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OZET

Anahtar kelimeler: Hidrolik, hidrolik modeler, regresyon analizi, matematiksel
modeller

Ulkemizin sahip oldugu akarsu kaynaklarindan yararlanabilmek icin akarsularin
akim degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Akarsularin akim degerlerini tahmin edebilmek i¢in, bir¢ok bilimsel caligmalar
yapilmis ve matematiksel modeller kurulmustur.

Bu tezin amaci; kiiciik akarsularin sayilarinin ¢ok olmasindan dolayr giinliik akim
degerlerini gercek Olglimler yaparak elde etmek miimkiin degildir. Bu nedenle
gercege en yakin degerlerini tahmin edebilmek i¢in dogadaki akarsuyun benzeri
laboratuar ortaminda olusturulmus, ger¢ek akim degeri bilinen akarsularin degerleri
kullanilarak modelleme yapilmis ve akim degeri belli olmayan akarsularin yaklasik
akim degerleri tahmin edilmeye ¢aligilmistir.

Bu tezde secilen kiiciik akarsularin degisik istatistiksel yontemler kullanilarak
gercege en yakin olan akim degerleri tahmin edilmistir.

Bu tezin birinci boliimiinde; tezin amact belirtilmis ve literatiir taramasi yapilmistir.
Ikinci béliimde ise; deneysel calismalar yapilmis, model teorisi anlatilmis Ugiincii
boliimde istatistiksel yontemlerden bahsedilmigtir. Dordiincli boliimde yapilan
caligmalar degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar son béliimde sunulmustur.
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THE GUESS OF SMALL RIVERS FLOW RATES BY USING
STATICAL ANALYSIS METHODS AND MATHEMATICAL
MODELING

SUMMARY

Key Words: Regression analysis, mathematical models, hydraulics models

To be able to from the rivers of Turkey, we should be known the rate of those river’s
flows. To estimate those mentioned rates, various scientific studies and mathematical
models have been made.

The aim of this study: Because there are many small rivers, gaining the daily rates of
rivers flow. Therefor, to be able to gain access to the exact measurement, river modal
which is similar to a real flow, is created in the laboratory. Then, a modelling was as
the flow rates of river, and finally approximate flow rates of the rivers was tried to be
estimated.

In this thesis, it was estimated the flow of small rivers, by using different statistical
methods.

In the first part of this study, the purpose is determined, the resources are scanned. In
the second part, on the other hand, the experimental studies are carried out, the model
theory is explained, in the third statistical methods are stated of. And finally, in the
fourty part, the studies are evaluated and the result is presented.



BOLUM 1. GIRIS

Akarsu debisi ve akiminin belirlenmesi su kaynaklar1 projelerinden yararlanmamizda
¢ok Onemli bir etkendir. Akarsularin akimimin belirlenmesi, hidroelektrik
santrallerinin projelenmesinde, taskin olaylarinin 6nceden tahmin edilmesinde, baraj
projelendirilmesinde, igme suyunun saglanmasinda, tarim arazi suyunun
kullanilmasinda, havza yonetiminde v.b konularda ki c¢alismalarimiza 151k

tutmaktadir.

Akarsu akimlarinin belirlenmesinde birgok yontemler kullanilmistir. Sayet akarsu
akimlarinin belirlenememesi s6z konusu olsa idi, su an higbir akarsuyumuzdan

faydalanamaz ve hidroloji diye bir bilim dalindan s6z edilemezdi.
Akarsu akimlarinin belirlenmesinde iki yontem vardir.

[k yéntem; Birebir dlgiimler yaparak gercek bulgular elde etmek bu da deterministik

yontemler adi altinda toplanmaktadir.

Ikinci ydntem; Bilindigi gibi iilkemizde ¢ok sayida akarsu oldugu icin deterministik
yontemin tam anlami ile uygulanmasi zor olmaktadir. Gergek Ol¢limlerin tam
anlamiyla yapilamamasindan dolay1 stokastik yontem olan daha 6nceden elde edilmis
verilerden yararlanarak bagimli degiskene bagli olarak yapilan ve olasilik

(probabislik) yontemlerle akim verilerinin sayisin1 arttirma yontemidir.

Hidrolojik c¢alismalarda gerekli islemlerin daha basit ve diizenli yol izlenerek
yapilabilmesi i¢in modelleme sistemlerine basvurulmaktadir. Boylece karmasik
haldeki sistem basit hale doniistiiriilerek ¢oziimlenmesi daha kolay ve anlasilir bir

hale getirmektir.



1.1. Tezin Amaci ve Kapsam

Bu caligmada; akarsularin modelleme ile benzesimi yapilarak tabiattaki akarsuyu
laboratuar ortamina tastyarak, istatistiksel yontemlerden faydalanip akim degeri belli
olmayan kiiciik akarsularin debi ve akim degerleri elde edilmeye c¢alisiimistir.
Caligma igerisinde, Sakarya havzasina bagl iki adet kiiciik akarsu incelenmistir. Bu
akarsularin akim miktarlarin1 bulabilmek i¢in ayni havza iizerinde ve akim gézlem
istasyonu bulunan 4 adet akarsuyun akim verileri kullanilarak modellemeler
yapilmistir. Uzerinde calisma yaptigimiz akarsularimiz sunlardir. ik akarsuyumuz
Giirleyik deresi, bu akarsuyumuzun akim degerini hesaplamak i¢in Devlet Su Islerinin
(DSI) Uzerinde Akim Gozlem Istasyonu (AGI) kurdugu Dogangay ve Goyniik
Deresinin 1980 yilindan 2000 yilina kadar olan AGI verileri dogrultusunda
modelleme yapilmistir. Ikinci 6rnek akarsu ise Kureysler Deresidir. Bu akarsuyun
akim degerini hesaplamak i¢in de Ova Cay1 ve Kokar Cayina ait 1980 yilindan 1994
yilina kadar olan AGI verileri kullanilarak modelleme yapilmistir. Bulunan degerler

Kureysler Deresinin DSI tarafindan &lgiilen gergek degerleri ile karsilagtirilmigtir.

Bu iki derenin benzesimi yapilirken istatistiksel yontem olan regresyon analiz ve
korelasyon katsayis1 yontemlerinden yararlanildi. Regresyon analizi i¢in lineer, lineer
olmayan ve ¢oklu liner olmayan parametreler kullanildi. Regresyon analizi igin

kullanilan parametreleri agagidaki gibi siralanabilir [1].

Lineer Fonksiyon
a) Basit regrasyon analizi

b) Coklu lineer regrasyon

Lineer Olmayan Fonksiyon
a) Parabolik fonksiyon
b) Hiberbolik fonksiyon
c) Ustel fonksiyon
d) Geometrik fonksiyon

Lineer Olmayan Coklu Fonksiyon



1.2. Literatiir Taramasi

Akarsularin akimini hesaplayabilmek i¢in, akarsularin debisini etki eden 6zelliklerin
bilinmesi gerekir. Bunun i¢in, akarsuyun 6zelliklerini, rejimini, debi dlglimlerini, debi
hesabini ve akarsuyun akimina etkisi oldugu i¢in kati madde 6zelliklerini, katt madde
tasinim hesaplarini, akimin hesaplanabilmesi i¢in de gerekli olan model sisteminin
kurulmasi ve gerekli olan istatistiksel yontemlerin arastirilmasi yapilmistir. Yapilan

arastirmalarla ilgili ¢caligmalarin sonucunda elde edilen bilgiler asagida sunulmaktadir.

1.2.1. Hidroloji

1.2.1.1. Hidroloji’nin tanim

A.B.D Bilim ve Teknoloji Federal Konseyi Bilimsel Hidroloji Komisyonu Tarafindan

1962 yilinda 6nerilen Hidroloji tanimi sdyledir:

Yer kiiresinde suyun ¢evrimini, dagilimini, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, gevreyle

ve canlilarla karsilikli iliskilerini inceleyen temel ve uygulamali bir bilimdir [2].

Yer kiiresinde suyun olusumunu, zaman ve alansal dagilimi ile sirkiilasyonunu

inceleyen bilim dalina hidroloji denir [3].
1.2.1.2. Miihendislik hidrolojisi ve calisma alanlar
Suyun incelenmesi, suyunu kalitesini arttirmak, su ile ilgili olan koprii, menfez, baraj
ve HES gibi biiylik ve kiiciik hidrolik yapilarim tasarimmi ve isletilmesi
calismalarindan yararlanilan boliime verilen addir [3].
Miihendislik hidrolojisinin ¢aligma alanlari ise;

1. Fiziksel hidroloji

2. Deterministik hidroloji
3. Stokastik hidroloji



1.2.1.3. Hidrolojik ¢cevrim

Diinyadaki su kaynaklarini okyanuslar, denizler, goller ve yer alt1 sular1 olusturur.
Diinya'daki su hareket eder, bigim degistirir, bitkiler, hayvanlar ve insanlar tarafindan
kullanilir, fakat gergekte asla yok olmaz ve buna su dongiisii (hidroloji dongiisii)

denir.

Suyun dogada doniip durdugu yollarin tiimiine birden hidrolojik ¢evrim denir [2].

Atmosferde buhar halinde bulunan su yogunlasip yagis seklinde yeryiiziine diiser.
Karalara diisen suyun biiyiik kism1 zeminden buharlasarak, bitkilere diisen kismi da
terleme yoluyla atmosfere geri doner. Karalara diisen suyun kalan kisminin birazi
bitkiler tarafindan alikonur, diger kism1 da zeminlerden yer altina sizar. Geriye kalan
su ise yer c¢ekimi etkisiyle hareket ederek akarsulara oradan da denizlere ulasir.
Yeraltina sizan su yeralt1 akisi ile yeryiiziine ¢ikar. Denizlere gelen sular buharlagarak

tekrar atmosfere doner [2].

.-w‘_._ﬁ-_‘__ Su Buhan

Transferi

Buharlasma Terleme

z ey.
////E?gj'sl
Sizilme

*‘-‘+ "* Geri

‘-.:;.’" Alas
Yeralt Suyu Akisi

Sekil 1.1. Hidrolojik Cevrim



1.2.1.4. Hidrolojinin metotlar:

1) Olgiimler
Verileri elde etmek igin akarsularda dogal olarak yapilan calismalardir. Olgiimler
islemleri deterministik bir olaydir. Yagis, akim, buharlasma, nem, 1s1 gibi

parametrelerin 6l¢iilmesi 6rnek verilebilir.

2) Verilerin islenmesi

Olgiimler yapilip gercek veriler elde edildikten sonra bu verilerden daha iyi ve diizenli
yararlanabilmek icin verileri diizenli bir sekilde kayitlara veya grafiklere veya
bilgisayarlara aktarilmasi iglemidir.

3) Matematik modeller kurulmasi

Verilerin Ol¢limleri diizenlenip kayitlar1 yapildiktan sonra karmasik olan sistemi
laboratuar ortaminda kompleks halden kurtarmak i¢in modellemeler yapip elimizdeki
verilerle ¢ok sayida yeni veriler tiiretmek veya Ornegin; ele aldigimiz akarsuyun
tagkin tehlikesi gibi sorunu var mi veya tagkin tekerriir senesini arastirabiliriz.

4) Olasilik teorisi ve istatistik metotlarin kullanimi1

Hidrolojik ¢alismalarda her zaman gergek verileri elde etmek miimkiin olmadigindan
suyun rastgele bir olay olmasindan dolay1 hidrolojik ¢aligmalarda istatistiksel metotlar
cok kullanilmaktadir.

1.2.2. Tiirkiye’deki akarsular ve genel ozellikleri

a) Akarsuyun tanimi ve 6zellikleri

Yer altinda veya yeryiiziinde belirli bir yatak igerisinde, siirekli yada aralikli akisi

bulunan su kiitlelerine akarsu denir.



Ulkemizdeki akarsularm &zellikleri asagidaki gibi siralanabilir.

N o a ~ wDdh e

Yeryiizii sekillerinin genel uzanisina paralel olarak dogu — bat1 yonlii akarlar
Uzunluklan fazla degildir.

Yer sekillerinden dolay: akarsu havzalari dardir.

Bol su tagimazlar

Rejimleri diizensizdir.

Ortalama ytikseklikleri fazla oldugundan fazla akighdirlar

Bir ¢ok yerde dar ve derin vadilerden aktiklari icin hidroelektrik enerji
potansiyelleri fazladir.

Zaman, zaman su taskinlarina ve erozyona sebep olurlar.

b) Akarsuyun rejimi ve bagli oldugu faktorler

Akarsularin yil igerisindeki seviye degisikliklerine denir.

Akarsu rejimi su faktorlere baglhdir:

L

Yagis rejimine

Akarsuyun beslenme havzasiin genigligine
Yagis sekline

Sicaklik rejimine

Bitki oOrtiistine

Barajlara

C) Akarsuyun akis hizi

Akarsuyun herhangi bir kesitinden birim zamanda aldig1 yola denir.

