AR

KiL ZEMINLERDE YERALTI SUYU
DAVRANISININ MODELLENMES]
YOKSEK LISANS TEZI \\Af\j\/
Saban YURTCU ~ \
Danigman: Yard.Dog.Dr. Yilmaz ICAGA
YAPI EGITIMI ANA BILIM DALI
HAZIRAN 2001



KiL ZEMINLERDE YERALTI SUYU DAVRANISININ

MODELLENMESI )

Saban YURTCU

YUKSEK LiSANS TEZi
Yap1 Egitimi Anabilim Dali

Damgman : Yrd. Dog. Dr. Yilmaz ICAGA

uyﬁl(s[j\q .evim KUKUL‘;‘

DOKOMANTASYON MERKEH

Afyon

Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti

Haziran 2001



ii

YUKSEK LISANS TEZ OZET1

KiL ZEMINLERDE YERALTI SUYU DAVRANISININ
MODELLENMESI

Saban YURTCU

Yap1 Egitimi Anabilim Dali
Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Haziran 2001
Danigman: Yrd. Dog. Dr. Yilmaz ICAGA

Bu ¢aligmada bagimh degisken debi ve bagunsiz degiskenler olarak da yeralt1 su
seviyesi, yagis ve bubarlagmamin kullamldig: bir istatistiksel modelle yeralti suyunun
davramsinin belirlenmesi amaglanmugtir.

Verilerin ¢arpiklign Box-Cox donilgiimii ile giderilerek dogrusal otoregressif
modeller (Markov) uygulanmugtir. Verilerde yil igi periyodik davrams olup olmadigm
aragtirmak amaciyla periodogram analizi kullamlmus, degiskenler arasindaki iligkiler
korclogram analizi ilc tahmin edilmistir. Verilerin zaman igerisindcki dagiimlan
belirlenmis ve bu veriler grafiklerde gdsterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Otoregressif model, Akargay havzasi, Peryodik davramsg,
Regresyon Analizi, Markov.



jii

MASTER’S THESIS ABSTRACT

MODELLING OF THE BEHAVIOR OF GROUND
WATER IN CLAY GROUND

Saban YURTCU

Department Of Structure Education
Afyon Kocatepe University, Instituty of Science and Technology
June 2001

Adviser Assistant: Yrd.Doc. Dr. Yilmaz ICAGA

In this study, it was purposed to determine the behavior of ground water using a
statistical model including discharge as dependent, and the rainfall, level of ground
water and evaporation as independent variables.

The skewness of data was corrected by Box-Cox transformation, and lineer outo-
regressive modcls (Markov) were implemented.

Analysis of periodogram was used to investigate whether the periodical attitude
occured in the available data in year. The relationships among the variables were
estimated by the correlogram analysis.

The dispersion of data was dctermined throughout the time, and these data were
shown in the graphics.

Keywords: Outoregressive modelling, Akargay basin, Periodicial behavior,

Regression analysis, Markov.



iv

TEZ JURISI VE ENSTITU ONAY SAYFASI

IMZA
Tez Damgmani : Yrd. Dog. Dr. Yilmaz ICAGA ﬁ%
Jiri Uyeleri . Prof. Dr. Hasan TOSUN Mo‘s\\/\

Dog. Dr. Yasar KIBICI

Saban Yurtcu’nun Kil Zeminlerde Yeralti Suyu Davramsinin Modellenmesi
baslikli tezi 23/07/2001 tarihinde, yukaridaki jiiri tarafindan Lisansiistii Egitim Ogretim
ve Smav Yonetmeliginin Ilgili maddeleri uyarinca, Yap: Egitimi Anabilim dalinda,
Yiiksek Lisans tezi olarak degerlendirilerek kabul edilmigtir.

Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunun .@ }:./.92./ 2001 tarih ve .% 9 sayili

b

Dol dr. Recep ASZAL.

Enstittii Mudara

karari ile onaylanmistir.




ONSOZ

Tez konusunun belirlenmesinde ve sonraki g¢aligmalarimda yakin ilgi ve

yardimlarini esirgemeyen Sayin Hocam Yrd. Doc. Dr. Yilmaz iCAGA’ya :

Tesekkiirlerimle...

Saban YURTCU



OZGECMIS
Saban YURTCU
Yapi Egitimi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans

Egitim
Lisans : 1998 Firat Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi (TEF) Yap: Egitimi

Bolamu
Lise : 1992 Cinarh Teknik Lisesi, ingaat Bolimii

Is / istihdam

1998-  Opgretim Gorevlisi. Afyon Kocatepe Universitesi Emirda3 Meslek
Yiiksekokulu

Mesleki Birlik / Dernek / Kurulug Uyelikleri
2000 — Afyon Kocatepe Universitesi Ogretim Elemanlar1 Dernegi

Kigisel Bilgiler

Dogum yeri ve yil1 : 2 Nisan 1974 Cinsiyeti : Erkek

Yabanci dil : Ingilizce



Tablo 1.
Tablo 2.
Tablo 3.

Tablo 4.

Tablo 5.
Tablo 6.
Tablo 7.
Tablo 8.
Tablo 9.
Tablo 10.
Tablo 11.
Tablo 12.
Tablo 13.
Tablo 14.
Tablo 15.
Tablo 16.
Tablo 17.

TABLOLAR LISTESI

Birlegik Zemin Sinflandirmast

Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon Verileri

Cok Degiskenli Regresyonda Modelin Anlamlihig: I¢in Varyans
Analizi

Akargay Havzasinda Bulunan Akarsular Ve Akim Gozlem
Istasyonlar1

Yeralt1 Su Seviye Gozlem Istasyonlar

Yagis G6zlem istasyonlart

Buharlagma Gozlem Istasyonlar

Yagig Gozlemleri Istatistik Parametrcleri

Buharlagma Gozlemleri Istatistik Parametreleri
Akim Gézlemleri Istatistik Parametrelcri

Kuyu Su Seviye Gozlemleri Istatistik Parametreleri

Otoregressif Modcl Hesap Sonuglarn

Otoregressif Model Hesap Sonuglar1 (Devamt)

Otoregressif Model Hesap Sonuglari (Devami)

Yags Verileri Igin Periodogram Analizi

Bubarlagma Verileri igin Pcriodogram Analizi

Akim Verileri I¢in Periodogram Analizi

Tablo18. Kuyu Su Scviye Verileri igin Periodogram Analizi

Tablo 19.
Tablo 20.

Tablo 21.

Tablo 22.

Tablo 23. Seyitler (Buharlagma) ve Seyitler (Akim) Regresyon ve Korelasyon

Kuyu Ve Buharlagma Gozlemleri I¢in Korelogram Analizi
Seyitler (Buharlagma), Susuz (Kuyu) Regresyon ve Korelasyon
Analizi

Seyitler (Kuyu) ve Seyitler (Akim) Regresyon ve Korelasyon
Analizi

Seyitler (Kuyu) ve Seyitler (Yagis) Regresyon ve Korelasyon
Analizi

vii

Sayfa

20
22

30

31
31
32
32
32
33
33
54
55
56
57
60
62
65
67
70

70

71



Analizi

Tablo 24. Seyitler (Buharlagma), Susuz (Kuyu), Seyitler (Akim) ve Seyitler
(Yagis) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Tablo 25. Selevir (Bubarlagma) ve Suhut (Kuyu) Regresyon ve
Korelasyon Analizi

Tablo 26. Selevir (Buharlagma) ve Selevir (Akim) Regresyon ve Korelasyon
Analizi

Tablo 27. Selevir (Buharlagma) ve Selevir (Yags) Regresyon ve Korelasyon
Analizi ‘

Tablo 28. Selevir (Buharlagma), Suhut (Kuyu), Selevir (Yags) Regresyon ve
Korelasyon Analizi

Tablo 29. Selevir (Buharlagma), Suhut (Kuyu), Selevir (Akmm), Selevir (Yags)
Regresyon ve Korelasyon Analizi

