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OZET

Anahtar kelimeler: Yapay Sinir@ari; Surintl Maddesi Miktart.

Akarsularda tgnan kati madde, aski maddesi ve surintl maddasakolki grupta
incelenmektedir. Bu c¢aimada surintt maddesi hesabi Uzerinde sialstir
Havzalarin surtuntt maddesi verimleri havzanin mojito hidrometrik ve fizyolojik
desiskenlerinin bir fonksiyonudur. Verilen hidrolikartlarda surinti malzemesi
debisinin hesabi icin bircok yontem glilmistir. Ancak bu yontemlerin her biri
belirli akim ve malzeme 0Ozellikleri igin iyi sonugermektedir. Kati madde
hareketinde Surunti maddesgitam sekillerini belirlemek oldukga zordur. Ayrica
O0lcimU de ¢ok zordur. Evrensel gecetlibblan bir yontem hentiz getirilememistir.
Son yillarda, yapay zeka tekniklerinden yapay sagiari (YSA) ve ¢aitli regresyon
teknikleri hidroloji ve hidrolik mihendigtinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu
yontemler, bu c¢ajmada sOrintl maddesi hareketinin esnek yontemlerle
modellenmesi ic¢in kullaniimgtir. Sutrinti maddesi miktarinin belirlenmesi zor
oldugundan bu ¢agmada; yapay sinirgari yontemi ve c¢gtli regresyon teknikleri
kullanilarak surinti maddesistaimi arazi igin modellenrgiir. Bu yontemler 12
desisik nehrin verileri icin kullanilarak elde edilenras;lar dgerlendirildi. Yapilan
deserlendirme neticesinde suruntii maddesinin miktasedirlemede en iyi sonucu
veren yontem yapay sinigkar yontemi oldgu anlgiimistir



BEDLOAD COMPUTATION IN RIVERS

SUMMARY

Key Words: Bedload Sediment, Artificial Neural Neiks

Sediment in streams occurs as bedload when partieteve by rolling, sliding, and
saltation at or near the streambed, or as suspetwdt when particles are
maintained in the water by turbulence. In this giuskdload sediment transport in
rivers is modeled using artificial neural netwo(R&NN). Bedload sediment in rivers
is the function of river morphological hydrometriasd physiological factors. In the
literature for estimating bedload sediment transparlot of methods have been
improved in this hydraulic state. All of these noth well work only for limited
discharge and material data. It is difficult to lin¢éhe transport mode of bedload
material. Bedload sediment measurement also isifBoulf. Recently, among the
soft computational methods Artificial Neural Netwsr(ANN) approach have been
used extensively in hydrology and hydraulic engimge ANN and some regression
methods have been used for estimating bedload setliim rivers. In this study,
these methods have been used to estimate bedldiatese: for 27 pieces Rivers and
compared to each other. The results of ANN modaiseshown that ANN can be
applied successfully and provides high accuracyrahability for bedload sediment
prediction.



BOLUM 1. GIiRiS

Akarsular beraberinde gerek aski ve gerekse sirtwalinde kati malzeme
tasimaktadirlar. Akarsularda genan surinti maddesi miktarini belirlemek oldukca
zordur. Bu zorluklar biraz daha hafifletebilmelnigsnek yontemler kullanilarak
modeller elde edildi. Elde edilen sonuclara goraegnanodelin daha iyi sonug
verdigi gozlendi. En iyi sonu¢ veren modelin, daha somwyapilacak olan
calismalara bir referans olmasi diindldi. Bu caimanin amaci akarsulardgaan
surintt.  maddesi miktarinin, literatirdeki esnek tgoreri kullanarak
modellenmesidir. Yapay Sinir @ari, Lineer Regresyon Analizi ve Ampirik
Formdller kullanilarak ¢ ayri yoldan tek noktayardmasi amaclandi. Cikan
sonuclar kaglastirilarak akarsularda ¢man kati madde miktarini belirlemede en

iyl sonucu veren yontemin Yapay Siniglari (YSA) oldyu belirlendi.

Insanlgin dosayl argtirma ve taklit etme c¢abalarinin en son uriinlenmdbér
tanesi, Yapay Sinir flann (YSA) teknolojisidir. YSA, basit biyolojik sin
sisteminin cakma sekli simule edilerek tasarlanan programlama yakiadir.
Simile edilen sinir hicreleri (néronlar) icerirlee bu noronlar ¢gtli sekillerde
birbirlerine baglanarak & olustururlar. Bu glar 6srenme, hafizaya alma ve veriler
arasindaki ikkiyi ortaya cikarma kapasitesine sahiptirler.g&i bir ifadeyle,
YSA'lar, normalde bir insanin ¢iinme ve go6zlemlemeye yonelik g
yeteneklerini gerektiren problemlere ¢6zUm Uretrmékt Bir insanin, dgiinme ve
gozlemleme yeteneklerini gerektiren problemlereghigdzimler Gretebilmesinin
temel sebebi ise insan beyninin ve dolayisiylaninmsaahip oldgu yasayarak veya

deneyerek grenme yetengdir.

Biyolojik sistemlerde grenme, néronlar arasindaki sinaptik (synapti@lduilarin
ayarlanmasi ile olur. Yani, insanlargonlarindan itibaren bir yayarak grenme

sureci icerisine girerler. Bu surec¢ icinde beyimegli bir gelsme gostermektedir.



Yasaylp tecriibe ettikge sinaptik @antilar ayarlanir ve hatta yeni @antilar

olusur. Bu sayede gienme gerceklgr. Bu durum YSA icin de gecerlidir.
Ogrenme, gitme yoluyla ornekler kullanarak olur; ga bir deyjle, gerceklgme

girdi/cikti  verilerinin  slenmesiyle, yani @tme algoritmasinin bu verileri
kullanarak bglanti gzirliklarini (weights of the synapses) bir yakinsasadanana
kadar, tekrar tekrar ayarlamasiyla olur.

YSA'lar, airhiklandiriimis sekilde birbirlerine bglanms bircok islem biriminden
(ndronlar) olgan matematiksel sistemlerdir. Biglam birimi, aslinda sik sik
transfer fonksiyonu olarak anilan bir denklemdiru Bslem birimi, diger
noronlardan sinyalleri alir; bunlar bigkerir, donistlrir ve sayisal bir sonug ortaya
cikartir. Genelde siem birimleri kabaca gercek néronlara ghk gelirler ve bir &
icinde birbirlerine balanirlar; bu yapi da sinirggarini olusturmaktadir.

Sinirsel (neural) hesaplamanin merkezind@itdanis, adaptif ve dgrusal olmayan
islem kavramlari vardir. YSA'lar, geleneksalemcilerden farklisekilde klem
yapmaktadirlar. Gelenekselemcilerde, tek bir merkezilem birimi her hareketi
sirasiyla gercekidirir. YSA'lar ise her biri buyuk bir problemin biparcasi ile
ilgilenen, ¢ok sayida basiglem birimlerinden olgmaktadir. En basigekilde, bir
islem birimi, bir girdiyi bir &irlik kimesi ile &irliklandirir, dgrusal olmayan bir
sekilde dongumuni sglar ve bir cikti dgeri olusturur. ilk baksta, islem
birimlerinin calsma sekli yaniltici sekilde basittir. Sinirsel hesaplamanin gicd,
toplam glem yukund paylgan klem birimlerinin birbirleri arasindaki yiun
baglanti yapisindan gelmektedir.

Cogu  YSA'da, benzer Kkarakterigé sahip noéronlar tabakalar halinde
yapilandirilirlar ve transfer fonksiyonlars @amanl olarak cagtrilirlar. Hemen

hemen tiim glar, veri alan ndronlara ve ¢ikti treten néronkahiptirler.

YSA'nin ana @esi olan matematiksel fonksiyon,gia mimarisi tarafindan
sekillendirilir. Daha acik birsekilde ifade etmek gerekirse, fonksiyonun temel
yapisini - &irliklarin  bayukligi ve klem elemanlarinin siem sekli belirler.

YSA'larin davrarglari, yani girdi veriyi cikti veriye nasil gkilendirdikleri, ilk



olarak noronlarin transfer fonksiyonlarindan, nastirlerine b&landiklarindan ve
bu balantilarin &irliklarindan etkilenir.

Bu calsmada akarsulardastaan surintl maddesi miktarinin belirlenmesi Gzkgin
calsilmistir. Calsma kapsaminda, Ulkemizde yapilan Olgiimler, akardal
tasinan kati madde miktarini belirlemek adina yet@lmadgindan yabanci
Ulkelerin nehirlerine ait veriler Uzerinde galimistir. Calsmada Amerika'da
bulunan 12 adet nehre ait veriler tzerindesgdit Bu nehirlere ikkin bilgiler

BAlum 4’de ve EK A’ da verildi.



BOLUM 2. AKARSULARDA SURUNTU MADDES 1 HAREKET i

2.1. Genel Bilgiler

Akarsularda su akarken beraberinde kati maddeletagie Bu kati maddeler ya
akarsu havzasindaki erozyondan veya akarsigiyataki ginmalardan kaynaklanir.
Akarsu yatgindaki ginmalar o bolgede bir takim oyulmalarin ghasina sebep olur.
Ote yandan akarsudaki akimin siriikleme gicunurdigzdidlgelerde, tanmakta
olan kati maddelerin bir kismi tabana coker vgilyalar olur. Bdylece akarsu
boyunca kati madde hareketlerinden kaynaklanantatim oyulma ve yilmalar
meydana gelir. Bu kati madde olaylar sonucundasakenorfolojisi dgisir, akarsu
Uzerinde yapilan yapilar fonksiyon veskamlik acisindan zarar gorir, hatta akarsuyun
su kalitesi etkilenir. S6z konusu@gme ve etkilenmeleri daha iyi anlamak vélddi
belirlemek icin akarsulardaki kati madde harekatiprensiplerini bilmek gerekir.
Konu ile ilgili cok sayida agirma yapilmg ve bazi kitaplar yazilngiir. Burada, konu

ile ilgili genel kavramlar ve muhendislik icin géiebilgiler verildi.

Akarsularin tardigl katt maddeler gli sekillerde siniflandirilabilir:
1. Malzemenin kayrigna gore siniflandirma. Buna gore:

a) Yatak malzemesi

b) Yikanmg malzeme

Yatak malzemesi, hareketli bir tabani gluan malzemedir. Yikangimalzeme ise
cogunlugu havza erozyonundan gelen ve yatak malzemesindéa thce olan

malzemedir.



2. Akarsudaki tanmasekline gore siniflandirma. Buna gore:

a) Aski maddesi,

b) Surintl maddesi.

Askl maddesi suyun iginde aski halinde hareket edatdelerdir. Strtintl maddesi
akarsu yatainda yuvarlanarak ve kayarak hareket eden maddeléFdbanda

sicrayarak hareket eden maddeler de suruntl masidefsna girer.

Aski maddesi daha ince c¢aph olmakla birlikte, buwiminti maddesinden ayiran
kesin bir dane capi yoktur. Cunkl kati madde hdredsglece dane capinagtde
akim durumuna da Bhdir. S6z geki, hizli akim olan bir bélgede aski halinde
ilerleyen bir parcacik, daha durgun akan bir béégggelince suruntt hareketine
gecebilir. Bu ayirim icin bir takim Igantilar gelgtirilmistir. Bunlara bir 6rnek
olarak, V/(gD)¥2 dgerini, danenin Froude sayisini, 19 yapan cap Dirgirve aski
maddesini ayiran bir 6lct olarak alinabilir. Buradaakimin akarsu kesitindeki

ortalama hizi, g yercekimi ivmesidir.

Bir de suyun Uzerinde ylzegag, yaprak gibi maddeler vardir. Bunlaringyalu-
gu sudan az oldiu icin hemen hemen hepsi akim boyunca ylizeyde. l&liada

akarsularda yuzen cisimler konusunun ayrintilaginémeyecektir.

Kati madde hareketinin incelenmesindgrtaa sekillerine gore yapilan siniflandir-
ma daha c¢ok kullanilir. [Qerinde oldgu gibi bu siniflandirmada da,
siniflandirmaya giren maddelerin toplamina, toplkati madde denir. S6z ggli
tasinma sekillerine gore siniflandirmada, sdrinti maddesi agki maddesi
toplamina toplam kati madde denir. Yapilan taniddarda ankalacasl gibi, aski
maddesi, yilkanngimalzeme ve yatak malzemesindensotu Surinti maddesi ise,

sadece yatak malzemesinden meydana gelir.



Birim zamanda tanan kati madde miktari, ya birim zamandgrtan kuru hacim
(m3/sn), ya birim zamandastaan kuru girlik (kg/sn), ya da birim zamandasitaan

bosluk hacmi de dahil toplam hacim (m3/sn) cinsindedeé edilmektedir.

Kati madde konsantrasyonu, su igindeki aski maddédarinin su ve aski maddesi
karisim oranina denmektedir. Genellikle bu, bir milyorkaisim olarak ifade edilir ve
ppm ile gosterilir. Konsantrasyon, milyon metrel@iptetrekip (m3 /10 m6) veya
litrede miligram (mg/It) birimleri ile kullanilabil. Hareketli tabanli (altivyonlu)
akarsularda tabagekillerinin (kum dalgalar) bilinmesisagidaki iki sebeplen dolayi
pratikte 6nemlidir.

Akarsuyun tabagekli stirinti maddesi hareketinin slokastik yapigamsitir. Bu
bakimdan surinti maddesi miktarini 6lgmede kubaniéknik, tabagekline uygun

olmalidir.