Akarsuyun akis hiz1 su faktorlere baglidir:

1.
2.

Akarsu egimine

Su miktarina



3. Akarsuyun tagidig: yiik miktarina
4. Bitki ortiisiine

Akarsuyun debisinin bulunmasinda en etkin parametre olan akarsuyun hizi kati
madde oOzellikleriyle de baglantilidir. Akarsu akimi kati madde tasinimi sirasinda
suyun hizinin artmasi ile tabandaki kayma gerilmelerinin artacagindan dolay1 suyun
akimi ile hizin baglantili olmasi sebebiyle kati madde tasinimi akimla dogrudan

baglantili olmaktadir.

Katt madde su parametrelere baglhidir [4],

Qt, =f(Qw, h, 1,V, p, €, ps, Dso, w, g) fonksiyonlarina baglidir.

Qt : Toplam kat1 madde debisi (ton/giin),
Qw  : Akimin debisi (m%/s),

h . Su derinligi (m),

T : Kayma gerilmesi (kg/m?),

v : Suyun kinematik viskozitesi (m?%/s),

p - Suyun 6zgiil kiitlesi (kg s#m®),

€ : Kati maddenin karigim katsayisi,

Ps - Kat1 maddenin 6zgiil kiitlesi (kg s/m*),
Dsp  : Kati maddenin ortalama dane ¢ap1 (mm),
W : Kat1 maddenin dane ¢ékelme hizi (m/s)
g : Yercekimi ivmesi (m/s ).

Bir kati maddeye ait 6zellikler kimyasal ve fiziksel 6zellikler olmak {izere iki grupta

toplanir.

Kat1 maddenin, fiziksel ozellikleri;
a) Dane Capi: Kat1 madde tasinimin da en 6nemli dane sinifi kum ile ¢akilin 2 - 20

mm araligidir [5].



b) Dane 6zgiil Agirhigi ve Dane Ozgiil Yogunlugu: Kati danenin birim hacminin
agirhigma dane 6zgiil agirhigr denilir ve bu 6zgiil agirligin suyun 6zgiil agirligina

oranina ise su igerisindeki danenin 6zgil yogunlugu denilir ve bu yogunluk:
sg=vs/yw (1.1)

Sg: Dane 6zgiil yogunlugu
v s Dane 6zgiil agirhg (kg / m®)
Yw: Suyun 6zgiil agirhg (kg / m?).

¢) Dane Bigimi: Kati madde tasinim hesaplarinda dane bi¢imi genellikle "Kiiresellik"

veya "Yuvarlaklik" ile ifade edilir. Dane bi¢imi faktorii:

c/+/ab (1.2)
formiilii ile hesaplanir. Burada: a, b ve ¢ sirasiyla danecigin birbirine dik eksenler

izerindeki en uzun, orta ve en kisa boyutlarini gosterirler [6].

d) Graniilometri Egrisi: Kati maddeyi olusturan malzemenin dane biiyiikliiklerinin
dagilimimin  belirlenmesi i¢in elek analizi (mekanik analiz) yapilarak,
ilgili kati maddeye ait numune elek ¢aplarina gore boliimlere ayrilir. Sonucta elde

edilen degerler graniilometri egrileri halinde gosterilir.

Graniilometri egrisinin yapilmasinin asil sebebi; kati madde taginiminda énemli bir
etken olan ve Dsp olarak isimlendirilen ortalama (medyan) ¢api belirlemektir. Kati
madde tasinim hesaplarinda Dsi'nin yani sira daha hassas yaklagimlar i¢in D3s, Degs,
Dgs ve Dgg gibi bazi karakteristik caplar da kullanilarak [7]. Tasinim hesaplarinda

kullanilan ve Dsg olarak bilinen ortalama dane ¢api:
D50 = ZPIDJ_/].OO (13)
bagintisi ile hesaplanir. Burada;

Pi. Herhangi bir D; ¢apindaki malzemenin yiizdesi

D; Herhangi bir malzemenin ¢ap1 (mm)



Dso: Ilgili malzemenin medyan ¢apidir.

e) Danenin Cokelme Hizi: Su igerisine birakilan bir danenin hiz1 gittikce artar ve
sonunda bu hiz sabit bir degere ulasirsa, iste sabit degere ulasan bu hiza danenin
cokelme hizi denilir. Danenin ¢okelme hiz1 Stokes Kanunu adi verilen bir bagint1 ile

hesaplanir [8]. Bu baginti:

W= (7/3_7/W/7/w)(gD2/18V) (1.4)

seklinde ifade edilir. Burada;

w: Danenin ¢okelme hizini (m/s)

Y. Danenin 6zgiil agirligi (kg/m®),
Y. Suyun 6zgiil agirhigr (kg/m ), v: Suyun kinematik viskozitesi (m?/s),

D: Danenin ortalama ¢ap1 (mm),

g:  Yercekimi ivmesi (m/s?)
a) Kat1 madde hareketi

Akarsularda kat1 maddenin harekete baglamasini saglayan kayma gerilmesidir ve bu

gerilme
T=7RJ (1.5)

bagintisi ile hesaplanir [7]. Burada;

T : Kayma gerilmesi (kg/m’),

y : Suyun 6zgiil agirhigi (kg/m®),
R : Hidrolik yan ¢ap (m),

J : Hidrolik egim (m/m).
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Kat1 madde hareketinin incelenmesinde tasinma sekillerine gore yapilan siniflandirma
daha ¢ok kullanilir. Digerinde oldugu gibi bu smiflandirmada da, simiflandirmaya

giren maddelerin toplamina, “toplam kati madde” denir [9].
b) Kat1 madde hareket sekilleri
Akarsularda kat1 madde hareketi taban ve aski hareketi olmak iizere iki sekilde olur.

1) Taban Hareketi: Daha ¢ok iri kum ve c¢akil malzemesi bu hareketi yapar. Taban
hareketi yapan daneler teker teker gozlendiginde, bu danelerin taban iizerinde bazen

yuvarlanarak, bazen kayarak bazen da sigrayarak hareket ettikleri goriilebilir [5].

2) Aski hareketi: Ince kum daneleri ve silt gibi daha hafif malzemeler aski hareketi

yapar.

Bu hareketin gergeklestigi akimlar tiirbiilansli akimlar oldugundan ilerisinde herhangi
bir noktada hizin diisey bileseni sifira yakindir. Yukari dogru hiz bileseninin ise
sifirdan farkli bir degere sahip olmasi, yukart dogru bir su kiitlesinin: olundugunu
ifade eder Bu su kiitlesi beraberinde ince kati madde danecigini de yukari dogru tasir.
Bu olay ince daneli katt maddenin akim igerisinde hareketine sebep olur ki, bu

harekete kati maddenin aski hareketi denilir [5].

A /
/ 5} Kiitlesi

Sekil 1.2. Kati madde danesinin aski hareketi

v
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c¢) Aski maddesi miktarinin hesabi1

Akarsu icerisinde askida bulunan kati madde daneleri, bir yandan ¢okelme hizinin
etkisiyle asagiya inerken, diger yandan tiirbiilans etkisiyle yukariya ¢ikarlar. Boylece
bu daneler su igerisinde askida ve bir bakima dengede kalirlar [7]. Bu denge hali tek

boyutlu bir akimda

wc+0s(0c/ 0z) =0 (1.6)

seklinde bir esitlik ile ifade edilir. Burada:

C: Tabandan itibaren herhangi bir z, kotundaki konsantrasyon degeridir (ppm).

Os . Aski maddesi karisim katsayisi

Yukaridaki denklemde birinci terim ¢Okelme ile asagiya inen, ikinci terim ise

tiirbiilans etkisiyle yukariya ¢ikan aski maddesi miktarini temsil etmektedir.

d) Siirtintii maddesi miktarinin hesabi

Siirtintii maddesi i¢in olusturulan formiillerden bazilar1 soyledir.

1) DuBoys Formiilii: Siiriintii maddesi hareketi ve dolayisiyla siirlinti maddesi
miktarinin hesaplanmasi ile ilgili olarak, ilk defa 1879 yilinda DuBoys [10] yaptig1 bir
calismada birim genislikten gecen siiriintii maddesi debisini veren bagintiyr elde
etmistir. DuBoys teorisinde, kalinliklar1 dane ¢ap1 D, kadar olan iist {iste tabakalarin
birbiri iizerinden kaymasi ile danelerin harekete gecgecegini kabul etmistir. Bu
tabakalarin hizlar1 yiizey'den itibaren dogrusal olarak azalmakla ve n'inci tabakada

sifira diistiigii kabul edilmektedir.

DuBoys'un elde ettigi formiil 6zellikle tiniform akima, yiiksek hiza, dik egime ve iri

daneli malzemeye sahip akarsular i¢in daha iyi sonuglar verir. Bu formiil

Qb=¢(t-7K) (1.7)
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Seklinde ifade edilir. Burada:

t :  Akimin olusturdugu kayma gerilmesi (kg/m? ),

tk : Kritik kayma gerilmesi (kg/m?).

0o : Siirlintii maddesi debisi (kg/s/m),

@ : Ortalama dane capina bagli bir parametre [m® / (kg - s)].

Ortalama dane ¢ap1 4 mm i¢in 9 - 0.6, 2 mm i¢in 9=1, 0.25 mm i¢in 9 =5 ve 0.1
mm i¢in 9 =10 [m / (kg - s)] olarak alinabilir.

2) Schoklitsch Formiilii : Schoklitsch yaptigi bir ¢alismada, DuBoys formiiliine
esdeger sayilabilecek olan ve birim genislikten gecen siirintii maddesi debisini
hesaplayan bir bagint1 elde etmistir [7], [10]. Schoklitsch bu formiilii, Gilbert'in

yaptig1 deneylerden elde edilen degerleri esas alarak ¢ikarmistir.

Gilbert'in gergeklestirdigi ve sonuglarim Schoklitsch'in esas aldig1 bu deneylerde dane
capt 0.305 ile 7.0 mm arasinda egimler ise 0.0033 ile 0.028 arasinda degismektedir.
Schoklitsch'in gelistirdigi bagint1 daha ¢ok ova akarsular i¢in iyi sonug¢ vermektedir

[9]. Bu formiil:

Go = (7000 /D%) 3**° (Qw - Qi) (1.8)
seklinde ifade edilir. Burada:

q b : Birim genislikten gecen siiriintii maddesi debisi (kg/s/m),

qw: Birim genislikten gegen akimin ortalama debisi (m%/s/m),

D : Ortalama dane ¢ap1 (mm),

J : Akarsu egimi (m/m).

Qui: Birim genislikten gecen akimun kritik debisi (m®/s/m) yani maddenin harekete

basladig1 debi olup,
qwk=1.94(10)-° (D/J-*?) (1.9)

bagintisi ile bulunur.
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3) Einstein-Brown Formiilii:

Kayma gerilmesini ihmal ederek onun yerine danelerin harekete gegme ihtimalini
kullanan Einstein, yaptig1 deneylerde hareketli bir tabanin bazi1 denelerini boyamis ve
bunlan gozleyerek danelerin siirekli hareket etmedikleri, hareketli taban ile hareket
eden daneler arasinda siirekli bir alisveris oldugu sonucuna varmis ve bu sonuca gore
bir bagint1 gelistirmistir. Daha sonra Brown [11], [12] Einstein'in bu bagintisin1 daha
da gelistirerek, birim genislikten gegen siiriintii maddesi debisini veren ve Ozellikle iri
ve orta daneli malzeme tastyan, yavas akimli akarsular i¢in iyi sonug veren Einstein -

Brown formiiliinii elde etmistir. Bu formiil:
tb = K [{g (vs/yw)-1} D] (1.10)
seklinde ifade edilir. Burada:

qb: Birim genislikten gegen siiriintii maddesi debisi (m*/s/m),

¢: Boyutsuz bir katsay1 olup, bu say1:

¢ = 40[t /{(ysyw)DH™ (1.11)
bagintisi ile hesaplanir.

K : Bir katsayi olup, bu say1:

K= [2/3 +(36 v*) {gD® (g /yw -} [(36V *) KGD® (vs /- }® (1.12)
bagintisi ile hesaplanir.

Yukarida incelenen siiriintii maddesi debisi bagintilarindan; Einstein - Brown gercek

degerlerden daha cok, digerleri ise daha az degerler vermektedirler [7].
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R SICRAMA

& HAREKETI

SURUNTU
HAREKETI

Sekil 1.3. Siiriintii ve Sigrama Hareketi

e) Toplam kati madde miktarinin hesabi

Toplam kati madde debisi; Q; aski maddesi, Qs ve siiriintii maddesi, Ob'niri

toplanmasi ile (Qt= Qs+QDb) ton/giin birimiyle [ 13] hesaplanr.
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1.2.3. Debi ol¢iimleri ve hesaplamalari

a) Akarsuyun debisinin bagli oldugu faktorler

Arazinin yapisina

Yagis miktarina

Kaynaklarin durumuna ve biiyiikliigiine
Bitki ortiistine

Egimine

o g~ wDh e

Buharlasma oranina

b) Debi hesaplama yontemi

Akarsularin debisini dogru bicimde hesaplamak ve akarsulardan detayli sekilde
yararlanabilmek i¢in; hidroloji ve hidrolik bilimini birbirinden ayirmadan ¢aligmalar

yapilmalidir. Giiniimiizde ¢ok sayida bu konu ile ¢alismalar yapilmstir.