Tablo 30. Serban (Buharlagma), Sinanpaga (Kuyu) Regresyon ve Korelasyon

Tablo 31. Serban (Buharlagma), Balmahmut (Akim) Regresyon ve Korelasyon
Analizi

Tablo 32. Serban (Buharlagma), Afyon (Yagig) Regresyon ve Korelasyon
Analizi

Tablo 33. Serban (Bubarlagma), Sinanpasa (Kuyu), Balmahmut (Akim)
Regresyon ve Korelasyon Analizi

Tablo 34. Serban (Bubarlagma), Sinanpasa (Kuyu), Balmahmut (Akim),
Afyon (Yagis) Regresyon ve Korclasyon Analizi

Tablo 35. Eber (Buharlagma), Cay (Kuyu) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Tablo 36. Eber (Buharlagma), Bolvadin (Akim) Regresyon ve Korelasyon
Analizi

Tablo 37. Eber (Buharlasma), Cay (Yagiis) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Tablo 38. Eber (Buharlagma), Cay (Kuyu), Bolvadin (Akim) Regresyon ve
Korelasyon Analizi

Tablo 39. Eber (Buharlasma), Cay (Kuyu), Bolvadin (Akim), Cay (Yags)
Regresyon ve Korelasyon Analizi |

Tablo 40. Serban (Buharlagma), Beyyazi (Kuyu) Regresyon ve Korelasyon

71

72

72

73

73

74

74

75

75

76

76

77
78

78

79

80



Analizi

Tablo 41. Serban (Buharlagma), Képrilii (Akim) Regresyon ve Korelasyon
Analizi

Tablo 42. Serban (Buharlagma), Afyon (Yagis) Regresyon ve Korelasyon
Analizi

Tablo 43. Serban (Buharlagma), Beyyazi (Kuyu), Kopriilii (Akim) Regresyon
ve Korelasyon Analizi

Tablo 44. Serban (Buharlagma), Beyyazi (Kuyu), Kopriili (Akim), Afyon
(Yagis) Regresyon ve Korelasyon Analizi

88

81

82

82

83



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.
Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.
Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22,
Sekil 23.
Sekil 24,
Sekil 25.
Sekil 26.
Sekil 27.
Sekil 28.

Sekil 29.

Miihendislik Hidrolojisi A¢isindan Hidrolojik Cevrim
Akargay Havzas1 Gozlem Istasyonlar

Afyon (Merkez) Aylik Toplam Yagis Grafigi
Seyitler Baraji Aylik Toplam Yags Grafigi

Selevir Baraji Aylik Toplam Yagis Grafigi

Bolvadin Aylik Toplam Yagis Grafigi

Cay Aylik Toplam Yagis Grafigi

Eber Aylik Toplam Yagis Grafigi

Cankurtaran Aylik Toplam Yagis Grafigi

Sultandagi Aylik Toplam Yagis Grafigi

Aksehir Aylik Toplam Yagis Grafigi

Taskoprii Aylik Toplam Yagig Grafigi

Eber Aylik Toplam Buharlagma Grafigi

Seyitler Baraji Aylik Toplam Buharlagma Grafigi
Selevir Aylik Toplam Buharlagma Grafigi

Serban Aylik Toplam Buharlagsma Grafigi

Tagkoprii Aylik Toplam Buharlagma Grafigi
Akargay (Bolvadin) Aylik Toplam Akim Grafigi
Cay (Cay Deresi) Aylik Toplam Akim Grafigi
Kopriili (Arapli Deresi) Aylik Toplam Akim Grafigi

Akdegirmen (Nacak Deresi) Aylik Toplam Akim Grafigi
Nacak Deresi (Balmahmut) Aylik Toplam Akim Grafigi

Seyitler Girig Aylik Toplam Akim Grafigi

Suhut (Merkez 19065) Toplam Kuyu Seviye Gozlem Grafigi
Afyon (Susuz 12993) Toplam Kuyu Seviye Gozlem Grafigi
Cay (Merkez 18589) Toplam Kuyu Seviye Gozlem Grafigi
Afyon (Beyyazi 13332) Toplam Kuyu Seviye Gozlem Grafigi
Sinanpasa (Kiigtikhiiyiik 7932) Toplam Kuyu Seviye Gozlem
Grafigi

Afyon Aylik Ortalama Yags Grafigi

Sayfa

26
33
33
33
34
34
34
35
35
35
36
36
36
37
37
37
38
38
38
39
39
39
40
40
40

41
41



Sekil 30.
Sekil 31.
Sekil 32.
Sekil 33.
Sekil 34.
Sekil 35.
Sekil 36.
Sekil 37.
Sekil 38.
Sekil 39.
Sekil 40.
Sekil 41.
Sekil 42.
Sekil 43,
Sekil 44,
Sekil 45.
Sekil 46.
Sekil 47.
Sekil 48.
Sekil 49.
Sekil 50.
Sekil 51.
Sekil 52.

Sekil 53.
Sekil 54.
Sekil 55.
Sekil 56.
Sekil 57.
Sekil 58.
Sekil 59.
Sekil 60.

Seyitler Aylik Ortalama Yagis Grafigi

Selevir Aylik Ortalama Yagi Grafigi

Bolvadin Aylik Ortalama Yagis Grafigi

Cay Ayhk Ortalama Yag Grafigi

Eber Aylik Ortalama Yag1s Grafigi

Sultandagi Aylik Ortalama Yagis Grafigi

Tagkopri ‘Ayllk Ortalama Yagis Grafigi

Cankurtaran Aylik Ortalama Yagis Grafigi

Aksehir Aylik Ortalama Yagy Grafigi

Eber Aylik Ortalama Yagig Grafigi

Tagkoprii Aylik Ortalama Buharlagma Grafigi

Selevir Ayhik Ortalama Buharlagma Grafigi

Serban Aylik Ortalama Buharlagma Grafigi

Seyitler Aylik Ortalama Buharlagma Grafigi
Akdegirmen Aylik Ortalama Akim Grafigi

Nacak Deresi Aylik Ortalama Akim Grafigi

Akargay (Bolvadin) Aylhik Ortalama Akim Grafigi
Kopriilii (Arapli Deresi) Aylik Ortalama Akim Grafigi
Cay (Cay Deresi) Aylik Ortalama Akim Grafigi
Seyitler Girig Aylik Ortalama Akim Grafigi

Afyon (Susuz 12993) Aylik Ortalama Kuyu Gozlem Grafigi
Suhut (19065) Aylik Ortalama Kuyu Gézlem Grafigi
Sinanpasa (Kiigiikhiiyiik 7932) Aylik Ortalama Kuyu Gozlem
Grafigi

Afyon (Beyyazt 13332) Aylik Ortalama Kuyu Gozlem Grafigi
Cay (18589) Aylik Ortalama Kuyu Gozlem Grafigi
Seyitler (Girig) Gozlemlerin Aylik Ortalama Degerleri
Selevir (Giris ) Gozlemlerin Aylik Ortalama Degerleri
Bolvadin Gozlemlerin Aylik Ortalama Degerleri

Eber Gozlemlerin Aylik Ortalama Degerleri

Taskopri Gozlemlerin Aylik Ortalama Degerleri
Cankurtaran Gozlemlerin Aylik Ortalama Degerleri

42
42
42
43
43
43
44
44
44
45
45
45
46
46
46
47
47
47
48
43
48
49

49
49
50
50
50
51
51
51
52



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ...ttt ettt a s b a st st s s s e et st sssmas ettt cr et st aenes ii
ABSTRACT ...ttt ettt st st s sa e sa s s e b sa s e snae s e sa s s aseen iit
TEZ JURIST VE ENSTITO MUDURLUGU ONAYL.....ooceoeeeeesesosesesresoeo iv
ONSOZ.......oooeeeeeeeeeeeeee ettt es et se bbb st sa et ss g b cs et s beenes v
OZGECMIS.....eeeeeeeete ettt s st ast st st ss e as s ess b sasasasa st et et esebassessssesasase vi
TABLOLAR. ..ottt sttt stsste s e see st st e st e s essessesassssessessessnesesnsrassssessussnsssoss vil
SEKILLER LISTESN.......ovoiteoeieieceeeeeeee et e ves e esas s s ssass s st en s sanssnes X
GIRIS ..ottt sttt s s s st eb s ss s s s s sses s s nsns 1
BIRINCI BOLUM