Tabansekli taban purtzIUlgind, taban purizltfi ise hem debiyi, hem de su
derinligini etkiler. Bunun igin su derirdinin 6nemli old@gu diizenlemelerde uin
gibi tabansekilleri gozénune alinir.

Akarsularda katilagilan tabarsekilleri asagida verildi.
1 - Kum dalgaciklari,
2 - Ksikler;
a) Yikanms esikler
b) Duz yatak
c) Ters gikler
3 - Goller ve dgimler,

Bu siralany bir bakima akimdaki hiza gére yapigtm. Bagka bir deyimle hizi az
olan akimlarda kum dalgaciklari eluken, hiz arttikca tabagekilleri sira ile 6teki

tiplere dongdar.



2.2. Sirunti Maddesi Ozellikleri

Hem kohezyonlu, hem de kohezyonsuz maddeler akaeostolojisinin olismasinda
etkili olur. Kohezyonsuz parcaciklar arasinda kisayabir etkilgim olmamasina
kassilik, kohezyonlu parcaciklarda daneler arasindikdet ve kimyasal etkikemler

onemli rol oynar. Ozellikle kil olan akarsgevlerinin (kiyilarinin) sinmasindaki
hareketin bglamasinda ve tagnma olayinda kimyasal etkileg@alik kazanir. Bununla
beraber burada olaylara sadece fiziksel acidan ldoaln icin, bu boélimde

kohezyonsuz kati maddelerin 6zellikleri Gzerindeuthcaktir.

2.2.1. Dane cap!:

Kati maddelerin en 6nemli 6zelliklerinden biri damebuyukl(u veya capidir. Bir
danenin c¢api icin géli tanimlar yapilabilir. Bunlarin icinde en yaygkullanilanlar

sunlardir.

1. Elek capi: Parcagin gecebildgi elek capi.
Anma capli: Parcagin hacmine gt bir kiirenin capi.

3. Kati madde capi: Ayni akan icindeki ¢okelme hizi ve 06zgulgidig
parcacginkilere ait olan kurenin ¢api.

2.2.2. Dane 6zgul garh g1

Tasinan kati maddelerin 6zgug@igl, parcaciklarin koparildiklar minerale gére
degisir. Pek cok kum ve cakil, 6zgug@ligl 2600 kg/m3 olan kuvars mineralinden
meydana gelngtir. Dolayisi ile pratik amaclar icin dane 6zg@irag! olarak bu
deger kullanilabilir. Ancak 6zel bir takim camalarda 6zgul @rligin belirlenmesi
gerekir. Caplarinin buyukltklerine gbre Dane’leamiflandiriimasi Tablo 2.1 de

gosterildi.



Tablo 2.1; Caplarina Goére Danelerin Siniflandirama

Adi Capi Adi Capi
Kil <2um Iri kum 600 pm - 2 mm
Ince silt 2-6um Ince cakil 2mm -6 mm
Orta silt 6-20 um Orta cakil 6 - 20mm
Iri silt 20-60 um Iri cakil 20 - 60 mm
Ince kum 60 - 200 um Fa 60 - 200 mm
Orta kum 200 - 600 um Kaya > 200 mm

2.2.3. Dane bigimi

Asagida verilen parametreler pargaa seklini karakterize eder. Bunlardan birincisi

cokelme hizinin belirlenmesinde kullanilir.

Bicim faktord; c/+ab seklinde yazilan bir formul ile bulunur. Burada aclsira ile

parcacgin birbirine dik eksenler Gizerindeki en uzun, artekisa boyutlarini gosterir.

Kiresellik: Parcagin hacmine gt bir kiirenin ylzey alaninin, parcgm yuzey

alanina orani olarak tanimlanir.

Yuvarlaklk; Parcag@in ortalama grilik yaricapinin, parcagin izdisim alan ne

cizilen bir dairenin yarigapina oranini ifade etd@rdezerdir.
2.2.4. Granulometri asrisi

Malzeme capi yatayda, elekten gecen malzemer@nlika ylizdesi dgeyde
gosterilerek malzemenin granulometrgrisi cizilir. Bir grantlometri grisinden,
malzemelerin yuzde ellisini geciren cap, medyan D&, kolaylikla okunabilir.

Ortalama dane capi ise

i=100
D=3 PD,/100 @®.1

IrL



bagintisindan bulunur. Buradgd : herhangi birD, ¢apindaki malzeme yiizdesini

gosterir ve bu Pi derleri granilometri grisinden okunur.
2.3. Suruntd Maddesi Hareketinin Mekanizmasi

Akarsulardaki katt madde hareketlerinde 6nemlrdliioynayan kayma (strukleme)
gerilmesi;
1,=YRJ (2.2)

bagintisi ile hesaplanabilmektedir. Burada;
y suyun 6zgul @girligl, R hidrolik yarigaptir ve gesli ginin derinligine oram 30 dan

daha fazla olan akarsularda R yerine su dérialinabilir. J ise hidrolik gimdir.

Akarsu yatginda bulunan kohezyonsuz bir par@acidengesi ditintlirse bu
parcacga: Parcag@in su icindeki girligl, suyun surikleme kuvveti etki eder. Son
kuvvete parcagin etrafindaki akim sebep olur. Bu kuvvet pargacietrafinda

basing farklari ve kayma gerilmeleriglour.

Parcacta etki eden kuvvetlerin buyuklukleri, parcaci buyukl(ine, bicimine,
yatgzin purdzliligune, etrafindaki suyun ortalama hizina ve bu hizdak

dalgalanmalara tghdir.

Hareketin bgamasi aninda parca&e etki eden kuvvetlerin devirici ve koruyucu
momentleri birbirine @t olacaktir. Surikleme kuvveti F, suya bagnhaldeki
parcacgin agirligr G ile gosterilirse,

F*b = G*a yazilir. Burada a ve b sira ile G ve Rnketlerinin moment kollaridir. F
ve G'nin dgerleri yerlerine konursa.

1 yis yis
ECFPVZZDZb:_G D3('YS"Y)a (23

bulunur. Burada,

C.: Dane bicimine bl bir direng katsayisiV : Parcagiin ¢evresinde akimin

ortalama hizip : Suyun 6zkutlesi ‘dir.



BOLUM 3. SURUNTU MADDESI HESABI iCiN YONTEMLER

3.1. Genel Bilgiler

Akarsularda tgnan surunti maddesinin belirlenmesiyle ilgili y@&mier gagidaki
gibi siralanabilir;

1- Olgme yontemleriyle siriinti maddesinin belirlenmesi

2- Istatistik yontemlerle siriintii maddesinin belirlesime

3- Ampirik formillerle strintt maddesinin belirlenmesi

4- Esnek modelleme yontemleriyle strinti maddesiniinlé&@mesi

3.2. Olgme Yontemleriyle Surintii Maddesinin Belirlemesi

Tasinma mekanizmalarn farkh ol@gundan aski madde ile sdruntd maddesi
miktarlarinin él¢tlmesi farkli sistemlerle gercettiglir.

Surantd maddesinin dl¢tlmesi; akarsu tabaninalbeiirstire yerlgtirilen ve akarsu
icindeki surunti maddelerini yakalayan aletlerlgpiiabilmektedir. Sonra tutulan
malzemenin @rligi hacmi 6l¢cultr. Fakat strinti maddesi miktar ktadevaml

desismekte ve 6lgcme sirasinda kullanilan 6lgmeye etkie&tedirler.

Genellikle dlgcmelerin amaci, s6z konusu akarsudéamiacak en uygun sdrintd

maddesi formualunun sec¢imidir. Formul secildiktemisoo gun igin veya gelecek igin

suruntd maddesi miktarlarinin hesaplanmasina gegebimimkin olur.

Olgme yeri seciminde ikjart aranir:

1- Olgeler sirasinda yatalartlarinin dgismesi dgismesini 6nlemek igin kararli
bir kesim segmek,

2- Derinlik, hiz, dane capi ve hidrolikgien gibi buyukliklerin 6lgcmelerini

yapabilmek.
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Surdntd maddesi 6lgumlerinde kullanilan aletler ed@a sepet tipi, tava tipi ve
delikli tip olmak Uzere 3 tigeklinde olduklari bilinmektedir.

3.3.istatistik Yontemlerle Siiriintii Maddesinin Belirlenmesi

Istatistik yontemler denince akla birgok yontem gektadir. Bu cakmada coklu
lineer regresyon analizi yontemi (CLR)gdr bir deysle Multiply Lineer Regresyon
yontemi (MLR) kullanildi.

Hidrolojide kaslilasilan iki ya da daha fazla sayida rastgelgigenin ayni gbzlem
sirasinda aldiklari geerler arasindaki tgntilari belirlemek pratik acidan dnemli
bir sorundur. S0z konusu gigkenler arasinda anlamli bir gatinin var oldgu
saptanir ve bu @antinin bicimi belirlenirse dgéskenlerden birinin herhangi bir
gozlem sirasindaki derini digerlerinin bilindigi kabul edilen dgerlerine gore
tahmin etmek mumkin olabilmektediristatistikte rastgele @eskenler arasindaki

bagintiy ifade eden matematik ifadeye Regresyon Demkdenilmektedir.

Bir rastgele dgiskenin degerini bir veya daha fazla sayida rastgelgigenlerin
deserlerine bglh olarak en iyi sekilde tahmin etmeye yarayan regresyon

denkleminin belirlenmesine de Regresyon Analiziildesktedir.

Regresyon analizinde incelenecekgiptitda gbz Onlne alinacak gilgkenler
belirlenir. Buna gore anti iki degiskenli ya da ¢cok d&skenli olabilir.
Go6z onune alinan dekenler arasindaki gkiyi gosteren regresyon denkleminin

tipi, dogrusal ya da dgrusal olmayareklinde belirlenebilir.

Regresyon hantilarinin en basigekli iki rastgele dgisken arasindaki dgusal
bagintilardir. X ve Y rastgele ggeskenlerinin birbirine kan gelen Xj , Yi dgerle-
rini X-Y duzleminde noktalayalim. X ile Y arasindanksiyonel bir bginti s6z
konusu olmadyina gore X = Xj_ dgerine kagl Y degiskeni ¢aitli degerler alabilir.
Bu deserlerin ortalamasi olan Yi = E (Y/X = Xi derinin hesaplangini
distnelim. Busekilde belirtilen Y, noktalariyla elde edilen gige Y’'nin X'e

gore Regresyon Cizgisi denir. Y=Y] gkxine kagihk X'in aldigi deserlerin
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ortalamasi olan geri hesaplanginda hesaplanan Xi noktalariyla elde edilen ¢izgi
X'in Y' ye gbre Regresyon ¢izgisi adini alir. W' e gore regresyon ¢izgisi genel

olarak birbirinden farkli cizgilerdir. Ancak aradaBagintinin fonksiyonel olmasi
halinde bu iki ¢izgi calir (Sekil 3.1).

Y’nin X' e gore Regresyon Denklemi gl denklemi olup;

Y=n.a0 + al. X1 + a2. X2 + a3. X3 3.4)
seklindedir.

Sekil 3.1 X ve Y Rastgeliki Degiskenin Birbirlerine Gore Regresyon Cizgisi

3.4. Ampirik Formdllerle Strinti Maddesinin Belirle nmesi

Ampirik formuller denince akla bircok formil gelmteklir fakat bu cajmada
ampirik formilerden en ¢ok kullanilanlari weim kolaylg olanlar segildi.

Calismada,
1- Shields Formuli
2- Rottner Formilu

3- Discharge & Schoklitsch Formulu
4- Meyer — Peter and Muller Formula

formulleri secilerek surinti maddesinin hesabi lyagya calgildi.
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3.4.1. Shields formulu ile strinti maddesinin belienmesi

Burada, Q: Toplam debqg, ve q: Birim genilikten gecen kati madde ve suyun
debileri, d,: kati madde ¢api, W: Gatik ( m), D: Derinlik (m ), y; ve y : katl
maddenin ve suyun 6zgug@iklari, V: Hiz (m/sn ),t ve t.: Kayma ve Kritik

kayma gerilmeleri,U,: Kesme hizi, k: Kesme kuvveti=0,031,: Viskozite =

1,3*1076 m?/sn, Re: Reynolds sayisi olmak tzere;

_Q

Q—W, (3.2)

1=yDS, (3.3)

U.=./gDsS, (3.4)

Re=2-"9 (35)
v

t.=k.(y,-y).d (3.6)

d, :]_OM (37
Ys (YS-Y)d

formalleri bilinmektedir. Bu formuller kullanilarakati madde miktarlari bulundu.
Bulunan kati madde miktarlari ile Olcllgnikati madde miktarlari arasinda
regresyon analizi yapilarak birgski elde edildi. Elde edilen bu gkiden r dgeri
hesaplandi.

3.4.2. Rottner formuli ile strinti maddesinin belitenmesi

Buradag, ve q: kati madde ve suyun debiled,,: katt madde capi,
W: Genglik ( m), D: Derinlik ( m ), g:Yer ¢ekimi ivmesiy, ve yy : kati
maddenin ve suyun dzgigiaiklari, V: Hiz (m/sn ),& : Ozgul &irlik olmak tizere;
kati madde miktari

3

2
1 2 :
6. (c) 9.0 | —— 0.667(%)3 +0.1 -o.77(8%]3 (38)

[(gs'l) g'D]E
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formuall yazildi. Bu formuller kullanilarak kati mae miktarlari bulundu. Bulunan
katt madde miktarlari ile 6lgulngtkati madde miktarlari arasinda regresyon analizi
yapilarak bir ilgki elde edildi. Elde edilen bu skidenr deseri hesaplandi.