Akarsularin debileri dogru bicimde Olclimler ve hesaplamamlar yapildigi zaman
tarimsal sulamalarda, hidroelektrik santrallerin projelendirilmesi, suyun kalitesinin
belirlenmesi, tagkin tahmin gibi v.b olaylarin analizinin yapilmasinda problemlerinin

¢cozlimiinde 6nemli rol oynamaktadir.

Akarsuyun bir kesitinden birim zamanda gegen suyun hacmine debi denilmektedir.

(m?%/sn) cinsinden ifade edilmektedir.

Q=> VA (1.13)
Q=Akarsuyun debisi (m*/sn)

V=Akimin hiz1 (m%/sn)

A=Akarsuyun bir kesitinin alani (mz)

Debi o6l¢timleri; dogrudan debi Olciimleri ya da hiz — alan bagintisinda kurulan

formiiller dogrultusundaki metotlar kullanilarak yapilan 6lgtimlerdir.
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c) Dogrudan debi 6l¢iim metotlari

Agirlik olgtimii
Manyetik akim olgerler

Ventiiri savaklari

d) Hiz — alan bagintis1 kurularak yapilan metotlar

a) Akarsu kesitini dilimlere ayirma metodu

Debi 6l¢me islemlerinde en fazla kullanilan sistem akarsu kesitini dilimlere ayirarak,
dilimlere ayrilmis olan bu kesitlerin her birinden gegen suyun ortalama hizini (v) ve
kesit alanin1 (A) belirleyerek su formiil kullanilir [2].

Q=Y V.A (1.14)
Q=Akarsuyun debisi (m*/sn)

V=Akimin hizi (m®/sn)

A=Akarsuyun bir kesitinin alan (m?)

Bu yontemde kullanilan en belirgin parametre hiz olglimleridir. Hiz integrasyon

metodu ile debi dlgiiliirken kanal en kesiti sekildeki gibi y yoniinde dilimlere boliintir.

Her bir dilime ait ortalama hiz asagidaki denklem ile bulunur [14].

V., +V)

i—-1 i

_ Ya 2 5 h

Vi = = 11
\_/i : Her bir dilime ait ortalama hiz

a.  : Herbir dilime ait alan
V,, :Herbirdilime ait ilk hiz
V. : Her bir dilime ait hiz

H  : Suderinligi
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Bu yontem kullanilirken dikkat edilecek hususlardan biri; dilimlere ayrilmis olan

kesitlerin her birinden toplam debinin % 10 undan fazlas1 gegmemelidir.

Bir diger husus ise; dilimlerin sayisi kesitlerin diizgiin olup olmamasina gore 10 — 30

m arasinda degisen araliklarda dilimlemesi gerekmektedir.

//V AKIM

27252 151 50
cm B2

Sekil 1.5. Enkesit lizerinde hiz 6lglimii

e) Anahtar egrisi yontemi

Bir akarsu kesitinde debi ile seviye arasindaki bagintiyr gosteren egridir. Yatay da
debiyi gosterirken diiseyde seviyeyi gostererek logaritmik olarak cizilen bir egri

sistemidir [14].

ANAHTAR EGRISIi

0 =2 N W Bk 0O

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Q Debi (m3/s)

Sekil 1.6. Debi-seviye anahtar egirisi
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f) Giinliik debilerin hesabi

Bir akarsuda bir giin boyunca ne kadarlik bir debiye sahip oldugunu bulabilmek i¢in
oncelikle giinliik ortalama seviye bulunmasi gerekir. Ortalama seviyeyi bulmak igin
akim gozlem istasyonunda (AGI) bir giin 6nceki okumayi (a) diye belirlersek,
buglinkii okuma (b) dersek ve bir giin sonraki okumayi1 da (c ) dersek bugiinkii

ortalama i¢in gerekli olan formiil

H=((a/18)+(L13b/18)+(4c/18)) (16) (1.16)

Eger bu AGI” de giinliik iki okuma yapiliyor ise; bir giin dnce ki saat 16:00 yapilan
okumay1 ele alirsak bu okumay1 (a) dersek, b ve ¢ diye de bugiinkii okumalar
adlandirirsak, d olarak da bir giin sonraki saat 08:00 deki okumay1 belirlersek gerekli

formiil

H = ((@/12)+(5b/12)+(5¢/12)+(d/12)) (1.17)

Akarsuyun akiminin yiiksek oldugu yerlerde daha sik okuma yapilmasi gerektigi igin
okunan degerler grafik halinde ¢izilerek ortalama seviyeyi grafikten okumak daha
saghkli ve kolay olmaktadir. AGi‘de limnigraf bulunmasi ortalama seviyeyi

okumamiza yardime1 olur.

Ortalama seviye islemlerimiz yapildiktan sonra anahtar egrisi ¢izilerek giinliik debi

degerlerini belirleyebiliriz [2].

g) Debi siireklilik ¢izgisi

Incelenmekte olan bir akarsuyun iizerinde kurulmus olan akim gozlem istasyonunda
elde edilen belirgin akimlarinin miktarlar1 ile istenilen zamandaki debi miktarm
belirlemek i¢in ¢izilmis olan egridir. Bu egride, debinin belli bir degere esit veya o
degerden biiylik oldugu zaman yiizdesi hesap yapilarak yatay eksene, debiler diisey

eksene yazilarak egri elde edilir.
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Yildan kii¢iik zaman birimlerinde bir akarsudaki akimin istatistik 6zellikleri zamanla
degisen bir siire¢ oldugu i¢in ortalama, standart sapma, c¢arpiklik katsayisi gibi
ozellikleri y1l boyunca degisiklik gosterdigi i¢in debi siireklilik egrisi, eklenik olasilik
dagilim egrisi gibidir. Bu yiizden belirlenen bir glindeki akimin belli bir degeri asma
olasiligi, yil icinde bulunan giine baglidir [6].

Gurleyik deresi Debi Sureklilik Egrisi

3,00 -
2,50 '\
2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

0,00 0,05 0,10 0,15 0,21 0,28 0,37 0,48 0,65 0,84 0,98

Sekil 1.7. Giirleyik debi siireklilik egrisi

h) Toplam debi ¢izgisi

Toplam akisin zamana gore degisimini gosteren egridir. Bu egrinin herhangi bir

noktasindaki tegetin egimi o anda akarsudaki debiye esittir.

Baslangi¢ noktasindan herhangi bir t anina kadar akarsudan gegen toplam akis hacmi

t

H=] Qdt (1.18)
0
Q=2 Qi At (1.19)

Burada; At zaman araliginda (ay,yil)

Qi ise; ortalama debiyi gosterir.
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1.2.4. Akarsu havzasi ve modellemeleri

a) Akarsu havzasi

Bir akarsuyun kollari ile birlikte sularini topladigi alana havza denir.

Akisini bir yiizeysel suyolu izerinde alinan bir ¢ikis noktasina gonderen yiizey olarak
tanimlanabilir. Bu sekilde tanimlanan akarsu havzasina iizerine diisen yagisi ¢ikis
noktasindaki ¢ikis haline doniistiiren bir sistem olarak nitelendirilebilir [2].

b) Akarsu Havzasinin Karakteristikleri

Havzalarm baslica en 6nemli karakteristiklerini soyle siralayabiliriz.

Zemin cinsi ve jeolojik yapisi

Bitki ortiisii

Havzanin biyiikligi

el

Havzanin bigimi



Tablo 1.1. Tiirkiye’deki 26 ana havza ve alanlar

Havza Isimleri Alan (km?)
Merig¢ — Ergene 14560
Marmara 24100
Susurluk 22399
Kuzey Ege 10003
Gediz 18000
K.Menderes 6907
B.Menderes 24976
B.Karadeniz 29598
Antalya 19577
Burdur (Goller) 6374
Akar Cay 7605
Sakarya 58160
Bati1 Karadeniz 20953
Yesilirmak 36114
Kizilirmak 78180
Konya 5385
Dogu Akdeniz 22048
Seyhan 20450
Asi 7796
Ceyhan 21982
Firat 127304
Dogu Karadeniz 24077
Coruh 19872
Aras 27548
Van 19405
Dicle 57614

22
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BOLUM 2. MODEL VE MODEL TEORISi

2.1. Akarsu Modellemesi

Modelleme; kompleks haldeki bir sistemi diizenli hale getirerek basitlestirerek
¢oziim metodu olusturma yontemidir. Bir model gelistirilirken model kurmanin
teknik ve sartlarinin bilinmesi gerekir. Akarsu hidroliginde ¢ok sayida model tipi
vardir. Bu model tiplerinde kullanilan model teknikleri de birbirinden farklidirlar. Bu

farkliliklar akimin hidrolik ve hidrolojik Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir [4].

2.2. Model Teorisi

Tabiattaki herhangi bir fiziksel olayin (6rnegin herhangi bir akarsuya ait akimin)
laboratuarda bir benzerinin yapilmasina, fiziksel model veya kisaca model ad1 verilir.
Bir modelin temsil ettigi tabiattaki olaya ise prototip denilir. Modeller distorsiyonlu

ve distorsiyonsuz olmak tizere iki sekilde olusturulurlar [4].

Bir nehir, hali¢ veya akarsuyun uzunluk, derinlik ve genislik oranlar1 biiylik degilse

Bu durumda her ii¢ biiyiikliikk iginde tek bir model 6l¢egi kullanilabilir ki, bu tip
modellere distorsiyonsuz modeller denilir. Ancak; bir nehir, hali¢ veya akarsuyun
uzunluk, derinlik ve genislik oranlari ¢ok biiyiik ise bu durumda uzunluk, derinlik ve
genislik icin birbirinden farkli model 6l¢ekleri alinabilir ki, bu tip modellere de

distorsiyonlu modeller denilir [15].
Bir model olusturulurken, model ile prototip arasinda:
a) Geometrik,

b) Kinematik,
c) Dinamik
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olmak tizere ii¢ ayr1 benzesimin saglanmasi gerekir [16].

a) Kinematik benzesim

Bir modeldeki hizin prototipte ki hiza orami biitiin benzer noktalarda ayni degere

sahipse bu iki sistem kinematik olarak benzerdir denilir ve bu benzesim:

Vm/Vp = vaeya L r / T r = V r (2.1)

seklinde bagintilarla ifade edilir. Burada:

V m : Modeldeki herhangi bir noktaya ait hiz (m/s),

V , : Modeldeki bu noktaya karsilik gelen, prototipteki noktaya ait hiz (m/s),
V : Hiz dlgegi,2

L ¢ : Uzunluk 6lgegi, T : Zaman 0Olcegi.

b) Dinamik benzesim

Geometrik ve kinematik olarak benzer olan iki sistem igerisinde birbirine karsilik
gelen noktalara etki eden mubhtelif kuvvetler (atalet kuvveti dahil) arasindaki oran
daima sabit bir degere sahip ise bu iki sistem dinamik yonden benzerdir denilir ve bu

benzesim:

Fm/Fp = Fr (22)

seklinde bir baginti ile ifade edilir. Burada:

F m : Modelde herhangi bir noktaya etki eden herhangi bir kuvvet (kg),
F p : Modeldeki kuvvete karsilik gelen, prototipteki kuvvet (kg),
F 1 : Kuvvet 6lcegi.

c) Geometrik benzesim
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Bir modelde herhangi bir uzunlugun prototipteki karsiligi olan uzunluga orani, model
ile prototipin tiim karsilikli uzunluklarinin orani ile ayni (sabit) degere sahip ise bu iki

sistem birbirine geometrik olarak benzerdir denilir ve bu benzesim:
Lm/Lp=L; (2.3
seklinde bir bagint1 ile ifade edilir. Burada:

L m : Modeldeki herhangi bir uzunluk (m),
L p : Modeldeki uzunluga karsilik gelen prototipteki uzunluk mu).
L ; : Uzunluk 6l¢egi olup, 1/10, 1/20, 1/30, 1/50 gibi degerler alir.

2.3. Boyut analizi ve uygulamalari

Matematiksel bir ifade olan boyut analizi, olaya etki eden parametrelerden meydana

gelmis olan boyutsuz sayilar arasinda bir iliski kurulmasi olarak tanimlanir [4].