I. KiL ZEMINLER VE YERALTI SUYU 3
A) KILZEMINLER...........ocoooiiiiieesieeeceveeieeeseseeeveesesaesseseessessss st ssaessesasssssssasans 3
1. Killerin Fiziksel Ozellikleri 3
2. Dogada Yap: Olarak Kil Cesitleri 4
3. Kil Yataklarinin Olusumu 4

4. Birlesik Zemin Sinmiflandirmasi 4

B) YERALTI SUYU....cccoovirriireieceeee et eteteseereeesae e aenae e saee e sreneeneas 5
1. Yeralt1 Sularinin Beslenme ve Kayiplan 6
2. Yeralt: Sularinin Hareketi 6
a) Yer alt1 Sularinin Hareketine Etki Yapan Faktorler.............cccoveveevevieveennnn. 7

aa) Darcy Yasasu... .“ 7

ab) Porozite........
ac) Permeabilite ( Gegirimlilik ). 8
aca) Permeabilite Katsayisi ve OIGHMESi..........eervererrevesreressesessessnnns 8

acaa) Labaratuvarda Permeabilite Katsayisin Saptanmast...8



acab) Arazide Permeabilite Katsayisinin Saplanmast................e....... 9

C) KiL ZEMINLERDE YERALTI SUYU......cocooieerierneiriireeenmeesenesenensesssancaenss 10

iKiNCi BOLUM

IL YONTEM 11
A) DOGRUSAL OTOREGRESSIF MODELLEME............ccccocovvuiemrinirnrerecreneeranees 12
1. Otokorelasyon Katsayilarmin Hesabi 12

2. Yule- Walker Esitlikleri ( Denklemleri ) 13

3. 12 ( Khi- Kare ) Testi 15

4. Box- Cox Transformasyonu 15

A) PERIODOGRAM ANALIZI..........coooovrernirreicresistenessisssessessessisssscssesensensenees 16
B) REGRESYON ANALIZIL.......ccoovviiirirececeerecerntresecese s sass s sssnssssenannns 18
1. Basit Dogrusal Regresyon Denklemi ’ 19

2. Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon Denklemi 20

3. Parametre Tahmini 20

4, Modelin Anlamhhk Testi 21

5. Cok Degiskenli Korelasyon Analizi 22

6. Kismi Korelasyon Katsayilan 23

7. Regresyon Katsayilariyla ilgili Anlamhilik Testleri 24

UCUNCU BOLUM

IV. UYGULAMA VE YORUM 25
A) AKARGCAY HAVZASL......ooooiriieeseeeeeetetevire st stsve st s s ssesisesasesse st seans 26

1. Cografi Konumu ve Yapis: 26

2. Havza Iklimi 26

a) Meteoroloji IStasyonlart...........c.co.oveveveverecereererneeeereeeene e e 26

D) YBB1S. ettt e st e n e et b e ee st aennenans 27

€) S1CAKIIK....votiniiiitieect ettt st sr e e e 27

d) Buharlagma...........ccoocvviimiiieceercteeeee e eaes 27

3. Havza Jeolojisi 28




4, Akarsular 28

B) KULLANILAN VERILER...........coccoovmiriieirieeeeeeeereeesiesessseesesess s saenessasenes 29
C) OTOREGRESSIF MODELLEME...............cocoomiriinieeeestescessesesssessassesssesnnens 53
D) PERIODOGRAM ANALIZI.........ccooooieieiieeeeeeeeee et 56
E) BASIT VE COK DEGISKENLI DOGRUSAL REGRESYON MODEL
ANALIZL....oooi ettt s s nn 69
1. Susuz (12993) [Kuyu su seviye], Seyitler Giris (11019) [Akim], Seyitler
(11001) [Yagis], Seyitler (11001) [Buharlasma] 70
2. Suhut (19065) [Kuyu su seviye], Selevir Giris (11013) [Akin], Selevir
(11004) [Yags], Selevir (11004) [Buharlasma] 72
3. Sinanpasa (7932) [Kuyu su seviye], Balmahmut (11007) [Akim], Afyon
(1034) [Yagis], Serban (7009) [Buharlasma] 75
4. Cay (18589) [Kuyu su seviye], Bolvadin (11004) [Akim], Cay (11021)
[Yagss], Eber (11012)[Buharlasma] 78
S. Beyyazi (13332) [Kuyu su seviye], Kopriilii (11017) [Akim], Afyon(1034)
[Yagss], Serban (7009)[Buharlasma] 80
F) YORUM......coooiiiirieintnteirteiet ettt eveaes s sttt st ae e e ssas s s et stesssenrassanens 83
SONUC VE ONERILER 86

KAYNAKLAR



GIRIS

Tatli su kaynaklannin en bilyiigiini olusturan yeralti sulan ozellikle kurak ve yar
kurak bolgelerde vazgegilmez kaynak olma niteligindedir. Dogal olarak filtre edilmis
olan bu sular genellikle bakteri ve organik madde i¢cermeyen, fiziksel ve kimyasal
ozelligi ¢ok fazla degiskenlik gdstermeyen, ¢ogu zaman iyi kaliteli igme ve kullanma
suyu olarak ortaya gikmaktadir. Son yillarda yiizeysel su kaynaklarimn kalitelerinin
azalmasi da yeralti sularint onemli hale getiren etkenlerden biri olmustur.

Igerdikleri kimyasal tuzlar bakimindan yeralt: sular1 yapilarda temele, kapilarite
sebebiyle sivaya ve betona zararli olmaktadir. Ozellikle yeralt: su seviyesinin yiiksek
oldugu bolgelerde olugan bu durumun yaninda yiiksek yeralt: su seviyesi kil zeminlerde
konsolidasyona, yapilarda farkli oturma dolayisiyla hasara, tarimsal agidan zararh
islakliga sebep olmakta ve insan sagligini da etkilemektedir.

Faydalar1 yaninda yiiksek oldugu taktirde zararlart da olabilen yeralt1 sularindan
azami fayda elde edilmesi ve zararlarinin da en aza indirilebilmesi i¢in yeraltt suyunun
davramginin iyi bilinmesi ve gerektiginde drenaj gibi nlemlerle kontrol altina alinmasi
gerekmektedir.

Yeralt1 suyunun davramginin bilinebilmesi igin yeraltt suyunun beslenme ve
kayiplarinin bilinmesi; bunlarla arasindaki iliskinin ortaya konmasit gereklidir. Yeraltt
suyunun beslenmesinin genel olarak yagisla olmasi, kayiplarin buharlagsma ile olmast,
yizeysel akigin ise bazen yeraltt suyunun beslemesi bazen de yeralti suyundan
beslenmesi gozoniine alindiginda yeraltt su seviyesinin hareketi ile bu ii¢ hidrolojik
degisken arasindaki iligkiyi ortaya koymak onemli bir asama olacaktir. Bu sayede
ortaya konacak modeller ile yeralt1 su seviyesini devamli gozlemeye gerek kalmadan
diger hidrolojik degiskenlerle yeralt: suyu davranist belirlenebilecektir.

Gergekte biitin hidrolojik olaylar dogada meydana geldikleri igin ¢ok sayida
degiskenden etkilenirler. Bu degiskenlerin hidrolojik olay iizerindeki etkilerini tam
olarak ortaya koymak genellikle miimkiin olmadigindan hidrolojik olaylar rastgele
karekterde olarak ele alinip problg:mler istatistiksel yaklagimla ¢oziilmeye galigthr. Bu
yaklasimda olaylarin rastgele karakterleri géz o6niine alinarak olasihk kavramina

dayanan modeller gelistirilir.