3.4.3. Discharge & Schoklitsch formuli ile strintimaddesinin belirlenmesi

Burada; Q: Toplam debi, gq: Birim gahkten gegen debi,g, ve q: Birim
genglikten gecen kati madde ve suyun debileyi, : Kritik debideki kati madde
miktari (m3/s/m , W: Akarsu yagenin gengligi, S: Egim, d=d,: kati madde ¢api

(m), olmak Uzere; kati madde miktari

Q
= 3.9
= (3.9)
C:O,OOO(4)194.(’ (3.10)
S3
3
S? .
q,=7000— (a-q . (3.11)
d2

formalleri yazildi. Bu formuller kullanilarak katmadde miktarlari bulundu.
Bulunan kati madde miktarlari ile Olcllgnikati madde miktarlari arasinda
regresyon analizi yapilarak birgski elde edildi. Elde edilen bu skidenr degeri

hesaplandi.
3.4.4. Meyer-Peter ve Muller formuld ile strintt maldesinin belirlenmesi

Burada ;y, ve y: kati maddenin ve suyun Ozgtgidiklari, R:Hidrolik ¢cap (m),
S:Egim, d: katt madde capi,p :Ozgul &irlik ton-s/m4), q,: Birim genglikten

gecen katl madde miktari ((kg/s)/m) olmak Uzekati madde miktari

12
y(i—j RS=0,041y,-y)d+0,2%9%q?3, (3.12)

K="22, (3.13)
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S = V24, (3.14)
K2R3

-y

p A, (3.15)

A= y(%jz RS, (4)16

B= 0,047¢.y), (41

C=0,25p%, (4.18)
_(A-B)

= (4.19)

q,=D7 (4.20)

formalleri yazildi. Bu formuller kullanilarak katmadde miktarlari bulundu.
Bulunan kati madde miktarlari ile Olcllgmikati madde miktarlari arasinda
regresyon analizi yapilarak birgki elde edildi. Elde edilen bu skidenr degeri

hesaplandi.

3.5. Esnek Modelleme Yontemleriyle Strintl Maddesin Belirlenmesi

Esnek modelleme yontemleri denince bulanik manéikyapay sinir gari yontemi
akla gelmektedir. Bu ¢gimada Yapay Sinir@dari ( YSA ) yontemi tercih edildi.

Yapay sinir @lart (YSA) kavrami insan beyninin caina ilkelerinin sayisal
bilgisayarlar Uzerinde taklit edilmesi fikri ile taya ¢cikmg olup ilk calsmalar
ndronlarin matematiksel modellenmesi Uzerindguydesmistir. Yapilan cakmalar

ndronlarin komsu noronlarla bilgi gherisinde bulundgunu ortaya ¢ikarmtir.

Yapay sinir glari diye isimlendirilen alan bu noéronlarin beliicimlerde bir araya
gelmesinden okmustur. YSA modelleri, algoritmik olmayan paralel vawli bilgi
isleme yetenekleri ile klasik modellerden farkhdiFarkli olan bu 6zellikleri
sayesinde YSA karm&k ve d@rusal olmayan hesaplari kolaylikla ve hizli bir

bicimde yapabilir. Algoritmik olmayan ve ¢ok on paralel glem yapabilen YSA,



16

ayrica @renebilme kabiliyeti ve paralel gailmis hafiza ile de hesaplamada yeni
baks acilarina sebep olngtur.

Girdi katman noronlar girdi bilgilerini alir gantilar vasitasiyla bir sonraki bilgi
isleme tabakasi elemanlarinagdderi iletir. Bu slem cikti tabakasina uldincaya
kadar devam eder. Bu tur bilgi akisinin bir yonterlemesiyle olgan & ileri
beslemeli & olarak bilinir. 3 katmanli ileri beslemeli tipikiloYSA modeli Sekil

3.2.’de verildi.

Gunumuzde YSA bircok bilim alanina uygulanmaktaBu.yaklgim diger bilim

dallarinda oldgu gibi hidrolik ve hidroloji bilim dallarinda da iysonuclar elde
etmek icin kullaniimaktadir. Su kaynaklari sistemleneer olmayan ve pek cok
parametreye sahip komplekssklilerden olgur. Bu tur problemler YSA kullanilarak

etkili bir sekilde ¢ozilebilir.

Ayrica YSA probleme kolayca uyum gosterebilmektedtidroloji alanindaki
calismalarda en yaygin olarak kullanilan YSA mimarisk gatmanh geri yayilim

algoritmali ileri beslemeli@modelidir [Govindaraju ve Rao, 2000].

Girdi degigkenler Gkt clediskenleri

Girdi katrman Gizhi katman ikt katman

Sekil 3.2. Tipik 3 katmanl ileri beslemeli YSAimarisi

3.5.1.ileri beslemeli geri yayinimli yapay sinir & (_BGYYSA) model

Bu calsmada, YSA,j,k) mimarisi, sirasiyla, j ve k simgelerinin girdi, gizli ve ¢ikti
katmanlarini gosterecekekilde olwturulmustur. Her katman birgcok ndrondan

olusmakta olup katmanlar arasindardk kiimeleri ile bglanmaktadirlar.
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Baglanma sekli ve her kisimdaki noron sayisgigiebilmektedir. Ayni kisimdaki
noéronlar arasinda ilgtm olmasina izin verilmemektedir. Bugieém surecinin
basinda bglanti kuvvetleri rastgele derler olarak atanmaktadir. gt&nme
algoritmasi her iterasyonda giegm basari ile tamamlana kadar kuvveti
degistirmektedir. Iiterasyon siireci bir sonuca vamda bglanti kuvvetleri gitim
surecinde kullanilan 6rneklerdeki mevcut bilgiydeleder ve saklar. Yeni bir girdi
grubu sunuldgunda ileri d@ru besleme ile yapay sinir ganin balanti

kuvvetlerindeki @renilmis ve saklanan bilgi sayesinde bir ¢ikti grubu eldiéire

Bu arada Yapay sinirgdarinin tstunltklerinin yani sira bazi sakincatkvardir.

Bu sakincalasu sekilde listelenebilir:

1- Sistem icerisinde ne old@u bilinmez.

2- Bazi glar hari¢ kararlilik analizleri yapilamaz.

3- Farkli sistemlere uygulanmasi zor olabilir.

4- Cok sayida senaryo yapilmasi gerekepitdien yorucu ve zahmetli big i

olabilir.



BOLUM 4. CALI SMA SAHASI, VERILER VE SURUNTU
MADDESI HESABI

4.1. Genel Bilgiler

Calsmada; Amerika’da bulunan 12 farkli nehre ait verilézerinde caildi.
Ulkemizde nehirlerin verileri, gerek yapilan gatalarin eksikii ve gerekse 6lgiimii
yapilan verilerin azfiindan dolay! tercih edilmedi. Amerika’da yapi$mbir
calismanin verileri elimizde olmasi sebebiyle bu nehidi¢ veriler Gzerinde calild!.
Calismaya konu olan verilerin ait olgu nehirler Tablo 4.1 ‘de verildi. Burada,
nehirlerin adlar kolaylik sgamasi acisindan kisaltildi ve her bir nehre kod ad
olusturuldu. Ayrica Tablo 1. de caimayl yapan agtirmacinin adi ve ¢aimanin
yapildg tarih de belirtildi.

Calsma kapsaminda akarsulardasiman strintl maddesi Uzerinde gédi.
Dolayisiyla yapilan olguimler akarsulardasitean surinti maddesi miktarini

belirlemek icin yapildi.
Ilgili nehirler ve nehirlere ait genel bilgiler Tab#.1. de gosterildi.

Tablo 4.1. Nehirler ve Kod Adlari

Isa Ad | Nehrin Adi, Camayi Yapanin Adi ve Caimanin Yapildg Tarih

1 |CLS Clearwater and Snake River, John aritz $£980)

2 |SNR Snake River, John andi&g(1980)

3 | EAS East Fork River, Leopold & Emmett (1976,1977),,Betint Al (1980)

4 | ELB Elbow River, Burrows Et Al (1981), Burrowad Harrold ()1983), Hurrold
And Burrows (1983)

5 |MOU Mountain Creek, Einstein (1944)

6 | TAN Tanana River, Burrows Et Al (1981), BurrowsdhHarrold ()1983), Hurrold
And Burrows (1983)
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Tablo 4.1. in devami

SEL Selway River, Brennan (1995), Frostrom {)2thd Wolman (1997)

NOR North Fork Clearwater River, Brennan (1993hstrom (1997) and Wolman
(1997)

9 BOI Boise River, Brennan (1995), Frostrom (198@) Wolman (1997)

10 JOH Johnson Creek River, Brennan (1995), Fros(i997) and Wolman (1997)
11 SOuU South Fork Salmon River, Brennan (1995)stfom (1997) and Wolman
(2997)

12 LOC Lochsa River, Brennan (1995), Frostrom {@32hd Wolman (1997)

4.2. Veriler

Kati madde hareketinde sirinti maddesi miktaririrldimek oldukga zordur.
Dolayisiyla bunu belirleyebilmek icin bircok o6lcunjapiimasi gerekmektedir.
Calismada kullanilan verilerde, her bir nehir icigggadaki 6lctimler yapilmtir ve

bunlar, ilgili kaynaktan alindi.

Bu olcimler her bir nehre ait olmak tzere; kesihah noktadaki nehrin kod adi,
debisi, geniligi, derinligi, yatak gimi, ézgul &irligli, konsantrasyonu, sicai)
yatak sekli ve tginan sirinti maddesi miktarlaridir. EK A da neharlait veriler
tablo halinde verildi.

Burada buttin veriler metre cinsinde olup konsagtmagigeri ppm olarak cajildi.
Olgum sartlarinin elvesli olmamasi nedeniyle bazi gerler olgulementir.
Dolayisiyla daha sonraki samalarda kullanilan ilgili programlarin algilama
mantgina gore, dlcimui yapilmamveya yapilamargiolan degerlerin yerine (-1)

yazildi.

4.2.1. Hesaplanan dgerler

Calismanin ilerleyen safhalarinda kullaniimak Uzere, hehre 6zel ve dlgim

yapilan her kesite 6zel Reynolds sayisi, h/D50, By kayma gerilmesi ve
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Konsantrasyon derleri hesaplandi. Hesaplanan bu boyut analiziilgegk

boyutsuz hale getirildi.

4.2.2. Boyut analizi yapilarak verilerin boyutsuz lale getirilmesi

Boyut analizinin esasi, farkli @skenleri kapsayan fiziksel sistemleri daha az sayida
boyutsuz gruplar halinde ifade etmektir. ddd&enlerin gruplar halinde
duzenlenmesinde, her bir grubun fiziksel bir anlaalaip olmasina dikkat edilir.

Batln fiziksel parametreler, mihendislikte temeyddtar olarak bilinen;

[M] Kitle veya [K] Kuvvet

[L] Uzunluk

[T] Zaman

blyuklukleriyle ifade edilir. Tablo 4.2 de birkagn&k verildi.

Tablo 4.2. Boyut Analizi ildlgili birkag Ornek

Fiziksel Miktar Sembol S| Birimi S| Birimi Boyut
Uzunluk L m M L
Zaman T t T T
Kitle M kg Kg M
Hiz \Y m/s ms LT™
ivme A m/$ ms? LT?
Debi Q /s mrs? LeT?
Birim Debi Q nfls nfs? L7t
Yercekimi(g) G m/$ ms? LT?

Olcu birimlerine tabi olan fiziksel buyukliklereboyutlu buyiklikler” (hiz,

agirlik, vs. ) , 6lcl birimlerinden tamamengimsiz olan biyikliklere ise “boyutsuz

blayuklukler” (aci gibi ) denir.
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Bilindigi gibi tabiatta batin olaylar insanlarin kurgnoldugu birim sistemlerden
bagimsiz olarak meydana gefilicin , boyut analizinin amaci bir fiziksel olayski
eden bircok parametreyi boyutsuz sayilar ile ifatheektir.

Ozetlersek, boyut analiziazidaki problemlerde kullanihr;

1- Denklemlerin kontrolu,

2- Birimlerin kontrold,

3- Formdullerin ¢ikartiimasi vgekillendirilmesi,

4- Benzerlik kanunlari ile modeller Uzerinde deeeylaparak esas sistemdeki
olaylarin etudd,

5- Sistematik deneyler.

4.2.2.1. Buckingham TI’ teoremi

Fiziksel sistemi tarifleyen fonksiyonumuz ;
f(ALA2Az,.......... JAn)= 0  ise buifade ,’m’ ana boyutlar gbéstgnae gore ‘n’
adet fiziksel buyukluk ‘(n-m)’ adet boyutsuld™ buyukligi ile ifade edilebilir.

O halde;

olur. Hidrolik mihendisiinde m=3 (M L T veya K L T)’ dir.

M1 degerleri (M° L° T° veya KL°T?);

IL=A7" AT A A,

IL,=A* AY? As™ As

=AM AY ™AL AL

seklinde ifade edilir. Bu boyutsuZ degerlerinin kurulabilmesi icin en az (n+1) adet
fiziksel buyuklik (A) secilmelidir. Ktliklerin sag ve sol taraflari arasinda boyut
homojenlgi bulunmassartindan hareketlH boyutsuz buyuklukleri tespit edilir veya
IT buyukltklerinden biri 6rnek alinarak sekilde bulunabilir.