Boyut analizi ile elde edilen denklem sadece bu denklemde bulunacak boyutsuz
sayilar arasindaki bagintinin genel seklini verir. Denklemin tam tespiti ise deneysel

olarak yapilir.

Akiskanlar mekaniginde boyut analizi yapilirken genelde K, X, T temel biiyiikliikleri
kullanilir. Segilen bu temel biiyiikliiklerin boyutlarina da “temel boyutlar” denilir,
ornek olarak herhangi bir {A}, bilylikliigli temel boyutlar cinsinden:

{A}=KLT® (2.4)

seklinde bir bagint1 ile ifade edilebilir. Burada a, b ve ¢ degerleri + ile - arasinda

tam sayilar veya sifir olabilir.

Boylece herhangi bir biiyiikliigiin boyutu bu biiyiikliigiin tanimindan elde edilebilir.
ornek olarak; 6zgiil agirligin (y) boyutu;
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{y} = {agirlik / hacim} =kg/m® = K/ ® (2.5)
Hidrolik olaylarda boyut analizinin uygulanmasina iliskin iki metot vardir [17].
Bunlar:

a) Pi teoremi (Buckingham),

b) Reynolds metodu.

Ancak hidrolikte 6zellikle model calismasi yapilirken uygulanmasi daha kolay
oldugu icin ¢ogunlukla, "Pi teoremi" yada "Buckingham" adi verilen metot tercih
edilir. Pi teoremi, n adet boyutlu A, biiyiikliigiine ait f (A1, Az, AJ = 0 seklinde bir
fonksiyonu ifade eder ve bu fonksiyonda daima m = n-r (r: A, biiyikliiklerinde
bulunan temel boyutlarin sayisidir ve r < 3 seklindedir.) adet boyutsuz n degerleri Pi

teoremine gore:
F@la2nn)=0 (2.6)

seklinde bir bagint1 haline doniistiiriilebilir ve buradan @l......, ... 7in) biiyiiklikleri;
seklindeki denklemlerle hesaplanir.

2.4. Model Teorisinde En Cok Kullanilan Boyutsuz Sayilar

Hidrolik modellerde, prototipteki degerleri miimkiin oldugunca en iyi sekilde temsil
edecek olan fiziksel bir modelin laboratuarda olusturulmasinda, olaya etkisi oldugu
bilinen parametrelerin dikkate alindigi model teorisinde en ¢ok kullanilan [18]

boyutsuz katsayilar:

a) Froude katsayisi1 (Fr),

b) Reynolds katsayisi (Re),

c) Weber sayist (W),

d) Euler sayisi (Eu),

e) Match ya da Cauchy sayisi (C) olmak iizere bes grupta toplanirlar.



BOLUM 3. ISTATISTIKSEL YONTEMLERLE AKIMLARIN
TAHMINI

3.1. Akimlann Tahmini

Gelecekteki belli bir tarihte goriilecek akimin (debi, seviye, akis hacmi) tahmini,
tagkin uyarilarinin yapilmasi, taskin kontrolii maksatli haznelerin igletilmesi,
akarsuyun su potansiyelinin belirlenmesi, kurak donemlerde hidroelektrik iiretiminin,
sehir suyu ve sulama suyunun dagitimi ve akarsularda ulagimin planlanmasi
acisindan Onem tasir. Bir akarsudaki akim havzaya diisen yagisa bagli olmakla
birlikte yagis olayinin goriilmesiyle akimin olusmasi arasinda belli bir gecikme
vardir. Akim tahminlerini yaparken bu gecikmeden yararlanilir. Ancak tahmin
edilmek istenen akim tahmini yapildig1 andan sonra meydana gelecek meteorolojik

olaylarda bagli ise bu olaylarin tahmin edilmesi gerekir.

Akimin tahmin edilmek istendigi siire uzadikc¢a tahminlerde beklenen hatalar biiyiir.
Cok wuzaktaki bir tarith icin yapilacak tahminlerde ancak istatistik ortalamalar
kullanilabilir. Yedi glinden kisa bir siire sonrasi i¢in yapilan tahminlere kisa stireli
tahmin, daha uzun siireler i¢in yapilan tahminlere uzun siireli tahmin denilir. Kisa
stireli tahminler taskin uyarilari ve su kaynaklari sistemlerinin gergek zamanda
isletilmesi agisindan 6nem tasir. Uzun siireli tahminler ise daha g¢ok akarsularin
saglayabilecegi su miktarlarinin belirlenmesi ve kurak donemlerde su kisitlama
planlarinin uygulanmast bakimindan onemlidir. Kisa siire sonra goriilecek akimin

tahmini i¢in yagis akis modelleri kullanilabilir.

Gergek zamanda yapilan tagkin tahminlerinde akarsudaki seviye ve debinin, taskin

dalgasinin ilerleme hizinin ve sel altinda kalacak olan alanin belirlenmesi istenir.
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Siddetli yagmurlardan olusan taskinlarin tahmini i¢in, regresyon analizi, ge¢mis
yagis indisi, akarsuyun yukarisindaki bir istasyonda Olgiilen seviye ile iliski, yagis-
akis modelleri, akim oOteleme modelleri kullanilabilir. Gegis siiresi ¢ok kiigiik (6
saatten kisa) olan havzalara diisen ¢ok siddetli yagislarin olusturdugu ani tagkinlarin
tahmininde biiyiik akarsudaki modeller kullanilmaz. Yagis, zemin nemi ve sicaklik
ile kurulan regresyon denklemleri, gerekli verilerin ¢ok kisa zamanda toplanip
degerlendirilebilmesi halinde yararli olur. Yagis-akis modelleri de ayni sekilde
kullanilabilir. Daha basit olarak havzanin yukarisindaki bir istasyonda seviyenin belli
bir degeri agmasi ya da diisen yagisin belli bir degerin {lizerine ¢ikmasi halinde tagkin

alarmi verilebilir.

Kisa siireli akim tahminlerine dayanarak taskin kontrol sistemlerinin gercek zaman
da igletilmesi i¢in modeller kullanilabilir. Bu modellerle yapilan akim tahminleri
tagkin kontrol haznesindeki kapaklari isletme seklini gercek zaman da belirlerken
kullanilir. Tagkin sirasinda radyo ve uydularla alinan yagis ve akim verileri akim
tahmin modeliyle havzanin biiyiikliigline gore birka¢ saat-birka¢ giin sonrasi i¢in
akim tahminlerine cevrilir. Bu tahminlere dayanarak tagkin sirasinda hanelerin
isletmesi ile ilgili kararlar verilir. Uzun siireli akim tahminlerinde yagis-akis
modellerini kullanirken tahmin yapilan anda heniliz gézlenmemis olan yagislarin da
tahmin edilmesi gerekir. Bunlar yagis tahmin modelleriyle tahmin edilebilecegi gibi
gecmisteki benzer gozlemlerden veya gelecek icin tiiretilen sentetik serilerden de
almabilir. Modelde yagis tahminleri icin ¢esitli seriler kullanilip elde edilen akim
tahminlerinin olasilik dagilimi belirlenebilir ve en iyi tahmin olarak dagilimin
ortalamasi ya da medyani alinabilir. Burada yagisin alabilecegi cesitli degerlere gore

model gelecekteki akim i¢in farkli tahminler verir.

Zaman serisi modelleriyle akim tahmini yapilirken s6z konusu akim i¢in kurulan bir
matematik modelden yararlanilir. Modellerde tahminin yapildigi ana kadar
gozlenmis akimlar yerine konur, heniliz gbzlenmemis akimlar i¢in tahmin edilen
degerler alinir, kalint1 terimleri sifir alinarak modelin denkleminden tahmin yapilir.
Tahmin edilen deger icin giiven aralig1 da belirlenebilir.

Kurak donemlerle ilgili tahminlerde yagis, sicaklik ve zemin nemi degiskenleriyle

regresyon denklemleri kullanilabilir. Yeraltt akisinin 6nemli oldugu durumlarda
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akifer kosullarin1 gdsteren kaynak debileri gibi degiskenlerde géz Oniine alinir [19],
[20].

3.2. Tez Calismasinda Kullanilan statistik Yontemler

Istatistik yontemler, hidroloji biliminde ¢ok calisma alaninda kullanilmaktadir.
Tagkin olaylarinin tahmin edilmesinde taskin frekans analizi, eksik verisi olan
herhangi bir akarsuyun eksik verilerini giderilmesi igin regresyon analizi ve bu
yontemlerin dogrulugunun ispati i¢in hipotezlerle kontroliiniin yapilmasi gibi olaylari

Ornek olarak verebiliriz.

Hidrolojik olaylarin incelenmesinde sadece deterministik yaklasimlarla hareket
etmek miimkiin olmayacagindan, su olaymin rastgele hareketler sergilediginden
deterministik yaklasimlar ile birlikte probabilistik yaklasimlar birlikte ele alinarak
coziimleme yapilmalidir. Bu sebepten dolay1 hidroloji biliminden yararlanmak icin

olaylari olasilik yaklasimlardan faydalanilarak ¢6ziime gidilmelidir.

Olasilik teorisi matematigin rastgele karakterdeki olaylari inceleyen dalidir.
Gozlemler sonunda toplanan verileri analiz ederek rastgele hiikiimlere varan bilimine

de istatistik denir [2].

3.2.1. Korelasyon ve regrasyon analizi

3.2.1.1. Korelasyon katsayisi:

Iki ya da daha c¢ok degisken arasinda iliski olup olmadigini, iliski varsa yoniinii ve
giiciinii inceleyen bir parametredir. 1ki degisken arasindaki iliskinin veya
korelasyonunun derecesini  belirlemek icin  kullanilan istatistik  yOntem.
Sacilim(scatterplot) grafikleri iki degisken arasindaki iliski hakkinda genel bir bilgi
edinmemizi saglar. Ancak, iliskinin miktar1 konusunda yorum yapabilmek icin
korelasyon katsayisinin hesaplanmasi gerekmektedir. Korelasyon katsayisi (r), iKi

degisken arasindaki iligkinin 6l¢iisiidiir ve -1 ve +1 arasinda degisim gosterir [22].
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Sekil 2.1. Korelayon katsayist dagilimi

@ r=-1 (b)r=0 ©r=1
Miikemmel negatif iliski iliski Yok Miikemmel pozitif iliski

Yukaridaki sa¢ilim grafikleri ;

(a) degiskenlerden birisinin artmasi sonucu digerinin azaldigini gosterir.
('b) iki degisken arasinda iliski olmadigini gosterir.

(¢) degiskenlerden birisin artmasi sonucu digerinin de arttigini goster
Korelasyon katsayisinin iki degisken arasindaki iligkiyi gostermesi [22]:
0.00 - 0.25 Cok zayif iligki

0.26 - 0.49 Zayif iligki

0.50 - 0.69 Orta iliski

0.70 - 0.89 Yiiksek iligki

0.90 - 1.0 Cok yiiksek iliski

3.2.1.2. Regresyon analizleri

Regresyon analizi, bilinen bulgulardan, bilinmeyen gelecekteki olaylarla ilgili

tahminler yapilmasina izin verir.

Bagimli ve bagimsiz diye adlandirilan iki degisken {izerinde denklem kurulur.

Bagimli Degisken (y); Regresyon analiz yonteminde aciklanan ve ya tahmin edilen

degiskendir.
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Bagimsiz degisken (x); Regresyon analiz yonteminde aciklayict degisken olup;

bagimli degiskenin degerini tahmin etmek icin kullanilir.

Degiskenler arasinda dogrusal iliski olabilecegi gibi, dogrusal olmayan bir iliski de
olabilir. sa¢ilim grafigi diizenlenmesi olmadan ve degiskenler arasinda korelasyon
katsayist bulunmadan regresyon analizine karar verilmemesi gerekir. Regresyon
analizi denklemleri sunlardir [23].

1) Lineer fonksiyon

a) Basit lineer regresyon

Basit lineer regresyonun genel denklemi:
y=1(X) y-a+b x (3.2)

seklinde olup, a ve b regresyon katsayilarim ifade eder ve bu katsayilar:

1) b= [x=x)(y-yI/D (x-x)? (3.2)
2) a=y-b*x 3.3)

denklemleri ile hesaplanir. Bu fonksiyonun korelasyon katsayisi ise:
r= [(x*y) - (n*x*y)]/ (n*s,*s,) (3.4)
b) Coklu lineer regresyon

Coklu lineer regresyonun genel denklemi:

Y=8,+a, X +8,* X, +a,*X; +....... +a,*X (3.5)

seklinde olup, burada a ¢, a,, a 2, Ve a 3 regresyon katsayilarini ifade eder
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bu katsayilar :

1. Yy=n*a ,+a,*Yx, +a,*Y X, +a,*y X, (3.6)
2. 2 xFy=agt ) xAaty X e, ) XX, 37)
3. D XY =a,F ) XA * Y X X, +82% ) X, (3.8)
r=[1-(Sey?/Sy?)1%° (3.9)
seklinde olup,

s,2=> (y-y)/n (3.10)
Se,? = Ye?/(n-N-I) (3.11)
€ = (Y Zergek - Y hesaplanan) 2 (3.12)

seklinde ifade edilirler. Burada: y gergek, deneyde bulunany' dir.

yhesaplanan =8, ta X +taX, +....... +a,X (3.13)

ifadesi ile hesaplanur.