Bu c¢ahgmada, Akargay havzasinda yeralti su seviyesinin davramsi istatistik
yaklasimla modellenmeye galistimug, yeralt1 su seviyesi olarak kuyu su seviyeleri, akim,
yagis ve buharlagma gozlem degerlerinin kullanilmasi amaglanmugtir. Elde edilen
sonuglar, havzanin 6zellikle Afyon ve Bolvadin bolgelerinde yiiksek olan yeralt1 su
seviyesinin davramisinin bilinmesi, diger hidrolojik degiskenlerle iligkisinin ortaya
konmasi agisindan faydali olacaktir. Kurulacak olan modeller Akargay havzas: yeralt

suyunun kontrol ve takip edilmesi ile ilgili galigmalara 151k tutacaktir.



BiRiNCI BOLUM
I. KiL ZEMINLER VE YERALTI SUYU
A) KiL ZEMINLER

Killer kayaglarin igindeki feldispat, mika gibi bazt minerallerin su ve hava etkisi
ile zamanla ayrnigmasindan dogmus ve kimyasal bilesim bakimindan x.AL;0; y.SIO;
z.H,0 genel formiili ile ifade edilen bir mineral grubudur'.

Killer normal gozle veya mikroskopla ayirt edilebilirler. Fakat g¢ok ince taneli
killer 2~5 mikron oldugundan bu yontemlerle belirlenmesi hemen hemen olanaksizdir.
Bu tiir killerin belirlenmesinde yu yontem kullanilmaktadir.

100.000 defa bilyiitme ile mikroskopta resimleri gekilmekte, X iginlanyla, ig
yapisi bulunan killerin sicaklik yapisinda degisiklikleri, DTA (Diferansiyel Termal

Analiz) aletleriyle olgiilmekte ve kesin olarak kil cinsleri belirlenebilmektedir?.

1. Killerin Fiziksel Ozellikleri

a) d<0.002 mm boyutunda tanelerden olusurlar (TS 1500)

b) Su muhtevasi killerin zamana bagh oturma gostermesine neden olur.

c) Permeabilite degeri gok kiigiiktiir.

d) Killerin ergime noktasi 1150 °C ~ 1785 °C sinurlan arasindadir.

e) Kilin kendine has kokusu vardir. Dogada degisik renklerde (sar, kirmizi, yesil
vb.) bulunmaktadir.

f) Dona kars1 dayamkhdir.

g) Kapileritesi yiiksek basinglidir. Permeabilitesi az oldugu igin yiizeydeki buz

merceginin beslenmesi giigtiir.

! Ahmet GOKDEMIR, Yapt Malzemeleri ve Beton Teknolojisi ( Birinci Basim, Teknik Yaymnevi, Ankara ,
1997), s.49

M. Erkan KARAMAN ve Yasar KIBICI, Temel Jeoloji Prensipleri ( Bitinci Basim, Ankara, 1999), s.
296



2. Dogada Yapi Olarak Kil Cesitleri

a. Montmorillinot Kili: Birbirinden gok farkls kristal bir yapiya sahiptir. Kimyasal
bag kuvvetinin farkli olmasindan dolay: araya suyun girmesiyle bag zayiflar ve kil
dagilir. Kuruduktan sonra gekme gerilmesi yetersiz oldugu i¢in kil tabakalarinda yer yer
catlama goriilmektedir.

b. Kaolen: Atese dayanikh bir kildir.Bu 6zellige sahip olmasinda, hiimiis asidinin
etkisi vardir. Iyi bir kaolenin atese dayanikliligt 1750 °C ~ 1770 °C arasinda degisir.
Biinyesinde Fe ve Ti igermektedir. Ozgiil agirhig1 2.6 ~ 2.68 (gr/cm®) seklindedir.

c. Illit Kili: Kaolin kadar stabil (saglam) bir yapiya sahip degildir. Dogada gok

fazla bulunur, 6zgil agirlig1 2.76 ~ 3.0 arasinda bulunmaktadr.
3. Kil Yataklarinin Olusumu

Yeryliziinde buylk alanlar kaplayan killer genellikle belirli kogullar altinda
volkanik kiillerin bulunduklan yerde degismesi veya mika gurubu minerallerin
ayngmastyla olugmaktadirlar.

Kil olusumu tektonik ve epirojenez hareketlerin yavagladigt jeolojik devirlerde
daha yaygindir.

Arazi ve jeolojik haritalar iizerinde killer, daha ¢ok Neojen ve Tersiyer yasl

havzalarda aranmalidir. Bu havzalar ¢ogunlukla denizel ortamlardir.

4. Birlesik Zemin Siniflandirmasi

Mithendislik projelerinin ihtiyaglarina gore ¢esitli simiflandirma  sistemleri
yapilmigtir. Onemli olanlarindan bir tanesi de birlesik zemin siiflandirmasidur.

Bu siiflandirmaya gore, kaba taneli zemin cinsleri gézle incelenerek belirlenir.
Ince taneli zeminler igin ayrica bir alt simflandirma gerekir. Bu simflandirmada elek
analizinin yapilarak groniilometri egrisinin ¢izilmis olmasi ve kivam limitlerinin
bulunmus olmas: gereklidir. Eger zemin iri taneli bir zemin ise groniilometri egrisine,
Ince taneli bir zemin ise kivam limitlerine ihtiyag vardir.

Bu siniflandirma sisteminde belli bagl zemin gruplan ( tablo 1.) de verilmistir.



Tablo1. Birlesik Zemin Siiflandirmasi

Grup
Ana Gruplar Sembolil Zemin Cinsi
GW | lyi derecelenmis temiz gakillar ve gakil-
Temiz ¢akillar kum karigimian
—_ 5 {(No 200 Elek alts < %5) GP Kotil derecelenmis temiz gakillar ve gakul-
a = kum kanigimlart
-~ "3 2 GM Siltli gakullar, ¢akil-kum-silt karisimlar
2 . Siltli ve killi gakillar . .
E g { No.200 elek alth1 > % 12) GC Killi gakillar, ¢akil-kum-silt kartgunlari
o .
N
B g SW [lyi derecelenmis temiz kumilar, cakilh
g 2 Temiz kumlar kumlar
- "g { No.200 Elek alt1 < %3) SP Kotli derecelenmis temiz kumlar ve ¢akiilx
—& k: kumlar
é 5 SM Siltli kumlar
Siltli ve killi kumlar
{ No.200 elek alt1 > %12) SC Killi kumlar
ML Dilstik plastisiteli inorganik siltler ve killi
— ® siltler
% ; ,;___§ Dasiik plastisiteli CL Ditsitk plastisiteli inorganik killer ve siltli
55 =g Siltler ve killer (W,<%50) killer
."g § n OL | Dusiik plastisiteli organik siltler ve killi
siltler
S g MH | Yiiksek plastisiteli inorganik siltler ve killi
2 iltler
£ St
g % CH Yiiksek plastisiteli inorganik killer ve siltli
°é o Yiiksek plastisiteli killer
= § Siltler ve killer (W;>%50) OH | Ytksek plastisiteli organik killer ve siltier
&
Organik Zeminler Pt Turba zeminler ve diger organik zeminler

B) YERALTI SUYU
Yeralti suyu, hidrolojik ¢evrim olarak tammlanan yer kilrenin su donligiim
sisterninin bir kismum teskil eder. (Sekil 1.) de bu gevrim sematik olarak gosterilmistir.

Yerkiirenin su tagiyan formasyonlar: iletim kanallari ve su biriktirme bazneleri gibi

davranmlar. Su ycraltindan veya yilzey sularindan bu formasyonlara girer, dogal akis,

bitkiler veya insan tarafindan tekrar yiizeye ¢ikincaya kadar yavasca hareket eder’.