= ¢ (M, s, s, cevn..... Tom )

Buradap fonksiyonu deneysel olarak tespit edilir.
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4.2.2.2. Buckingham TI’ teoremi ile boyutsuz parametrelerin bulunmasi

Konsantrasyon deri bir cok parametrelere gladir. Bunlar;
Cb = D,d50 PP il ¥ deserleridir.

D: Akim Derinligi (L),

d50: Parcaciklarin Medyan Capi (L),

Py, - Sedimentin Ozgiil Kiitlesi i L? ),

P,y | Suyun Ozgiil Kiitlesi M L?),

u : Suyun Dinamik Viskozitesi ¢ L*T™),

u, : Kayma Hizi (LT™),

T Sedimentin Ozgul Airli g (:g*pb) (ML2T?),

g: Yercekimilvmesi (LT? ),
S: Taban Eimi,
v : Kinematik Viskozite,

Cb: Katl Madde Konsantrasyonu

Olmak tzere ;

CpI| PP pP iU ¥

Bilinmeyen sayisi = = 8 — 3 = 5 olarak bulunur.

Bilinmeyenlerden bir tanesi Konsantrasyongel® 4 tanesi ise tekrarlanan

parametrelerdir. Tekrarlanan parametreler kitleynluk ve zaman yani M, L, T vi

icermektedir. Tekrarlanan parametreler;

50° Py’ U, olarak segcildi.

n, icin segilen dérdlincl parametre akim degidir (D ).

d5q P

(MJ‘"‘ (L)’ (LJ (LY = (MLT)’

w U D

L3
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Denklemlerden hesap edecek olursak;

M icin ; a =0,

Licin;-3*a+b+c+1=0,buradan;b+c=5-1

T icin ; -c = 0, dolayisiyla b = -1 olarak bulund@ulunan dgerleri yerine koyarsak

nl:R bulundu. Burada D = h (Akim Derigii)
d

50

n, icin segilen dorduncl parametre Sedimentin Okgilesi (pb)

950 Pw Y P
M

Denklemlerden hesap edecek olursak;

Migin;a +1 =0, a=-1 bulundu.

Licin;-3*a+b+c-3=0, buradan;b+c=0,

T icin ; b =0, dolayisiyla ¢ = 0 olarak bulundwlB8nan dgerleri yerine koyarsak

_Ps
p

T, bulundu.

n, icin secilen dordiinct parametre Dinamik Viskozitéd ).

dgy p

CICAC

Denklemlerden hesap edecek olursak;

U, s

(&j = (meT)’

LT

W

M i¢in; a = -1 bulundu.
Licin;-3*a+b+c-1=0,buradan;b+c=-2
Ticin; c= -1, dolayisiyla b = -1 olarak bulundulunan dgerleri yerine koyarsak

Y

= olarak bulundu. Buradav== olmak Uzere ;m,= olarak

Py Yxteg p <%

hesaplanir. Bulunan bu sonu¢ boyutsuz bir paranmttesundan terssekilde de
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U
yazilabilir. Yani nszLdSO: Re ve bulunan bu parametre de Reynolds Sayisina
v

esit oldugu gorulmektedir.

n, icin secilen dorduncl parametre Sedimentin Ozgiitl&idir. (yb).

) Py Vs "y
B @) e

Denklemlerden hesap edecek olursak;

M icin; a = -1 bulundu.

Licin;b= 1

Ticin; c=-2, olarak bulundu. Bulunangdeleri yerine koyarsak

Ypd 2
T,= ° 520 olarak bulundu. Burada yb=n4=L
pU. g(Pb'P)d50

9(p, - p)d

W4ZT50 bulunur. bulunan bu parametre boyutsuz gldigin tersinden de

=t_ olmak Uzere ;

C

2

pU.
9(py-p)dg

boyutsuz kayma gerilmesingiteolur.

yazilabilir. Boylelikle n,= =t, hesaplandi ve hesaplanan bu parametre

4.3. Surinti Maddesi Hesabi

4.3.1. Coklu lineer regresyon ( MLR ) modeli ile stunti maddesi miktarinin

tahmin edilmesi

Bu modelde, Y = Konsantrasyon ( Cb ), h/ D50 7 x1

Boyutsuz Kayma Gerilmesi = x2, Reynolds sayisi = x3olmak uzere;
Denklemimiz,

¥ Cb =n.a0 + al. x1 + a2. x2 + a3. g&klindedir. Burada katsayilar pratik olmasi
acisindan ilgili bilgisayar programi yardimiyla (M3fice) bulundu.
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Bilgisayar programi yardimiyla bulunan katsayilablb 3.3 de gosterildi.

Tablo 4.3. Regresyon Analizi Sonucu Hesaplananagatr

Kesisim 56,97941

X Degiskeni 1 -0,02003

X Degiskeni 2 -0,00237

X Degiskeni 3 0,01262
Denklem;

Y Cb=n.a0+al. X1+a2. X2+a3.X3

Y~ Cb =94,66995 — 0,05664. X1 - 10,09819. X2 + 07/ X3

seklinde bulundu. Elde edilen bu formul ulanilarad bir kesit icin konsantrasyon
deserleri hesaplandi. Hesaplanan konsantrasyongertri ile Olculmi
konsantrasyon g@erleri arasinda regresyon analizi yapilarak korraagon dgeri
hesap edilir. Burada da korelasyon katsayisi hedagbilir.

CLR ( MLR ) modeli ile elde edilen performansggéerine ait grafikSekil 4.1. de

verildi.

MLR Yontemi Grafi gi

600
500
$
5 400 y = 0,3716x + 32,901
2 2
2 o 1 R? = 0,0609
€ o ke b -
g 5 200 A e Seril
2 ——Dogrusal (Seri 1
g g 0 drusal (Seri 1)
c
<
B
0 -4,00E+0 -3,0 -2,00E+0 -1,00E+019U,«O E+0 1,00E+0 2,00E+0
2 2 2 2 D 2 2
200

Hesap Edilen Konsantrasyon De gerleri

Sekil 4.1. MLR ydntemiyle hesaplanan konsantrasyefederinin performans grgfi
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Sekil 4.1. den de gorulgii gibi CLR (MLR) Modeli ile yapilan acik kanallarda
suruntt maddesi hesabinda korelasyon yapilarakdeyen katsayisinin karesi ( R?
deseri ), Rz = 0,0609 olarak hesaplandi. Buradan ksyein katsayisi g@eri ( r
deseri ) r = 0,25 olarak bulundu.

4.3.2. Ampirik formaller ile strtinti maddesinin hesabi

Bu calsmada ampirik formilerden en c¢ok kullanilanlarn wgulama kolayig
olanlar segcildi. Cajmada,

1- Shields Formulu

2- Rottner Formili

3- Discharge & Schoklitsch Formula

4- Meyer — Peter and Muller Formulu

kullanildi. Burada en iyi sonucu veren ampirik falim degerleri bu model igin
esas dger olarak alindi. Sonugclar Bolim 5 te gerek YSAgeeekse CLR ( MLR)
modelleri ile kagilastirldi.

4.3.2.1. Shields formuli ile strinti maddesinin hebi

Bu formdlun bilgisayar programinda formulize edirali Tablo 4.4. de ve 4.5. te

verildi.

Tablo 4.4. Shields Formuliinde Girilen gaeler

Shields Formuli
No Nehir Kesit d S W| D Tw YS G k: Q:Debi
Adi No Katsayi

m m m | kg/m3| kg/m3 | m/sn2 m3/sn
1 CLS 1 0,0333 0,9 145,73 1000 | 2650| 9,81 0,031 2318,8737
2 CLS 2 0,0333 0,56146| 6,06 1000 | 2650| 9,81 0,031 2751,6036
3 CLS 3 0,0333 0,4 145,24 1000 | 2650| 9,81 0,031 1835,834
4 CLS 4 0,0333 0,62149]| 6,34 1000 | 2650| 12,8 0,031 3164,611
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Tablo 4.5. Shields Formulinde Hesaplanagddier

q T Ux Re 1C gb gb Hesap
m2/sn t/m2 m/s t/m3 (Kg/s)m Kg/s
16,2159 2865 5,3015 0,1763 54,8625 0,0165 2,3525
18,8466 3393,6 5,7699 0,1918 54,8625 0,0215 3,1360
12,838 2096 4,5345 0,1508 54,8625 0,0103 1,4793
21,239 | 3930,8 7,0933 0,2359 54,8625 0,0269 4,0022

Degerleri formulizasyonda yerine koyarak kati madd&tani bulundu ve 6lciulen
katt madde miktari ile korelasyon yapilarak araldaki yakinlhk ilskisi bulundu.
Bulunan bu ilgki Sekil 4.2. de verildi.

Shields Formull Grafi  gi

600
500 ¢ y = -0,0009x + 37,518
400 4 R? = 0,0343

300
200 e Seril

100 —— Dogrusal (Seri 1)

Olgiilen Kati Madde
Miktarlari

-100 4 000

-200 —
-300

Hesaplanan Kati Madde Miktarlar

Sekil 4.2. Shields Formulu Gréfi

Sekilden de goruldgil gibi korelasyon katsayisinin karesi (R?); R23@®olarak
bulundu. Buradan korelasyon katsayisiete(r) r = 0,18 bulundu ve bu sonug¢

ampirik formdaller ile bulunan en guk r deseridir.

4.3.2.2. Rottner formuld ile suriinti maddesinin heabi

Bu formalum bilgisayar programinda formuliize edgrali sekil 4.5 ve Tablo 4.6

da verildi.



Tablo 4.6. Rottner Formiliinde Girilen gxeler
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Rottner Formuli

Nehir
No | Adlari | No d D \Y Q YW vS w g g
m m/s| m3/sn| Kg/m Kg/m3 m Spesifik m/sn2
Gravity
1 | CLS 1 0,0333 | 5,7832,83| 2318,87 1000 2650 143 2,65 9,81
2 CLS 2 0,0333 6,06 3,11 | 2751,60 1000 2650 144 2,65 10,81
3 CLS 3 0,0333 5,242,45| 1835,83 1000 2650 143 2,65 11,81
4 CLS 4 0,0333 6,34 3,35| 3164,61 1000 2650 149 2,65 12,81

Tablo 4.7. Rottner Formilinde Hesaplanan Kati Mdaieierleri

gb gb
(Kg/s/m) (Kg/s)
1,6317 233,34
2,2746 332,09
0,2957 42,29
2,3224 346,04

Degerleri formilizasyonda yerine koyarak kati madd&tani bulundu ve 6lcilen

katt madde miktari ile korelasyon yapilarak araldaki yakinlik ilskisi bulundu.

Bulunan bu ilgki Sekil 4.3 te verildi.

Olciilen Kati Madde Miktarlari

600,0000

Rottner Formilu Grafi g

500,0000 -+
400,0000

300,0000 1

200,0000

100,0000

o

0,0000 &&

0,0000 500,000 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00 3000,00
00

o
—&

0

00

00

00

Hesaplanan Kati Madde Miktarlari

00

y = 0,1243x + 23,086
R? = 0,1992

e Seril
——Dogrusal (Seri 1)
— Dogrusal (Seri 1)

Sekil 4.3. Rottner Formulu Grai
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Sekilden de goruldgil gibi korelasyon katsayisinin karesi (R?); R280A olarak
bulundu. Buradan korelasyon katsayisiete(r) r = 0,45 bulundu.

4.3.2.3. Discharge & Schoklitsch formalu ile strani maddesinin hesabi

Discharge ve Schoklitsch Formulinun bilgisayar paog ( MS Excel programinda

) formuluze edilmy hali Tablo 4.7 ve Tablo 4.8 de gdsterildi.

Tablo 4.8. Discharge & Schoklitsch Formulinde @&miMeriler

Discharge Metodu
Nehir
No Adlari No d S Q W g hesap q S
m M3/s m  (m3/s)/m (m3/s)/m
1 CLS 1 0,03325 0,50 2318,873 143,00 16,216 16,216 0,397
2 CLS 2 0,03325 0,56 2751,603 146,00 18,847 18,847 0,462
3 CLS 3| 0,03325 0,40 1835,834 143,00 12,838 12,838 0,295
4 CLS 4| 0,03325 0,62 3164,611) 149,00 21,239 21,239 0,529

Tablo 4.9. Discharge & Schoklitsch Formulinde Hésagn Veriler

qc gb gb hesap
(m3/s)/m (kg/s)/m kagls
1,62542E-06 220088,94857 31472719,64484
1,39747E-06 303191,65013 44265980,9189p
2,18867E-06 124677,90598 17828940,5549p
1,22013E-06 398037,31629 59307560,1276(7

Degerleri formulizasyonda yerine koyarak kati madd&tani bulundu ve 6lgilen
katt madde miktari ile korelasyon yapilarak araldaki yakinlhk ilskisi bulundu.
Bulunan bu ilgki Sekil 4.4 te verildi.
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Olgulen Kati Madde Miktari

Discharge & Schoklitsch Formulu Grafi

gi

y = -2E-08x + 51,725

R?= 0,073
600 o Girdi
500 t —— Dogrusal (Girdi)
400
300 %
200 ; ‘
100 1% E

E+08 1E+09 1,5E+09 2E+09 2,5E+09 3E+09 3,5E+09 4E+09 4,5E+09 S5E+09

O E
-100 3

*

Hesaplanan Kati Madde Miktari

Sekil 4.4. Discharge ve Schoklitsch Formiliu Ggafi

Sekilden de goruldgli gibi korelasyon katsayisinin karesi (R?);

bulundu. Buradan korelasyon katsayisiete(r) r = 0,27 bulundu

R2Z3,larak

4.3.2.4. Meyer — Peter ve Miller formuld ile strtti maddesinin hesabi

Meyer-Peter and Miller Metodu formulim bilgisayarograminda formulize

edilmis hali Tablo 4.10. ve Tablo 4.11. de verildi.

