055378,98 -1,33919130112 | 2,443842472
-0,0001024 | -2881,696 | 0,0000000104845 | 8304173,4415 0,29506823409 0,36897612

0,0000576 | -5056,695 | 0,0000000033185 | 25570167,544 -0,29129629698 0,192350853

0,0000876 | -5564,611 | 0,0000000076748 | 30964892,099 -0,48749362111 0,049716299

0,0000776 | -4882,965 | 0,0000000060227 | 23843349,195 -0,37894769365 0,259472764

0,0000826 | -5388,079 | 0,0000000068238 | 29031394,587 -0,44508797488 0,104546984

0,0001176 | -5556,262 | 0,0000000138312 | 30872045,419 -0,65345006441 0,057299305

0,0000826 | -5461,107 | 0,0000000068238 | 29823688,384 -0,45112052613 0,08154318

0,0000576 | -5006,670 | 0,0000000033185 | 25066744,266 -0,28841453417 | 0,206858202

0,0000876 | -5310,764 | 0,0000000076748 | 28204210,006 -0,46525507773 0,130947367

-0,0000194 | -4434,264 | 0,0000000003761 | 19662693,610 0,08599783937 0,273856343
-0,0000224 | -2631,046 | 0,0000000005015 | 6922401,5947 0,05891947846 0,648674964
-0,0001024 | 13102,70 | 0,0000000104845 | 171680691,69 -1,34163685245 | 2,446947360
-0,0000424 | -2264,624 | 0,0000000017973 | 5128520,7893 0,09600632257 0,656516568

0,0000776 | -5212,602 | 0,0000000060227 | 27171218,998 -0,40452950217 | 0,157285376

0,0000000 | 0,000000 | 0,0000004030358 | 17479371541 -32,9763424394 | 54,75662064

0,0000000 | 0,000000 | 0,0000000061066 | 264838962,74 -0,4996415521 0,829645767

0,0000787 16398,58 | 0,0000000037301 | 1766676643,7 1,574408956 2,112091704

x = Dsg
Tablo A.2. Devami.

(X'Xoﬁ) (Y'YOrl) (X'Xort); (Y'ym)2 (X'Xoﬁ)*(Y'ym) (X*Y)
0,0130 13231,62 | 0,000168488 | 175075657,65 171,75038314 454,838
0,0100 | -666,5011 | 0,000099606 | 444223,67997 -6,65188268 106,1229
0,0180 | -1274,9002 | 0,000323291 | 1625370,6157 -22,92309260 128,9071
0,0010 | -2826,265 | 0,000000961 | 7987775,6687 -2,77059646 34,7245
-0,0010 | 32866,63 | 0,000001040 | 1080215121,2 -33,51399919 385,866
0,0020 -2409,849 0,000003922 5807373,5991 -4,77223185 43,0316
-0,0010 -4773,112 0,000001040 22782602,564 4,86712831 9,4686
-0,0040 -4299,611 0,000016158 18486652,510 17,283132260 9,9425
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-0,0010 -4965,522 0,000001040 24656407,825 5,063327643 7,5445
-0,0010 -3859,054 0,000001040 14892300,799 3,935066069 18,6092
-0,0020 -5183,578 0,000004079 26869478,415 10,469256298 4,8276
0,0010 -4427,731 0,000000961 19604798,604 -4,34051776 15,5069
-0,0020 -4716,793 0,000004079 22248135,807 9,526492444 9,0286
0,0180 15241,43 0,000323291 232301232,69 274,04555611 607,881
-0,0020 -2322,842 0,000004079 5395594,6824 4,69143683 30,574
0,0010 8507,894 0,000000961 72384256,997 8,34031408 170,734
0,0010 11279,69 0,000000961 127231380,61 11,05751316 203,996
0,0010 -2332,096 0,000000961 5438671,6865 -2,28616076 40,6545
-0,0030 -5074,930 0,000009119 25754910,423 15,324749528 5,1604
-0,0100 -5505,803 0,000100394 30313870,411 55,166481035 0,2142
-0,0010 -4971,109 0,000001040 24711921,933 5,069024501 7,4887
-0,0109 -5577,040 0,000119240 31103370,933 60,899582648 0,0143
-0,0070 -5432,562 0,000049276 29512730,622 38,134939486 1,1496
0,0010 2968,319 0,000000961 8810915,548 2,909851758 104,260
0,0000 -4339,975 0,000000000 18835387,093 0,085484365 15,1800
0,0100 -49,5876 0,000099606 2458,92948 -0,494899215 119,0781
0,0180 -1862,208 0,000323291 3467819,2959 -33,48306733 111,8752
0,0180 967,583 0,000323291 936216,5273 17,397432438 193,9392
-0,0010 -2707,978 0,000001040 7333146,2632 2,76131723 30,1200
-0,0010 -3683,392 0,000001040 13567380,276 3,75594417 20,3658
-0,0010 -4911,706 0,000001040 24124858,811 5,008452034 8,0827
-0,0010 -5419,153 0,000001040 29367218,063 5,525893782 3,0082
-0,0010 -4346,699 0,000001040 18893790,381 4,432315586 13,7328
-0,0010 -5343,606 0,000001040 28554128,887 5,448859208 3,7637
-0,0080 -5575,727 0,000064316 31088729,046 44,715639104 0,4327
-0,0100 -3880,358 0,000100394 15057175,030 38,880007191 1,8396
0,0000 -4805,574 0,000000000 23093545,075 0,094655253 10,0584
-0,0010 -5182,176 0,000001040 26854949,615 5,284249313 5,3780
-0,0010 -1987,640 0,000001040 3950710,8441 2,026789991 37,323
0,0180 119823,9 0,000323291 14357772117 2154,4704153 3640,77
0,0020 643,580 0,000003922 414195,5190 1,274483890 82,726
-0,0010 -3910,221 0,000001040 15289831,976 3,987240988 18,0975
-0,0010 -4395,681 0,000001040 19322015,393 4,48226305 13,2429
-0,0010 -4905,904 0,000001040 24067892,353 5,002535265 8,1407
-0,0010 -5282,817 0,000001040 27908154,824 5,386872425 4,3716
-0,0060 -5561,335 0,000036237 30928448,275 33,477552147 0,7932
-0,0020 -5267,822 0,000004079 27749946,211 10,639403668 4,0694
-0,0080 -5599,194 0,000064316 31350978,554 44,903842810 0,3623
-0,0109 -4895,725 0,000119240 23968124,452 53,459834758 0,0824
-0,0050 -4070,154 0,000025197 16566152,386 20,430938962 9,8989
0,0030 -3456,855 0,000008882 | 11949844,3125 -10,30247449 31,6837
0,0190 13078,81 0,000360252 171055378,98 248,23985542 563,964
0,0060 -2881,696 0,000035764 8304173,4415 -17,23341699 48,2507
-0,0010 -5056,695 0,000001040 25570167,544 5,156296893 6,6328
-0,0070 -5564,611 0,000049276 30964892,099 39,061880778 0,6215
-0,0010 -4882,965 0,000001040 23843349,195 4,979144823 8,3701
-0,0070 -5388,079 0,000049276 29031394,587 37,822681358 1,3276
-0,0040 -5556,262 0,000016158 30872045,419 22,33448880 1,1460
-0,0100 -5461,107 0,000100394 29823688,384 54,718636083 0,2589
-0,0010 -5006,670 0,000001040 25066744,266 5,105286205 7,1330
-0,0010 -5310,764 0,000001040 28204210,006 5,415369549 4,0921




Tablo A.2. Devamu.
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-0,0109 -4434,264 0,000119240 19662693,610 48,420814717 0,1286
-0,0100 -2631,046 0,000100394 6922401,5947 26,362280854 3,089
0,0080 13102,70 0,000063685 171680691,69 104,56349958 357,631
0,0000 -2264,624 0,000000000 5128520,7893 0,04460623 38,009
-0,0070 -5212,602 0,000049276 27171218,998 36,590886051 2,0295
0,000000 0,000000 0,003692404 17479371541 3671,51004625 7831,6472
0,000000 0,000000 0,000055946 264838962,74 55,628940095 118,66132
0,007537 16398,58 0,000096323 1766676643,7 267,429522520 458,98760
x=S
Tablo A. 3. Hiperbolik fonksiyon Regrasyon analizi
HIPERBOLIK FONKSIYON ICIN REGRASYON ANALIZi
y=Qs @ X=Qy y=Qs @ x=Ds y=Qs @ x=8

2log(y) =n * log(a) +b *
2 log(x)

Ylog(y) =n *log(a) + b *
2 log(x)

2log(y) =n * log(a) +b *
2 log(x)

1,9860

-3,518000000000

0,6006000000

2(log(y) * log(x)) = log(a) *
2.(log(x)) +b * 3 (log(x)’)

2(log(y) * log(x)) = log(a) *
Y (log(x) + b * Y (log(x)*)

2(log(y) * log(x)) = log(a) *
2(log(x)) +b * 3 (log(x)’)

0,1341

0,0000000002014

29040,226540

Korelasyon Kat Sayisi

Korelasyon Kat Sayisi

Korelasyon Kat Sayist

r=72((log(y) * log(x)) - (n *
log(Yort) * log(Xon))) / (n *
Slog(y) * Slog(x))

1= ((log(y) * log(x)) - (n *
10g(Yor) * log(xen))) / (n *
Slog(y) * Slog(x))

r=72((log(y) * log(x)) - (n *
log(Yor) * log(Xon))) / (n *
Slog(y) * Slog(x))

0,918279315 -0,858174038 0,478088448
Tablo A.3. Devamu.

log(x) log(y) log(x) * log(y) log(x)*
2,480195288 4277645651 10,60939659 6,151368667
2,355119973 3,703589954 8,722398674 5,546590089
2,439059397 3,647878984 8,897393516 5,949010743
2,223911087 3,461454825 7,697967762 4,945780522
2,542644952 4,586436517 11,66167966 6,465043352
2,302979937 3,519844372 8,106130970 5,303716589
1,968996327 2,976286532 5,860297249 3,876946534

1,817598420

3,152399467

5,729796290

3,303664015

1,920342506

2,877631737

5,526038541

3,687715341

1,903138842 3,269727640 6,222745676 3,621937453
1,773025398 2,729485822 4,839447685 3,143619061
2,080359480 3,111344351 6,472714715 4,327895565
2,131884805 3,001379369 6,398595070 4,544932820
2,544298780 4,321420401 10,99498465 6,473456280
2,200672696 3,531112445 7,770822746 4,842960316
2,355629646 4,153139825 9,783259295 5,548991028




Tablo A.3. Devamu.
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2,503993488 4,230440311 10,59299499 6,269983388
2,255954776 3,529927780 7,963357436 5,089331953
1,803777938 2,809589693 5,067875902 3,253614850
1,575361066 2,330760223 3,671788910 2,481762489
1,775923406 2,874403765 5,104720924 3,153903943
1,506816098 2,155137069 3,247395229 2,270494752
1,692044540 2,458504978 4,159899924 2,863014724
2,264274615 3,938934447 8,918829279 5,126939534
2,162367227 3,139878662 6,789570714 4,675832023
2,382051280 3,753612664 8,941297852 5,674168302
2,485766841 3,586335875 8,914794797 6,179036785
2,567984523 3,825267493 9,823227717 6,594544508
2,329088576 3,478854371 8,102559972 5,424653595
1,991815076 3,308901821 6,590720532 3,967327296
1,905088565 2,907555287 5,539150329 3,629362439
1,762198249 2,478308483 4,367270869 3,105342669
1,845792356 3,137757618 5,791649027 3,406949421
1,858061740 2,575612421 4,785646896 3,452393429
1,667499649 2,159107840 3,600311564 2,780555078
2,066475014 3,264727304 6,746477400 4,270318982
1,930500759 2,961136097 5,716475482 3,726833179
1,878705585 2,730619163 5,130029471 3,529534675
2,152022181 3,571980572 7,686981420 4,631199468
2,607030172 5,098795600 13,29271397 6,796606318
2,389341539 3,803699758 9,088337835 5,708952992
2,152019121 3,257619221 7,010458851 4,631186296
1,989294049 3,121983976 6,210544145 3,957290813
1,952545450 2,910661908 5,683199664 3,812433733
1,788196663 2,640637617 4,721979375 3,197647306
1,607798034 2,200409978 3,537814837 2,585014518
1,837386394 2,655284793 4,878784150 3,375988760
1,608921639 2,081993824 3,349764916 2,588628840
2,028693228 2,916058430 5,915787990 4,115596215
2,130166452 3,217436635 6,853675582 4,537609115
2,324772047 3,354707475 7,798930163 5,404565070
2,599390665 4,274129856 11,11013325 6,756831831
2,352188309 3,453054907 8,122235381 5,532789839
1,905634001 2,821696119 5,377120065 3,631440947
1,612370551 2,191348813 3,533266293 2,599738793
1,837613687 2,922730084 5,370848807 3,376824063
1,663842213 2,521000957 4,194547811 2,768370910
1,501593239 2,214081313 3,324649531 2,254782256
1,579486346 2,413077092 3,811422318 2,494777117
1,895571706 2,853274747 5,408586879 3,593192091
1,771800534 2,611946793 4,627848723 3,139277133
2,021259608 3,109143200 6,284385566 4,085490402
2,045843038 3,489807842 7,139599077 4,185473737
2,368751620 4,274681274 10,12565819 5,610984235
2,186170620 3,538492090 7,735747444 4,779341978
1,697299103 2,705326651 4,591748499 2,880824246
134,8584011 210,1812128 441,646485 281,6923854
2,043309108 3,18456383 6,69161341 4,268066446
0,307220447 0,654221389 2,335629057 1,27148663

X = Uw
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48

log(x) log(y) log(x) * log(y) log(x)”
-3,886056648 4,277645651 -16,62317332 15,10143627
-3,886056648 3,703589954 -14,39236036 15,10143627