* DK, Todd, John WILEY ve SANS, Water Hydrology ( Inc, London, 1959 ), p.5.




Buharlasma ve Terleme ATMOSFER BIRIKT] SISTEMI
rabs R
v ]
Yiizeysel Yiizeyscl Buhgrlagma Yagis BuhaHasgma
Biriktirme Sistemi
I Akarsu R Deniz ve Goller
: Biriktirme Akarsu Akist ”| Biriktirme
| Zemin Nemi | Yoyl Sistemi Sistemi
Biriktirme sistemi §
‘LPerkolasyon Ye Rlagt
| Yeralt Biriktirme
Sistemi

Sekil 1. Miihendislik Hidrolojisi Agtsindan Hidrolojik Cevrim*

1. Yeralt:1 Sularimin Beslenme ve Kayiplan

Yeralti sularinin orijini yagislardan meydana gelen yertistii sulandir. Yeriistii
sular1 ya yiizeysel akig durumundan yeraltina sizar ve yeralt1 sularini besler veya nehir
sulariin, gol sularinin yeraltina sizmasi neticesi daha once olugmusg yeraltt suyu
rezervlerinde bir artma meydana gelir’. Sulama kanallarinda ki suyun sizmasi, yerin
derinliklerinden faylarla yukariya ¢ikan su ve havadaki su buharimn zemin tizerinde
yogunlagmas1 da yeralti sularini beslemektedir. Yeralti suyundan kayiplar ise,
“evapotranspirasyon” kayiplan (kilcal bolgenin yeryiiziine yaklagmasiyla bitkilerden
terleme ve dogrudan zeminden buharlagma, yeralt1 su yiizeyinin yeryiiziini kesmesi
batakliklar, akarsularin beslenmesi, kaynaklar) ve insanlar tarafindan agilan kuyulardan

cekilerek olugmaktadir®.
2. Yeralt1 Sularimin Hareketi

Beslenme ve kayiplar olmasa)?dl yeraltt su yiizeyi hareketsiz bir su yiizeyi gibi
hareketsiz kalirdi. Fakat gercekte yeralt1 suyunda devaml olarak beslenme ve kayiplar

oldugu igin denge konumuna varilamaz. Farkli yagislar farkli zemin cinsleri, gol,

4 Mehmetcik BAYAZIT, Hidroloji ( Besinci Basim, istanbul Teknik Universitesi ingaat Fakiiltesi
Matbaas, istanbul, 1991 ), 5.5

S M.E ULUGUR, Su Mithendisligi ( Birinci Basim, Caglayan Kitabevi, Istanbul, 1972 ), 5.116

S BAYAZIT, a.g.¢.,5.82.




akarsu ve kuyularin etkisiyle cesitli bolgelerde yeralti su yilizeyinde algalma ve

yiikselmeler olusur’.

Yeralti sulann yerkabugu iginde genel olarak ui¢ geyit ortamda bulunurlar ve
hareket ederler bunlar;

a) Bosluklu (poroz)

b) Bosluksuz (kompak)

c¢) Catlakli (pervius) ortamlardur.

a) Yeralt: Sularinin Hareketine Etki Yapan Faktorler

Yeralt1 sularinin hareketine etki yapan en onemli faktér suyun giriy ve ¢ikig

noktalar1 arasindaki yiikseklik farkiyla olusan hidrolik egimdir.

aa) Darcy Yasasi

Darcy, silindirik kaplarda sikigtirilmig kum tabakalarinda yaptigi deneyde, suyun
akig hizinin, hidrolik egim ile dogru orantili ve akig yolu uzunlugu ile ters orantil
oldugunu ortaya koymustur.

V=K.I 2.1)

Burada, -

V=Hiz (m/ sn)

K = Permeabilite katsayis1 (m/sn)

I = Hidrolik egim (m/m)

Bu formiil poroz (bosluklu) ortamdaki su akim hizimin ortamin hidrolik egimine

ve permeabilite katsayisina bagl olarak degismekte oldugunu gosterir®.

ab) Porozite

Kiitleler i¢inde bulunan bogluklara su toplamr, bogluklarda bulunan su miktarnnin
tespiti, bosluk miktarinin bilinmesine baglhidir.

Porozite, kiitle igindeki bogluk hacminin tiim hacme oranidur.

"BAYAZIT, age., 5.82 3
®)Kemal ERGUVANLI Ve Erdogan YUZER, Yeraltt Sulam Jeolojisi (Birinci Basim, Ozarkadas
Matbaasy, istanbul, 1973), s.45



A

n=— 2.2
v, (2.2)

V, = Bosluklarin hacmi
V, =Tim hacim

n = porozite’.

ac) Permeabilite (Gegirimlilik)

Zeminde bulunan gézeneklerin sayisina ve ¢apina bagh olarak bu gozeneklerden
birim zamanda hacim olarak gegen su ve hava miktarina o zeminin gegirimliligi

anlaminda permeabilitesi denir.

aca) Permeabilite Katsayist ve Olgiilmesi

Darcy yasasinin bilinmesi yeralt1 su hareketinin anlagilmasi igin bir temel
olusturur, Darcy yasasindan hareket edilerek zemin numunelerinin permeabilite

katsayis1 saptanir.

-9
K=-5 (2.3)

Burada;
K = Permeabilite katsayisi (m / sn)
Q = Debi (m’ / sn)
A = En kesit alam (m?)
I = Hidrolik egim
‘Zeminin en 6nemli hidrolik 6zelliklerinden biri olan permeabilite hem labaratuvar

hem de arazi kogullarinda gesitli yontemlere gore 6lgiilmektedir.

acaa) Labaratuvarda Permeabilite Katsayisinin Saptanmasi

Labaratuvar galigmalarinda permeabiliteyi tayin igin suyun basincinin sabit ya da
degisken olarak uygulanmasina goére sabit seviyeli ve diigen seviyeli olmak iizere iki

tiirid vardir.

> ERGUVANLI ve YUZER, a.ge., s.47



Sabit seviyeli permeabilite yontemi kaba biinyeli topraklann hidrolik
gegirgenliginin saptanmasinda kullambir. Hidrolik egim ve su seviyesi sabit tutulmak
suretiyle suyun miktan permecametre cihazi il 6lgiiliir. Permeabilite ise Darcy kanununa
gore su sekilde ifade edilir.

O=KxIxA (2.4)

Q = Permeametreden gegen suyun debisi (m*/gtin)

K = Hidrolik gegirgenlik katsayis1 (m/gtin)

1 =Hidrolik egim (m/m)

A = Omegin yatay kesit alam (m?)°.

Degisen seviveli permeabilite yOntemi ise ince biinyeli topraklarm hidrolik
gegirgenliklcrinin saptanmasinda kullanhir. Zemin igerisinden gegen suyun miktan ve
hizt bakimindan daha belirli ve dogru sonu¢ elde edilmek igin degigken seviyeli
permeabilite yontemi kullamilir.

K= 2,3.%10@%— (2.5)

K = Hidrolik iletkenlik

A = Ince borunun kesit alani

L = Toprak 6rneginin boyu

t = Gegen stire

h, = Baslangigtaki borudaki su yliksckligi

h, = Belli bir siire sonunda borudaki su yiiksekligi''.

acab) Arazide Permeabilite Katsayisinin Saptanmast

Arazide permeabilite degerinin (k) 6blg:iilmesi ¢esitli yontemlerle yapilir. Bu
ybntemlerin baghcalar: gunlardur.

a) Arazi igerisine delik agmak surctiyle K’nin saptanmasi

b) Zemine kuyular agmak suretiyle K’nn saptanmasi

¢) Bir borudan zemine su sizdirarak K’nin saptanmasi

d) Pompaj deneyleri ile K’nin saptanmasi

1% Haydin TARAKG], “ Drenaj Yoniinden Topraklarin Porozitesi (Gozenekliligi ) ile Hidrolik
Gegirgenligi Arasindaki lligkiler Uzerine Bir Arastwma.” (Yaymlanmams Yksek Lisans Tezi, Ege
Universitesi FBE, 1995 ), s.13. ’

" TARAKC], a.g.e.,s.14 |
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e) Lugeon yontemi ile K’min saptanmasi

f) Trasor (izleyici) lerle K’nin saptanmasi',

Bu yontemlerin hepsiyle arazide permeabilite élgiimleri yapilmasina ragmen taban
suyunun durumuna gore en ¢ok kullamlan yontem zemine kuyular agmak suretiyle
K’nin saptanmasidir.