Tablo 4.10. Meyer-Peter and Muller Formualinde @mriVeriler

Tablo 4.10. Discharge & Schoklitsch Formilinde hiésmzan Veriler

Meyer-Peter ve Muller Metodu

No | Nehir d vS Y R=D Q: Debi G \% w
Adi
m kg/m3 | kg/m3 | m Ton/s m/s2 m/sm
1 CLS 0,03325% 2650 1000 5,73 2318,874 9,81 2,83 14
2 CLS 0,03325% 2650 1000 6,06 2751,604 9,81 3,11 14
3 |CLs 0,033252650 | 1000 5,24 1835,834 981 245 14
4 |CLS 0,033252650 | 1000 6,34 3164,611 9,81 3,85 14

© w o w
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Tablo 4.11. Meyer-Peter ve Miller Formulinde Heaaph Veriler

Kr Sr p A B C g 2/3) Mutlak D. gb gb Hesap
(ton/s)/m (Kg/s)/m kg/s
4,59E+01] 3,72E-04| 1,02E+02| 2,13E+00| 7,76E+01| 1,17E+00 | -6,46E+0]1 6,46E+01 619937 88651062
4,59E+01] 4,16E-04| 1,02E+02| 2,52E+00| 7,76E+01| 1,17E+00 | -6,42E+01 6,42E+01 609618 89004R97
4,59E+01| 3,14E-04| 1,02E+02| 1,64E+00| 7,76E+01| 1,17E+00 | -6,50E+0]1 6,50E+01 632787 90488601
4,59E+01] 4,55E-04| 1,02E+02| 2,88E+00| 7,76E+01| 1,17E+00| -6,39E+0]1 6,39E+01 600288 89442877

Degerleri formulizasyonda yerine koyarak kati madd&tani bulundu ve 6lcilen
katt madde miktari ile korelasyon yapilarak araldaki yakinhk ilskisi bulundu.
Bulunan bu ilgki Sekil 4.5 de verildi.

Meyer-Peter ve Muller Formulu Grafi  gi
y = 9E-10x + 9,3126
2
600 R“=0,1816
3
= 500 -
g $
= 400 A
) g —
3 300 4 ¢ Girdi
< . % . ——Dogrusal (Girdi)
8
X
c
o
3
o
L)
0 5E+10 1E+11 1,5E+11 2E+11 2,5E+11
Hesaplanan Kati Madde Miktarlari

Sekil 4.5. Meyer-Peter ve Mller Formili Gfi

Sekilden de goruldgil gibi korelasyon katsayisinin karesi (R?); 2=Q@8larak
bulundu. Buradan korelasyon katsayisiete(r) r = 0,42 bulundu

4.3.3. Yapay sinir &lari (YSA) yontemi ile strintl maddesinin hesabi

Bu calsmada, YSA(i,j,k) mimarisi, sirasiyla i, j ve k sielgrinin girdi, gizli ve
cikti katmanlarini gosterecalkekilde olyturuldu. Burada i 3 ve k @eri 1 olup |
deserleri 3, 5, 10, 15 ve 20 gerleri alinarak YSA modelleri ofturuldu. Oncelikle

modelin uygulanmasi i¢in tum veriler 0.1 ile 0.@snda normalize edildi.
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—_ X_x min
X1“"“"’5{xm-x j (421)

Burada, Xi normalize edilrgi degerleri gdstermekte olup, Xmak and Xmin
maksimum ve minimum oOlcllen gerlerdir. Daha sonra bu veriler unnormalize

edilerek gercek derleri hesaplandi. Normalize edilen veriler EK Bgtesterildi.

Uc girdi vektora (h/d50, boyutsuz kayma gerilmesiReynolds sayisi) ve bir cikti
vektoérinden (konsantrasyon) gdun 500 verinin analizi gbz 6ntne alindi. Bu 500
veri ¢ifti randomize ve Denklem 4.19. da verilen totda 0.1-0.9 arasinda
normalize edilerek@tim ve test setlerini okiurmak tzere iki gruba ayrildi g&im
seti, toplam verilerin %60 olmak Uzere 300 adetjygekalan 200 adet veri ise
programin gercek gerlere yaklaam performansinin gerlendirmesinde test seti
olarak kullanildi. Cagma igin kullanilan veriler bilgisayar ortaminda Nbsoft
Excel 2003 ve NeuroSolutions 4.0 programlari kulemak gerekli hesaplamalar ve

analizler yapildi.

YSA yonteminde birgcok senaryolar yapildi ancak Haran iyi sonuclari veren 16
senaryonun girdi ve c¢ikti gerlerine yer verilmeye calidi. Bu senaryolarda;
nehirlere ait veriler alt alta yazilarak elde edil®plam verilerin %60 1 alinip,
bilgisayar programiningtilmesi icin, kalan kismi ise test icin kullanildiyapilan
senaryolar igcinde iterasyon sayisi 1000, elemarssayoéron ) sayisi 3, 5, 10, 15
ve 20 olacaksekilde 5 er adet senaryo daha yapildi. Boyleliklelamda 80 ayri
senaryo yapildi..erenme kurali olarak, daha Onceden yapilan sipeiardan
gozlemlendéi Uzere GonjugateGradientgi@nme kuralinin daha hizli ve daha
dogru sonuglar vergii gozlemlendginden bu @renme kurali secildi. Yapilan
senaryolar ve bulunan sonuglar Tablo 4. 7. dedieril

Tablolar incelendiinde SigmoidAxon transfer fonksiyonunun en iyi somwerdgi

gorulda.



Tablo 4.12. Senaryolar
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SENARYOLAR

No | Model Tipi Eleman Transfer r
Sayisl Fonksiyonu

1 | MultilayerPerceptron 3 TanhAxon -0,164
2 | MultilayerPerceptron 5 TanhAxon -0,000
3 | MultilayerPerceptron 10 TanhAxon -0,135
4 | MultilayerPerceptron 15 TanhAxon -0,146
5 | MultilayerPerceptron 20 TanhAxon -0,141
6 | MultilayerPerceptron 3 SigmoidAxon -0,180
7 | MultilayerPerceptron 5 SigmoidAxon -0,179
8 | MultilayerPerceptron 10 SigmoidAxon -0,245
9 | MultilayerPerceptron 15 SigmoidAxon -0,296
10 | MultilayerPerceptron 20 SigmoidAxon -0,115
11 | MultilayerPerceptron 3 LinearTanhAxon -0,154
12 | MultilayerPerceptron 5 LinearTanhAxon -0,169
13 | MultilayerPerceptron 10 LinearTanhAxon -0,169
14 | MultilayerPerceptron 15 LinearTanhAxon -0,152
15 | MultilayerPerceptron 20 LinearTanhAxon -0,143
16 | MultilayerPerceptron 3 LinearSigmoidAxonp  -0,100
17 | MultilayerPerceptron 5 LinearSigmoidAxon 0,048
18 | MultilayerPerceptron 10 LinearSigmoidAxor -
19 | MultilayerPerceptron 15 LinearSigmoidAxor -
20 | MultilayerPerceptron 20 LinearSigmoidAxor -
21 | MultilayerPerceptron 3 SoftmaxAxon -
22 | MultilayerPerceptron 5 SoftmaxAxon -
23 | MultilayerPerceptron 10 SoftmaxAxon -
24 | MultilayerPerceptron 15 SoftmaxAxon -
25 | MultilayerPerceptron 20 SoftmaxAxon -
26 | MultilayerPerceptron 3 BiasAxon 0,065
27 | MultilayerPerceptron 5 BiasAxon 0,065




Tablo 4.12. nin devami

3

4

28 | MultilayerPerceptron 10 BiasAxon 0,065
29 | MultilayerPerceptron 15 BiasAxon 0,065
30 | MultilayerPerceptron 20 BiasAxon 0,065
31 | MultilayerPerceptron 3 LinearAxon 0,065
32 | MultilayerPerceptron 5 LinearAxon 0,065
33 | MultilayerPerceptron 10 LinearAxon 0,065
34 | MultilayerPerceptron 15 LinearAxon 0,065
35 | MultilayerPerceptron 20 LinearAxon 0,065
36 | MultilayerPerceptron 3 Axon 0,066
37 | MultilayerPerceptron 5 Axon 0,066
38 | MultilayerPerceptron 10 Axon 0,066
39 | MultilayerPerceptron 15 Axon 0,066
40 | MultilayerPerceptron 20 Axon 0,066
41 | Generalized Feed Forward 3 TanhAxon 0,047
42 | Generalized Feed Forward TanhAxon 0,152
43 | Generalized Feed Forward 10 TanhAxon 0,069
44 | Generalized Feed Forward 15 TanhAxon 0,027
45 | Generalized Feed Forward 20 TanhAxon -
46 | Generalized Feed Forward 3 SigmoidAxon 0,089
47 | Generalized Feed Forward 5 SigmoidAxon -0,107
48 | Generalized Feed Forward 10 SigmoidAxon -0/252
49 | Generalized Feed Forward 15 SigmoidAxon -0/480
50 | Generalized Feed Forward 20 SigmoidAxon -04229
51 | Generalized Feed Forward 3 LinearTanhAxon -0}129
52 | Generalized Feed Forward 5 LinearTanhAxon -0;180
53 | Generalized Feed Forward 10 LinearTanhAxon 8,22
54 | Generalized Feed Forward 15 LinearTanhAxon 3,04
55 | Generalized Feed Forward 20 LinearTanhAxon 3,11
56 | Generalized Feed Forward 3 LinearSigmoidAxan 94,0
57 | Generalized Feed Forward 5 LinearSigmoidAxan -
58 | Generalized Feed Forward 10 LinearSigmoidAxon -
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Tablo 4.12. nin devami
59 | Generalized Feed Forward 15 LinearSigmoidAxon -
60 | Generalized Feed Forward 20 LinearSigmoidAxon -
61 | Generalized Feed Forward 3 SoftmaxAxon -
62 | Generalized Feed Forward 5 SoftmaxAxon -
63 | Generalized Feed Forward 10 SoftmaxAxon -
64 | Generalized Feed Forward 15 SoftmaxAxon -
65 | Generalized Feed Forward 20 SoftmaxAxon -
66 | Generalized Feed Forward 3 BiasAxon -0,065
67 | Generalized Feed Forward 5 BiasAxon -0,065
68 | Generalized Feed Forward 10 BiasAxon -0,065
69 | Generalized Feed Forward 15 BiasAxon -0,065
70 | Generalized Feed Forward 20 BiasAxon -0,065
71 | Generalized Feed Forward 3 LinearAxon -0,065
72 | Generalized Feed Forward 5 LinearAxon -0,065
73 | Generalized Feed Forward 10 LinearAxon -0,065
74 | Generalized Feed Forward 15 LinearAxon -0,065
75 | Generalized Feed Forward 20 LinearAxon -0,065
76 | Generalized Feed Forward 3 Axon 0,066
77 | Generalized Feed Forward 5 Axon 0,066
78 | Generalized Feed Forward 10 Axon 0,066
79 | Generalized Feed Forward 15 Axon 0,066
80 | Generalized Feed Forward 20 Axon 0,066

Bu senaryolarda ¢ikan sonuclara bakildda en iyi sonucun yer afi49 numarali

senaryonun ciktilarini inceleyecek olursak, bu s@ua en, iyi sonucu veren

deserler; Model olarak Generalized Feed Forward Mqdehnsfer fonksiyonu

olarak SigmoidAxon transfer fonksiyonu ofglu gorilmektedir. Bu modelde
r = 0,480 olarak bulundu.

Bu calsmada, gizli katman néron sayisisite denemelerden sonra test seti

performans dgerlerinden, Tablo 4.12. de gosterfdiizere 15 olarak belirlendi.
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Gizli katman sayisi 1 alindi. Cunkd YSA mimarisigirdi ve 1 cikti Uzerine
dayahdir ve daha ©nceki tecribelere dayanilarakalthdi. YSA yodntemi

kullanilarak elde edilen performans grafiklgekil 4.6. veSekil 4.7. de gosterildi.

YSA Cikti Grafi gi

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

0,107530618
------- 0,107530617909565 Output

1 20 39 58 77 96 115 134 153 172 191

Sekil 4.6. 3 girdi 1 ¢ikti icin YSA tahmin grfi

¢ Seril
—— Dogrusal (Seri 1)

Sekil 4.7. 3 girdi 1 ¢ikti icin YSA tahminigém c¢izgisi



BOLUM 5. SONUGLAR ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Calismada 12 ayri nehirdegi@an surinti maddesi miktarinin hesabi, Yapay Sinir
Aglar ( YSA), Coklu Lineer Regresyon Analizi ( CORe Ampirik Yontemlerle
bulunarak, hassasiyetlegagida Tablo 5.1. de verildi.