-3,886056648

3,647878984

-14,17586438

15,10143627

-3,769551079

3,461454825

-13,04813077

1420951533

-3,886056648 4,586436517 -17,82315212 15,10143627
-3,886056648 3,519844372 -13,67831462 15,10143627
-3,568636236 2,976286532 -10,62128397 12,73516458
-3,522878745 3,152399467 -11,10552108 12,41067465
-3,537602002 2,877631737 -10,17991579 12,51462793
-3,537602002 3,269727640 -11,56699505 12,51462793
-3,494850022 2,729485822 -9,539143583 12,21397667
-3,619788758 3,111344351 -11,2624093 13,10287065
-3,677780705 3,001379369 -11,03841513 13,52607092
-3,886056648 4,321420401 -16,79328448 15,10143627

-3,769551079

3,531112445

-13,31070873

1420951533

-3,886056648

4,153139825

-16,13933663

15,10143627

-3,886056648 4,230440311 -16,43973069 15,10143627
-3,795880017 3,529927780 -13,39918232 14,40870511
-3,508638306 2,809589693 -9,85783402 12,31054276
-3,494850022 2,330760223 -8,145657417 12,21397667
-3,494850022 2,874403765 -10,04561006 12,21397667
-3,494850022 2,155137069 -7,531880833 12,21397667
-3,508638306 2,458504978 -8,626004742 12,31054276
-3,823908741 3,938934447 -15,06212586 14,62227806
-3,698970004 3,139878662 -11,61431699 13,68237909
-3,886056648 3,753612664 -14,58675145 15,10143627
-3,886056648 3,586335875 -13,93670437 15,10143627
-3,886056648 3,825267493 -14,86520617 15,10143627

-3,886056648

3,478854371

-13,51902515

15,10143627

-3,568636236 3,308901821 -11,80826694 12,73516458
-3,537602002 2,907555287 -10,28577341 12,51462793
-3,494850022 2,478308483 -8,661316455 12,21397667
-3,515700161 3,137757618 -11,03141496 12,36014762
-3,522878745 2,575612421 -9,073570254 12,41067465
-3,508638306 2,159107840 -7,575528474 12,31054276
-3,698970004 3,264727304 -12,07612837 13,68237909
-3,537602002 2,961136097 -10,47532099 12,51462793
-3,522878745 2,730619163 -9,61964021 12,41067465
-3,677780705 3,571980572 -13,13696123 13,52607092
-3,886056648 5,098795600 -19,81420854 15,10143627
-3,886056648 3,803699758 -14,78139273 15,10143627
-3,698970004 3,257619221 -12,04983578 13,68237909
-3,568636236 3,121983976 -11,14122515 12,73516458
-3,560667306 2,910661908 -10,3638987 12,67835167
-3,494850022 2,640637617 -9,228632434 12,21397667
-3,48148606 2,200409978 -7,660696667 12,12074519
-3,522878745 2,655284793 -9,35424636 12,41067465
-3,494850022 2,081993824 -7,276256161 12,21397667
-3,677780705 2,916058430 -10,72462343 13,52607092

-3,709965389

3,217436635

-11,93657856

13,76384318
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-3,886056648

3,354707475

-13,03658328

15,10143627

-3,886056648 4,274129856 -16,60951074 15,10143627
-3,886056648 3,453054907 -13,41876698 15,10143627
-3,537602002 2,821696119 -9,98203784 12,51462793
-3,494850022 2,191348813 -7,658435448 12,21397667
-3,508638306 2,922730084 -10,25480273 12,31054276
-3,501689446 2,521000957 -8,827762445 12,26182898
-3,455931956 2,214081313 -7,651714362 11,94346568
-3,501689446 2,413077092 -8,449846585 12,26182898
-3,537602002 2,853274747 -10,09375046 12,51462793
-3,494850022 2,611946793 -9,128362305 12,21397667

-3,671620397

3,109143200

11,41559359

13,48079634

-3,677780705

3,489807842

-12,83474794

13,52607092

-3,886056648 4,274681274 -16,61165358 15,10143627
-3,721246399 3,538492090 -13,16760095 13,84767476
-3,508638306 2,705326651 -9,492012718 12,31054276
-241,6756062 210,1812128 -775,6367371 886,6633045
-3,661751608 3,18456383 -11,75207177 13,43429249
0,162066697 0,654221389 2,89240923 1,196614118

X = D50
Tablo A.3. Devamu.
log(x) log(y) log(x) * log(y) log(x)” Q; Hsaplanan
-1,619788758 | 4,277645651 -6,92888234 2,623715621
-1,677780705 | 3,703589954 | -6,213811765 | 2,814948095 Q,=a*(Q,)
-1,537602002 | 3,647878984 | -5,608986029 | 2.364219917
-1,920818754 | 3,461454825 | -6,648827344 | 3,689544686 | Q,=0,1341* (Q,)"
-2,000000000 | 4,586436517 | -9,172873035 | 4,000000000
-1,886056648 | 3,519844372 | -6,638625877 | 3,557209678
-2,000000000 | 2,976286532 | -5,952573064 | 4,000000000
-2,15490196 3,152399467 | -6,793111791 | 4,643602457
-2,000000000 | 2,877631737 | -5,755263474 | 4,000000000
-2,000000000 | 3,269727640 | -6,539455281 | 4,000000000
-2,045757491 | 2,729485822 | -5,583866065 4,18512371
-1,920818754 | 3,111344351 -5,976328579 | 3,689544686
-2,045757491 | 3,001379369 | -6,140094326 4,18512371
-1,537602002 | 4,321420401 -6,644624661 | 2364219917
-2,045757491 | 3,531112445 | -7,223799735 4,18512371
-1,920818754 | 4,153139825 | -7,977428864 | 3.689544686
-1,920818754 | 4,230440311 -8,125909088 | 3,689544686
-1,920818754 | 3,529927780 -6,78035148 3,689544686
-2,096910013 | 2,809589693 | -5,891456759 | 4,397031603
-3,000000000 | 2,330760223 -6,99228067 9,000000000
-2,000000000 | 2,874403765 | -5,748807529 | 4,000000000
-4,000000000 | 2,155137069 | -8,620548277 | 16,000000000
-2,397940009 | 2,458504978 | -5,895347448 | 5,750116285
-1,920818754 | 3,938934447 | -7,565979155 | 3,689544686
-1,958607315 | 3,139878662 | -6,149789314 | 3,836142614
-1,677780705 | 3,753612664 | -6,297738903 | 2,814948095
-1,537602002 | 3,586335875 | -5,514357221 | 2364219917
-1,537602002 | 3,825267493 | -5,881738956 | 2,364219917




Tablo A.3. Devamu.

-2,000000000 3,478854371 -6,957708741 4,000000000
-2,000000000 3,308901821 -6,617803643 4,000000000
-2,000000000 2,907555287 -5,815110575 4,000000000
-2,000000000 2,478308483 -4,956616966 4,000000000
-2,000000000 3,137757618 -6,275515237 4,000000000
-2,000000000 2,575612421 -5,151224842 4,000000000
-2,522878745 2,159107840 -5,447167278 6,364917163
-3,000000000 3,264727304 -9,794181911 9,000000000
-1,958607315 2,961136097 -5,79970282 3,836142614
-2,000000000 2,730619163 -5,461238325 4,000000000
-2,000000000 3,571980572 -7,143961143 4,000000000
-1,537602002 5,098795600 -7,83991832 2,364219917
-1,886056648 3,803699758 -7,173993215 3,557209678
-2,000000000 3,257619221 -6,515238441 4,000000000
-2,000000000 3,121983976 -6,243967953 4,000000000
-2,000000000 2,910661908 -5,821323816 4,000000000
-2,000000000 2,640637617 -5,281275234 4,000000000
-2,301029996 2,200409978 -5,063209363 5,294739041

-2,045757491 2,655284793 -5,432068755 4,18512371

-2,522878745 2,081993824 -5,252617966 6,364917163
-4,000000000 2,916058430 -11,66423372 16,000000000
-2,22184875 3,217436635 -7,148657564 4,936611866
-1,853871964 3,354707475 -6,219198136 3,43684126

-1,522878745 4,274129856 -6,508981512 2,319159673
-1,769551079 3,453054907 -6,110357035 3,13131102

-2,000000000 2,821696119 -5,643392237 4,000000000
-2,397940009 2,191348813 -5,254722993 5,750116285
-2,000000000 2,922730084 -5,845460169 4,000000000
-2,397940009 2,521000957 -6,045209056 5,750116285
-2,15490196 2,214081313 -4,771128161 4,643602457
-3,000000000 2,413077092 -7,239231275 9,000000000
-2,000000000 2,853274747 -5,706549494 4,000000000
-2,000000000 2,611946793 -5,223893586 4,000000000
-4,000000000 3,109143200 -12,4365728 16,000000000
-3,000000000 3,489807842 | -10,469423525 9,000000000
-1,721246399 4,274681274 -7,357779751 2,962689166
-1,958607315 3,538492090 -6,93051649 3,836142614
-2,397940009 2,705326651 -6,487211013 5,750116285
-140,4538963 210,1812128 -436,3692201 317,0712096
-2,128089338 3,18456383 -6,61165485 4,804109236
0,528754275 0,654221389 1,465579648 2,883760136

S

50



Tablo A. 4. Parabolik Fonksiyon Regrasyon analizi.
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PARABOLIK FONKSIYON ICIN REGRASYON ANALIZI

y=Qs : Xx=Qy

. X:D50

y=Qs

y=Q; : x=8

2(y)=n*apta *Y(x) ta*

2(y)=n*agta *Y(x) ta*

2(y)=n*agta *Y(x) ta*

>(x%) >(x%) >(x)

8045,0 27415,0000000 1129,00000
YxFy)=a* Y(x)+a* L) [ Tt y)=agt Y +a* TO) | TxFy)=ao* X0 +a* Y(x)
+a* 3 (x) +a* 3 (x) +a* 3 (x)

-152,70 -116500000,000 -245046,000
TOCEy) =agt TO) +a* TOCEy) =ag* T() +a* TOCHy) =y Y () +ar
)+ 2 * F(x) )+ * F(x) YN+ * Y(xh)
0,6424 88640000000,0 41110000,0

Korelasyon Kat Sayisi

Koreldsyon Kat Sayist

Korelasyon Kat Sayist

r= [1 - Zsevz/ stz]o’s

r=[1-58,"/38 "

r= [1 - Zsevz/ stz]o‘s

Zsev2 :Zez/ (n -N- 1) =

Zsevzzzez/(n'N' 1) =

Zsevzzzez/(n'N - 1) =

139193817,6 23658270,89 21322400,42
Zez = Z(Ygec - Yhesap)2 Zez = Z(Ygec - }’hesap)2 262 = Z(ygec - yhesap)2
8630016691 1466812795 1321988826
38, = (XY - Yor)) /11 = 38, = (XY - Yor)) /11 = ¥y = (X - Yor)) /11 =
264838962,7 264838962,7 264838962,7
0,688782203 0,954289904 0,958899988
Tablo A.4. Devamu.

Z 2 & Ty Voo Z
91283,141 27579467 8332611860,2 1729960661 ,4 20549,88618 2554550,8
51314,482 11624116 2633176035,1 259316350,44 6418,750163 1863981,6
75529,880 20757650 5704762762,1 335735896,75 14599,31197 103108551
28042,852 | 46960559 786401525,86 81147846,452 488,5858678 5784616,3
121699,81 42455588 14810844004 4695981973,7 32954,80010 31717174
40360,810 8108486,7 1628994983,9 133599319,42 3295,354344 218,16732
8669,4721 807214,55 75159746,493 8208790,7509 -603,6281230 2404018,6
4317,1470 283658,15 18637758,435 6131917,5507 785,1817489 403455,71
6929,2306 576803,01 48014236,209 5227773,3342 -214,7156857 939286,42
6401,4401 512172,82 40978435,111 11912566,147 -60,08919197 3690275,3
3516,0156 208485,66 12362365,812 1885977,9770 1249,189232 508073,68
14478,346 1742121,5 209622510,89 18709548,627 -1027,890552 5383021,9
18355,643 2486877,6 336929640,55 18414035,598 -851,5888511 3440171,8
122630,23 42943391 15038174437 2570502082,9 33349,26050 153458950
25196,800 3999614,1 634878741,58 85596860,898 -7,410035460 11590908
51435,065 11665113 2645565896,0 731811309,47 6455,594559 60408233
101856,08 32507267 10374661889 1731519103,3 24743,29619 59963855
32501,960 5859550,9 1056377409,6 110112679,96 1395,045061 3971383,7
4050,9406 257830,22 16410119,818 2613037,0562 928,4273472 80305,825
1414,8882 53221,021 2001908,6892 303027,71816 3210,113696 8975673,9
3563,2542 212701,34 12696780,843 2668397,8151 1218,913430 220945,15
1031,8871 33147,310 1064791,0470 147492,27167 3802,702192 13393900