Bu yontemde ayni dogrultuda olmayan, birbirine yakin ii¢ kuyu agilir. Kuyulardan
birinden pompaj ile su gekilir ve diger bir kuyuya verilir. Cekilen ile doldurulan kuyular

arastnda bir su sirkilasyonu olugur.Cekilen su yiiksekligi # ve kuyular arasindaki

uzaklik L ise;
h
== 2.6
i (2.6)

olacaktir. Bir kuyudan cekilip digerine bosaltilan suyun ilk seviyesine inmesi igin
gerekli zaman t ise;

v=Lgr k=¥ @2.7)
1 i

bagintisindan yararlamlarak K degeri bulunur'®,

C) KIL ZEMINLERDE YERALTI SUYU

Komsu oldugu formasyonlara gore permeabilitesi ¢ok daha yiiksek olan ve
ekonomik olarak elde edilebilecek derecede bol yeralti suyu saglayabilen jeolojik
formasyonlara akifer denir. Akiferden farkh olarak bosluklu (pordz) olan ve yavasg
yavasy su emebilen, fakat emdigi suyu, kuyu ya da kaynaklarla hemen vermeyen
tabakalar ve formasyonlar da vardir. Bunlara “Akiklid” denir. Bunlarin iginde,
baglanmis, yapigmis olan ve yergekimi ile serbest hale gegemeyen su bulunur. Kil
zeminler bu tir kiitlelere ornektir. Killer, igerilerine hacimce % 50 kadar su aldiklar
halde bu su, gekim ile ayrilamadigindan “ gegirimsiz” olarak kabul edilmektedirler.'*

Kil zeminler gegirimsiz olarak kabul edilmekle beraber yeraltinda gesitli litolojik

ozellikte kitleler bulunmaktadir.'®

2 ERGUVANLI ve YUZER, a.g.e., 5.64
B ULUGUR, a.ge., s.116

1 ERGUVANLI ve YUZER, a.ge., s.117
S ERGUVANLI ve YUZER, a.g.e., s.116
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IKIiNCi BOLUM
II. YONTEM

Yeralt1 su seviyesi, gol seviyesi, akarsu debisi (Q>0), su sicaklif1 gibi herhangi
bir rastgele degiskenin zaman igindeki davranig: siirekli rastgele degigkenleri olugturur.
Bu degiskenlerin belli zaman aralifindaki ortalama degerleri, kesikli zaman veya
mesafelerde gozlenmesi, herhangi bir kural ile bu degiskenlerin 6zel degerlerinin
secilmesiyle suni olarak kesikli seriler olusturulur. Bu serilerin ardigik davramglarinin
istatistik yontemlerle belirlenmesi stokastik proses olarak tamimlamr. Bir stokastik
proses, ampirik bir prosesin olasilik yasalariyla gelistirilmis matematiksel bir
gosterimidir. Jeohidrolojik ve hidrolojik proseslerin gogunlugu stokastik proses veya
deterministik ve stokastik prosesin kombinasyonu olarak tanimlanabilmektedir'.

Matematiksel modeller, degiskenler ve parametreler arasindaki iligkileri
tamimlayan, denklemlerle sistemin davramgini veren modellerdir.'” Matematiksel
modeller ile sistemin gergek davranig1 arasinda hemen her zaman farklar bulunmaktadir.
Bu farklar modelin belirsizligini ifade etmektedir. Bu belirsizligi azaltmak igin sistemin
fiziksel 6zelliklerini dikkate alan model segmek uygun olmaktadur'®,

Stokastik prosesi tanimlayan matematiksel modeller iginde en ¢ok kullanilan
modeller otoregressif modellerdir. Otoregressif modeller gozlem verilerinin ardigik
bagimhligim tammlamak i¢in kullanilmaktadir. Yeralt1 suyu davraniginda beslenme ve
kayiplarin etkisini ortaya koyabilmek amaciyla regresyon ve korelasyon tekniklerinin
uygulanmas: miimkiin olabilmektedir. Bununla beraber verilerin periodik davranigini
ortaya koyabilmek i¢in periodogram analizi yapilabilmektedir. Bu yontemler ve bunlar

gergeklestirebilmek igin yardimci testler asagida agiklanmugtir,

'*Vujica YEVIEVICH, Stochastic Processes In Hydrology ( Water Resources Publications Fort Colling,
Colorada, USA, p4.)

'"M. Yasar SEPETCIOGLU, © Akarsularda Akimlarin Stokastik Ozellikleri ve Akum Serilerinin
Istatistiksel Modellemesi.” (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Harran Universitesi FBE, 1995 ), s.18
M. Capatay KARABORK, “Yilltk Nehir Alamlarimn Otoregressif Modellemesi.” (Yayinlanmamus
Yiiksek Lisans Semineri, Selguk Universitesi FBE, 1996), S.6.
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A) DOGRUSAL OTOREGRESSIF MODELLEME

Markov modelleri olarak da anilan dogrusal otoregressif modellerde (AR)
herhangi veri 6nceki veriler ile baglantilidir. Modellerin genel ifadesi soyledir;
Xi=a,=x,+a,% 5 +..... X, FE =D +E, (3.1
J=1

Burada x; : i’nci veri, @; : modelin paremetreleri olan otoregressif katsayilar, &;

normal dagilimhi rastgele degisken, m: modelin mertebesini gostermektedir. m’nci
mertebe Markov modeli AR (m) ile gosterilir ve ele alinan verinin ondan 6nceki gozlem
verisine bagh oldugunu ifade etmektedir'®. x; degerlerinin normal dagilimh olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple gerekli doniigiim (traﬁsformasyon) uygulanarak veriler
normal dagilimli hale getirilir.

o; katsayilartmin tahmini ya g¢oklu dogrusal regresyon katsayilari veya
otokorelasyon katsayilari kullanilarak yapilabilmektedir.

0,=a,0,,,+a,0, ,+....+a,0 3.2)

Buradaéd, : toplam otokorelasyon katsayiss k : zaman gecikmesi,@,: m’nci

mertebeden markov model katsayist

1. Otokorelasyon Katsayilar1 Hesabi

N uzunlugunda sonlu bir serinin toplam otokorelasyon katsayilar1 (&, ) serisel
korelasyon katsayilar: (7,) ile tahmin edilebilmektedir. Doniistimli seri yaklagiminda

ornek serisinin sonundaki verinin érnegin baglangici oldugu kabul edilmektedir. Agik

seri yaklagiminda 6rnek serisinin ilk N-k kismi x; i¢in ve son N-k kismu x,,, igin

kullamilmaktadir. (Burada k: zaman gecikmesidir). Hem siirekli ve hem kesikli veriler
igin serinin ilk ve son degeri bafimsiz olabilecegi igin doniigiimlii seri yaklagimi
hidrolojik olaylarda tavsiye edilmemektedir.