N, ise bagimsiz degisken sayisin1 gostermektedir.
2. Lineer olmayan fonksiyonlar

a) Parabolik fonksiyon i¢in

y = f (x) parabolik bir fonksiyon olarak diisiiniildiigiinde, bu fonksiyona ait genel

regresyon denklemi: burada
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y =a,+aXx+a,x’ (3.14)

seklinde olup, ag &, a, regresyon katsayilarini ifade eder ve bu katsayilar :

D y=na;+ay x+a,» X (3.15)

Dy =gy x+ay X +a,» X (3.16)

Y Xy=a> x +a ) X’ +a,» x* (3.17)

denklemleri ile hesaplanir.

r=[1-(Sey%/Sy*)]1% (3.18)
seklinde olup,

SY*=Y(y-Y o0)*/n (3.19)
Se,” =Y e?/(n-N-1) (3.20)
y hesaplanan = ao+a1x+a2x2 dir. (3.21)

b) Hiperbolik fonksiyon i¢in

y = f (x) hiperbolik bir fonksiyon olarak diistiniildiigiinde, bu fonksiyona ait genel
regresyon denklemi

y=ax" (3.22)

seklinde olup y = log y, x = log x denilerek her iki tarafin logaritmas1 alindiginda bu

fonksiyonun regresyon denklemi:
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logy =loga+blogx (3.23)
sekline doniisiir. Burada, log a ve b regresyon katsayilarini ifade eder ve bu katsayilar :
Y logy=nloga+b) logx (3.24)
Y (logx logy)=logay logx +b ¥ (log x) 2 (3.25)
denklemleri ¢oziilerek bulunur.

Bu tip bir fonksiyonda korelasyon katsayisini veren baginti ise :

r=Y[(logxlogy)- (nlog x 10g y )]/ (NS 4y, S togy) (3.26)
seklindedir.
¢) Ustel fonksiyon igin

y = f (x) ustel bir fonksiyon olarak diisiiniildiiglinde, bu fonksiyona ait genel

regresyon denklemi
y = ab” (3.27)

seklinde olup y = log y, x = x denilerek her iki tarafin logaritmasi alindiginda bu

fonksiyonun regresyon denklemi :
logy=1loga+xlogh (3.28)

sekline doniisiir. Burada, log a ve log b regresyon katsayilarini ifade eder ve bu

katsayilar :

Y logy=nloga-+logh> x (3.29)
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D (logy)=loga) x+logh> x* (3.30)

denklemleri ¢oziilerek bulunur ve bu tip fonksiyonda korelasyon katsayisini veren

bagint1 ise
r=[(xlogy)-(nxlogy)]/(NSxSigy) (3.31)
d) Geometrik fonksiyon igin

y = f (x) geometrik bir fonksiyon olarak diisiiniilerek, y = 1/y, x = x denilirse bu

fonksiyonun regresyon denklemi:

y=1/(a+bx)veyal/y =a+bx (3.32)
seklinde dontisiir. Burada, a ve b regresyon katsayilarini ifade eder ve bu katsayilar :
)Y 1/y =n*a+b)X (3.33)
2)Y[x(l/y)] = a¥x + by x? (3.34)

denklemleri ¢oziilerek bulunur ve bu tip fonksiyonda korelasyon katsayisii veren

bagint1 ise
r=>[(x@/y))—(nx@/ y)1/ (nS,Sy,) (3.35)
seklindedir.

c) Lineer olmayan ¢oklu fonksiyonlar

Denklemler:
1-Zy=n.ap+a;. X x1+ X log xp + a3 X x3 (3.36)

2- 3 log y.logxi = aoX log x1+a:Zlogx:*+a,% logxs logx, (3.37)



3-X logy. log x; = apX logxy+a X logx; IogX2+a2210gxz2

r= 1_|Og M N
2.Sy?
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(3.38)

(3.39)



BOLUM 4. YAPILAN CALISMALAR

Sakarya havzasina ait 2 adet kii¢iik akarsu olan Giirleyik ve Kureysler Derelerinin
akim degerlerini tahmin edebilmek icin istatistiksel yontemlerden regresyon analiz
denklemi ve korelasyon katsay1r metotlar1 kullanilmis ve bu dereler i¢in en uygun

regresyon denklemi secilmistir.

Bu akarsular i¢in yapilan regresyon analiz denklemleri ve korelasyon katsayilari

asagida sunulmustur.

4.1. Giirleyik Deresi I¢in Regrasyon Denklemleri ve Korelasyon Katsayisi

DSI tarafindan iizerinde istasyon kurulu olan Dogan Cay ve Gdyniik Deresinin AGI
den alinan akim degerleri kullanilarak regresyon analizi yapilmis, Giirleyik Deresinin
akim degerleri tahmin edilmeye ¢aligilmistir. Kullanilan istatistik yontemler ve elde
edilen denklem bagintilar1 asagida sirasi ile verilmistir.

1) Lineer fonksiyonlar

a) Basit regresyon analizi denklemi:

Yapilan islemler sonucunda Giirleyik Deresinin akim degerlerini bulabilmek icin
once Dogancay’m AGI tarafindan 6lciilmiis debi degerleri kullanilarak benzesimin
Korelasyon katsayist r= 0,67 olarak bulunmus, y = f(x) fonksiyonuna ait olan
denklem asagida ifade edilmistir;

y = a+h*x (4.1)

y =0,07+0,01*x (4.2)



Burada ;

y: Giirleyik deresinin akim degerini

x: Dogan Cayin akim degerlerini gosteriyor.

a: 0,07 veb: 0,01 regresyon katsayilarini ifade eder.
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GoOyniik Deresinin debi degerlerini kullanarak Giirleyik Deresi i¢in basit regresyon

denklemi Benzesim yapildiginda Korelasyon katsayis1 1=0,72 y = f(x) fonksiyonuna

ait olan denklem asagida ifade edilmistir;

y =0,41+0,21*X

b) Coklu lineer fonksiyon

(4.3)

Bu regresyon analizinde Dogan Cay ve Goyniik Deresi AGI verileri beraber

kullanilarak benzesim yapilmistir. Korelasyon katsayist = 0,75 olarak bulunmus ve

denklemi soyledir.

Yy = agtar*Xgta*Xo + ...l +an*Xn

y = -0,065+0,0053*x,+0,622*x,

Burada ;

y = Giirleyik Deresine ait tahmin edilen debiyi
X1 = Dogancay’1 gercek verilerini

X2 = GOyniik Deresi gercek verilerini

ap =-0,065 regresyon katsayisi

a; = 0,0053 regresyon katsayilarini

a, = 0,622 regresyon katsayisi

2 Lineer olmayan fonksiyonlar

(4.4)

(4.5)
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a) Parabolik fonksiyon

Dogangay verilerini kullanarak yapilan denklem burada kullanilan denklem ve

korelasyon katsayisi r = 0,49

y = apta *X+ay*x? (4.6)
y=0,327+0,0009*x+0,0000065*x> 4.7
Goyniik Deresi verilerini kullanarak yapilan denklem r=0,30

y =1,182- 0,133*x+0,0000017*x? (4.8)
b) Hiperbolik fonksiyon

Dogancay verilerini kullanarak yapilan denklem burada kullanilan denklem ve

korelasyon katsayisi r = 0,35
y = -0,35+x"* (4.9)

Dogangay verilerini kullanarak yapilan denklem burada kullanilan denklem ve

korelasyon katsayisi r = 0,45
y =-0,714+x>% (4.10)
c) Ustel fonksiyon

Dogangay’1 verilerini kullanarak yapilan denklem burada kullanilan denklem ve

korelasyon katsayisi r = 0,40

y =0,50*(-2,44)" (4.11)
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Dogancay’1 verilerini kullanarak yapilan denklem burada kullanilan denklem ve

korelasyon katsayis1 r= 0,50

y = 1,72*(-0,90)" (4.12)
3. Lineer olmayan ¢oklu regresyon

Bu yontemi kullanirken Dogangay ve Goyniik Deresi AGI verilerini birlikte ele
alinarak Giirleyik Deresinin akim degerleri tahmin edilmeye caligilmistir.

Koralayon katsayisi r = 0,97 olarak bulunmustur.

Giirleyik Deresine ait akim degerler tahmin etmede en uygun denklemin Lineer
olmayan coklu regresyon olduguna karar verildi. 1980 yilindan baslayarak 2000
yilina kadar Giirleyik Deresi akim degerleri bu denklem ile olusturulmus ve tablo
halinde sunulmustur.

Bu yontemin denklemi ;

Y = agta;*Xy+a*Xz (4.13)
y = 0,00001+0,102*x,+0,143*X; (4.14)
4.2. Kureysler Deresi icin Regresyon Denklemleri ve Korelasyon Katsayisi

DSI tarafindan iizerinde istasyon kurulu olan Ova Cay ve Kokar Cay AGI den alinan
akim degerleri kullanilarak regresyon analizi yapilmis, Kureysler Deresinin akim

degerleri tahmin edilmeye calisilmistir. Kullanilan istatistik yontemler ve elde edilen

denklem bagintilar1 asagida sirasi ile verilmistir.
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1. Lineer fonksiyonlar

a)Basit regresyon analizi denklemi:

Yapilan islemler sonucunda Kureysler Deresinin akim degerlerini bulabilmek icin
once Ova Cayin AGI tarafindan 6lciilmiis debi degerleri kullanilarak benzesimin
Korelasyon katsayisi r= 0,68 olarak bulunmus, y = f(X) fonksiyonuna ait olan

denklem asagida ifade edilmistir;

y = 5,41+0,0045%*x (4.15)

Burada ;

y: Kureysler Deresinin akim degerini
x: Ova Cayin akim degerlerini gosteriyor.

a: 5,41 ve b: 0,0045 regresyon katsayilarini ifade eder.

Kokar Cayi debi degerlerini kullanarak Kureysler Deresi igin basit regresyon
denklemi Benzesim yapildiginda Korelasyon katsayisi r=0,99 y = f(x) fonksiyonuna

ait olan denklem asagida ifade edilmistir;

y =0,068+1,7795*x (4.16)
b) Coklu lineer fonksiyon

Bu regresyon analizinde Ova Cay ve Kokar Cay AGI verileri beraber kullanilarak
benzesim yapilmistir. Korelasyon katsayist = 0,99 olarak bulunmus ve denklemi

sOyledir.

y =-0,835+0,0035*x;+0,01906*x, (4.17)
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Burada ;

y = Kureysler Deresine ait tahmin edilen debiyi
X1 = Ova Cay1 gercek verilerini

X2 = Kokar Cay1 gergek verilerini

a8 =-0,835 regresyon katsayisi

a; =0,0035 regresyon katsayisi

a8, =0,01906 regresyon katsayisi

2. Lineer olmayan fonksiyonlar

a) Parabolik fonksiyon

Ova Cay verilerini kullanarak yapilan denklem burada kullanilan denklem ve

korelasyon katsayisi r = 0,51

y= 6,444+0,00046*x+0,0000169%x° (4.18)

Kokar Cay verilerini kullanarak yapilan denklem r=0,35

y =3,197+0,0109*x-+0,000001 1*x> (4.19)

b) Hiperbolik fonksiyon

Ova Cay1 verilerini kullanarak yapilan denklem burada kullanilan denklem ve

korelasyon katsayisi r = 0,38

y = -0,259+x%4° (4.20)

Kokar Cayr verilerini kullanarak yapilan denklem burada kullanilan denklem ve

korelasyon katsayisi r = 0,41

y = 0,51+x%" (4.21)
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¢) Ustel fonksiyon

Ova verilerini kullanarak yapilan denklem burada kullanilan denklem ve korelasyon

katsayisi r = 0,20

y =0,6065+(-3,6107)" (4.22)

Kokar Cay1 verilerini kullanarak yapilan denklem burada kullanilan denklem ve

korelasyon katsayis1 r= 0,40

y =0,175+0,05" (4.23)
3. Lineer olmayan ¢oklu regresyon

Bu yontemi kullanirken Ova Cay1 ve Kokar Cay1 AGI verilerini birlikte ele alnarak
Kureysler Deresinin akim degerleri tahmin edilmeye calisilmistir.

Korelasyon katsayisi r = 0,95 olarak bulunmustur.

Kureysler Deresine ait akim degerler tahmin etmede en uygun denklemin Lineer
olmayan Coklu regresyon olduguna karar verildi. 1980 yilindan baslayarak 1994
yilina kadar Kureysler Deresi akim degerleri bu denklem ile olusturulmus ve tablo
halinde sunulmustur.