Tablo A.4. Devamu.
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2421,5257 | 119160,86 5863786,6237 | 695975,66921 2086,373797 3236263,4
33771,413 | 6206172,5 1140508329,3 | 293415922,25 1678,076647 49143130
21121,972 | 3069740,6 446137682,41 | 29148292,238 | -578,7472724 3836685,6
58090,158 14000832 3374466498,4 | 329393651,36 8558,516431 8341294,3
93655,585 28661606 8771368606,2 | 361301326,40 21478,26142 310481861
136763,13 50577058 18704154883 914611248,63 39430,88693 1072125658
45517,369 | 9711039,7 2071830890,1 137098127,32 4707,118312 2873440,1
9630,0857 | 945029,20 92738550,377 | 19612455,573 | -753,5420534 7784790,1
6459,1762 | 519117,53 41720956,679 | 5220744,2233 | -77,97153417 785420,19
3345,0029 | 193461,59 11189044,374 | 1006247,8858 1362,272660 1126679,1
4915,6925 | 344649,04 24164033,187 | 6750599,3033 496,7384903 768316,83
5201,4386 | 375132,96 27054963,936 | 1957653,8401 373,5274830 8,0672063
2162,7150 | 100577,06 4677336,2794 | 311965,90857 2333,014632 4790702,2
13581,572 | 1582796,4 184459087,13 | 24984883,635 | -1025,856404 8210935,1
7261,0849 | 618731,57 52723354,564 | 6639534,2325 | -302,3514320 1480483,4
5720,1994 | 432630,12 32720681,450 | 3076311,6671 170,6497100 134797,85
20139,300 | 2858028,4 405591387,13 | 75166604,724 | -687,6290569 19536079
163704,40 | 66235454 26799129537 20552087675 51425,67371 5493510790
60073,520 14723960 3608827781,3 | 382281108,66 9209,611820 81000431
20139,016 | 2857968,0 405579955,14 | 36446637,064 | -687,6586861 6237063,4
9518,9292 | 92871433 90610013,591 12605848,233 | -738,2153659 4253939,4
8036,9432 | 720503,92 64592456,016 | 6542636,7254 | -481,4699877 1678424,6
3770,4512 | 231520,79 14216302,372 | 1648279,8263 1090,747061 427179,73
1642,8430 | 66587,713 2698933,2015 | 260618,98342 2911,125959 7576184,4
4729,0378 | 325206,47 22363798,741 | 2138245,5688 582,0602981 16876,075
1651,3658 | 67106,551 2727008,9030 | 199451,40589 2900,567470 7727220,2
11412,649 | 1219213.3 130248554,91 | 9406864,4614 | -936,4553466 3100079,8
18210,963 | 2457533,0 331639162,61 | 30044815,383 | -862,8371590 6313447,3
44621,493 | 9425754,9 1991077605,8 | 100983767,30 4453,804275 4799100,1
158045,21 62830714 24978287582 29710583877 48867,50893 904127964
50626,350 11391081 25630273152 | 143691647,51 6209,409146 11364526,3
6475,4209 | 521077,12 41931075,832 | 4295009,4248 | -82,95861384 556870,28
1677,8035 | 68724,510 2815024,6551 | 260669,31754 2868,076282 7358811,0
4733,9904 | 325717,48 22410665,259 | 3962392,1887 579,7446432 66184,906
2126,5932 | 98067,847 4522398,7446 | 705806,05991 2369,362988 4151275,0
1007,3641 | 31972,730 1014782,4723 164917,89831 3845,585411 13556190
1442,0247 | 54759,445 2079435,1662 | 373292,94650 3172,726852 8490577,8
6182,2051 | 486088,24 38219660,257 | 4409792,5376 10,10567487 494488,09
3496,2386 | 206729,09 12223684,635 1430697,6413 1261,985403 727225,00
11028,570 | 11581874 121629362,62 | 14179548,940 | -906,3423463 4805095,8
12350,544 | 1372553,0 152535929,41 | 38149945,145 | -991,0198342 16645978
54639,063 12771881 2985427150,9 | 1028453151,8 7451,508750 129303354
23569,004 | 3618360,7 555497972,37 | 81439168,091 | -257,0809195 13782146
2480,8369 | 123565,52 6154551,5458 | 1258707,6091 2033,008001 2327564,7
1971729,6 | 534005297 164763185610 | 40180377277 377227,0033 8630016691
29874,691 | 8090989,35 2496411903,2 608793595,1 5715,560656 130757829
40355,797 | 15034507,6 5659712084,1 2615335319 11665,47508 692570555
X= Qw
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2

3

7

2

X X X Xty Yhesap e
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0003203 | 13768,016 | 26869438,98
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0000854 | 13768,016 | 75943258,85
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0000751 | 13768,016 | 86917249,70
0,0000000289 | 0,0000000000049 | 0,00000000000000084 | 0,0000836 | 10171,696 | 52969097,68
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0006521 | 13768,016 | 615962130,3
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0000559 | 13768,016 | 109367487,7
0,0000000729 | 0,0000000000197 | 0,00000000000000531 | 0,0000690 | 2421,8560 | 2175608,301
0,0000000900 | 0,0000000000270 | 0,00000000000000810 | 0,0001278 | 442,60000 | 956021,2320
0,0000000841 | 0,0000000000244 | 0,00000000000000707 | 0,0000634 | 1084,6240 | 109013,4089
0,0000000841 | 0,0000000000244 | 0,00000000000000707 | 0,0001565 | 1084,6240 | 602635,0603
0,0000001024 | 0,0000000000328 | 0,00000000000001049 | 0,0000549 | -788,26400 | 1754725,069
0,0000000576 | 0,0000000000138 | 0,00000000000000332 | 0,0000744 | 4560,6640 | 10682572,67
0,0000000441 | 0,0000000000093 | 0,00000000000000194 | 0,0000442 | 6859,0240 | 34290895,32
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0003542 | 13768,016 | 51744853,55
0,0000000289 | 0,0000000000049 | 0,00000000000000084 | 0,0000982 | 10171,696 | 45894714,94
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0002405 | 13768,016 | 211463,7945
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0002873 | 13768,016 | 10443542,17
0,0000000256 | 0,0000000000041 | 0,00000000000000066 | 0,0000867 | 11044,184 | 58619019,48
0,0000000961 | 0,0000000000298 | 0,00000000000000924 | 0,0000620 | -181,69600 | 683499,8938
0,0000001024 | 0,0000000000328 | 0,00000000000001049 | 0,0000219 | -788,26400 | 1004875,493
0,0000001024 | 0,0000000000328 | 0,00000000000001049 | 0,0000767 | -788,26400 | 2362766,789
0,0000001024 | 0,0000000000328 | 0,00000000000001049 | 0,0000146 | -788,26400 | 867130,6479
0,0000000961 | 0,0000000000298 | 0,00000000000000924 | 0,0000276 | -181,69600 | 220062,3661
0,0000000225 | 0,0000000000034 | 0,00000000000000051 | 0,0001955 | 11934,400 | 10537212,20
0,0000000400 | 0,0000000000080 | 0,00000000000000160 | 0,0000552 | 7660,6000 | 39445953,31
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0000958 | 13768,016 | 65571603,07
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0000652 | 13768,016 | 98213056,17
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0001130 | 13768,016 | 50132900,38
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0000509 | 13768,016 | 115691969,2
0,0000000729 | 0,0000000000197 | 0,00000000000000531 | 0,0001485 | 2421,8560 | 148436,3431
0,0000000841 | 0,0000000000244 | 0,00000000000000707 | 0,0000680 | 1084,6240 | 76372,73920
0,0000001024 | 0,0000000000328 | 0,00000000000001049 | 0,0000308 | -788,26400 | 1186106,638
0,0000000930 | 0,0000000000284 | 0,00000000000000865 | 0,0001277 | 128,23600 | 1550122,935
0,0000000900 | 0,0000000000270 | 0,00000000000000810 | 0,0000339 | 442,60000 | 4386,708852
0,0000000961 | 0,0000000000298 | 0,00000000000000924 | 0,0000139 | -181,69600 | 106239,0666
0,0000000400 | 0,0000000000080 | 0,00000000000000160 | 0,0000736 | 7660,6000 | 33883848,54
0,0000000841 | 0,0000000000244 | 0,00000000000000707 | 0,0000769 | 1084,6240 | 28976,29646
0,0000000900 | 0,0000000000270 | 0,00000000000000810 | 0,0000484 | 442,60000 | 9062,654452
0,0000000441 | 0,0000000000093 | 0,00000000000000194 | 0,0001646 | 6859,0240 | 9776186,57
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0021217 | 13768,016 | 12493847221
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0001075 | 13768,016 | 54826052,23
0,0000000400 | 0,0000000000080 | 0,00000000000000160 | 0,0000724 | 7660,6000 | 34232414,74
0,0000000729 | 0,0000000000197 | 0,00000000000000531 | 0,0000965 | 2421,8560 | 1204645,255
0,0000000756 | 0,0000000000208 | 0,00000000000000572 | 0,0000616 | 2080,9000 | 1604857,501
0,0000001024 | 0,0000000000328 | 0,00000000000001049 | 0,0000448 | -788,26400 | 1501657,072
0,0000001089 | 0,0000000000359 | 0,00000000000001186 | 0,0000173 | -1377,1040 | 2358506,579
0,0000000900 | 0,0000000000270 | 0,00000000000000810 | 0,0000407 | 442,60000 | 91,24740428
0,0000001024 | 0,0000000000328 | 0,00000000000001049 | 0,0000124 | -788,26400 | 826360,3865
0,0000000441 | 0,0000000000093 | 0,00000000000000194 | 0,0000363 | 6859,0240 | 36418509,28
0,0000000380 | 0,0000000000074 | 0,00000000000000145 | 0,0000627 | 8068,0360 | 41193493,17
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0000382 | 13768,016 | 132362644,9
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0003177 | 13768,016 | 25308669,42
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0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0000480 13768,016 | 119459176,2
0,0000000841 | 0,0000000000244 | 0,00000000000000707 | 0,0000558 1084,6240 | 177531,7749
0,0000001024 | 0,0000000000328 | 0,00000000000001049 | 0,0000159 | -788,26400 | 890432,7353
0,0000000961 | 0,0000000000298 | 0,00000000000000924 | 0,0000804 | -181,69600 | 1037759,707
0,0000000992 | 0,0000000000313 | 0,00000000000000985 | 0,0000329 | -487,19600 | 670910,3756
0,0000001225 | 0,0000000000429 | 0,00000000000001501 | 0,0000201 | -2501,6000 | 7103889,663
0,0000000992 | 0,0000000000313 | 0,00000000000000985 | 0,0000257 | -487,19600 | 556610,3566
0,0000000841 | 0,0000000000244 | 0,00000000000000707 | 0,0000600 1084,6240 | 137878,4355
0,0000001024 | 0,0000000000328 | 0,00000000000001049 | 0,0000419 | -788,26400 | 1433945,232
0,0000000454 | 0,0000000000097 | 0,00000000000000206 | 0,0000583 | 6622,0082 | 28476072,41
0,0000000441 | 0,0000000000093 | 0,00000000000000194 | 0,0001362 | 6859,0240 | 14213620,84
0,0000000169 | 0,0000000000022 | 0,00000000000000029 | 0,0003181 13768,016 | 2554954728
0,0000000361 | 0,0000000000069 | 0,00000000000000130 | 0,0001247 | 8479,9040 | 25246139,30
0,0000000961 | 0,0000000000298 | 0,00000000000000924 | 0,0000488 | -181,69600 | 474814,9574
0,0000039675 | 0,0000000011034 | 0,00000000000032093 | 0,008591187 | 374191,67 | 14668127949
0,0000000601 | 0,0000000000167 | 0,00000000000000486 | 0,000130170 | 5669,5707 |222244362,86
0,0000000356 | 0,0000000000128 | 0,00000000000000432 | 0,000270242 | 6040,8054 | 1535873226,0
x = Dso
Tablo A.4. Devamu.