Tablo 5.1. Korelasyon Katsayilari

Korelasyon | Korelasyon
Hesap Yontemi KatsayisininKatsayisi
Karesi (R?) (R)
Coklu Lineer Regresyon Analizi ( CLR ) Yontemi 0006 0,250
Ampirik Formuller Yontem| Shields Formuli 0,0343 0,185
Rottner Formulu 0,1992 0,446
Discharge & Schoklitsch 0,073 0,27
Formuli
Meyer-Peter ve Muller 0,1816 0,426
Formalu
Yapay Sinir Alari ( YSA) Yontemi 0,230 0,480

Tablodan gorulege tzere korelasyon katsayisinin karesi ( R? ), yaten en kotlye
dogru veya bgka bir deysle en buyukten en kigé dgru YSA, Ampirik Formdller
ve CLR ( MLR )seklinde siralanmaktadir. Aysekilde korelasyon katsayisinin da
YSA, Ampirik Formiller ve CLR ( MLR ) seklinde siralanmakta olgu
goOrulmektedir.

Yine Tablo 5.1. den gorilegetizere Ampirik Formillerde en iyi sonucu korelasyo
katsayisi goz 6nune alinarak Rottner Formilu ilermusu gorilmektedir.

Dolayisiyla kagilastirmalarda Rottner formuli ile bulunan sonug go@r@alindi.
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Ote yandan Tablo 5.1. deki bilgilere gore korelasykatsayisi ve korelasyon
katsayisinin durumlar @ik yontemlere goére durumlarisazida grafik halinde
Sekil 5.1 de gosterildi.

Korelasyon Katsayilari

o
o 05
5o
O 035 |
S 0% |
5 i
o 021
p 0,15
— 01
o 0,05
o ©
4 Shields Formiilii | Rottner Formilli | Discharge & | Meyer-Peter ve
Schokiitsch Muller
Coklu Lineer Ampirik Formiiller Yapay Sinir
Regresyon Aglari(YSA)
Hesap Yontemleri

Sekil 5.1. Korelasyon Katsayilari

5.2. Oneriler

Yuksek lisans tezi kapsaminda yapilan busgadda son zamanlarda Hidrolikte ve
Hidrolojide kullanilan Yapay Sinir glari ( YSA ) yontemlerinin, dier yontemlere

gore iyi sonuclar vergi gorilmektedir.

Bu durumda, YSA dan sonra en iyi sonucu veren yilge siralanirsa Ampirik
Formuller ve CLR ydnteminin gelgligorular.

Ote yandan YSA Yontemlerinin en iyi sonucu verelgiginicin ¢ok sayida senaryo
duzenlenmeli ve her birinin ayri ayri hesap ediingesekmektedir. Bu son derece
zahmetli oldgundan YSA nin bir dezavantaji olarak gosterilebilir

Ulkemizde bu tip cagymalarin sglikh yapilabilmesi icin nitelik ve nicelik
bakimindan verilerin dizenli bgekilde toplanmasi gerekmektedir.

Bu sekilde Glkemizin nehirleri icin son derecezbkli calismalar yapilabilir.
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Nehir
Adi

CLS
CLS
CLS
CLS
CLS
SNA
SNA
SNA
SNA
SNA
SNA
SNA
SNA
SNA
SNA
SNA
SNA
SNA
SNA
SNA
SNA
SNA
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS

h/d50

172,3308
182,2556
157,594
190,6767
150,3759
110,0752
120
131,1278
141,9549
142,8571
162,1053
161,203
157,594
155,7895
147,6692
149,4737
136,5414
130,2256
146,7669
114,8872
146,7669
144,0602
529,2621
854,9618
676,8448
702,2901
488,5496
381,6794
732,8244
661,5776
575,0636
625,9542
636,1323
646,3104
646,3104
554,7074
580,1527
661,5776
661,5776
656,4885
676,8448
676,8448
717,5573
651,3995

HESAPLANAN DEGERLER

Boyutsuz kayma

gerilmesi

0,052221463
0,061856459
0,038204602
0,071648211
0,035543404
0,044697198
0,055272727
0,069140123
0,0843126
0,086580087
0,110035088
0,109422648
0,103152427
0,099138756
0,087706539
0,089684211
0,071994532
0,064718159
0,087170654
0,0654509
0,087170654
0,082070631
0,224535431
0,36271108
0,287146272
0,297941245
0,207263474
0,161924589
0,310895212
0,280669288
0,243966381
0,265556327
0,269874316
0,274192305
0,274192305
0,235330403
0,246125376
0,280669288
0,280669288
0,278510294
0,287146272
0,287146272
0,304418228
0,276351299

Reynolds

4255,172502
4631,110924
3639,573522
4984,198514
3510,525753
3936,704365
4377,721221
4896,18398
5406,782443
5479,004568
6176,724794
6159,511407
5980,429553
5862,925654
5514,531751
5576,358023
4996,229858
4737,025603
5497,6591
4763,766499
5497,6591
5334,411829
126,7626917
161,1125693
143,3509592
146,0206663
121,7896547
107,6478634
149,161255
141,7249978
132,1338242
137,8565287
138,9727941
140,0801645
140,0801645
129,7741018
132,7171993
141,7249978
141,7249978
141,1788493
143,3509592
143,3509592
147,599314
140,6305799

4,551089
3,146456
2,998909
12,15217
2,566802
2,430335
6,931204
7,420399
11,92226
7,27622

5,776832
5,007181
6,483136
21,70416
22,38735
6,067292
14,16809
10,07573
12,16549
11,98677
8,727097
7,481573
17,50726
35,75972
40,90735
50,42271
35,69984
16,23188
52,99408
52,79421
62,94874
33,18551
50,42857
44,01012
54,13386
55,2223

38,48064
56,34278
58,50202
62,77012
51,45472
59,30775
51,67173
39,96128

56



45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
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EAS
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EAS
EAS
EAS
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU

600,5089
605,598
590,3308
508,9059
534,3511
524,173
666,6667
702,2901
681,9338
687,0229
814,2494
768,4478
580,1527
320,6107
544,5293
508,9059
28,57143
23,57143
23,57143
23,21429
22,5
28,57143
29,64286
27,14286
26,07143
26,42857
30
29,64286
28,92857
28,57143
27,14286
26,07143
25,71429
25,71429
26,07143
133,6788
130,5699
123,3161
116,0622
113,9896
110,8808
108,8083
104,6632
102,5907
994,8187
96,37306
91,19171
91,19171
91,19171
91,19171
94,30052
94,30052
110,8808

0,254761354
0,256920349
0,250443365
0,215899453
0,226694425
0,222376436
0,282828283
0,297941245
0,289305266
0,291464261
0,345439124
0,326008173
0,246125376
0,136016655
0,231012414
0,215899453
0,129004329
0,106428571
0,106428571
0,104816017
0,101590909
0,129004329
0,133841991
0,122554113
0,11771645

0,119329004
0,135454545
0,133841991
0,130616883
0,129004329
0,122554113
0,11771645

0,116103896
0,116103896
0,11771645

0,121526142
0,11790862

0,112852881
0,106214476
0,102936097
0,100800754
0,098257183
0,094514052
0,092020725
0,892322186
0,086443712
0,088428325
0,087875648
0,087875648
0,087875648
0,09029989

0,09029989

0,104832784

135,0254976
135,5964325
133,8763235
124,3010459
127,3706697
126,1517836
142,2690497
146,0206663
143,8888634
144,4247642
157,2297682
152,7436824
132,7171993
98,66089651
128,5780016
124,3010459
5168,260186
4694,305435
4694,305435
4658,606776
4586,37594
5168,260186
5264,273226
5037,396915
4936,973611
4970,67348
5295,890767
5264,273226
5200,461496
5168,260186
5037,396915
4936,973611
4903,042118
4903,042118
4936,973611
32,09452896
31,61323416
30,92804551
30,00461139
29,537926
29,2299478
28,85880244
28,30377365
27,92794473
86,96750195
27,06841669
27,37737778
27,29168937
27,29168937
27,29168937
27,66557882
27,66557882
29,80881484

40,33271
27,21456
23,28392
29,19192
25,4902
60,17495
124,7987
81,31333
83,09802
55,72239
63,31967
36,92895
30,35776
51,00529
63,62692
67,57895
213,8393
70,35876
162,4777
134,6845
37,72291
350
278,0352
482,7542
302,3385
375
307,3321
477,8944
335,8351
459,4866
267,8391
258,0601
114,9771
142,8265
86,89636
176,9782
112,4966
137,2277
115,4009
151,9971
140,469
108,155
94,74923
116,8385
12,1999
126,9949
205,0819
182,1596
205,0819
182,1596
217,452
173,9151
192,5234
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105
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107
108
109
110
111
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114
115
116
117
118
119
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121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL

149,2228
179,2746
179,2746
176,1658
173,057
167,8756
161,658
161,658
149,2228
149,2228
144,0415
138,8601
133,6788
140,9326
140,9326
138,8601
133,6788
131,6062
131,6062
291,4654
454,1063
347,8261
367,1498
376,8116
375,2013
397,7456
397,7456
463,7681
367,1498
323,6715
371,9807
380,0322
452,496
3088,235
3500
3232,877
2291,262
2554,054
2392,405
2373,333
2438,356
2040,541
1864,198
2437,5
2477,778
3054,795
3085,714
2602,41
1675,676
2162,791
2192,771
2192,771
2187,5

0,147414037
0,17492856
0,177101586
0,171895117
0,166764013
0,159736222
0,154799812
0,154799812
0,141083373
0,141083373
0,13880358
0,132127493
0,127197362
0,130682996
0,13239127
0,13044434
0,125577014
0,124427697
0,12522531
0,083023471
0,137607964
0,105401845
0,111257503
0,118752745
0,115971307
0,127760699
0,127760699
0,14896794
0,122383253
0,107890499
0,119484702
0,1174645
0,139862392
3,125668449
3,542424242
3,272063097
2,31903501
2,585012285
2,421403913
2,40210101
2,467911997
2,065274365
1,886793865
2,467045455
2,507811448
3,091822333
3,123116883
2,633953998
1,695986896
2,189006342
2,219350128
2,219350128
2,214015152

35,34805887
38,50583194
38,74426042
38,17050626
37,59649155
36,79576655
36,22274546
36,22274546
34,5807228

34,5807228

34,30018668
33,46514775
32,83486256
33,28171451
33,4985358

33,25131075
32,62505298
32,47541286
32,57933445
433,0549674
557,5250233
487,9402967
501,3109996
517,9220592
511,8207122
537,2064515
537,2064515
580,0814623
525,7794121
493,6670962
519,5157673
515,1051569
562,0734302
86,06717884
75,94162839
100,270731

141,4778807
91,49517971
97,67728645
83,63030433
81,40016288
78,95722544
86,42615217
72,10200685
121,9375939
98,9049373

93,33995688
110,6745203
133,3881291
103,3457577
95,8104044

95,8104044

93,52312102

141,6717
185,7259
185,7259
266,179
243,2635
172,1897
202,3095
202,3095
189,7389
177,0897
210,6602
233,9051
163,8145
197,8064
197,8064
221,3745
183,2541
166,3943
174,8121
13,61861
67,70322
18,40629
12,79004
37,65878
31,70345
19,8939
26,1183
28,08303
26,46006
10,10476
31,06697
33,40439
16,99835
0,730708
0,405949
1,470617
0,6421
0,205977
0,209573
0,176368
0,117454
0,113208
0,085175
0,026574
1,440556
0,614007
0,533291
0,888819
0,9269
0,1426
0,168196
0,071119
0,154149
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151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR

1767,677
1560,748
1883,721
2038,462
1987,5
1516,484
1746,667
1898,551
1918,919
1690,476
2532,468
2852,941
2653,333
2884,058
2328,947
2298,701
2757,143
2608,108
2555,556
1934,579
2400
2518,519
2449,438
2449,438
2265,306
2522,727
2738,095
2395,833
2500
2161,616
1949,495
1910,891
2275
1733,333
2125
1634,615
1892,857
1543,689
3152,778
3197,183
3640,625
3949,153
3214,286
3082,192
3111,111
2882,353
2873,016
2731,343
2731,343
2944444
2494,118
3328,125
3000

1,789103153
1,579665817
1,906553911
2,063170163
2,011590909
1,534865135
1,767838384
1,921563461
1,942178542
1,710966811
2,563164109
2,887522282
2,685494949
2,919016249
2,357177033
2,326564345
2,790562771
2,63972154

2,586531987
1,958028887
2,429090909
2,549046016
2,479128362
2,479128362
2,292764378
2,553305785
2,771284271
2,424873737
2,53030303

2,18781757

1,973125191
1,934053405
2,302575758
1,754343434
2,150757576
1,654428904
1,915800866
1,562400706
8,330976431
8,448314127
9,620075758
10,43533641
8,493506494
8,144458281
8,220875421
7,616399287
7,591726792
7,217367707
7,217367707
7,78047138

6,590516934
8,794318182
7,927272727

115,7348623
132,9639343
102,2480952
86,66243651
88,88455027
101,3177456
75,63706033
69,5860955

76,56804833
86,91508189
101,0256042
88,98836005
95,99099246
88,31171306
86,51653396
87,65490941
85,93828344
90,84904249
102,6852162
135,6459029
116,0682004
110,6061674
122,7488751
122,7488751
136,7931143
122,8346333
123,2095636
140,8109298
118,4789255
136,0709782
142,8728255
145,7591452
104,3823082
137,0017795
106,8315698
138,8810407
91,97070883
112,7736073
148,6630649
146,5983001
137,0612313
126,3533226
143,052442

149,1832609
123,7443218
139,5611816
124,253184

127,1619099
127,1619099
143,667351

169,6072894
138,9417465
154,1385001

0,081131
0,113808
0,087581
0,021313
0,030031
0,009937
0,023838
0,022255
0,025488
0,038056
0,63925