Bu yontemin denklemi ;

y = agtay*Xy+a*x; (4.24)

y = -0,31+0,45%x,+0,15*X, (4.25)
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4.3. Giirleyik Deresine Ait Akim Degerlerinin Tahmin Edilebilmesi i¢in Yapilan
Modeller

Giirleyik ve Kureysler derelerine ait aylik ortalama akim degerleri tahmin edebilmek
icin Giirleyik Deresi i¢in; Dogangay ve Goyniik Derelerinin 1980 ve 2000 yillart
arasindaki Kureysler deresi i¢in de Kokar ¢ay ve Ova Cay1 i¢in 1980 den 1994 yillar
arasindaki uzun siireli debi degerlerini, kullanarak yapilan modellemeler asagida

tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 4.1. Dogangay Istasyonu 1980-2000 Su Y1li Aylik Ortalama Debi Tablosu

12152 Nolu DSI Dogangay istasyonu Aylik Ortalama Debi Degerler (m*/sn)

AYLAR
IS
ON = g ~ »n % é 8 c_;.
> |E 2| |8 |2 |8 |8 |2 |53 5|5 |2 ¢
3 O oY |2 |6 |& |=|Z |5 | |& |2 |2 |
1980 | 77,0 | 110 | 121 | 137 | 161 | 215 | 219 | 169 | 107 | 94,1 | 83 | 79,6 | 15772

1981 | 119 | 163 | 164 | 287 | 261 | 332 | 245 | 192 | 130 | 148 | 156 | 103 | 2306,1
1982 | 925 | 118 | 160 | 269 | 266 | 204 | 178 | 170 | 146 | 72,7 | 81,0 | 158 | 1920,7
1983 | 116 | 113, | 123 | 129 | 953 | 143 | 91,5 | 58,8 | 65,7 | 80,7 | 111 | 98,2 | 1228,7
933 | 114 | 132 | 174 | 214 | 297 | 304 | 110 | 97,5 | 95,2 | 131 | 1857,5
1985 | 89,5 | 120 | 122 | 122 | 146 | 207, | 140, | 459 | 43 | 83,1 | 85,7 | 88,3 | 12959
1986 | 939 | 89,6 | 999 | 156 | 169 | 204 | 105 | 70,1 | 58,2 | 83,6 | 31,3 | 42,3 | 1206,1
1987 | 76,6 | 80,2 | 839 | 190 | 192 | 259 | 20,3 | 176 | 115 | 72,3 | 70,7 | 120, | 1710,2
1988 | 111, | 62,2 | 101 | 98,1 | 67,5 | 106, | 147 | 84,0 | 102, | 655 | 55,6 | 54,0 | 1057,0
142 | 180 | 959 | 60,7 | 69,8 | 39,8 | 33,9 | 31,1 | 28,4 | 53,8 | 47,7 | 873,69
108 | 176 | 156 | 103 | 147 | 150 | 153 | 495 | 419 | 27,7 | 77,5 | 12359
63,3 | 102 | 919 | 139 | 106 | 115 | 72,0 | 40,5 | 62,5 | 57,6 | 54,4 | 972,85
46,8 | 97,2 | 113, | 130 | 179 | 242 | 101 | 59,5 | 53,7 | 35,5 | 37,5 | 1154,5
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106, | 79,9 | 225 | 138 | 155 | 285 | 158 | 85,8 | 115 | 659 | 47,7 | 15317

Gozlem Siiresi 21 Yil




Tablo 4.2. Goyniik Deresi Istasyonu 1980-2000 Su Yil1 Aylik Ort. Debi Tablosu
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12148 Nolu DSIi Goyniik Deresi istasyonu Aylik Debi Degerler (m>/sn)
AYLAR

gl = g A - - 9 S E g C_E_

1 1980 064 | 061078133160 | 1,11 (0,92 | 093 |09 | 056|044 | 0,49 | 10,30
2 1981 053 | 058|074 128|132 |209|181|093|0,68 | 0520521051 ]|1144
3 1982 057 | 059 |08 | 155|148 |321]| 174|086 | 0,79 | 0,60 | 0,51 | 0,49 | 14,00
4 1983 050 | 057 | 1,07 | 195|179 | 2,33 | 239 | 162 | 0,81 | 0,61 | 0,62 | 0,58 | 14,82
5 1984 0,56 | 0,57 | 0,56 | 058 | 1,13 | 1,82 | 2,23 | 1,62 | 0,77 | 0,55 | 0,53 | 0,49 | 10,74
6 1985 055|067 (092|084 | 128|159 188 |09 |0,75|054|051|046 | 11,33
7 1986 0,48 | 056 | 0,76 | 1,43 | 1,78 | 1,35 | 0,87 | 1,35 | 0,73 | 0,48 | 0,42 | 0,42 | 10,08
8 1987 0,44 | 045|059 | 128 | 193|153 241079080 |052]|0,44 |0,44 | 1217
9 1988 0,48 | 052 | 069|074 | 0,76 | 1,02 | 1,48 | 1,35 | 0,83 | 0,47 | 0,42 | 0,43 | 8,93
10 | 1989 049 | 054|072 081|083 |13 (079|110 |050]|041)|041 042 | 786
11 | 1990 0,48 | 059 | 0,8 09 | 085122129058 0,70 | 050 | 0,44 | 0,42 | 9,70
12 | 1991 0,48 | 055|061 | 057|079 | 106 | 1,27 | 152 | 1,13 | 1,59 | 0,57 | 0,86 | 10,68
13 | 1992 0,64 | 0,70 | 0,72 | 0,78 | 0,74 | 1,65 | 2,34 | 1,19 | 0,73 | 0,53 | 0,43 | 0,42 | 10,95
14 | 1993 052 | 054 |053|054 082|155 (131127 |061]|050]|048 0,46 | 8,92
15 | 1994 0,47 | 052 | 058|073 |080 091081104048 |042|041 |041 | 7,23
16 | 1995 042 | 0,46 | 051 | 1,30 | 1,02 | 1,24 | 1,48 | 0,69 | 0,57 | 0,52 | 0,43 | 0,45 | 9,40
17 | 1996 051|056 |061|082 |09 |106 | 1,85 | 1,00 | 0,67 | 0,46 | 0,42 | 0,45 | 9,43
18 | 1997 053|057 |078)083 |09 | 113 | 347|109 |081|054]|052]|0,48 |12,26
19 | 1198 055|062 (109|105 |216 | 139 (142|170 | 1,26 | 0,61 | 0,46 | 0,47 | 13,62
20 | 1999 0,48 | 049 | 054 | 054 | 108 | 151|112 | 255|052 | 046 | 0,43 | 0,43 | 8,29
21 | 2000 0,44 | 0,49 | 0,48 | 050 | 0,50 | 1,04 | 4,71 | 0,69 | 0,79 | 0,50 | 0,43 | 0,46 | 11,34

Gozlem Siiresi 21 Y1l

4.4. Dogan Cay ve Goyniik Derelerinden Korelasyon ile olusturulan Giirleyik

Deresinin debi ve akim degerleri

Giirleyik Deresinin akim degerlerini tahmin edebilmek i¢in yapilmis olan regresyon

analiz denklemleri ve islemleri yukarida anlatilmistir. Bu denklemlerden Giirleyik

Deresi i¢in en uygun denklem lineer olmayan ¢oklu fonksiyon olarak belirlenmistir.

Lineer olmayan ¢oklu fonksiyon kullanilarak Dogangay, Goyniik Deresinin

korelasyonu ile olusturulan Giirleyik Deresine ait 1980 yilindan 2000 yilina olan debi

ve akim degerleri tahmin edilerek tablo halinde sunulmustur.
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Tablo 4.3. Korelasyon ile olusturulan Giirleyik Deresi 1980-2000 Su Yili Aylik Ortalama Debi

Tablosu
Korelasyon ile Olusturulan Giirleyik Deresi Aylik ortalama Debi Degerler (m>/sn)
AYLAR
. e | s |2 | 8 ]
= = < c a = 7] —

1 1980 | 2,96 | 4,26 | 4,70 | 545 | 6,35 | 8,62 | 8,70 | 6,57 | 4,14 | 3,61 | 3,19 | 3,06 | 61,6
2 1981 | 455|624 | 638 | 11,2 | 10,1 | 13,3 | 9,67 | 7,62 | 5,04 | 568 | 597 | 3,92 | 89,7
3 1982 | 3,55 | 455 | 6,27 | 105 | 104 | 825 | 7,28 | 6,80 | 5,64 | 2,82 | 3,14 | 6,09 | 753
4 1983 | 4,48 | 437 | 4,74 | 497 | 3,81 [ 579 | 3,92 | 2,38 | 2,59 | 3,11 | 4,26 | 3,73 | 48,1
5 1984 | 3,35 | 3,85 | 4,48 |515|6,80 | 844 | 116 | 11,8 | 429 | 3,73 | 3,65 | 5,00 | 72,1
6 1985 | 3,42 | 459 | 4,70 | 470 | 5,71 | 8,18 | 5,68 | 1,86 | 1,68 | 3,18 | 3,27 | 3,37 | 50,3
7 1986 | 3,60 | 3,45 | 3,88 | 6,16 | 6,80 | 8,03 | 411 | 2,30 | 3,20 | 3,20 | 1,20 | 1,62 | 47,6
8 1987 | 2,93 | 3,07 | 3,24 | 7,47 | 769 | 10,1 | 10,7 | 6,94 | 4,48 | 2,71 | 2,71 | 4,59 | 66,6
9 1988 | 4,26 | 2,40 | 3,92 | 3,81 | 2,66 | 418 | 586 | 3,37 | 3,99 | 251 | 2,12 | 2,06 | 41,1
10 1989 | 3,40 | 545 | 6,94 | 3,73 | 2,42 | 2,90 | 1,62 | 1,34 | 1,21 | 1,08 | 2,05 | 1,82 | 34

11 1990 | 1,70 | 4,14 | 6,80 | 6,09 | 4,03 | 579 | 590 | 6,09 | 1,99 | 1,62 | 1,06 | 2,95 | 48,2
12 1991 | 2,59 | 2,45 | 3,92 | 354 | 541 | 418 | 459 | 294 | 1,72 | 2,68 | 2,23 | 2,19 | 38,4
13 1992 | 2,22 | 1,86 | 3,77 | 437 | 504 | 717 | 9,71 | 407 | 2,35 | 2,08 | 1,37 | 1,43 | 455
14 1993 | 3,81 | 2,78 | 3,63 | 403 | 489 | 545 | 553 | 441 | 165 | 141 | 213 | 135|411
15 1994 | 1,34 | 296 | 2,9 | 3,02 | 3,16 | 3,36 | 1,97 | 150 | 0,83 | 0,54 | 0,91 | 1,05 | 23,6
16 1995 | 1,11 | 1,81 | 433|601 |385|437 709|358 142|099 |097 |148 |37

17 1996 | 2,20 | 3,60 | 3,88 | 467 | 459 [ 526 | 7,32 | 3,35 | 1,99 | 1,64 | 1,86 | 2,09 | 42,5
18 1997 | 2,93 | 293 | 291|694 | 3,72 | 407 | 103 | 4,44 | 2,92 | 2,00 | 2,98 | 2,52 | 48,7
19 1198 | 3,46 | 3,73 | 8,70 | 6,83 | 104 | 7,84 | 8,48 | 8,25 | 6,50 | 3,99 | 2,84 | 2,16 | 73,2
20 1999 | 1,56 | 2,37 | 354 | 3,71 | 8,40 | 889 | 892 | 294 | 271 | 1,75 | 1,96 | 1,76 | 48,5
21 2000 | 2,53 | 4,07 | 3,06 | 859 |53 |601|115|6,27 | 339|441 |252 | 182|595

Gozlem Siiresi 21 Y1l
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Tablo 4.4. Korelasyon ile olusturulan Giirleyik Deresi 1980-2000 Su Yili Aylik Ortalama Akim