2 O & xz*y Vi 2
0,00057600 0,0000138240 0,0000003317760 10,91611582 | 18927,256 592,141531
0,00044100 0,0000092610 0,0000001944810 | 2,228581615 14112,544 82066766,5
0,00084100 0,0000243890 0,0000007072810 | 3,738307137 | 28596,176 583275733
0,00014400 0,0000017280 0,0000000207360 | 0,416694067 | 4108,2880 1475202,63
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 3,858660037 | 2789,5400 1281429531
0,00016900 0,0000021970 0,0000000285610 | 0,559411097 | 4890,9920 2499141,00
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,094686166 | 2789,5400 3395463,46
0,00004900 0,0000003430 0,0000000024010 | 0,069597806 | 1428,0680 59,3611324
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,075445221 | 2789,5400 4141582,30
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,186091973 | 2789,5400 862335,606
0,00008100 0,0000007290 0,0000000065610 | 0,043448105 | 2253,4960 2948431,17
0,00014400 0,0000017280 0,0000000207360 | 0,186083062 | 4108,2880 7930106,72
0,00008100 0,0000007290 0,0000000065610 | 0,081257674 | 2253,4960 1563287,19
0,00084100 0,0000243890 0,0000007072810 17,62854209 | 28596,176 58289719,5
0,00008100 0,0000007290 0,0000000065610 | 0,275167707 | 2253,4960 1307903,71
0,00014400 0,0000017280 0,0000000207360 | 2,048812981 | 4108,2880 102405898
0,00014400 0,0000017280 0,0000000207360 | 2,447951468 | 4108,2880 166187549
0,00014400 0,0000017280 0,0000000207360 | 0,487854452 | 4108,2880 518990,372
0,00006400 0,0000005120 0,0000000040960 0,04128285 1799,6720 1333164,61
0,00000100 0,0000000010 0,0000000000010 | 0,000214171 | 925,06400 505369,167
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 0,07488654 2789,5400 4164352,83
0,00000001 0,0000000000 0,0000000000000 1,42935E-06 | 1104,9065 925390,127
0,00001600 0,0000000640 0,0000000002560 | 0,004598593 | 806,57600 269531,203
0,00014400 0,0000017280 0,0000000207360 1,251114158 | 4108,2880 20976443,6
0,00012100 0,0000013310 0,0000000146410 | 0,166979837 | 3407,8040 4111994,54
0,00044100 0,0000092610 0,0000001944810 | 2,500640459 | 14112,544 71270022,8
0,00084100 0,0000243890 0,0000007072810 | 3,244381159 | 28596,176 611988932
0,00084100 0,0000243890 0,0000007072810 | 5,624235394 | 28596,176 479987589
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,301199586 | 2789,5400 49486,6099
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,203658163 | 2789,5400 566946,313
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0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,080826782 | 2789,5400 3925439,46
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,030082123 | 2789,5400 6193721,12
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,137327533 | 2789,5400 2005805,61
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,037636777 | 2789,5400 5823400,23
0,00000900 0,0000000270 0,0000000000810 | 0,001298226 | 763,85200 383909,924
0,00000100 0,0000000010 0,0000000000010 | 0,001839617 | 925,06400 836406,332
0,00012100 0,0000013310 0,0000000146410 | 0,110642369 | 3407,8040 6217064,77
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,053779798 | 2789,5400 5070342,15
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,373233461 | 2789,5400 888861,669
0,00084100 0,0000243890 0,0000007072810 | 105,5824161 | 28596,176 | 9398860302
0,00016900 0,0000021970 0,0000000285610 | 1,075440686 | 4890,9920 2168439,89
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,180975265 | 2789,5400 959983,256
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,132429267 | 2789,5400 2146949,73
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 0,08140703 2789,5400 3902480,55
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,043715718 | 2789,5400 5533704,93
0,00002500 0,0000001250 0,0000000006250 | 0,003965975 | 931,52000 597345,032
0,00008100 0,0000007290 0,0000000065610 0,03662434 2253,4960 3244838,94
0,00000900 0,0000000270 0,0000000000810 | 0,001087017 | 763,85200 | 413542,027
0,00000001 0,0000000000 0,0000000000000 | 8,24249E-06 | 1104,9065 78768,6314
0,00003600 0,0000002160 0,0000000012960 0,05939353 1138,6840 261260,285
0,00019600 0,0000027440 0,0000000384160 0,44357141 5755,9160 12199627,8
0,00090000 0,0000270000 0,0000008100000 | 16,91890942 | 30776,620 143468453
0,00028900 0,0000049130 0,0000000835210 | 0,820262297 | 8844,0080 36068794,7
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 0,06632788 2789,5400 | 4520986,68
0,00001600 0,0000000640 0,0000000002560 | 0,002485815 | 806,57600 | 424077,805
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,083700892 | 2789,5400 3812377,63
0,00001600 0,0000000640 0,0000000002560 | 0,005310323 | 806,57600 225321,873
0,00004900 0,0000003430 0,0000000024010 | 0,008021903 | 1428,0680 1598595,33
0,00000100 0,0000000010 0,0000000000010 | 0,000258867 | 925,06400 | 443818,124
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,071330414 | 2789,5400 | 4310755,33
0,00010000 0,0000010000 0,0000000100000 | 0,040921052 | 2789,5400 5665968,42
0,00000001 0,0000000000 0,0000000000000 | 1,28571E-05 | 1104,9065 32690,0969
0,00000100 0,0000000010 0,0000000000010 | 0,003088928 | 925,06400 | 4682309,14
0,00036100 0,0000068590 0,0000001303210 | 6,794984592 | 11313,836 56382618,1
0,00012100 0,0000013310 0,0000000146410 | 0,418097393 | 3407,8040 2260,65620
0,00001600 0,0000000640 0,0000000002560 | 0,008117955 | 806,57600 89522,9256
0,01170703 0,0002403310 0,0000057931150 | 192,4654326 | 377568,048 | 13219888260
0,00017738 0,0000036414 0,0000000877745 | 2,916142918 | 5720,72799 | 200301337
0,00023912 0,0000071532 0,0000002100241 13,27013176 | 8095,46338 | 1165908432
x=S

Tablo A.4. Parabolik fonksiyon ile belirlenen Qs formiilii

Q, Hsaplanan

2
Qs:a0+al*Qw+a2*Qw

Q, = 8045 - 152,7 * Q,, + 0,6424 * Q,
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USTEL FONKSIYON ICIN REGRASYON ANALIZI

y=Qs : Xx=Qy

X:D50

y=Qs :

y=Q; : x=8

Ylog(y) =n * log(a) + log(b) *
2(x)

Ylog(y) =n * log(a) + log(b) *
2(x)

Ylog(y) =n * log(a) + log(b) * X(x)

1,01364527

b — 10—6665

b= 10901

Z(x * log(y)) = log(a) * E(x) +
log(b) * £(x°)

Z(x * log(y)) = log(a) * Z(x) +
log(b) * £(x%)

Z(x * log(y)) = log(a) * Z(x) +
log(b) * £(x°)

226,464431

50703,17960

328,8516309

Korelasyon Kat Sayisi

Korelasyon Kat Sayist

Korelasyon Kat Sayisi

r=(Z(x * log(y)) - n * Xon *
10g(y)or) / (n * Sx * Slog(y))

r=(Z(x * log(y)) - n * Xor *
10g(y)or) / (n * Sx * Slog(y))

1= (2(x * log(y)) - n * Xor *
10g(y)or) / (n * Sx * Slog(y))

0,893365456 -0,86016022 0,687665895
Tablo A.5. Devamu.
x * log(y) x * log(y) x * log(y) Q, Hsaplanan

129241 0,000556 0,10266

838,963 0,000481 0,07778 Q,=a* (b
1002,54 0,000474 0,10579

579,655 0,000588 0,04154 Q, =226,464431 * (1,01364527)"
1600,00 0,000596 0,04586

707,137 0,000458 0,04576

277,122 0,000804 0,02976

207,128 0,000946 0,02207

239,540 0,000835 0,02878

261,608 0,000948 0,03270

161,848 0,000873 0,02457

374,376 0,000747 0,03734

406,636 0,000630 0,02701

1513,30 0,000562 0,12532

560,511 0,000600 0,03178

941,903 0,000540 0,04984

1350,14 0,000550 0,05077

636,386 0,000565 0,04236

178,822 0,000871 0,02248

87,6715 0,000746 0,00233

171,582 0,000920 0,02874

69,2295 0,000690 0,00022

120,981 0,000762 0,00983

723,858 0,000591 0,04727

456,331 0,000628 0,03454

904,692 0,000488 0,07883

1097,53 0,000466 0,10400

1414,64 0,000497 0,11093

742,207 0,000452 0,03479

324,712 0,000893 0,03309

233,677 0,000843 0,02908
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143,335 0,000793 0,02478
219,994 0,000957 0,03138
185,756 0,000773 0,02576
100,409 0,000669 0,00648
380,471 0,000653 0,00326
252,324 0,000859 0,03257
206,522 0,000819 0,02731
506,910 0,000750 0,03572
2062,99 0,000663 0,14787
932,283 0,000494 0,04945
462,295 0,000652 0,03258
304,596 0,000843 0,03122
260,938 0,000800 0,02911
162,146 0,000845 0,02641
89,1870 0,000726 0,01100
182,599 0,000797 0,02390
84,6060 0,000666 0,00625
311,523 0,000612 0,00029
434,187 0,000627 0,01930
708,642 0,000436 0,04697
1699,18 0,000556 0,12822
776,948 0,000449 0,05870
227,062 0,000818 0,02822
89,7598 0,000701 0,00877
201,096 0,000906 0,02923
116,256 0,000794 0,01008
70,2727 0,000775 0,01550
91,6342 0,000760 0,00241
224,344 0,000827 0,02853
154,442 0,000836 0,02612
326,513 0,000662 0,00031
387,833 0,000733 0,00349
999,207 0,000556 0,08122
543,236 0,000672 0,03892
134,747 0,000839 0,01082
33511,38 0,045920 2,53993
507,7482 0,000696 0,03848
461,7152 0,000147 0,03309
X = Qy X = Dsp x=S
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Tablo A. 6. Geometrik fonksiyon Regrasyon analizi.

GEOMETRIK FONKSIYON ICIN REGRASYON ANALIZI

y:Qs . X:Qw y:Qs . X:DSO y:Qs . x=8S

Y(I/y)=n*a+b*Z(x) X(I/y)=n*a+b*X(x) X(l/ly)=n*a+b*X(x)

-0,00001195 16,63000 -0,137000

Tx*IY)=a*I(x)+b*Ix) | x*l/y)=a*I(x)+b*I(x) | Z(x*1/y)=a*I(x)+b*I(x)

0,00322800 20,00231 0,003054

Korelasyon Kat Sayist Korelasyon Kat Sayist Korelasyon Kat Sayisi

r=(Zx* 1y) -n* Xon * (1/Y)or)
/(n * Sx * S1/y)

r=(Zx* 1y) -n* Xon * (1/Y)or)
/(n * Sx * S1/y)

r=(Zx* 1y) -n* Xon * (1/Y)on)
/(n * Sx * S1/y)

-0,598844273 0,673648637 -0,513125935
Tablo A.6. Devamu.
1y x* 1y Iy x* 1y Iy x* lly
0,0000527660 | 0,0159422508 0,0000527660 | 0,0000000069 0,0000527660 | 0,0000012664
0,0001978837 | 0,0448260034 0,0001978837 | 0,0000000257 0,0001978837 | 0,0000041556
0,0002249681 | 0,0618273188 0,0002249681 | 0,0000000292 0,0002249681 | 0,0000065241
0,0003455773 | 0,0578703704 0,0003455773 | 0,0000000587 0,0003455773 | 0,0000041469
0,0000259157 | 0,0090408327 0,0000259157 | 0,0000000034 0,0000259157 | 0,0000002592
0,0003021034 | 0,0606925751 0,0003021034 | 0,0000000393 0,0003021034 | 0,0000039273
0,0010561205 | 0,0983353787 0,0010561205 | 0,0000002852 0,0010561205 | 0,0000105612
0,0007040452 | 0,0462592889 0,0007040452 | 0,0000002112 0,0007040452 | 0,0000049283
0,0013254650 | 0,1103343572 0,0013254650 | 0,0000003844 0,0013254650 | 0,0000132546
0,0005373687 | 0,0429943316 0,0005373687 | 0,0000001558 0,0005373687 | 0,0000053737
0,0018642930 | 0,1105451201 0,0018642930 | 0,0000005966 0,0018642930 | 0,0000167786
0,0007738480 | 0,0931140312 0,0007738480 | 0,0000001857 0,0007738480 | 0,0000092862
0,0009968289 | 0,1350533731 0,0009968289 | 0,0000002093 0,0009968289 | 0,0000089715
0,0000477067 | 0,0167062270 0,0000477067 | 0,0000000062 0,0000477067 | 0,0000013835
0,0002943659 | 0,0467261771 0,0002943659 | 0,0000000500 0,0002943659 | 0,0000026493
0,0000702846 | 0,0159400552 0,0000702846 | 0,0000000091 0,0000702846 | 0,0000008434
0,0000588247 | 0,0187738428 0,0000588247 | 0,0000000076 0,0000588247 | 0,0000007059
0,0002951700 | 0,0532141337 0,0002951700 | 0,0000000472 0,0002951700 | 0,0000035420
0,0015502806 | 0,0986707082 0,0015502806 | 0,0000004806 0,0015502806 | 0,0000124022
0,0046691710 | 0,1756308661 0,0046691710 | 0,0000014941 0,0046691710 | 0,0000046692
0,0013353535 | 0,0797112540 0,0013353535 | 0,0000004273 0,0013353535 | 0,0000133535
0,0069962115 | 0,2247393024 0,0069962115 | 0,0000022388 0,0069962115 | 0,0000006996
0,0034793252 | 0,1712141135 0,0034793252 | 0,0000010786 0,0034793252 | 0,0000139173
0,0001150974 | 0,0211514512 0,0001150974 | 0,0000000173 0,0001150974 | 0,0000013812
0,0007246384 | 0,1053145958 0,0007246384 | 0,0000001449 0,0007246384 | 0,0000079710
0,0001763548 | 0,0425048626 0,0001763548 | 0,0000000229 0,0001763548 | 0,0000037035
0,0002592174 | 0,0793288148 0,0002592174 | 0,0000000337 0,0002592174 | 0,0000075173
0,0001495314 | 0,0552989683 0,0001495314 | 0,0000000194 0,0001495314 | 0,0000043364
0,0003320058 | 0,0708327667 0,0003320058 | 0,0000000432 0,0003320058 | 0,0000033201
0,0004910189 | 0,0481851543 0,0004910189 | 0,0000001326 0,0004910189 | 0,0000049102
0,0012372137 | 0,0994336261 0,0012372137 | 0,0000003588 0,0012372137 | 0,0000123721
0,0033242335 | 0,1922603667 0,0033242335 | 0,0000010638 0,0033242335 | 0,0000332423
0,0007281861 | 0,0510545835 0,0007281861 | 0,0000002221 0,0007281861 | 0,0000072819
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0,0026569757 | 0,1916237429 0,0026569757 | 0,0000007971 0,0026569757 | 0,0000265698
0,0069325364 | 0,3223976065 0,0069325364 | 0,0000021491 0,0069325364 | 0,0000207976
0,0005435915 | 0,0633501591 0,0005435915 | 0,0000001087 0,0005435915 | 0,0000005436
0,0010936136 | 0,0931890022 0,0010936136 | 0,0000003171 0,0010936136 | 0,0000120297
0,0018594343 | 0,1406327348 0,0018594343 | 0,0000005578 0,0018594343 | 0,0000185943
0,0002679288 | 0,0380225824 0,0002679288 | 0,0000000563 0,0002679288 | 0,0000026793
0,0000079653 | 0,0032228090 0,0000079653 | 0,0000000010 0,0000079653 | 0,0000002310
0,0001571449 | 0,0385160535 0,0001571449 | 0,0000000204 0,0001571449 | 0,0000020429
0,0005525617 | 0,0784151360 0,0005525617 | 0,0000001105 0,0005525617 | 0,0000055256
0,0007551201 | 0,0736732914 0,0007551201 | 0,0000002039 0,0007551201 | 0,0000075512
0,0012283951 | 0,1101243965 0,0012283951 | 0,0000003378 0,0012283951 | 0,0000122840
0,0022875067 | 0,1404620640 0,0022875067 | 0,0000007320 0,0022875067 | 0,0000228751
0,0063036200 | 0,2554983239 0,0063036200 | 0,0000020802 0,0063036200 | 0,0000315181
0,0022116439 | 0,1520903295 0,0022116439 | 0,0000006635 0,0022116439 | 0,0000199048
0,0082795394 | 0,3364556417 0,0082795394 | 0,0000026495 0,0082795394 | 0,0000248386
0,0012132256 | 0,1296088922 0,0012132256 | 0,0000002548 0,0012132256 | 0,0000001213
0,0006061266 | 0,0817955765 0,0006061266 | 0,0000001182 0,0006061266 | 0,0000036368
0,0004418680 | 0,0933393070 0,0004418680 | 0,0000000574 0,0004418680 | 0,0000061862
0,0000531949 | 0,0211475865 0,0000531949 | 0,0000000069 0,0000531949 | 0,0000015958
0,0003523263 | 0,0792744800 0,0003523263 | 0,0000000458 0,0003523263 | 0,0000059895
0,0015076616 | 0,1213215312 0,0015076616 | 0,0000004372 0,0015076616 | 0,0000150766
0,0064365209 | 0,2636463343 0,0064365209 | 0,0000020597 0,0064365209 | 0,0000257461
0,0011947304 | 0,0822022306 0,0011947304 | 0,0000003704 0,0011947304 | 0,0000119473
0,0030129994 | 0,1389444667 0,0030129994 | 0,0000009491 0,0030129994 | 0,0000120520
0,0061082765 | 0,1938705875 0,0061082765 | 0,0000021379 0,0061082765 | 0,0000427579
0,0038629840 | 0,1466929540 0,0038629840 | 0,0000012168 0,0038629840 | 0,0000038630
0,0014019265 | 0,1102292769 0,0014019265 | 0,0000004066 0,0014019265 | 0,0000140193
0,0024437299 | 0,1444953068 0,0024437299 | 0,0000007820 0,0024437299 | 0,0000244373
0,0007777801 | 0,0816801276 0,0007777801 | 0,0000001657 0,0007777801 | 0,0000000778
0,0003237369 | 0,0359778492 0,0003237369 | 0,0000000680 0,0003237369 | 0,0000003237
0,0000531274 | 0,0124185344 0,0000531274 | 0,0000000069 0,0000531274 | 0,0000010094
0,0002894063 | 0,0444302268 0,0002894063 | 0,0000000550 0,0002894063 | 0,0000031835
0,0019709398 | 0,0981685672 0,0019709398 | 0,0000006110 0,0019709398 | 0,0000078838
0,1019295132 | 6,4704448105 0,1019295132 | 0,0000306240 0,1019295132 | 0,0006175284
0,0015443866 | 0,0980370426 0,0015443866 | 0,0000004640 0,0015443866 | 0,0000093565
0,0019812100 | 0,0721303797 0,0019812100 | 0,0000006525 0,0019812100 | 0,0000092518
X = Qy x = Ds, x=S
Tablo A. 7. Multiply - lineer fonksiyon Regrasyon analizi.
MULTIPLY - LINEER FONKSIYON iCIN REGRASYON ANALIZI x ¥y X1 * X