0,451363
0,551551
0,735401
0,300724
0,19848

0,487843
0,390274
1,059311
1,449583
0,724138
0,745655
0,920682
1,393464
1,330949
1,076408
1,864775
1,250496
0,485827
0,959307
0,422797
0,422797
0,290066
0,155394
0,052098
0,348548
0,232044
0,086348
0,874446
1,084313
0,487843
0,283104
0,654296
0,545247
0,139506
0,188053
0,088279
0,151781
0,112268
0,107487
0,394801
0,076534
0,242559
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204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256

NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
BOI

BOI

BOI

BOI

BOI

BOI

BOI

2040,816
3076,923
2312,5
2277,108
2589,041
2011,236
1269,504
2450,704
1933,333
2064,103
1642,857
2402,985
1396,552
2038,961
2790,323
2059,524
1523,81
3047,619
2736,842
2447,059
3157,143
2986,486
2649,351
11333,33
131,5304
2641,975
3028,571
2304,348
2824,324
1849,558
2268,817
3196,97
2945,205
2590,361
2571,429
3130,435
2009,259
2523,256
1636,364
2414,634
2197,531
2170,732
2150
2293,333
1931,818
1954,023
1723,404
1840,909
1473,684
1400
1194,03
1230,769
1283,019

5,392702536
8,130536131
6,110606061
6,017086528
6,841344956
5,314538645
3,354566946
6,475800256
5,108686869
5,454234654
4,341125541
6,349706015
3,690282132
5,387800079
7,373216031
5,442135642
4,026551227
8,053102453
7,231897927
6,466167558
8,342510823
7,891564292
7,000708383
29,94747475
0,347559181
6,981219603
8,002770563
6,089064559
7,463063063
4,887315634
5,995177582
8,44775023

7,782482358
6,844833881
6,794805195
8,271936759
5,309315376
6,667512333
4,323966942
6,380487805
5,806808829
5,735994087
5,681212121
6,059959596
5,104683196
5,163357715
2,95589942

3,157438017
2,527591707
2,401212121
2,047942108
2,110955711
2,200571755

198,4759826
132,8032437
157,2013168
164,8501409
144,9886782
185,0092213
293,1044966
147,6307704
187,1375963
151,5643747
193,2038902
138,7000701
207,1439202
135,3621507
114,4119626
155,0097558
244,9502314
122,4751157
156,9683695
175,556729

142,6106089
150,7597865
163,5945333
38,2428779

3438,545441
171,1875726
147,246947

193,5245589
166,2194021
253,8215194
212,9453149
151,1224816
159,2227308
181,0340638
191,8151981
157,5624841
250,782678

199,6973177
266,0750728
180,3153386
165,4948987
167,5380456
164,9097881
154,6029263
178,2723485
176,2465264
47,25516208
44,23887514
59,92212567
63,07592176
69,54715044
67,4711161

49,69175276

0,118193
0,061538
0,043151
0,096618
0,066713
0,056497
0,012779
0,03283
0,099949
0,030423
0,033189
0,022012
0,072594
0,02663
0,031157
0,034125
0,362978
0,133106
0,45325
0,500412
0,496906
0,6498
0,306178
0,717605
0,391154
0,542787
0,206456
0,341986
0,236107
1,167066
0,394424
0,153053
0,227783
0,107828
0,291745
0,244461
0,522208
0,324512
0,388617
0,200412
0,230833
0,115416
0,058353
0,087899
0,156238
0,09887
12,71186
4,661017
4,097751
5,268537
6,937848
3,685732
0,636758
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257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309

BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI

957,7465
642,2018
897,4359
1358,209
1625
2039,216
1793,103
1476,923
1500
1169,014
1317,46
1174,603
1104,478
1075,758
1109,375
1094,595
1025,316
1246,377
834,9515
651,7857
1177,419
1061,538
1043,478
648,6486
1265,823
1282,051
1367,816
1239,583
1431,818
1415,73
1379,747
1329,268
1671,053
1607,595
1888,889
1619,048
1602,564
1157,407
1808,219
1466,667
1833,333
1722,892
2144,928
2164,179
2307,692
2142,857
1352,941
1742,424
1800
1223,301
2000
2000
1444.,444

1,642680324
1,10147345

1,539238539
2,329534147
2,787121212
3,497563874
3,075444096
2,533146853
2,572727273
2,005036278
2,25964406

2,014622415
1,89434645

1,845087236
1,902746212
1,877395577
1,758573072
2,137725077
1,432068255
1,117911255
2,01945259

1,820699301
1,78972332

1,112530713
2,171077867
2,198912199
2,346011843
2,126073232
2,455785124
2,428192033
2,366474875
2,279896526
2,866108453
2,757268891
3,23973064

2,776911977
2,748640249
1,985129068
3,101369863
2,515555556
3,144444444
2,95502008

3,678875714
3,71189507

3,958041958
3,675324675
2,320499109
2,988521579
3,087272727
2,098146514
3,43030303

3,43030303

2477441077

66,56819709
109,9306453
78,66596636
75,48717301
63,09375655
59,65674562
67,84492639
73,47943927
72,34898636
76,39678057
67,78869262
64,00797265
68,07197091
65,68266605
63,69228223
82,64774019
88,23204696
77,35811013
115,4765992
119,7860596
66,31014013
66,80922452
105,8433326
170,269709

89,55865479
88,42500093
114,4026258
126,2373802
119,0724265
120,4255223
94,60477402
98,19736037
102,6427795
106,6944682
97,73097963
114,0194762
100,0281696
138,5005425
105,5956488
130,1864164
108,5657715
115,5251158
100,598823

96,68781703
95,96265289
103,3443954
116,7646411
90,66430953
102,6932092
151,1057221
94,90392497
94,90392497
96,51350302

2,005789
1,75146

3,211009
10,14252
4,821853
5,17055

7,062215
9,269543
8,821017
4,862049
3,443951
5,37019

0,944959
1,711027
0,627376
1,333737
1,799839
2,634881
4,516939
3,224156
0,777892
0,933104
5,783898
9,491525
4,074505
3,802872
12,67453
17,6876

13,47441
13,05595
5,165628
6,198754
14,46441
13,38374
11,35869
8,126956
11,02941
19,68326
14,6469

13,17575
20,69762
26,95222
7,379697
9,519288
12,67406
17,16566
13,82657
6,964495
10,64189
22,71959
10,12678
8,330093
6,475995
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310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362

BOI

BOI

BOI

BOI

BOI

JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH

1386,667
1816,901
2015,625
1512,5
1690,141
824,3243
717,6471
923,0769
750
744,186
864,8649
883,1169
653,8462
859,8131
1069,767
989,6907
800
711,8644
694,2149
842,1053
1142,857
826,087
567,1642
515,7895
471,1538
910,1124
716,8142
759,2593
901,0989
733,3333
719,6262
154,9296
805,1948
805,1948
853,3333
780,4878
796,1165
987,9518
825,2427
1089,744
931,3725
1104,651
1086,022
990,1961
925,6198
777,7778
790,2098
900,7634
1000
1545,455
944,4444
1073,77
1000

2,378343434
3,116261204
3,457102273
2,594166667
2,898847631
3,282309582
2,857540107
3,675524476
2,986363636
2,963213531
3,443734644
3,516410862
2,603496503
3,423619371
4,25961945
3,94076851
3,185454545
2,834514638
2,764237415
3,353110048
4,550649351
3,289328063
2,25834464
2,053779904
1,876048951
3,623901941
2,854223652
3,023232323
3,588011988
2,92
2,865420561
0,616901408
3,206139315
3,206139315
3,397818182
3,107760532
3,169991174
3,933844469
3,285966461
4,339160839
3,70855615
4,398520085
4,324340176
3,942780749
3,685649887
3,096969697
3,14647171
3,58667592
3,981818182
6,153719008
3,760606061
4,275558867
3,981818182

100,534899
110,5965028
99,69262223
121,7094426
107,5698524
91,94738721
105,6152421
83,957276
103,332032
113,3841586
97,56311323
106,5041464
143,8497561
180,9487347
145,4354317
167,5657328
207,2978138
176,6670799
181,1586158
153,3570734
112,9999488
132,1778146
192,5198603
107,9946054
118,2256733
130,4637124
165,6449383
178,5801157
150,4702827
162,4473088
165,5415433
622,8001327
99,9195601
99,9195601
98,88153368
108,1104768
156,446368
126,0684325
167,4266343
126,7891017
162,4037132
136,928621
168,6859257
185,0103701
207,9576008
247,4867316
246,8628144
240,0960377
216,2697134
153,3792551
250,9842355
238,3793539
261,8488201

5,968074
19,4135
17,26027
10,42161
9,338676
0,054348
0,018116
0,018298
0,054895
0,154919
0,108443
0,039814
0,079628
0,417562
0,233344
0,408674
0,817348
0,413386
0,051181
0,120968
0,138889
0,076531
0,244898
0,094637
0,189274
0,098797
0,111684
0,15807
0,124792
0,049529
0,178306
0,01462
0,016736
0,075314
0,077101
0,053971
0,248963
0,19917
0,344045
0,302457
0,607815
0,515195
1,098393
1,029917
1,22923
1,427492
1,106178
0,882838
1,316832
0,622793
1,326531
3,0131
3,196152
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363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415

JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
JOH
SOu
SOu
SOu
SOu
SOou
SOou
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOou
SOou
SOou
SOou
SOu
SOu
SOu
SOu
SOou
SOou
SOou
SOou
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu

1062,5
808,2192
1048,544
1058,824
670,6587
842,1053
655,8442
980,5825
748,0916
823,5294
591,1602
823,0769
875
981,3084
1612,903
909,0909
973,4513
1309,524
979,798
808,3333
1078,652
806,7227
902,9126
815,7895
1759,259
931,3725
2196,721
1763,158
1904,11
1957,746
1418,605
1140,187
1127,451
1145,833
1279,07
1421,053
1086,538
840,2778
1513,514
1087,379
761,9048
881,1881
881,1881
1202,02
708,3333
923,6641
1301,075
1403,846
1123,077
1214,876
895,7055
869,0476
843,9306

4,230681818
3,218181818
4,175110327
4,216042781
2,670440936
3,353110048
2,611452184
3,904501324
2,978764747
3,279144385
2,353892516
3,277342657
3,484090909
3,907391674
3,880742913
2,187327824
2,342182891
3,150793651
2,357453321
1,94489899
2,595301328
1,941023682
2,172462489
1,962838915
4,2328844
2,2409388
5,28544461
4,242264753
4,581403072
4,710456679
3,413248767
2,743358822
2,712715389
2,756944444
3,07751938
3,419138756
2,614277389
2,021759259
3,641605242
2,616298911
1,833189033
2,120192019
2,120192019
2,892133456
1,704292929
2,222391858
3,13046595
3,377738928
2,702191142
2,923065364
2,15512177
2,090981241
2,030548257

219,8662822
285,4046134
192,626588
190,7564269
320,8450586
255,5233101
266,5492976
178,2764782
232,0138242
210,7606494
346,891917
249,1488907
224,5320357
200,2077318
81,55533367
144,6949468
154,5285356
114,8707698
128,257196
155,4632679
114,0342444
152,4727537
131,0432344
145,0381429
68,42480178
129,2468478
93,15756729
116,0651658
115,2229429
112,06615
129,8067458
161,5037419
146,4393509
137,18751
122,8971444
106,0493415
148,4414087
224,8382333
111,1618377
154,7252606
178,8408005
137,6306209
137,6306209
144,5830488
245,3530526
190,1077779
134,9620102
170,7200445
213,4000556
193,5441025
259,836368
274,1668596
282,3265876

0,918367
0,802278
0,257195
0,663401
1,143877
1,972201
0,210888
0,283951
0,358366
0,30303
0,491385
0,691342
0,348656
0,348656
1,140684
0,858229
2,884291
2,394426
1,402899
1,281159
0,487805
0,707317
0,295276
0,89895
0,131004
9,170306
0,376151
1,827021
1,302619
0,933115
0,291545
0,579851
2,73773
0,632258
0,253763
0,212955
0,256988
0,526316
0,114707
0,241704
0,286225
0,646802
0,443314
1,321678
0,91958
0,390047
0,780094
1,320518
1,032177
3,017861
0,238489
28,79103
53,656
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416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468

SOu
SOu
SOou
SOou
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOou
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOou
SOou
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
SOu
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC

1062,937
1394,495
1436,975
1248,175
1317,829
1976,744
1989,011
1471,545
1887,755
1101,19
1320
876,1062
1110,429
1740,385
855,6701
959,3023
1876,404
2113,924
888,2353
1515,152
1315,315
1403,846
1380,531
1591,837
1448,598
1412,844
3138,889
3476,923
2500
2580,645
1935,185
2824,324
2402,439
2290,698
2285,714
1197,279
2405,405
2093,458
5600
2635,294
2698,795
2462,5
912,037
1902,913
2361,446
1820,755
5078,947
1553,571
2071,429
1842,105
2397,26
2060,241
1644,231

2,557490994
3,355240478
3,457448434
3,003185136
3,170777543
4,756166314
4,785680986
3,54062577
4,542053185
2,649531025
3,176
2,107964602
2,67176055
4,187470862
2,058794127
2,308139535
4,514742935
5,086229382
2,13714795
3,645546373
3,164728365
3,377738928
3,321641191
3,830055659
3,485414897
3,399388379
3,614478114
4,003729604
2,878787879
2,971652004
2,228395062
3,252252252
2,766444937
2,63777308
2,632034632
1,378684807
2,76986077
2,410648541
6,448484848
3,034581105
3,107703541
2,835606061
1,050224467
2,191232716
2,719240599
2,096626644
5,848484848
1,788961039
2,385281385
2,121212121
2,760481528
2,372398686
1,893356643