Tablosu
Korelasyon ile Olusturulan Giirleyik Deresi Aylik Akim Degerler (hm®)
AYLAR
No
= g = v = = 2 § E é —_ LE—
1 1980 795 | 11,4 | 126 | 146 | 17 23,1 233|176 | 11,1 | 9,67 | 855 | 8,20 | 165,2
2 1981 12,2 | 16,7 | 17,1 | 30,1 | 27,3 | 35,7 | 259 | 20,4 | 135 | 152 | 16 10,5 | 2413
3 1982 951|122 | 16,8 | 283 | 28,1 | 221 | 195 | 18,2 | 151 | 7,56 | 8,40 | 16,3 | 202,5
4 1983 12 11,7 | 12,7 | 13,3 | 10,2 | 155 | 105 | 6,38 | 6,95 | 8,33 | 114 | 10 129,3
5 1984 8,96 | 10,3 | 120 | 138 | 18,2 | 22,6 | 31,2 | 31,6 | 11,5 | 10,0 | 9,78 | 13,4 | 193,7
6 1985 9,17 | 123 | 12,6 | 126 | 153 | 21,9 | 152 | 497 | 449 | 852 | 8,75 | 9,02 | 134,9
7 1986 9,63 924 | 104 | 165 | 18,2 | 21,5 | 11,0 | 6,16 | 8,58 | 858 | 3,21 | 4,33 | 1275
8 1987 7,85 (821|868 |200|206 272|289 186|120 | 7,26 | 7,25 | 123 | 1791
9 1988 11,4 | 6,42 | 105 | 10,2 | 7,12 | 11,2 | 15,7 | 9,03 | 10,7 | 6,73 | 5,68 | 5,53 | 110,5
10 | 1989 9,11 | 146 | 18,6 | 10 6,48 | 7,76 | 4,33 | 3,58 | 3,24 | 2,90 | 549 | 4,88 | 91,11
11 | 1990 4551111 | 182 | 16,3 | 108 | 155 | 158 | 16,3 | 532 | 4,34 | 2,85 | 7,91 | 1293
12 | 1991 6,93 | 6,55 | 10,5 | 948 | 145 | 11,2 | 123 | 7,88 | 4,62 | 7,17 | 598 | 586 | 103,1
13 | 1992 594 | 497 | 10,1 | 11,7 | 135 | 19,2 | 26 10,9 | 6,29 | 5,57 | 3,67 | 3,84 | 121,8
14 | 1993 10,2 | 7,45 | 9,72 | 10,8 | 131 | 146 | 148 | 11,8 | 442 | 3,77 | 5,71 | 3,61 | 110,1
15 | 1994 358 (792|792 809|847 | 901|528 |402 221|145 | 245 |282] 6321
16 | 1995 298 | 484 | 116 | 16,1 | 103 | 11,7 | 19,0 | 9,60 | 3,81 | 2,66 | 2,61 | 3,92 | 99,32
17 | 1996 589 | 965|104 | 125|123 | 141 | 19,6 | 8,96 | 533 | 4,38 | 4,97 | 5,61 | 1139
18 | 1997 7,86 | 7,86 | 7,80 | 186 | 9,97 | 109 | 278 | 119 | 7,83 | 537 | 7,98 | 6,76 | 130,7
19 | 1198 9,26 | 10,0 | 23,3 | 183 | 28,0 | 21,0 | 22,7 | 221 | 17,4 | 10,7 | 7,62 | 5,78 | 196,5
20 | 1999 4,17 | 6,36 | 9,47 | 9,94 | 225 | 23,8 | 239 | 7,87 | 7,25 | 4,68 | 526 | 4,72 | 128,9
21 | 2000 6,78 | 10,9 | 8,19 | 23 142 | 16,1 | 30,8 | 16,8 | 9,08 | 11,8 | 6,75 | 4,88 | 159,5
Gozlem Siiresi 21 Y1l




Tablo 4.5. Ova Cay1 Istasyonu 1980-1994 Su Y11 Aylik Ortalama Debi Tablosu
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1216 Nolu DSI Ova Cayi Istasyonu Aylik Debi Degerler (m*/sn)
AYLAR
No N c
S € E 2 |x |8 |« g g £ £ é = ‘—é‘_
1 1980 2,25 | 225|227 |286 (392|113 | 154 | 6,30 | 1,54 | 0,82 | 1,05 | 0,79 | 49,96
2 1981 1,21 | 1,44 | 1,80 | 3,02 | 5,07 | 448 | 134 | 7,63 | 1,81 | 1,24 | 1,16 | 1,56 | 84,23
3 1982 1,29 | 1,62 | 6,03 | 584 | 2,82 | 3,70 | 22,4 | 13,8 | 3,09 | 1,30 | 3,93 | 1,57 | 67,49
4 1983 1,72 | 1,79 | 159 | 159 | 1,74 | 2,41 | 2,77 | 1,75 | 2,23 | 1,97 | 1,98 | 0,92 | 22,47
5 1984 0,79 | 154 | 293 | 1,67 | 1,72 | 4,68 | 10,2 | 854 | 1,73 | 2,62 | 1,44 | 1,14 | 39,07
6 1985 163 | 145|164 | 167 | 1,76 | 2,14 | 3,21 | 1,88 | 0,81 | 0,49 | 0,34 | 0,57 | 17,59
7 1986 1,02 | 1,03 | 1,02 | 1,34 | 3,34 | 2,18 | 0,96 | 1,12 | 1,83 | 0,31 | 0,34 | 0,53 | 15,00
8 1987 0,60 | 0,88 | 1,15 | 1,99 | 2,98 | 2,26 | 13,1 | 6,61 | 1,49 | 0,76 | 0,27 | 0,63 | 32,74
9 1988 1,34 | 1,14 | 1,29 | 0,90 | 0,78 | 2,50 | 5,18 | 2,16 | 3,62 | 1,40 | 0,26 | 0,32 | 20,87
10 | 1989 145|273 | 145|091 | 1,08 | 1,15 | 0,86 | 1,58 | 0,64 | 0,43 | 0,27 | 0,48 | 13,03
11 | 1990 0,80 | 259 | 495 | 456 | 1,16 | 1,85 | 2,64 | 1,16 | 0,68 | 0,21 | 0,21 | 0,58 | 21,39
12 | 1991 0,76 | 0,73 | 1,03 | 0,56 | 0,74 | 0,89 | 0,78 | 0,68 | 0,46 | 0,14 | 0,07 | 0,11 | 6,95
13 | 1992 061|039 |051|034 051|137 |380]050]033]|0,27 | 013 | 0,32 | 9,08
14 | 1993 0,29 | 0,70 | 0,84 | 0,53 | 0,66 | 1,48 | 257 | 2,76 | 1,35 | 0,35 | 0,16 | 0,43 | 12,10
15 | 1994 0,43 | 0,55 | 1,06 | 1,22 | 0,83 | 0,79 | 0,64 | 0,54 | 0,14 | 0,08 | 0,04 | 0,09 | 6,42
Gozlem Siiresi 15 Y1l
Tablo 4.6. Kokar Cay Istasyonu 1980-2000 Su Yil1 Aylik Ortalama Debi Tablosu
Nolu DSI Kokar Cayi Istasyonu Aylik Debi Degerler (m°/sn)
AYLAR

N = g A = = ] g E g — LE—

1 1980 0,30 | 048 | 0,73 | 3,11 | 2,50 | 2,78 | 2,97 | 1,42 | 0,81 | 0,39 | 0,39 | 0,37 | 16,23
2 1981 0,39 | 0,56 | 1,57 | 2,60 | 4,24 | 489 | 2,00 | 1,56 | 0,81 | 0,43 | 0,36 | 0,35 | 19,76
3 1982 0,55 | 0,64 | 2,79 | 2,24 | 1,63 | 2,59 | 1,84 | 1,50 | 0,84 | 0,37 | 0,33 | 0,29 | 15,61
4 1983 041|049 | 043 | 0,46 | 0,78 | 2,54 | 1,68 | 1,96 | 0,87 | 0,60 | 0,35 | 0,42 | 10,10
5 1984 0,38 092|196 | 1,86 | 2,60 | 420 | 416 | 2,26 | 0,76 | 0,55 | 0,55 | 0,47 | 20,65
6 1985 0,47 | 052 | 051|163 | 3,10 |29 |25 |127 | 0,76 | 0,45 | 0,40 | 0,41 | 15,02
7 1986 0,44 | 051 |05 | 094 |25 179|088 | 054|034 |034)|032|042 |959
8 1987 0,36 | 0,38 | 0,42 | 1,63 | 2,45 | 2,80 | 3,00 | 2,17 | 0,79 | 0,46 | 0,35 | 0,34 | 15,16
9 1988 0,38 | 042 | 0,49 | 0,58 | 0,76 | 2,87 | 2,93 | 1,61 | 0,82 | 0,42 | 0,36 | 0,35 | 12,01
10 | 1989 0,39 | 0,59 | 0,67 | 0,60 | 0,61 | 1,69 | 0,51 | 0,44 | 0,34 | 0,31 | 0,37 | 0,29 | 5,74
11 | 1990 0,27 | 0,36 | 0,51 | 0,52 | 0,87 | 0,86 | 1,30 | 0,70 | 0,37 | 0,24 | 0,29 | 0,25 | 6,26
12 | 1991 024 1029 | 054 | 054|175 133|112 |09 | 0,68 | 0,35 | 0,21 | 0,21 | 8,21
13 | 1992 0,34 | 0,37 | 0,37 | 0,40 | 0,49 | 0,75 | 1,21 | 0,70 | 0,46 | 0,33 | 0,30 | 0,23 | 5,95
I e 1 K R I Tl P M e I e B B B I I
15 | 1994 0,14 | 0,19 | 0,47 | 0,19 | 0,31 | 0,54 | 0,67 | 0,44 | 0,21 | 0,21 | 0,17 | 0,14 | 3,37

Gozlem Siiresi 15 Yil
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45. Kokar Cay ve Ova Caymndan Korelasyon ile olusturulan Kureysler

Deresinin debi ve akim degerleri

Kureysler Deresinin akim degerlerini tahmin edebilmek i¢in yapilmis olan regresyon
analiz denklemleri ve islemleri yukarida anlatilmistir. Bu denklemlerden Kureysler

Deresi i¢in en uygun denklem lineer olmayan ¢oklu fonksiyon olarak belirlenmistir.

Lineer olmayan ¢oklu fonksiyon kullanilarak Kokar Cay, Ova Cayin korelasyonu ile
olusturulan Kureysler Deresine ait 1980 yilindan 1994 yilina olan debi ve akim

degerleri tahmin edilerek tablo halinde sunulmustur.

Tablo 4.7. Korelasyon ile Uretilen Kureysler Deresi Istasyonu 1980-1994 Su Yili Aylik Ortalama

Korelasyon Ile Uretilen Kureysler Deresine ait Aylik Debi Degerler (m*/sn)
AYLAR
EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART

- -

< (2 |2 |2 |2 |2 |2 |8 |2 |2 |2 |2

B EREE R Y EREE R
ol % M2/ 8 |82 & |98 &8 |92/ 88 8 |93 &
zZ| & IQl O IQ O IQ O IQ O IQ O IAQ| O
1 | 1980 0,23 | 025 | 0,36 | 0,28 | 0,34 | 0,35 | 1,26 | 0,45 | 1,38 | 0,60 | 1,55 | 1,22
2 | 1981 0,30 [ 0,32 | 0,34 | 0,36 | 0,42 | 0,42 | 1,44 | 0,52 | 2,61 | 0,64 | 3,95 | 1,58
3 | 1982 0,27 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 1,13 | 0,47 | 2,65 | 0,52 | 1,21 | 0,33 | 1,74 | 0,58
4 | 1983 0,24 | 0,24 | 0,23 | 0,22 | 0,17 | 0,18 | 0,48 | 0,16 | 0,55 | 0,16 | 1,16 | 0,33
5 | 1984 0,37 | 0,14 | 0,64 | 0,25 | 0,97 | 0,37 | 0,88 | 0,32 | 1,26 | 0,48 | 2,56 | 0,96
6 | 1985 0,28 | 0,27 | 0,31 | 0,31 | 0,23 | 0,25 | 0,44 | 0,45 | 0,79 | 0,45 | 0,99 | 0,65
7 | 1986 0,21 [ 0,19 | 0,20 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,44 | 0,28 | 1,56 | 0,37 | 0,94 | 0,64
8 | 1987 0,02 | - 0,14 | ——-- 0,27 | -—-- 0,83 | -—-- 0,40 | -—--- 017 | ——--
9 | 1988 0,35 [ 0,18 | 0,27 | 0,19 | 0,34 | 0,23 | 0,18 | 0,19 | 0,16 | 0,20 | 1,25 | 0,26
10 | 1989 0,40 | 0,12 | 1,00 | 0,12 | 0,44 | 0,15 | 0,11 | 0,14 | 0,27 | 0,11 | 0,31 | 0,12
11 | 1990 0,09 [ 012 | 012 | 0,12 | 1,32 | 0,18 | 1,82 | 0,16 | 0,34 | 0,16 | 0,33 | 0,17
12 | 1991 011 |02 | 01 | 0,11 | 0,23 | 0,20 | 0,12 | 0,14 | 0,29 | 0,17 | 0,25 | 0,23
13 | 1992 0,05 | 0,14 | 0,05 | 0,16 | 0,07 | 0,15 | 0,07 | 0,14 | 0,01 | 0,14 | 0,38 | 0,16
14 | 1993 0,05 | 0,09 | 0,05 | 0,11 | 0,07 | 0,11 | 0,07 | 0,12 | 0,01 | 0,43 | 0,35 | 0,30
15 | 1994 0,10 | 0,10 | 0,03 | 0,11 | 0,15 | 0,15 | 0,27 | 0,15 | 0,41 | 0,15 | 0,13 | 0,17