yv=Qs ; x=Qw :; x=Dsp ; x3=S 5725863 0,039277

1144748 0,029449

1221626 0,035728

484580,5 0,028468

X(y)=n*apgt+a *Ex)+a*EX)+a;* E(X;) 13461128 0,045351

6650041 0,026117

-69895,00000 88162,29 0,025140

93324,98 0,019712

T(x *y) =ap * Z(x)) ta *E(x) Fap * I *Fxy) Fas *I(X *xs) 62802,11 0,024140

148890,3 0,023203

279,0000000 31806,16 0,018975
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E(Xz * y) = Q * E(Xz) + a; * Z(Xl * X2) +a * E(Xzz) + a3 * E(Xz * X3) 155490,5 0,028878

135914,0 0,028451

192700000,0 7340391 0,045524

539243,8 0,026985

T3 *y)=ap* I(xa) ta *E(x Fxa) ta FE(xp Fxs) tagF T(xs) 3226781 0,029483

5425425 0,041489

-770660,00 6107768 0,028845

41055,15 0,019731

Korelasyon Kat Sayisi 8056,034 0,012037

r=[1-%S./¥S,/1" 44702,02 0,019102

3Se, =Ye’/ (n-N-1)=147017232,3 4591,485 0,010279

3¢ =Y (Vaco~ Yhesap) = 9115068403 14143,26 0,015255

38, = U - Yor)') /0 = 2648389627 1596648 0,027566

0,666993742 200560,7 0,029067

1366671 0,031332
1180600 0,039784
2473159 0,048076
642603,3 0,027735
199855.,9 0,026496
64959,68 0,023307
17398,30 0,018508
96283,08 0,021384
27144,02 0,021636
6708,223 0,014417
214388.9 0,023308
77917.,83 0,024711
40674,74 0,022690
529666,8 0,029802
50795562 0,052599
1559701 0,031863
256825.,6 0,028382
129204,6 0,026343
72980,59 0,024653
26843,20 0,019649
6429,956 0,013376
31093,61 0,020630
4908,123 0,013004
88054,52 0,022434
222639,9 0,026315
478056.8 0,027461
7473439 0,051681
638621,0 0,029250
53374,05 0,023336
6363,842 0,013108
57589,56 0,021329
15305,35 0,014526
5196,065 0,011109
9830,225 0,011962
56084,96 0,022802
24196,21 0,018921
135021,5 0,022369
343281,9 0,023338
4399800 0,030388
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Tablo A.7. Devamu.

530472,3 0,029169
25271,19 0,015440
116855892 1,696874
1770543,82 0,025710
6536130,50 0,009488

Tablo A.7. Devamu.

2

X1 * X3 X *y Xy * X3 x3*y Yhesap €
7,251144 2,463707 0,0000031 45483816 20954,709 4012485,89
4,757067 0,656951 0,0000027 106,12293 2173,1730 8296128,37
7,969983 0,577860 0,0000038 128,90714 9483,5930 25386674,9
2,009520 0,491930 0,0000020 34,724506 337,42000 6534612,43
3,488550 5,016258 0,0000013 385,86600 44779,945 38357517,7
2,611700 0,430316 0,0000017 43,031623 1188,5200 4501207,06
0,931100 0,255653 0,0000027 9,4686166 405,09000 293516,532
0,459935 0,426109 0,0000021 9,9425437 852,07500 322951,686
0,832420 0,218791 0,0000029 7,5445221 1505,9180 564700,829
0,800090 0,539667 0,0000029 18,609197 603,91100 1580070,95
0,533664 0,171647 0,0000029 4,8275672 1376,6440 706016,097
1,443912 0,310138 0,0000029 15,506922 676,03400 379714,128
1,219347 0,210668 0,0000019 9,0286305 1435,8170 187173,767
10,155394 2,724983 0,0000038 607,88076 30508,754 91151862,0
1,428615 0,577512 0,0000015 30,574190 215,12500 10125169,7
2,721516 1,849623 0,0000016 170,73442 9183,3270 25447393,2
3,829788 2,209956 0,0000016 203,99596 34950,651 322237971
2,163396 0,542061 0,0000019 40,654538 1988,0370 1959555,21
0,509176 0,199964 0,0000025 5,1603562 1434,2330 622818,451
0,037615 0,068535 0,0000003 0,2141708 1492,9250 1635212,35
0,596930 0,239637 0,0000032 7,4886540 716,74700 1031,59156
0,003212 0,045739 0,0000000 0,0142935 654,25100 261444,562
0,196836 0,089098 0,0000012 1,1496482 488,67100 40505,1634
2,205240 1,303244 0,0000018 104,25951 1033,9100 58589575,5
1,598674 0,276000 0,0000022 15,179985 715,92600 440992,485
5,061399 0,737150 0,0000027 119,07812 6216,4410 298175,487
8,874928 0,501510 0,0000038 111,87521 18189,788 205406856
10,724635 0,869382 0,0000038 193,93915 35985,245 858354525
2,133480 0,391559 0,0000013 30,119959 6973,4920 15693451,7
0,981330 0,549877 0,0000027 20,365816 1806,5070 52934,3336
0,803690 0,234398 0,0000029 8,0826782 704,35100 10798,7051
0,578360 0,096263 0,0000032 3,0082123 198,64400 10440,1863
0,701120 0,418849 0,0000031 13,732753 733,14800 409762,999
0,721210 0,112910 0,0000030 3,7636777 330,15900 2135,25003
0,139515 0,044717 0,0000009 0,4327420 504,91500 130081,155
0,116540 0,367923 0,0000002 1,8396165 389,00000 2104288,32
0,937332 0,265176 0,0000032 10,058397 1284,8880 137261,546
0,756320 0,161339 0,0000030 5,3779798 1309,7280 595875,963
1,419130 0,783790 0,0000021 37,323346 2459,1270 1621057,61
11,733516 16,32071 0,0000038 3640,7730 45691,376 6376424859
3,186287 0,827262 0,0000017 82,726207 13520,041 51215301,1
1,419120 0,361951 0,0000020 18,097526 531,84800 1633040,29
0,975650 0,357559 0,0000027 13,242927 1648,0350 104809,094
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0,896490 0,223869 0,0000028 8,1407030 -14049,529 220926584
0,614040 0,139890 0,0000032 4,3715718 1194,1160 572986,653
0,202660 0,052351 0,0000017 0,7931950 1151,1280 985034,404
0,618912 0,135646 0,0000027 4,0693712 165,33200 82265,9136
0,121911 0,038649 0,0000010 0,3623390 794,74300 454226,576
0,010683 0,173092 0,0000000 0,0824249 300,50400 274308,827
0,809688 0,321715 0,0000012 9,8989216 708,03200 886965,143
2,957332 0,294206 0,0000018 31,683672 3302,1620 1079609,45
11,926470 2,443842 0,0000039 563,96365 42952,371 583395560
3,825051 0,368976 0,0000022 48,250723 4830,6170 3969415,32
0,804700 0,192351 0,0000029 6,6327880 732,53000 4795,72826
0,163844 0,049716 0,0000013 0,6214537 114,47900 1671,53699
0,688040 0,259473 0,0000031 8,3700892 1331,7160 244735,098
0,184460 0,104547 0,0000013 1,3275808 588,94500 66074,6054
0,222173 0,057299 0,0000025 1,1459861 1010,5610 717152,719
0,037974 0,081543 0,0000003 0,2588672 629,58600 137432,400
0,786270 0,206858 0,0000029 7,1330414 218,33300 244996,433
0,591290 0,130947 0,0000032 4,0921052 559,39100 22554,1758
0,010502 0,273856 0,0000000 0,1285711 372,77700 833447,628
0,111133 0,648675 0,0000002 3,0889284 807,44700 5205157,37
4,441250 2,446947 0,0000025 357,63077 5729,7100 171425654
1,688742 0,656517 0,0000021 38,008854 1073,3780 5673792,32
0,199232 0,157285 0,0000012 2,0294887 655,79200 22028,4428
142,93123 54,75662 0,0001443 7831,6472 362806,26 9115068403
2,165625 0,829646 0,0000022 118,66132 5497,0645 138107097,0
2,967550 2,112092 0,0000010 458,98760 11716,415 791483625,6
Tablo A.7. Devamu.
Qs Hsaplanan

Qs=ap+a *Qy+a*Dsy+az*S

Qs =-69895 +279 * Q, + 192700000 * D5, - 770660 * S

Tablo A. 8. Multiply non - lineer fonksiyon Regrasyon Analizi.

MULTIPLY NON - LINEER FONKSIYON ICIN REGRASYON ANALIZi

y=Qs ;5 x=Qw ; X=Dsp ; X3=S

Z(log(y)) =n * ao + a; * Z(log(x)) + a * Z(log(x,)) + a3 * Z(log(xs))

-0,01016

Z(log(x)* log(y)) = a0 * Z(log(x,)) + a * Z(log(x,)") + a; * E(log(x) * log(xz)) + a3 * Z(log(x,) *
log(x3))

1,79400
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log(x3))

Z(log(x) * log(y)) = a0 * Z(log(x2)) + a1 * Z(log(xy) * log(x2)) + a; * E(log(x,)") + a3 * Z(log(x,) *

0,003425

Z(log(x5)*)

Z(log(xs) * log(y)) = ap * Z(log(xs)) + a; * Z(log(x)) * log(xs)) + a; * Z(log(x2) * log(xs)) + a3 *

0,21560

Koreldsyon Kat Sayist

r=[1-log(¥S,”) / log(¥$,)]"™

Ylog(S,") = log(¥e’) / (n-N- 1)

=0,993100510

Ylog(e?) = Y (10g(Yeeo) - 108(Yhesap))” = 61,57223164

Ylog(S,”) = Clog(y - Yor)’) /1 =7,261566103
0,929106451
Tablo A.8. Devamu.