236,0296349
179,9107008
208,942854
240,5476555
225,8378221
150,5585481
165,8375373
224,1540339
189,2025245
324,3471848
299,5979525
451,3942485
309,4634287
197,4490588
354,789502
313,606753
176,5142836
156,681218
307,0408677
178,2130955
184,8978
173,2375784
222,875804
193,2905203
205,0336944
208,1912481
100,5427522
90,76776238
134,9409189
130,7240152
141,6653725
97,0670145
108,804638
114,1121814
94,61005815
180,6192019
92,51782791
153,1764568
57,26222684
122,038565
119,1670694
103,3867655
279,1442669
132,772187
106,9911798
135,5895965
48,60759118
145,0738648
108,8053986
123,7669262
95,10511171
108,1418961
135,5030987

68,23817
28,59692
23,15422
15,3873

26,99153
44,19492
3,416486
3,301487
5,585106
2,622616
9,793471
19,38708
27,6183

42,12107
37,39294
29,47035
4,307692
1,507692
2,216465
2,228439
3,252116
5,637002
2,385947
2,753015
2,823087
6,620429
0,284453
0,376213
0,865113
0,803319
0,406942
0,15804

0,111777
0,101108
0,363714
0,036088
0,027163
0,595597
0,327578
0,356284
0,107451
0,117701
0,513604
0,157163
0,119423
0,227457
0,164636
0,026719
0,018053
0,016341
0,063233
0,051432
0,018423
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469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500

LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC
LOC

2158,537
1638,889
1592,233
1929,412
1737,288
1916,667
1504,673
2148,148
1912,088
2650
2523,81
2893,333
2958,904
2385,542
2414,634
2629,63
2517,647
2377,778
2118,812
1918,919
1820,513
2188,679
2864,198
2179,245
2887,5
2155,963
2962,025
2288,66
1964,602
2103,093
2147,368
1718,182

2,485587583
1,887205387
1,833480435
2,221746881
2,000513611
2,207070707
1,732653639
2,47362514
2,201798202
3,051515152
2,906204906
3,331717172
3,407222914
2,746987952
2,780487805
3,028058361
2,899108734
2,738047138
2,439843984
2,20966421
2,096348096
2,520297313
3,298166854
2,509433962
3,325
2,482624409
3,410817031
2,635426429
2,262268705
2,421743205
2472727273
1,978512397

110,2868247
145,2558179
137,6535484
113,5975885
174,2925074
99,29555247
126,4836204
98,9577685

111,174777

110,1180115
115,6239121
105,6757559
102,6204627
107,5356677
106,2400572
109,8092369
115,502096

127,4120905
142,9846793
159,0777041
167,676499

158,5427517
121,1505933
160,5201983
121,1473195
167,456658

121,1091652
144,001181

167,7539531
144,5822838
141,6012058
161,020342

0,015925
0,018002
0,00857

0,006856
0,015511
0,055374
0,092116
0,305144
0,091543
0,65045

0,436699
0,493247
0,409007
0,179316
0,099955
0,430116
0,297294
0,304042
0,400601
0,514349
0,38937

0,505586
0,370763
0,240306
0,549271
0,951503
0,430355
0,292923
0,53789

1,740251
0,116775
0,108515
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EK C. Hesaplanan Veilerin Normalize Edilmis Hali

No Nehirlerin Kesit h/d50 Boyutsuz Reynolds C
Kod Sayisi Kayma Sayisi
Adlari gerilmesi

1 CLS 1 0,111 0,100 0,650 0,108
2 CLs 2 0,111 0,101 0,699 0,105
3 CLS 3 0,110 0,100 0,570 0,105
4 CLS 4 0,112 0,101 0,745 0,120
5 CLS 5 0,109 0,100 0,553 0,104
6 SNA 1 0,106 0,100 0,609 0,104
7 SNA 2 0,107 0,101 0,666 0,111
8 SNA 3 0,108 0,101 0,733 0,112
9 SNA 4 0,108 0,101 0,800 0,120
10 SNA 5 0,109 0,101 0,809 0,112
11 SNA 6 0,110 0,102 0,900 0,110
12 SNA 7 0,110 0,102 0,898 0,108
13 SNA 8 0,110 0,102 0,874 0,111
14 SNA 9 0,109 0,102 0,859 0,136
15 SNA 10 0,109 0,101 0,814 0,137
16 SNA 11 0,109 0,101 0,822 0,110
17 SNA 12 0,108 0,101 0,746 0,123
18 SNA 13 0,108 0,101 0,713 0,117
19 SNA 14 0,109 0,101 0,812 0,120
20 SNA 15 0,107 0,101 0,716 0,120
21 SNA 16 0,109 0,101 0,812 0,114
22  SNA 17 0,109 0,101 0,790 0,112
23 EAS 1 0,136 0,105 0,113 0,129
24 EAS 2 0,159 0,109 0,117 0,159
25 EAS 3 0,146 0,107 0,115 0,168
26 EAS 4 0,148 0,107 0,115 0,184
27 EAS 5 0,133 0,105 0,112 0,159
28 EAS 6 0,125 0,103 0,110 0,127
29 EAS 7 0,150 0,107 0,116 0,188
30 EAS 8 0,145 0,107 0,115 0,187
31 EAS 9 0,139 0,106 0,114 0,204
32 EAS 10 0,143 0,106 0,114 0,155
33 EAS 11 0,143 0,106 0,115 0,184
34 EAS 12 0,144 0,106 0,115 0,173
35 EAS 13 0,144 0,106 0,115 0,190
36 EAS 14 0,138 0,105 0,113 0,192
37 EAS 15 0,139 0,106 0,114 0,164
38 EAS 16 0,145 0,107 0,115 0,193
39 EAS 17 0,145 0,107 0,115 0,197
40 EAS 18 0,145 0,106 0,115 0,204



41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
EAS
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
ELB
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
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0,146
0,146
0,149
0,144
0,141
0,141
0,140
0,134
0,136
0,135
0,146
0,148
0,147
0,147
0,156
0,153
0,139
0,121
0,137
0,134
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,101
0,100
0,100
0,100
0,101
0,101
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,108
0,108
0,107
0,107
0,106
0,106
0,106

0,107
0,107
0,107
0,106
0,106
0,106
0,106
0,105
0,105
0,105
0,107
0,107
0,107
0,107
0,108
0,108
0,106
0,103
0,105
0,105
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102
0,103
0,102
0,102
0,102
0,103
0,103
0,103
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102

0,115
0,115
0,116
0,115
0,114
0,114
0,114
0,113
0,113
0,113
0,115
0,115
0,115
0,115
0,117
0,116
0,114
0,109
0,113
0,113
0,769
0,707
0,707
0,703
0,693
0,769
0,781
0,752
0,739
0,743
0,785
0,781
0,773
0,769
0,752
0,739
0,734
0,734
0,739
0,101
0,101
0,101
0,100
0,100
0,100
0,100

0,185
0,198
0,186
0,166
0,167
0,145
0,139
0,148
0,142
0,200
0,307
0,235
0,238
0,192
0,205
0,161
0,150
0,185
0,205
0,212
0,454
0,217
0,369
0,323
0,163
0,680
0,561
0,900
0,601
0,721
0,609
0,892
0,657
0,861
0,544
0,528
0,291
0,337
0,244
0,393
0,286
0,327
0,291
0,352
0,333
0,279
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87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
MOU
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
TAN
SEL
SEL
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0,106
0,106
0,169
0,105
0,105
0,105
0,105
0,105
0,105
0,105
0,106
0,109
0,111
0,111
0,111
0,111
0,110
0,110
0,110
0,109
0,109
0,109
0,108
0,108
0,108
0,108
0,108
0,108
0,108
0,108
0,119
0,131
0,123
0,124
0,125
0,125
0,127
0,127
0,131
0,124
0,121
0,125
0,125
0,130
0,317
0,346

0,102
0,102
0,123
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,102
0,103
0,104
0,104
0,104
0,104
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,102
0,103
0,103
0,103
0,102
0,102
0,102
0,101
0,103
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102
0,103
0,102
0,102
0,102
0,102
0,103
0,183
0,194

0,100
0,100
0,108
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,101
0,101
0,102
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,153
0,169
0,160
0,162
0,164
0,163
0,166
0,166
0,172
0,165
0,161
0,164
0,163
0,170
0,108
0,106

0,257
0,294
0,120
0,310
0,440
0,402
0,440
0,402
0,460
0,388
0,419
0,335
0,408
0,408
0,541
0,503
0,385
0,435
0,435
0,414
0,393
0,449
0,488
0,371
0,428
0,428
0,467
0,404
0,376
0,390
0,123
0,212
0,130
0,121
0,162
0,153
0,133
0,143
0,147
0,144
0,117
0,151
0,155
0,128
0,101
0,101
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133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178

SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

0,327
0,260
0,279
0,268
0,266
0,271
0,243
0,230
0,271
0,274
0,314
0,317
0,282
0,217
0,251
0,254
0,254
0,253
0,223
0,209
0,232
0,243
0,239
0,206
0,222
0,233
0,234
0,218
0,278
0,300
0,286
0,302
0,263
0,261
0,293
0,283
0,279
0,235
0,268
0,277
0,272
0,272
0,259
0,277
0,292
0,268

0,187
0,161
0,168
0,164
0,163
0,165
0,154
0,150
0,165
0,166
0,182
0,183
0,169
0,144
0,158
0,158
0,158
0,158
0,147
0,141
0,150
0,154
0,153
0,140
0,146
0,150
0,151
0,145
0,168
0,176
0,171
0,177
0,162
0,161
0,174
0,170
0,168
0,151
0,164
0,167
0,165
0,165
0,160
0,167
0,173
0,164

0,110
0,115
0,108
0,109
0,107
0,107
0,107
0,108
0,106
0,112
0,109
0,109
0,111
0,114
0,110
0,109
0,109
0,109
0,112
0,114
0,110
0,108
0,108
0,110
0,106
0,106
0,106
0,108
0,110
0,108
0,109
0,108
0,108
0,108
0,108
0,108
0,110
0,114
0,112
0,111
0,112
0,112
0,114
0,112
0,113
0,115

0,102
0,101
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,102
0,101
0,101
0,101
0,102
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,101
0,101
0,101
0,101
0,100
0,100
0,101
0,101
0,102
0,102
0,101
0,101
0,102
0,102
0,102
0,102
0,103
0,102
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179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224

SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
SEL
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

0,275
0,251
0,236
0,234
0,259
0,221
0,249
0,214
0,232
0,208
0,321
0,325
0,356
0,378
0,326
0,316
0,318
0,302
0,302
0,292
0,292
0,307
0,275
0,334
0,311
0,243
0,316
0,262
0,259
0,282
0,241
0,188
0,272
0,235
0,244
0,215
0,268
0,197
0,243
0,296
0,244
0,206
0,314
0,292
0,271
0,322

0,167
0,158
0,152
0,151
0,161
0,146
0,157
0,143
0,150
0,141
0,322
0,325
0,356
0,378
0,326
0,317
0,319
0,303
0,302
0,292
0,292
0,307
0,275
0,334
0,311
0,243
0,317
0,262
0,260
0,282
0,241
0,189
0,272
0,236
0,245
0,215
0,269
0,198
0,243
0,296
0,245
0,207
0,314
0,292
0,272
0,322

0,112
0,114
0,115
0,115
0,110
0,114
0,110
0,115
0,108
0,111
0,116
0,116
0,114
0,113
0,115
0,116
0,113
0,115
0,113
0,113
0,113
0,115
0,119
0,115
0,117
0,122
0,114
0,117
0,118
0,115
0,121
0,135
0,116
0,121
0,116
0,122
0,115
0,123
0,114
0,111
0,117
0,128
0,112
0,117
0,119
0,115

0,101
0,102
0,101
0,101
0,100
0,100
0,100
0,101
0,100
0,100
0,101
0,102
0,101
0,100
0,101
0,101
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,101
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,101
0,100
0,101
0,101
0,101
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225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270

NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
NOR
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI
BOI

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

0,310
0,286
0,900
0,108
0,285
0,313
0,261
0,298
0,229
0,259
0,325
0,307
0,282
0,280
0,320
0,241
0,277
0,214
0,269
0,254
0,252
0,250
0,261
0,235
0,237
0,220
0,229
0,203
0,197
0,183
0,185
0,189
0,166
0,144
0,162
0,194
0,213
0,243
0,225
0,203
0,205
0,181
0,192
0,181
0,177
0,174

0,310
0,286
0,900
0,108
0,286
0,313
0,262
0,299
0,230
0,259
0,325
0,307
0,282
0,281
0,320
0,241
0,277
0,215
0,270
0,254
0,252
0,251
0,261
0,236
0,237
0,178
0,183
0,167
0,163
0,154
0,156
0,158
0,143
0,129
0,140
0,161
0,174
0,193
0,181
0,167
0,168
0,153
0,159
0,153
0,150
0,148

0,116
0,118
0,101
0,544
0,119
0,116
0,122
0,118
0,129
0,124
0,116
0,117
0,120
0,121
0,117
0,129
0,122
0,131
0,120
0,118
0,118
0,118
0,117
0,120
0,119
0,103
0,102
0,104
0,105
0,106
0,105
0,103
0,105
0,111
0,107
0,106
0,105
0,104
0,105
0,106
0,106
0,106
0,105
0,105
0,105
0,105

0,101
0,100
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