Gozlem Suresi 15 Yil




Tablo 4.7. Devamu

Korelasyon ile Uretilen Kureysler Deresine ait Aylik Debi Degerler (m*/sn)
AYLAR
No NISAN MAYIS HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL
P % Z % Z % zZ % zZ % zZ %
S |2 |2 (2 |2 |8 |2 (2 |2 |8 |2 |%
S 1213 |2 15.12 153,12 15,2 |5.|2
— o | o | o | o | o | o |
S|S0 2 S0 2 |02 |50 2 |02 |59 &
g |TA| & |fA| & |TA 8 |TA & |TA & |£A 05
1 1980 | 7,07 | 1,04 | 2,74 | 0,62 | 0,33 | 0,36 | 0,22 | 0,22 | 0,15 | 0,16 | 0,29 | 0,30
2 1981 | 6,03 | 0,83 | 3,36 | 0,67 | 0,43 | 0,43 | 0,28 | 0,28 | 0,24 | 0,25 | 0,21 | 0,22
3 1982 | 4,44 | 0,63 | 3,58 | 0,65 | 1,21 | 0,36 | 0,18 | 0,19 | 0,13 | 0,16 | 0,29 | 0,18
4 1983 | 1,19 (0,30 | 0,21 | 0,22 | 0,25 | 0,25 | 0,45 | 0,16 | 0,10 | 0,20 | 0,11 | 0,12
5 1984 | 4,05 | 152 | 308|112 065 | 038|058 |016 | 053 | 0,20 | 0,40 | 0,21
6 1985 | 0,39 | 0,60 | 0,26 | 0,42 | 0,59 | 0,27 | 0,13 | 0,16 | 0,24 | 0,15 | 0,11 | 0,15
7 1986 | 0,39 | 0,40 | 0,28 | 0,28 | 0,19 | 0,21 | 0,13 | 0,24 | 0,11 | 0,20 | 0,11 | 0,11
8 1987 | 6,04 | ----- 2,94 | ----- 0,48 | ----- 0,10 | ----- 0,14 | ----- 0,03 | -----
9 1988 | 2,46 (036 |08 |01 (144|013 |0,38 |0,10 | 0,11 | 0,09 | 0,10 | 0,09
10 | 1989 | 0,15 | 0,11 | 0,47 | 0,20 | 0,03 | 0,08 | 0,07 | 0,09 | 0,214 | 0,06 | 0,05 | 0,06
11 | 19%0 | 1,03 (0,13 |0,32 |0,17 | 0,05 | 0,22 | 0,04 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,10 | 0,10
12 | 1991 | 0,21 | 0,28 | 0,24 | 0,19 | 0,07 | 0,27 | 0,01 | 0,09 | 0,09 | 0,10 | 0,04 | 0,11
13 | 1992 |085 022|012 |011 0,20 | 0,24 | 0,15 | 0,11 | 0,09 | 0,07 | 0,12 | 0,07
14 | 1993 085030 |093)|0,29 | 0,30 | 0,15 | 0,15 | 0,08 | 0,24 | 0,08 | 0,12 | 0,08
15 | 1994 0,08 | 0,15 | 0,21 | 0,13 | 0,24 | 0,07 | 0,27 | 0,06 | 0,10 | 0,07 | 0,12 | 0,08
Gozlem Siiresi 15 Y1l
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Tablo 4.8. Korelasyon ile Uretilen Kureysler Deresi Istasyonu 1980-1994 Su Y11 Aylik Ortalama

Akim Tablosu (hm®)

Korelasyon ile Uretilen Kureysler Deresine ait Aylik Akim Degerler (hm®)

AYLAR
EKIM KASIM ARALIK | OCAK SUBAT MART
: : : z z z
bd . zZ . b . b . b . b .

< 12 | BT |82 |8 |2 |28 |2 |8

Z a) Z a) Z a) P a) P a) P a)

Sl 1S |2 S |2 |3 |2 |3 |2 |3 |«

s |35 E |25 (23S |28 S %3S |%Ec

= S| = S| = S| = S| & S| & 50| &

(@) = w o /=3 w o /= w o /= w o /= w o /= wm| =

z|a IRlo |IAalo |TIAlo |TAlo |TAalo | TAl o
1 | 1980 0,62 | 0,67 | 0,96 | 0,75 | 0,91 | 0,94 | 3,37 | 1,21 | 3,70 | 1,61 | 4,15 | 3,27
2 | 1981 0,80 | 0,86 | 0,91 | 0,96 | 1,12 | 1,12 [ 3,86 | 1,39 | 6,99 | 1,71 | 10,5 | 4,23
3 | 1982 0,72 | 0,72 [ 0,75 | 0,78 | 3,03 | 1,26 | 7,10 | 1,39 | 3,24 | 0,88 | 4,66 | 1,55
4 | 1983 64 | 064 062059046 ]| 048129043147 |043] 311 0,88
5 | 1984 0,99 | 037 | 1,71 | 0,67 | 2,60 | 0,99 | 2,38 | 0,86 | 3,37 | 1,29 | 6,86 | 2,57
6 | 1985 0,75 | 0,72 | 0,83 | 0,83 | 0,62 | 0,67 | 1,18 | 1,21 | 2,12 | 1,21 | 2,65 | 1,74
7 | 1986 0,56 | 0,51 | 0,54 | 054 | 0,56 | 0,56 | 1,18 | 0,75 | 4,18 | 0,99 | 2,52 | 1,71
8 | 1987 0,05 | ---- 0,37 | - 0,72 | ---- 2,22 | --m- 1,07 | - 046 | -----
9 | 1988 094 | 048 | 0,72 | 051 [ 091 [0,62 | 0,48 | 051 | 043|054 |3,35 0,70
10 | 1989 1,07 | 0,32 [ 2,68 | 0,32 | 1,18 | 0,40 | 0,29 | 0,37 | 0,72 | 0,29 | 0,83 | 0,32
11 | 1990 024 | 032 [ 032032 354|048 | 487|043 091043088046
12 | 1991 0,29 | 0,32 | 0,29 [ 0,29 [ 0,35 | 0,54 | 0,32 | 0,37 | 0,78 | 0,46 | 0,67 | 0,62
13 | 1992 0,13 | 0,37 | 0,13 | 0,43 [ 0,19 [ 0,40 | 0,19 | 0,37 | 0,03 | 0,37 | 1,02 | 0,43
14 | 1993 0,13 | 0,24 | 0,13 | 0,29 [ 0,19 [ 0,29 [ 0,19 [ 0,32 | 0,03 | 1,15 | 0,94 | 0,80
15 | 1994 0,27 | 0,27 | 0,08 | 0,29 [ 0,40 [ 0,40 | 0,72 | 0,40 | 0,29 | 0,40 | 0,35 | 0,46

Gozlem Stresi 15 Yil
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Tablo 4.8. Devam
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Korelasyon Ile Uretilen Kureysler Deresine ait Aylik Akim Degerler (hm®)
AYLAR
No NISAN MAYIS HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL
Z % zZ Eé P % zZ Eé P % P 5
< |2 |2 |8 |2 |8 |T |8 |T |8 |T |8
= (235 |3z|2 |zE|% 3% |zZ|t |%El:
) IN|O INn| O IN| O IQn| O IN| O IQ| O
1 1980 | 189 | 279 | 734 |166 | 088 |09 |059 |05 |04 0,43 | 0,78 | 0,80
2 1981 16,1 | 2,22 | 900 (179 |1,15 | 115 (075 | 0,75 |064 | 0,67 |05 | 059
3 1982 119 | 169 |95 |[174 |324 |09 |048 |051 (035 |043 |0,78 | 048
4 1983 |319 | 080 |05 |059 |067 |067 |040 |043 |0,27 | 0,27 | 0,29 | 0,32
5 1984 | 10,8 | 4,07 | 825 |3,00 |1,74 | 102 |155 | 043 |142 | 054 | 1,07 | 0,56
6 1985 104 |161 |O70 |1412 | 158 |0,72 | 035 | 043 (037 |040 |029 | 0,40
7 1986 1,04 | 107 |075 (075 |051 |05 |035 |037 (029 |0,27 |029 | 0,29
8 1987 16,2 | --—--- 787 | ----- 1,29 | ---- 0,27 | ----- 037 | ---- 0,08 | ---
9 1988 | 659 |09 |214 |05 |386 |[035 |102 |027 |029 | 024 |0,27 | 0,24
10 | 1989 | 0,4 029 |126 |027 |008 (021 |019 |0,24 |037 |0,16 |013 | 0,16
11 | 190 | 2,78 [035 |08 |046 (013 |032 |011 |019 |0,16 |016 |027 | 0,27
12 | 1991 | 05 |07 |037 |051 (019 |046 |003 |024 |024 |027 |011 | 0,29
13 | 1992 | 228 [059 |032 |029 (054 |037 |040 |029 |024 (019 |0,32 | 0,19
14 | 1993 | 2,28 | 0,8 249 |078 | 080 |040 |040 |021 |064 |021 |032 |0,21
15 | 1994 | 021 |04 05 |03 |064 |019 (072 |016 |[027 |019 |032 |0.21
Gozlem Siiresi 15 Yil




BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Calismanin sonucunda Sakarya havzasinda bulunan 2 adet kiigiik akarsuyun giinliik
debilerini olusturabilmek ic¢in akarsu modelleri {izerinde yapilan deneylerde elde
edilen sonuglara gore, bagimli degisken olarak ilk deneyde Giirleyik Deresini ve
buna bagli olarak bagimsiz degisken olarak Dogancay (12-21) ve Goyniik Dereleri
(12- 146 ) ele alind1. Bu derelerin 1980 yilindan 2000 yillari arasindaki debi verileri
kullanarak Giirleyik deresinin akim degerleri elde edilmeye ¢alisildi. Diger deneyde
ise Kureysler deresini olusturabilmek i¢in Ova Cay1 (12-16) ve Kokar Cay (12-152)
dereleri ele alindi. Kureysler Deresinin 1980 yilindan 1994 yilina kadar ki, akim
degerleri elde edilmeye calisildi.

Bu calismada; akarsularin akim degerlerinin belirlenebilmesi igin istatistik
yontemlerden (regrasyon analizi ve korelasyon katsayisi) yararlanildi.. Regrasyon
analizi fonksiyonlarindan hangisinin uygun oldugunu belirlemek i¢inde korelasyon

katsayilarina bakilarak karar verildi.
(Calismada kullanilan Regrasyon denklemleri sunlardir.

Basit lineer regrasyon

Coklu lineer regrasyon

Lineer olmayan regrasyon
Lineer olmayan c¢oklu regrasyon

Lineer olmayan regresyon denklemlerinde kendi arasinda 4 grup da toplanmaktadir.

Parabolik fonksiyon
Hiperbolik fonksiyon
Ustel fonksiyon
Geometrik fonksiyon
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Yapilan calismada toplam 28 adet regresyon denklemi kurularak ve her bir denklem
icinde korelasyon katsayis1 hesaplanilmistir. Hangi regresyon denkleminin daha
uygun oldugunu gorebilmek i¢in Korelasyon katsayisi mutlak deger 1’e yakin olan

denklem en uygun ve en gilivenilir denklem olarak seg¢ildi.

Tez caligmasinda ele alinan iki akarsu i¢inde en uygun regresyon denklemi lineer

olmayan ¢oklu denklem secilmistir.

Deney sonucunda her iki dere iginde lineer olmayan ¢oklu denklemin secilme

nedenlerini sOyle siralayabiliriz.

Korelasyon katsayisinin 1 e en yakin deger olmasi
Bir degil birkag tane akarsuyun denkleme katilmast
Suyun random olay olmasi

Kurulan modelin lineer olmayan ¢oklu fonksiyona uygun olmasi

A A

En giivenilir denklem olmasi

Yapmis oldugumuz c¢alismada; Kureysler Deresi i¢in bulunan aylik ortalama debi
degerleri ile gercek degerleri karsilastirdifimiz zaman Istatistiksel ydntemlerin
gercege yakin degerleri tam anlamiyla verdigini sdyleyemeyiz. Ornegimizde de
goriildiigii gibi Ocak, Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda bulunan degerler ¢ok
farkli ¢itkmistir.Bunun sebebide asagidaki gibi siralandirilabilir.

Kureysler Deresinin bahsedilen aylkarda yagis miktarinin az olmasi,
Kureysler Deresinin bulundugu ormalarin bitki ortiisti degisim saglamis olabilir.

Modelde Kullanilan Ova Cay1 ve Kokar Caylarinin bu aylarda ¢ok yagisli olabilir

R

Modelde Kullanilan bu 2 derede bu aylarda taskin olaylart olabilecegi
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