log(x1) log(x,) log(xs) log(y) log(x))’ log(xy)’ log(xs)’
2,480195 | -3,886057 -1,619789 | 4277646 | 6,151369 | 15,10144 | 2,623716
2,355120 | -3,886057 -1,677781 | 3,703590 | 5546590 [ 15,10144 | 2,814948
2,439059 | -3,886057 -1,537602 | 3,647879 | 5949011 | 15,10144 | 2364220
2,223911 -3,769551 -1,920819 | 3,461455 | 4945781 | 14,20952 | 3,689545
2,542645 | -3,886057 -2,000000 | 4,586437 | 6,465043 | 15,10144 | 4,000000
2,302980 | -3.886057 -1,886057 | 3,519844 | 5303717 | 15,10144 | 3.557210
1,968996 | -3,568636 | -2,000000 | 2976287 | 3,876947 | 12,73516 | 4,000000
1,817598 | -3,522879 -2,154902 | 3,152399 | 3303664 | 12,41067 | 4,643602
1,920343 | -3,537602 -2,000000 | 2,877632 | 3,687715 | 12,51463 | 4,000000
1,903139 | -3,537602 -2,000000 | 3,269728 | 3.621937 | 12,51463 | 4,000000
1,773025 | -3,494850 | -2,045757 | 2.,729486 | 3,143619 | 1221398 | 4,185124
2,080359 | -3,619789 -1,920819 | 3,111344 | 4327896 | 13,10287 | 3,689545
2,131885 | -3,677781 -2,045757 | 3,001379 | 4,544933 | 13,52607 | 4.,185124
2,544299 | -3,886057 -1,537602 | 4,321420 | 6,473456 | 15,10144 | 2.364220
2200673 | -3,769551 -2,045757 | 3,531112 | 4,842960 | 14,20952 | 4.,185124
2355630 | -3,886057 -1,920819 | 4,153140 | 5548991 | 15,10144 | 3,689545
2,503993 | -3,886057 -1,920819 | 4,230440 | 6,269983 | 15,10144 | 3,689545
2255955 | -3,795880 [ -1,920819 [ 3,529928 | 5,089332 | 14,40871 | 3,689545
1,803778 | -3,508638 -2,096910 | 2,809590 | 3,253615 [ 12,31054 | 4,397032
1,575361 -3,494850 | -3,000000 | 2,330760 | 2,481762 | 12,21398 | 9,000000
1,775923 | -3,494850 | -2,000000 | 2,874404 | 3,153904 | 12,21398 [ 4,000000
1,506816 | -3,494850 | -4,000000 | 2,155137 | 2,270495 | 12,21398 | 16,00000
1,692045 | -3,508638 -2,397940 | 2,458505 | 2,863015 | 12,31054 | 5,750116
2264275 | -3,823909 -1,920819 | 3,938934 | 5,126940 | 14,62228 | 3,689545
2,162367 | -3,698970 [ -1,958607 | 3,139879 | 4,675832 | 13,68238 | 3,836143
2,382051 -3,886057 -1,677781 | 3,753613 | 5674168 | 15,10144 | 2,814948
2,485767 | -3,886057 -1,537602 | 3,586336 | 6,179037 | 15,10144 | 2,364220
2,567985 | -3,886057 -1,537602 | 3,825267 | 6,594545 | 15,10144 | 2364220
2,329089 | -3,886057 -2,000000 | 3,478854 | 5424654 | 15,10144 | 4,000000
1,991815 | -3,568636 | -2,000000 | 3308902 [ 3,967327 | 12,73516 | 4,000000
1,905089 | -3,537602 -2,000000 | 2,907555 | 3,629362 | 12,51463 | 4,000000
1,762198 | -3.494850 | -2,000000 | 2478308 | 3,105343 | 12,21398 | 4,000000
1,845792 | -3,515700 | -2,000000 | 3.137758 | 3,406949 | 1236015 | 4,000000
1,858062 | -3,522879 -2,000000 | 2,575612 | 3.452393 | 12,41067 | 4,000000
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1,667500 -3,508638 -2,522879 2,159108 | 2,780555 12,31054 6,364917
2,066475 -3,698970 -3,000000 3,264727 | 4270319 | 13,68238 9,000000
1,930501 -3,537602 -1,958607 2,961136 | 3,726833 12,51463 3,836143
1,878706 -3,522879 -2,000000 2,730619 | 3,529535 12,41067 4,000000
2,152022 -3,677781 -2,000000 3,571981 | 4,631199 | 13,52607 4,000000
2,607030 -3,886057 -1,537602 5,098796 | 6,796606 | 15,10144 2,364220
2,389342 -3,886057 -1,886057 3,803700 | 5,708953 15,10144 3,557210
2,152019 -3,698970 -2,000000 3,257619 | 4631186 | 13,68238 4,000000
1,989294 -3,568636 -2,000000 3,121984 | 3,957291 12,73516 4,000000
1,952545 -3,560667 -2,000000 2,910662 | 3,812434 | 12,67835 4,000000
1,788197 -3,494850 -2,000000 2,640638 | 3,197647 | 12,21398 4,000000
1,607798 -3,481486 -2,301030 2,200410 | 2,585015 12,12075 5,294739
1,837386 -3,522879 -2,045757 2,655285 | 3,375989 | 12,41067 4,185124
1,608922 -3,494850 -2,522879 2,081994 | 2,588629 | 12,21398 6,364917
2,028693 -3,677781 -4,000000 2,916058 | 4,115596 | 13,52607 16,00000
2,130166 -3,709965 -2,221849 3,217437 | 4,537609 | 13,76384 4,936612
2,324772 -3,886057 -1,853872 3,354707 | 5,404565 15,10144 3,436841
2,599391 -3,886057 -1,522879 4274130 6,756832 15,10144 2,319160
2,352188 -3,886057 -1,769551 3,453055 5,532790 15,10144 3,131311
1,905634 -3,537602 -2,000000 2,821696 3,631441 12,51463 4,000000
1,612371 -3,494850 -2,397940 2,191349 2,599739 12,21398 5,750116
1,837614 -3,508638 -2,000000 2,922730 3,376824 12,31054 4,000000
1,663842 -3,501689 -2,397940 2,521001 | 2,768371 12,26183 5,750116
1,501593 -3,455932 -2,154902 2,214081 | 2,254782 | 11,94347 4,643602
1,579486 -3,501689 -3,000000 2,413077 | 2,494777 | 12,26183 9,000000
1,895572 -3,537602 -2,000000 2,853275 | 3,593192 | 12,51463 4,000000
1,771801 -3,494850 -2,000000 2,611947 | 3,139277 | 12,21398 4,000000
2,021260 -3,671620 -4,000000 3,109143 | 4,085490 | 13,48080 16,00000
2,045843 -3,677781 -3,000000 3,489808 | 4,185474 | 13,52607 9,000000
2,368752 -3,886057 -1,721246 4,274681 5,610984 15,10144 2,962689
2,186171 -3,721246 -1,958607 3,538492 | 4,779342 13,84767 3,836143
1,697299 -3,508638 -2,397940 2,705327 2,880824 12,31054 5,750116
134,8584 -241,6756 -140,4539 210,1812 | 281,6924 | 886,6633 317,0712
2,043309 -3,661752 -2,128089 3,184564 | 4268066 | 13,43429 4,804109
0,307220 0,162067 0,528754 0,654221 1,271487 | 1,196614 2,883760
Tablo A.8. Devamu.
log(x;) * log(x;) * log(x;) * log(x,) * log(x,) * log(x;) *
log(y) log(x,) log(xs) log(y) log(xs) log(y)
10,60940 -9,638179 -4,017392 -16,62317 6,2945909 -6,928882
8,722399 -9,152130 -3,951375 -14,39236 6,5199509 -6,213812
8,897394 -9,478323 -3,750303 -14,17586 5,9752085 -5,608986
7,697968 -8,383146 -4,271730 -13,04813 7,2406244 -6,648827
11,66168 -9,880862 -5,085290 -17,82315 7,7721133 -9,172873
8,106131 -8,949510 -4,343551 -13,67831 7,3293230 -6,638626
5,860297 -7,026632 -3,937993 -10,62128 7,1372725 -5,952573
5,729796 -6,403179 -3,916746 -11,10552 7,5914583 -6,793112
5,526039 -6,793407 -3,840685 -10,17992 7,0752040 -5,755263
6,222746 -6,732548 -3,806278 -11,56700 7,0752040 -6,539455
4,839448 -6,196458 -3,627180 -9,539144 7,1496156 -5,583866




Tablo A.8. Devamu.
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6,472715 ~7.530462 23,995994 11,26241 6,9529581 25976329
6,398595 ~7,840605 4361319 11,03842 7,5238474 ~6,140094
10,994985 29,887289 3,912119 -16,79328 5,9752085 ~6,644625
7,770823 _8,295548 ~4,502043 _13,31071 77115874 ~7,223800
9,783259 29,154110 _4,524738 _16,13934 74644105 ~7,977429
10,59299 29,730661 ~4.809718 _16,43973 7 4644105 _8,125909
7,963357 _8,563334 ~4.333280 _13,39918 7.2911975 ~6,780351
5,067876 26,328804 23,782360 0,857834 7,3572988 25,891457
3,671789 25505651 _4,726083 _8,145657 10,484550 26,992281
5,104721 26,206586 3,551847 -10,04561 6,9897000 _5,748808
3,047395 25266096 26,027264 7,531881 13,979400 _8,620548
4,159900 25936772 ~4,057421 -8,626005 8,4135042 25,805347
8,918829 _8,658379 4349261 -15,06213 7,3450356 7565979
6,789571 ~7,998532 4235228 11,61432 7.2448297 26,149789
8,041298 29.256786 23,996560 _14,58675 6,5199509 26,297739
8,914795 29,659831 13,822120 -13,93670 5,9752085 _5,514357
9,823228 29,979333 23,048538 1486521 5,9752085 _5,881739
8,102560 29,050970 4658177 -13,51903 77721133 26,957709
6,590721 ~7,108063 23,983630 _11,30827 7.1372725 26,617804
5,539150 26,739445 3810177 -10,28577 7,0752040 5815111
4367271 26,158619 13,524396 8,661316 6,9897000 4956617
5,791649 26,489252 23,691585 11,03141 7,0314003 26,275515
4,785647 26,545726 23,716123 29,073570 7,0457575 _5,151225
3,600312 -5,850653 ~4.206899 7,575528 8,8518690 25447167
6,746477 ~7,643829 26,199425 _12,07613 11,096910 29,794182
5,716475 26,829343 23,781093 -10,47532 6,9287732 25,799703
5,130029 26,618452 3,757411 29,619640 7,0457575 25461238
7,686981 ~7,914666 ~4.304044 _13,13696 7,3555614 ~7,143961
1329271 -10,13107 _4,008575 -19,81421 5,9752085 ~7,839918
9,088338 9285117 4506433 _14,78139 7,3293230 ~7,173993
7,010459 ~7,960254 _4.304038 -12,04984 7,3979400 26,515238
6,210544 ~7,099067 23,978588 11,14123 7,1372725 ~6,243968
5,683200 26,952365 23,905091 210,36390 7,1213346 75,821324
4721979 ~6,249479 23,576393 29,228632 6,9897000 _5,281275
3,537815 25,597526 13,699592 ~7,660697 8,0110039 -5,063209
4,878784 ~6,472889 23,758847 29,354246 7,2069556 -5,432069
3,349765 -5,622940 ~4,059114 7,276256 8,8170828 25252618
5,915788 ~7,461089 _8,114773 -10,72462 14,711123 _11,664234
6,853676 ~7,902844 ~4,732908 ~11,93658 8,2429820 _7,148658
7,798930 29,034196 ~4,309830 ~13,03658 7,2042515 26,219198
11,11013 -10,10138 23,958557 -16,60951 59179931 ~6,508982
8,122235 29,140737 4162317 _13,41877 6,8765757 ~6,110357
5,377120 ~6,741375 23,811268 29,982038 7,0752040 _5,643392
3,533266 -5,634993 23,866368 ~7,658435 8,3804407 _5,254723
5,370849 ~6,447522 13,675227 -10,25480 7,0172766 _5,845460
4,194548 -5,826259 23,989794 _8,827762 8,3968412 26,045209
3,324650 _5,189404 23235786 7,651714 7 4471945 4771128
3,811422 -5,530871 _4,738459 _8,449847 10,505068 7,239231
5,408587 ~6,705778 23,791143 -10,09375 7,0752040 _5,706549
4,627849 26,192177 13,543601 29,128362 6,9897000 25,223894
6,284386 ~7,421298 _8,085038 11,41559 14,686482 _12,43657
7,139599 7,524162 26,137529 _12,83475 11,033342 -10,46942
10,12566 29,205103 ~4,077205 _16,61165 6,6888610 ~7,357780
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7,135747 -8,135280 -4,281850 -13,16760 7,2884604 -6,930516
4,591748 -5,955209 -4,070021 -9,492013 8,4135042 -6,487211
441,6465 -496,9026 -281,4957 -775,6367 512,09551 -436,3692
6,691613 -7,528827 -4,265087 -11,75207 7,7590230 -6,611655
2,335629 1,456625 0,882849 2,892409 1,8210877 1,465580
Tablo A.8. Devamu.
Yhesap | 10€(Vhesap) log(ez) log(y - YOrt)z Qs Hsaplanan
542,0180 | 2,7340 2,38280 8,24323
406,3838 | 2,6089 1,19827 5,64760 Q,=apg+a; *Qyu+a,*Dsy+az*S
493,0357 | 2,6929 0,91203 6,21095
300,4157 | 24777 0,96773 6,90243 Q,=-0,01016 + 1,794 * Q,, + 0,003425 * D5, + 0,2156 * S
625,8379 | 2,7965 3,20401 9,03351
360,4072 | 2,5568 0,92747 6,76398
167,0313 | 2,2228 0,56775 7,35760
117,8661 | 20714 1,16858 7,26686
149,3281 | 2,1741 0,49490 7,39193
143,5281 | 2,1569 1,23830 7,17296
106,3688 | 2,0268 0,49375 7,42926
215,8573 | 2,3342 0,60401 7,29236
243,0483 | 2,3857 0,37907 7,34729
628,2298 | 2,7981 2,32045 8,36605
284,7624 | 2,4545 1,15913 6,73204
406,8591 | 2,6094 2,38300 7,85964
5725457 | 2,7578 2,16864 8,10459
323,4201| 2,5098 1,04073 6,73549
114,1743 | 2,0576 0,56554 7,41086
67,47137 | 1,8291 0,25164 7,48164
107,0812 | 2,0297 0,71350 7,39291
57,61852 | 1,7606 0,15569 7,49281
88,2716 | 1,9458 0,26284 7,47001
329,6758 | 2,5181 2,01881 6,94502
260,7214 | 2,4162 0,52374 7,27497
432,3825| 2,6359 1,24935 3,39075
5490175 | 2,7396 0,71699 6,54006
663,4442 | 2,8218 1,00694 5,97138
382,7383 | 2,5829 0,80273 6,86529
176,0426 | 22456 1,13057 7,13250
144,1740 | 2,1589 0,56050 7,38246
103,7498 | 2,0160 0,21374 7,46786
125,7729 | 2,0996 1,07780 7,27632
129,3771| 2,1119 0,21507 7,45567
83,4205 | 19213 0,05657 7,49260
209,0628 | 2,3203 0,89199 7,17774
152,8625 | 2,1843 0,60347 7,36349
135,6758 | 2,1325 0,35774 7,42902
254,5839 | 2,4058 1,35990 6,59668
725,8557 | 2,8609 5,00840 10,15709
439,7002 | 2,6432 1,34686 5,61721