Otokorelasyon katsayilarimin agtk seri yaklagimiyla hesabinda su denklem
kullanilmaktadur:

“Mehmetcik BAYAZIT, Hidrolojide Istatistiksel Yontemler (Birinci Basim, Istanbul Teknik Universitesi
Ingaat Fakiiltesi Matbaasy, istanbul, 1981), s.166.
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_ M () (,fo-J(Time o
N-k N—k 24 ] Nk N-k %
[N-k,,"‘z - k)Z(E"‘” [N——ig’“ - k) (Zl ”

r, . k. serisel korelasyon katsayisi

N : seri uzunlugu

K : zaman gecikmesi

x ; . i’nci goézlem degeri

x,,, . itk’nci gozlem degériz". Literatiirde k gecikmesine gore ry mn degigimini
gosteren grafige korelogram denmektedir.

Hesaplanan i degerlerinin anlaml olup olmadiklart Anderson tolerans limitleriyle
sinanmaktadir.

-1, VN —k-1

N-k N-k

Burada TL (ry) : n’nci katsayinin tolerans limiti z: standardize normal dagilim

TL(r, )= (3.4)

tablosundan kritik deger (% 95 anlamlilik seviyesi i¢in z = 1.645 ve % 99 anlamlilik
seviyesi igin z = 2.326)
1, degerlerinin istatistik agidan anlamli gtkmalari halinde seride bulunan verilerin

arasinda k kadar gecikme olan terimlerin birbirlerine bagimli oldugu anlaglir.

2. Yule — Walker Egsitlikleri (Denklemleri)

k = 1,2,3,.....m olmak tizere (3.2) esitligi agagidaki gibi diizenlenerek dogrusal
denklem sistemi (Yule-Walker egitlikleri) elde edilir.
0, =aq,+a,0,+..+a,b,

5, =6, +a, +..+ a5, ,

(3.5)

6,=ab,,+a,0,,+.+a,

Bu denklem sisteminde toplam otokorelasyon katsayilari yerine ornekten tahmin

edilen otokorelasyonlar (ry) yerlestirilerek AR(m) modeli igin aj(j =1,2,...,m)

katsayllan hesaplanabilir.

% YEVIEVIC, a.g.e., 5.34.
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Yule - Walker egitlikleri matris formda diizenlenirse

@, 5, 1 8 &, &

m-1
- -y i 1 5
ol ,5F§ : Rn=| & : % " 13.6)
am 6m 6m—l 5m—~2 5m—3 1
olmak iizere
- >,
a=Rm.Onm 3.7

>
ile aj(j = 1,2,...,m) degerleri elde edilir . Burada R ,Rx "nin tersidir®. Hesaplanan «,

degerlerinin % (1 - a) giiven seviyesine ait tolerans limitleri
{_Zl—a/Z INN > Zy o INN } (3.8
seklinde verilebilir. Burada%(1 - &) giiven seviyesi, Z 12 Standardize normal degisken,

N ornekteki eleman sayisidir. Tolerans limitlerinden daha biiyiik e, ’lerin istatistiksel

agidan 6nemli oldugu sonucuna varihr.

Hesaplanan «, degerlerinin kararliliklarinin test edilmesi gereklidir. Serinin
ozelliklerinin zamana bagl olarak degismedigini gésteren kararlilik;

l-q,f-a,p...... a,f" = (3.9

denkleminin koklerinin S mutlak degerleri 1 den kiigiik olmak kosuluyla test edilir.
Kararhlik;

AR (1) igin

-l<aq, <1 (3.10)

AR (2) igin
a +a, <1
a,-a <1 3.11)
-l<a, <1

' E. BENZEDEN, “ Stochastic Hydrology.”’ (Yaymlanmamus Ders Notlari, Dokuz Eyliil Universitesi
Mimarlik Miihendislik Fakiiltesi, 1992), s.2-19.
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kosullariyla test edilebilir. m’nci dereceden modeller igin (3.8) denkleminin koklerini

bulmak veya y* (khi- kare) testiyle kararliliklarini sinamak gerekir.

3. x*( Khi—Kare ) Testi

Aym toplumdan elde edilen o degerleri birbirine esit degilse fakat x> gibi ozel
testlerle istatistik agidan aralarinda fark edilebilir degisiklik olmadig1 gosterilebilirse oy
ler igin kararh denir®,

x* (Khi - Kare ) testi

esitligi ile elde edilen degerin kritik deger (x 02,,,,_ ,,_1) ile kargilagtirilmastyla yapilir.

Burada Oy gozlem degeri , E;: beklenen (teorik) deger, k: veri adedi a: giiven seviyesi,

p. ornek istatistifiyle tahmin edilen dagilimin parametre sayisi.. Hesaplanan %>

degerinin kritik degerden (¥ ;,k— p_l) bilyilk olmasi halinde go6zlenen deger ile

beklenen deger arasinda anlamh fark olmadigini savunan sifir hipotezi reddedilir®.

4. Box — Cox Transformasyonu

Otoregresif modellemede kullanilacak verilerin normal dagilumli olmasi
gerektiginden garpik dagilimli verilerin normal dagilimh hale getirilebilmesi igin Box —
Cox transformasyonu kullanilabilmektedir. X; degiskenlerinin carpikliginin arastiriimast
igin garpiklik katsayis1 kullamlabilir.

()
=5 (.13)

x

ile hesaplanan garpikhik katsayisinin (%) 0.1 ve ya 0.05 degerlerinden kiigiik olmas:

halinde dagilim normal (simetrik) dagilmis kabul edilmektedir. Burada

2 YEVIEVICH, age., s.8
2 HINES, w.w. ve Montgomery, D.C, Probability and Statistics in Engineering and Management Science
(Third Editiun, John Wiley ve Sons, Singapore, 1990). P.327
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u@=?&—qu&ﬂx (.14)

ile hesaplanan tigiincii mertebeden merkezsel moment olup u,: x degigkeninin toplam

ortalamas: f{x): x degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu ve o, ise standart

sapmadir?,

Capiklik katsayist hesabiyla simetrik olmadig1 goriilen verilere

l —
w=t deo (3.15)
ve
y, =logx, A=0 (3.16)

doniigiimi uygulanir (Box — Cox Transformasyonu) Buradan:
yi . simetrik dagilimli veri |
x; . orjinal garpik dagilimli veri
A yp yi sifir garpiklikli yapan parametre

A deneme yanilma yontemiyle tahmin edilebilmektedir®.

B) PERIODOGRAM ANALIZi

Cok sayida hidrolojik veri, (yagis, debi gibi) ortalama veya standart sapma gibi
temel istatistiksel parametrelerinde periodik (mevsimsel) ozellikleri yansitirlar. Bu
ozellikler bir yilik dénem iginde olugan diizenli hareketlerdir ve her yil gergeklegir®.
Gozlem serilerindeki bu periodik bilegenler Fourier serileri yaklagimi kullamlarak
aragtinlabilir. Bu yaklasimda qy serisinin periodik bileseni olarak kabul edilirse Fourier

serisi fonksiyonunun katsayisi su sekilde hesaplanabilir:
g=@U/w))q, (3.17)
k=1

Burada qx X ,, (p: yil, k: ay ) zaman serisinin periyodik parametresidir ve

# M. Bayazit ve B. Ogiin, Mithendisler icin Istatistik ( ikinci Baski, Birsen Yaymevi, Istanbul, 1994 ),
.59 '

3T, A. MCMAHON., R. G. MEIN, River and Reservoir Yield ( Monash University, Department of Civil
Engineering, Victoria, Australia, 1986 ). p

% Fikri AKDENIZ, Olasihik ve Istatistik ( Birinci Basim, Baki Kitabevi, Adana, 1998 ), 5.510.



watg) = 43 a1}

a,(j)= (2/w)iqk cos(k*2*x* j/w)

k=1
b,(j)= (2/w)iq,‘ sin(k*2*z* j/w)
k=1

ile hesaplanir. Burada;

N I A M (Aylik veri igin , M = W/2)

w: Temel period (12 aylhk)

c_1 : Ortalama
var(q, ) : Varyans

J’ nci harmonigin genligi ve agisal faz

Ca()) =y a,()* +5,0)* |

Q,(j)=arcig(=b,(j)/a,())
V3 C2())/2

ile hesaplanmaktadir. Burada

C,(J) : j’nci harmonik genligi

Q ,(J) :agsal faz

Vm: ilk “m” harmonikle agiklanan varyans.