Tablo A.8. Devamu.
254,5821| 2,4058 0,72555 7,18440
175,0236 | 2,2431 0,77244 7,28605
160,8223 | 2,2063 0,49606 7,38144
110,1508 | 2,0420 0,35838 7,44573
72,70533 | 1,8616 0,11482 7,49036
123,3616 | 2,0912 0,31821 7,44326
72,89327 | 1,8627 0,04810 7,49625
191,6429 | 2,2825 0,40141 7,37963
2420878 | 2,3840 0,69466 7,21922
378,9538 | 2,5786 0,60236 7,07736
713,1992 | 2,8532 2,01901 8,23314
403,6489 | 2,6060 0,71750 6,91930
144,3552 | 2,1594 0,43859 7,40773
73,47474 | 1,8661 0,10576 7,49087
123,4264 | 2,0914 0,69110 7,37737
82,72101 | 1,9176 0,36407 7,46287
56,93112| 1,7553 0,21043 7,48957
68,11541 | 1,8332 0,33620 7,47456
141,0488 | 2,1494 0,49548 7,39910
106,0694 | 2,0256 0,34381 7,45031
188,3904 | 2,2751 0,69570 7,29364
199,3627 | 2,2996 1,41649 6,84026
419,3414 | 2,6226 2,72948 8,23472
2754107 | 2,4400 1,20673 6,70999
89,34626 | 1,9511 0,56889 7,43411
16686,88 | 151,61 61,5722 479,263
2528316 | 2,2971 0,93291 7,26157
180,8819 | 0,3072 0,85213 0,81808
Tablo A.8. Devamu.
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Aay=a,-t* S,

Sa0 = 10g(Sey) * [1/n * log(Xer’) / log(Z(x - Xorn)*)]"”

Uay,=a, +t*S,

-0,009609512
-0,000329693 -0,010160000
-0,010710488
Sar = 10g(Se,) / ((l0g(E(x1 - X101)) ™)
1,79608103
-0,001246351 179400000
1,79191897
Sar = (10g(Se,) / 0g(ES0)) * [(1/(n-N-1) * (1 -r)]"”
0,003482457
0,0000344116 0,003425000
0,003367543
S = (log(Se) / 10g(£S) * [1/(n-N- D) * (1 -1)]"”
0215711076
0,0000665242 0,215600000

0,215488924




68

Tablo A. 9. Regresyon analizlerinin degerlendirilmesi.

Korelasyon Kat

Formiil
Sayisi

Fonksiyon Tiirii

HIPERBOLIK FONKSiYON 0,918279315 Q. =0,1341 * (Q,)"”*°

Q.= 8045 -152,7 * Q,, + 0,6424 *
2

W

PARABOLIK FONKSIYON 0,688782203

USTEL FONKSIYON 0,893365456 | Q, =226,464431 * (1,01364527)%"

. Q.= -69895 + 279 * Q,, +
MULTIPLY - LINEER FONKSIYON 0,666993742 192700000 * Do - 770660 * §

. Qs =-0,01016 + 1,794 * Q, +
MULTIPLY NON - LINEER FONKSIYON | 0,929106451 0,003425 * Dig + 02156 * S

Sonug:
Onerilen formiil:

Iceriginde 3 degiskeni (Q,, , Dso , S) birden kullanan ve 1'e en yakin olan fonksiyon
MULTIPLY NON - LINEER FONKSIYON'dur.

Bundan dolay1 segilen formiil MULTIPLY NON - LINEER FONKSIYON'nun formiiliidiir.

y=apta *xita*xntaytx

Q=y , Qv=x1 , Dyy=x, , S=x3

a , a; , 8 , a3 Regresyon katsayilar1 olmak iizere ;

Qi=ay+ta; *Qutay*Dy+az*S

Qs=-0,01016 + 1,794 * Qy + 0,003425 * D5, + 0,2156 * S

Sonug: Sakarya Nehrinin kati madde tasinim formiiliinde bu formiil kullanilabilir.




Tablo A. 10. Bu tezde uygulanan matematiksel model yontemi ile belirlenen sediment miktarlari.
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Bu Tezde Uygulanan Yéntem Ile Belirlenen Sediment Miktarlari
542,018 129,377
406,384 83,4205
493,036 209,063
300,416 152,863
625,838 135,676
360,407 254,584
167,031 725,856
117,866 439,700
149,328 254,582
143,528 175,024
106,369 160,822
215,857 110,151
243,048 72,7053
628,230 123,362
284,762 72,8933
406,859 191,643
572,546 242,088
323,420 378,954
114,174 713,199
67,4714 403,649
107,081 144,355
57,6185 73,4747
88,2716 123,426
329,676 82,7210
260,721 56,9311
432,382 68,1154
549,018 141,049
663,444 106,069
382,738 188,390
176,043 199,363
144,174 419,341
103,750 275,411
125,773 89,3463
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Tablo B. 1. Tasinan Sediment Caplarina Gére Irilik Modiilii Smiflandiriimas.

Adi Cap1 Adi Cap1
Kil <2 um fri Kum 600 pm-2 mm
Ince Silt 2-6 pum Ince Cakil 2-6 mm
Orta Silt 6-20 pm Orta Cakil 6-20 mm
Iri Silt 20-60 pm Iri Cakil 20-60 mm
Ince Kum 60 -200 um Tas 60 -200 mm
Orta Kum 200 - 600 pm Kaya >200 mm

Sakarya nehrinin ortalama dane ¢ap1 0,2 mm oldugundan dane sinifi iri kum olarak

smiflandirilir.

Sakarya nehri yillik kati madde taginim miktart;

Q.= Qy * C * 0,0864

Qs =3279,879 ton/giin

Qs =3279,879 * 365 =1.197.156 ton/y1l’dur.

Birgok bilim adaminin ¢ikarmis oldugu sediment taginim yontemi vardir bunlar;

Egiazaroff yontemi
Goncharov yontemi
Levi yontemi

Bagnold yontemi
Laursen yontemi
Einstein yontemi

Shen ve Hung yontemi
Yang yontemi

00N U AW

. Acaroglu yontemi
10. Graf yontemi

11. Van Rijn yontemi
12. Samaga yontemi
13. Sentiirk yontemi



14. Wu yontemi
15. Bu tezde uygulanan matematiksel model yontemi

7.1. Egiazaroff Yontemi [50]:

ar =@ * 1)/ (-1 * S *qFK* (T / T~ 1)

qr = Birim genislikten gecen toplam kat1 madde

y = Suyun 6zgiil agirhg = 1t/m’

vs = Tanenin 6zgiil agirhig = 2,5 t/m’

q = Debi(ortalama) =1,409 t/sn*m

K =0,015

T, = Ortalama kayma gerilmesi

T = Kritik kayma gerilmesi

Tr = 0,06 * (ys-v) *D

T, =y*R*S

D = Tane ¢ap1=0,0002m

h = Derinlik = 1,5m

L = Genislik =100m

T = 0,06 * (2,5 — 1) * 0,0002 = 0,000018 t/m”

R = Islak alan / Islak ¢evre

Alan=2*h*L/3=2%15%100/3=100m’

Cevre=0,5* (L* + 16 * h*)™ + (L*(8 * h)) * (In(4 * a+ (L* + 16 * h*)*’) /L
Cevre = 0,5 * (100> + 16 * 1,59 + (100% / (8 * 1,5)) * (In(4*1,5 + (100* + 16 *
1,59%) / 100 = 100,06m

R =100/100,06 = Im (yaklasik olarak)

S=17/1750 * Q'

f=8*D"=8*(0,2)" =3,58

S =(3,58)"" /1750 * 140,936 !9 =0,0110

T, =1%1%0,011=0,011tm’

qr=*7)/ (s-7) * S * q* K * (to/ 1 — 1)
qr=(1*2,5)/(2,5-1)*0,0110% * 1,409 * 0,015 * (0,011 /0,000018 — 1)
qr = 2,254 t/sn*m

Qs=qr *L=0,175* 100 = 225,4 t/sn
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Qs =225,4 * 86400 = 1.947.560 t/giin
Qs =1.947.560 * 365 =7.108.214.400 t/y1l

7.2. Goncharov Yontemi [51]:

qr="7s * (hg + hs) * Cor * Vg

hg = Tabandaki stiriintii hareketinin tabaka kalinlig1

hg=o; *(V/Vik—=1)*D

hs = Akimdaki en biiytik tiirbiilans ¢evrilerinin erigebildigi yiikseklik
hs=a*e*(V/Vi—1)*D

C,; = Ortalama konsantrasyon degeri,

Cor/ Ca=1/(1 + 03* Vi / @ * V)

C, = Tabandaki konsantrasyon,

Ca=o4* (V2 / Vi) * (1 + 05 ¥V / V)

Vs = Kati tanelerin ortalama hizi,

Vs=0*V*(1-Vg' /V)

V = Hiz (m/sn)

Vi = Kritik hiz (m/sn)

o = Hizin ortalama degerinde tabanin harekete gecmesi = 1,75
al,a2,a3,a4,as,1.75 ile 3.50 arasinda deger verilir.
al=20 aa2=225 a3=250 a4=2,75 a5=3,00
Vie=Q2*g* v,*D /)™ * log(8,8 * h/D)

Vie= (2 % 9,81 * 2,5 0,0002 / 1,75)*° * log(8,8 * 1,5 / 0,0002) = 0,36 m/sn
V=Q/A=140,936/100= 1,41 m/sn

hg=a; *(V/Vi-1)*D

hg=2*(1,41/0,36—1) * 0,0002 = 0,001 1m
hs=a*0*(V/Vi-1)*D

(o = ince taneler i¢in 1,25)

hg=1,75 * 1,25 * (1,41 /0,36 — 1) * 0,0002 = 0,0012m
Co=as* (V2/ Vi) * (1 +as * Vie / V)

C.=2,75 * (1,41*/0,36) * (1 +3 % 0,36 / 1,41) = 69,11

Cor/ Ca=1/(1+a3* Vi / (8 * V))

4

Cor/69,11=1/(1+2,5%0,36/ (1,25 * 1,41)) = 45,75
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Vs=a*V*(1 -V’ / V)

Vs=1,75* 1,41 * (1 - 0,36°/ 1,41°) = 2,43m/sn
qr =7s * (hg + hg) * Cor * Vs

qr=2,5 * (0,0011 + 0,0012) * 45,75 * 2,43

qr = 0,64 t/sn*m

Qs=qr*L=0,64 * 100 = 64 t/sn

Qs = 64 * 86400 = 5.529.600 t/giin

Qs =5.529.600 * 365 =2.018.304.000 t/y1l

7.3. Levi Yontemi :

qr= 0,002 * (D /h)*® * Vi, * D * (V /(g * D)*°)’ * (V/ Vi - 1)

qr = 0,002 * (0,0002 / 1,5)* * 0,36 * 0,0002 * (1,41 / (9,81 * 0,0002)*%)* *
(1,41/0,36 - 1)

qr = 0,0015 t/sn*m

Qs=qr *L=0,0015* 100 =0,15 t/sn

Qs =0,15 * 86400 = 12960 t/giin

Qs = 12960 *365 = 4.730.400 t/y1l

7.4. Bagnold Yontemi [52]:

Toplam katt madde debisinin hesab1 i¢in ileri siirdiigii metoda Bagnold, akimi kat1
taneleri ileten bir mekanik sistem olarak diisiinerek bu sisteme genel fizik

prensiplerini uygulamaktadir.

qr=(ys/Ys-7) * 1 * V * (e / tga + 0,01 * V/ W)

ep = Siirlintii malzemesinin taginmasindaki verimi Sekil B.1 den segilir.

0.16
|: D=0p3 mm
0.14 <~ 0
P B S g S CE
1.0
a2 — —
0.0
03 04 0.6 oe 1.0 15 20 30
V [ms/sn]

Sekil B. 1. eg veriminin tane ¢ap1 ve akimin hiz1 ile degisimi.
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eg =0,122

W= Cokelme hiz1 (0,15 ile 1,5mm arasindaki taneler i¢in formiil;
W=g/D*((1+150+D»> - 1)

W =9,81/0,0002 * ((1+ 150 + 0,0002%)*° — 1) = 0,135m/sn
ar= s/ ys-7) * 1o* V * (eg / tga + 0,01 * V/ W)
qr=(2,5/2,5-1)*0,011 * 1,41 * (0,135 /tgl,75+ 0,01 * 1,41 /0,135)
qr = 0,021 t/sn*m

Qs=qr *L=0,021 *100 =2,1 t/sn

Qs =2,1 * 86400 = 181.440 t/glin

Qs =181.440 *365 = 66.225.600 t/y1l

7.5. Laursen Yontemi [53]:

Ozellikle ¢ok ince taneler igin iyi sonuglar vermektedir.

qr=(vs/ 100) * i, * (D / )" * (to/ T — 1) * f(w* / W)

u* =Tabandaki kayma gerilmesi hizi
u*=(g*S*R)*>=(9,81 %0011 * 1)*?

u*= 0,329 m/sn

ib = GOz Oniine alinan tane sinifinin tabandaki yiizdesi = 0,518

u*/W=0,329/0,135=2,5

0?
104 L L]
TOPLAM KATI
3 MADDE] DEBISI
10
Uy
()
w0? -
o
—
0 Z-r’
/"7 ~ SURDNTU DEBISI
1
0 ! 1 0 0! w

Sekil B. 2. Fonksiyon u* / W.
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f(u* / W) =40 (Sekil B.2. den seg¢ildi)

qr = (vs / 100) * iy, * (D / h)"® * (to/ 1 — 1) * f(u* / W)

qr =(2,5/100) * 0,518 * (0,0002 / 1,5)"¢ * (0,011 / 0,000018 — 1) * 40
qr = 0,0095 t/sn*m

Qs =qr*L =0,0095 *100 = 0,95 t/sn

Qs =10,95 * 86400 = 82.080 t/giin

Qs =82.080 *365 =29.959.200 t/y1l

7.6. Einstein Yontemi [54,62]:

Parametre olarak dane c¢apini, egimi, hidrolik yarigapi, hizi, su derinligini ve
viskoziteyi kullanmaktadir. Iri capli malzemede iyi, orta capta vasat degerler
verirken, ince ¢apli malzemede oldukca biiylik degerler vermesi bu formiiliin en

onemli dezavantajidir.

qr=ig*qs *[1 +P * I, + 1]

qs = Birim genislikten gecen siiriintii maddesi debisidir.
qs=® * 7. * w* D

®=(4/y-0,188)""
Y=((ps-p)/p)*(D/S*R)
ps=7vs/g=2,5/9,81=0,255 t*sn’/m"*
p=vy/g=1/9,81 =0,102 t*sn’/m*
Y=((ps-p)/p)*(D/S*R)

¥ =((0,255—-0,102) / 0,102) * (0,0002 /0,011 *1)
¥ =0,028

®=(4/y-0,188)"°

®=(4/0,028 —0,188)"°=1704,1

QB=0 *ys*W*D

qs =1704,1 * 2,5 * 0,135 * 0,0002 = 0,115 t/sn*m
A=2*D/h=2%0,0002/1,5=0,0003

k = 0,3 (karman sabiti)

o =W/ (k *u*)=0,135/(0,3 * 0,329) = 1,4

I; = Sekil B.3.den I, = 0,1 alinur.



I, = Sekil B.3.’den I, = -1 alinir.
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Sekil B. 3. I; biiylikliigiiniin A ve a ya bagl olarak degisimi.

; \\\

i bl&-%\

I—__Ei;\_‘

E—

Sekil B. 4. I, biiyiikliigiiniin A ve o ya bagl olarak degisimi.

P =230 * log(30,2 * h/ D) = 2,30 * log(30,2 * 1,5/ 0,0002) = 12,31
P=1231
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i = (iv* © * 7. * ((ps- p) / )™ * (2* DH™) / qn

ig = (0,518 * 146,45 * 2,5 *((0,255 — 0,102) / 0,102)* * (9,81 * 0,0002*)**) / 0,115
i5=0,018

qr=ig *qg *[1+P*I; + 1]

qr=0,018 0,115 *[ 1+ 12,31 *0,1-1]

qr = 0,00250 t/sn*m

Q, = qr*L = 0,00250 *100 = 0,250 t/sn

Qs = 0,250 * 86400 = 21.600 t/giin

Q, = 21.600%365 = 7.884.000 t/y1l

7.7. Shen ve Hung Yontemi [55]:

Parametre olarak akim hizi, egim ve ¢okelme hizini kullanan bu formiil 6zellikle orta
capli malzemede oldukca iyi tahminler verirken, ince ve iri malzeme icin verdigi

tahmin degerleri de tatminkar olmustur.

LogC = 1,074044594 + 3,242147474 * Y - 2,63095891 * Y* + 1,095038723 * Y*
Y = [V * (8)0’57 / W0,32]0,00750189

Y =[1,41%(0,011)*7 / 0,135%32]%097°01%9 = () 988

LogC = 1,074044594 + 3,242147474 * 0,988 - 2,63095891 * 0,988% +
1,095038723 * 0,988°

C =582 ppm

Q,=Q, * C * 0,0864

Q, = 140,936 * 582 * 0,0864

Q, = 7086,94 t/giin

Q, = 7086,94*365 = 2.586.733 t/y1l

7.8. Yang Yontemi [56]:

(Cokelme hizi, dane capi, viskozite, akim hizi, egim ve hidrolik yaricapt kullanan
formiil, son yillarda gelistirilen ve pek cok literatiirde dnerilen bir formiil olmasina
ragmen orta ¢apli malzemede iyi sonug verirken 6zellikle ince malzemede ¢ok biiyiik

degerler vermistir.
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LogC =5,435-0,286 log (W * D/ v) — 0,457 log (u*y. / W) + [(1,799 — 0,409 * log
(W *D/v)-0.314 * log (u*kr / W)] * log [(V * S — Vkr * S) / W]
e = (T / p)™° = (0,000018 / 0,102)"° = 0,013 m/sn

v = Kinematik viskozite

v = 1,58 m*/sn (Sekil 7.5.’den alinir.)

Ozgiil Ozgiil Esneklik | Dinamik | Kinematik
Agirhk Kiitle Modiilii | Viskozite | Viskozite Buhar
Sicaklik Y 7] E 1 X 108 vX 108 basimel
°C Kg/m? Kgsn?/m* | Kg/m? | Kgsn/m? m2/sn kg/m?
0 999.9 10192 | 1.99x10s | 1826 179 G 623
4 | 1000 710194 | 202x10s| 1605 158 | 829 |
T 10 | 9997 | 10191 | 207x10¢| 1328 | 130 | 1251
“ o0 | 9982 | 10176 | 215x10s| 1026 | 101 | 2383
30 | 9956 10150 | 219108 8L5 | 080 4325
40 | 992.2 10115 | 220%10%|  66.7 0.66 720.
50 | 9881 100,72 | 222108 56.1 0.56 1210.
60 9832 | 10023 | 223%10¢| 481 0.48 1960.
70 | 9778 | 9968 |224x10¢| 416 | 042 3070.
80 | 9718 | 9907 |225x10°| 365 | 037 | 4670.
90 | 9653 9840 | — 321 | 033 | 6920.
100 | 9584 | 9769 — 281 029 | 10000.
150 917.2 93.50 — — -~ 42750,

Sekil B. 5. Suyun belirli sicakliklardaki 6zellikleri.

LogC = 5,435 — 0,286 log (0,135 * 0,0002 / 1,58) — 0,457 * log (0,013 / 0,135) +
[(1,799 — 0,409 * log (0,135 * 0,0002 / 1,58) - 0.314 * log(0,013 / 0,135)] * log
[(1,41 *0,011-0,36 *0,011)/0,135]
C=1303 ppm

Qs

Qw*C

*0,0864

Qs = 140,936 * 1303 * 0,0864
Qs = 15866,462 t/giin

Qs=15866,462*365 = 5.791.259 t/y1l
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7.9. Acaroglu Yontemi [57]:

Parametre olarak malzeme capini, hidrolik yarigapi, egimi ve akim hizin1 dikkate
almistir. Ince ve iri malzemede iyi tahminler veren bu formiilin en &nemli

dezavantaji, orta irilikteki malzeme i¢in genelde biraz kiiciik degerler vermesidir.

C=[21,44*(D"*) /R *v]*(S*R/D)>*

C =[21,44 * (0,0002*%) / 1 * 1,58] * (0,011 * 1/ 0,0002)**
C=2209,143 ppm

Q,=Qy * C *0,0864

Q, = 140,936 * 2209,143 * 0,0864

Q, = 26900,448 t/giin

Q, = 26900,448%365 = 9.818.663 t/y1l

7.10. Graf Yontemi [58]:

Parametre olarak hidrolik yaricapi, egimi, dane ¢apini ve birim genislikten akan
debiyi dikkate alan bu formiil, tlim akarsular i¢in ve tiim dane ¢aplarinda en iyi sonug
veren formiildiir. Yalnizca 0,001 m capindaki malzeme i¢in (iri malzeme) bazi

akarsularda 6l¢iim degerinin biraz altinda degerler vermistir.

C=[16,69 * (g * R *S)"/ q] * (1c)**"
Te=0,606 * R * S *y,/ D

Tie = 0,606 * 1 * 0,011 * 2,5/ 0,0002 = 83,325 t/m’
C=[16,69 * (9,81 * 1 *0,011)*/ 1,41] * (83,325)*"
C =29494,037 ppm

Q,=Qy * C *0,0864

Q, = 140,936 * 29494,037 * 0,0864

Qs = 359145,066 t/giin

Q, = 359145,066*365 = 131.087.949 t/yil

7.11. Van Rijn Yontemi [59]:

qgs=F*V*h*Ca

F = Sediment yiikii diizeltme faktorii



V = Ortalama hiz

h = Ortalama su derinligi

Ca = Referans konsantrasyon

F=(a/h* -(@a/h)"/(1-a/h)**12-2")
0,01<a/h<0,1

0<Z <3

a/h=0,05 alinirsa

7 = 1,5 alinirsa

F = ((0,05)"" - (0,05)"%) / ((1 - 0,05)"” * (1,2 - 1,5))
F =0,05862

qs = 0,05862 * 1,41 * 1,5 * 69,11

qs = 8,568 m?/sn

Qs = qs*L = 8,568 * 100 = 856,8 m’/sn

Q, = 856,8 * 86400 = 74.027.520 m’/giin

Qs =74.027.520 *365 = 27.020.044.800 ton/y1l

7.12. Samaga Yontemi [60]:

Qo= (as/ (i * ) * (ve/ (Ays * g * )™

vs = Ask1 sediment yiikiiniin 6zgiil agirlig

vr = Akarsuyun 6zgiil agirligi

d = Malzemenin tane ¢ap1

g = Yergekimi ivmesi

Ays=(ys-v)=(2,5-1)= 1,5 um’

Q=28 * s’

T+ =To / (Ays * d)

-=0,011/(1,5* 0,0002) = 37

28 *37°=(qs/ 2,5 * 0,0002)) * (1 /1,5 * 9,81 * 0,0002))*
qs = 1948649 m*/sn

Q. =qs * L = 1948649 * 100 = 194.864.900 m*/sn

Q, = 194.864.900 * 86400 = 168.363.231.798 m’/giin
Qs = 168.363.231.798*365 = 61.452.579.606.270 ton/yil
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7.13. Sentiirk Yontemi

Q= (2,2 % 10° * D32 % y149) / Q12
D = Dane ¢ap1

Q = Debi

Y = Bagint1 yardimu ile belirlenen hesap degeri
Y=R*S/1,7*D

Y=1%0,011/(1,7 * 0,0002) = 32,353

qs = (2,2 * 10° * 0,0002°" * 32,353'%)/ 140,936
qs = 0,0932 m*/sn

Q,=qs * L=0,0932 * 100 = 9,32 m’/sn

Q, = 9,32 * 86400 = 805248 m’/giin

Qs = 805248 * 365 =293.915.520 ton/y1l

7.14. Wu Yontemi [61]:

qs = 0,0000262 * (((to / Tir) — 1) * (V / w))"™

T, = Ortalama kayma gerilmesi

Ty, = Kritik kayma gerilmesi

V = Ortalama hiz

w = Cokelme hiz1

qs = 0,0000262 * (((0,011/0,000018) — 1) * (1,41 /0,135))""*
qs = 109,087 m*/sn

Q, = q*L = 109,087 * 100 = 10908,7 m*/sn

Q, = 10908,7 * 86400 = 942.512.412 m’/giin

Qs =942.512.412*365 = 344.017.030.461 ton/y1l

7.15. Bu Tezde Uygulanan Matematiksel Model Yontemi

Qs=-0,01016 + 1,794 * Q, + 0,003425 * D5y + 0,2156 * S
Qw = Akarsuyun debisi

Dso = Dane ¢ap1

S =Egim



Qs =249,1316 ton/giin
Qs =249,1361 * 365 =90.935 ton/y1l

7.16. Hesaplanan Sediment Miktarlarinin Degerlendirilmesi

Tablo B. 2. Bilim Adamalarmin yontemlerine gore ¢ikan sediment miktarlarinin karsilastirilmasi.

82

Hesaplanan Sediment

No Bilim Adamlar1 Miktar1 Gergek Sediment Miktari
(ton / y1l) (ton / y1l)
1 Bu tezde uygulanan yontem 90.935 1.197.156
2 Shen ve Hung yontemi 2.586.733 1.197.156
3 Levi yontemi 4.730.400 1.197.156
4 Yang yontemi 5.791.259 1.197.156
5 Einstein yontemi 7.884.000 1.197.156
6 Acaroglu yontemi 9.818.663 1.197.156
7 Laursen yontemi 29.959.200 1.197.156
8 Bagnold yontemi 66.225.600 1.197.156
9 Graf yontemi 131.087.949 1.197.156
10 Sentiirk yontemi 293.915.520 1.197.156
11 Goncharov yontemi 2.018.304.000 1.197.156
12 Egiazaroff yontemi 7.108.214.400 1.197.156
13 Van Rijn yontemi 27.020.044.800 1.197.156
14 Wu yéntemi 344.017.030.461 1.197.156
15 Samaga yontemi 61.452.579.606.270 1.197.156

Sonuglar degerlendirildiginde sediment tasinim miktari, birgok bilim adaminin

cikarmig oldugu sediment taginim formiilleriyle karsilastirilirsa, en yakin olan bu

tezde uygulanan yontem oldugu goriilmektedir. Bu tezde uygulanan yontem ile

Sakarya Nehrinin tasimis oldugu sediment miktarinin hesaplanmasinda bu yontem

kullanilabilir.
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Sekil C. 1. Normal Dagilim Tablosu.
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