Bu Fourier serisinin rolatif eklenik periodogram yaklagimu ise;
P, =2 ((C,(j) I2)var(g;) , m=1.2,
J=1

ile hesaplanir. Burada var(qx) (3.25) formiiliiyle hesaplanmaktadir.

17

(3.18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)
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M
var(q,) = Y C2())/2 (3.25)

Pm’ in m’ ye kars1 ¢izimi ise “ rolatif eklenik periodogram” olarak adlandirilir ve
gegerli harmoniklerin toplam degerlerini segmek igin yardimeci olarak kullanihr.
Periodogramin ani arti1 ve sonra bu artiga gore daha yavas artigin gozlendigi m degeri
(harmonik sayis1) qx periodik bilegenin tamiminda dikkate alinacak anlaml

harmoniklerin toplam say1si olarak segilir®.

C) REGRESYON ANALIZi

Hidrolojik olaylarda iki ya da daha gok sayida degiskenin ayni gozlem sirasinda
aldiklan degerlerin birbirinden istatistik bakimdan bagimsiz olmadigmi, dolayisiyla
degiskenler arasinda bir iligki oldugu goruliir. Degigkenler arasinda bir iligki bulunmasi
bunlardan birinin digerinden etkilenmesinden kaynaklanir. Ancak bu iligki deterministik
(fonksiyonel) degildir. Dolayisiyla degiskenlerden biri belli bir degeri aldiginda (iliskiyi
belirlerken dikkate almadifimiz diger degiskenlerin etkisiyle) digerinin de her zaman
aym degeri alacagi sodylenemez. Bununla beraber degigkenler arasinda fonksiyonel
olmayan iligkinin varlidinin ortaya gikarilmasi ve bigiminin belirlenmesi pratikte bityiik
Onem tagir. Literatiirde bir iligki olup olmadigini1 ortaya ¢ikarmak ve bir denklemde nasil
ifade edilebilecegini gostermek igin yapilan isleme regresyon analizi denir®.

Regresyon analizi

1. Basit dogrusal regresyon analizi

2. Cok degiskenli dogrusal regresyon analizi

3. Dogrusal olmayan (nonlineer) regresyon analizi olmak tizere
simflandirilabilmektedir®.

Bu ¢aligmada yeralti suyunun etkilendigi degiskenleri bir arada ele almak ve bir
model olusturabilmek amaciyla basit ve ¢ok degiskenli dogrusal regresyon analizi

kullanilmis, degigkenler arasindaki iligkiyi ortaya koyabilmek igin korelasyon

Yimaz ICAGA, “Analysis Of Trends In Water Quality Using Nonparametric Methods.”
(Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi FBE, 1994 ), s.31.

% Hiisnit ARICA, Istatistik Yontemler ve Uygulama (Geligtirilmis Yeni Baski, Meteksan A.S., Ankara,
1998 ). 5.93.

¥ BAYAZIT,a.g.c.,5.180
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katsayilar1 hesaplanmugtir. En kiigiik kareler yontemi kullamlarak elde edilen bu
sonuglarin istatistik agidan anlamhbklan F testiyle sinanmigtur.

1. Basit Dogrusal Regresyon Denklemi

Birbirleriyle iliskili olan iki degigkenin oldufu basit dogrusal regresyonda,
degiskenlerden birisi bagimh digeri ise bagimsiz degisken olarak kabul edilir.
Degiskenlerden hangisinin bagimli hangisinin bagunsiz olacagmna aragtirilan soruna
bagh olarak aragtirici karar verecektir™.

Iki degisken arasindaki en basit fonksiyonel iligki;

y=atpx+te (3.26)
ile gosterilir. Esitlikteki;

x: Agiklayici degisken
y: Bagimh ya da agiklanan degisken
e;: Hata terimidir.

Dogrusal modelde @ ve B bilinmeyen fakat tahmin edilmek istenen

parametrelerdir. Gozlenen deger (yi) ile tahmin edilen deger (;',)axasmdaki fark olan
ei’ lerin kareleri toplanm (3.27) minumum olacak bigimde y = @ + fx; dogrusal modeli

igin
ge.-’ = g(y, - J;,) (3.27)
a=y-f, (3.28)
Z(‘xl =)y -¥)
- , 3.29
IB Z (xi - x)2 ( )
Burada;

x: Degiskenin 6rnek ortalamasi
x;: Agiklayict degisken
y: Degiskenin &rnek ortalamasi
yi: Agiklanan degisken

30 sansh BASKAN, Uygulamali Istatistik ( Ege Universitesi Basimevi, lzmir, 1993 ), 5.400.
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degerleri bulunarak bagimsiz degiskenlerin farkli degerleri igin bagimli degiskenin

alacad1 deger tahmin edilmis olur®.

2. Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon Denklemi

Cok degiskenli dogrusal regresyon analizinde, degiskenler arasindaki iliskinin
bigimini veren regresyon denkleminin genel formu,

y=Bo+Pixi + Baxa oo + Byxx + € (3.30)
seklindedir. Burada y, x;,........ X gozlenebilen degerler ve G, j = 0,1,......k regresyon
katsayilari olarak®. /3 parametreleri x;” lerdeki birim degisim igin y’ de olmasi beklenen
degisimi temsil etmektedir. §; parametreleri bagimsiz degigkenin (x) kismi etkisini

tammladigindan genellikle kismi regresyon katsayilar1 olarak tanimlanmaktadir.

3. Parametre Tahmini

Cok degiskenli dogrusal regresyon denkleminin (3.30) katsayilarim tahmin
edebilmek igin en kiigitk kareler metodu kullanilabilir. xy, X; degigkeninin i’nci
gozlemini gostermek lizere ve her bir degiskenin gozlem adedi (#) degisken adedinden
(%) buyiik olmak iizere mevcut veri kiimesi (tablo 2.) deki gibi gosterilebilir.

Tablo2. Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon Verileri

Yy X} X2 Xk
N Xn X1z X1k
Y2 X X Xk
yn xnl xn2 ot xnk

y: bagimh degisken x;(j = 1.2,........,k) bagimsiz degisken, k: degisken adedi, n: gozlem
adedi
Cok degiskenli dogrusal regresyon denklemini (3.30), E (g) = 0, ve V (g) = &

olmak iizere yeniden diizenledigimizde

3! Ozkan UNVER, Uygulamal: Istatistik Yontemler Girig (Genisletilmig Bask, Kagitsan Limited STI,
Siyasal Kitabevi, Ankara, 1995). s.351-352.

*Ozkan UNVER ve Hamza GAMGAM, Uygulamal Istatistik Yontemler (Ugiincii Baski, Siyasal
Kitabevi, Ankara, 1999). 5.317.
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k
v, =p, +Zﬂjxij +¢, i=12..n (3.31)
J=

elde edilir. Hatalarin (g6zlem degerleriyle teorik degerlerin farklar) toplamimin

" minimum olmasi temeline dayanan en kiigiik kareler fonksiyonu igin  (3.31)

diizenlendiginde
n n ) k
L= =Y W-B,-2.8%) (3.32)
i=1 i=1 J=1

elde edilir. L fonksiyonunu minimum yapacak f; katsayilarina gore tirev alindiginda

n n n n
By + B0 X+, D0 Xy + e, + B D X =2 Y,
i=1 i=1 i=1

i=1

B X+ B0 X 48,0 XXy F i + B xyxik = x,y, (3.33)
i=l i=1 i=1

i=1 i=1

n n n n n
2
Bo D Xy + B Xu Xy + 80D XXy Foeens +B D) Xa =D Xy Y,
i=1 i=1 i=1 i=1

i=1
denklem sistemi elde edilir. Bu denklem sisteminin ¢6ziimiyle bulunacak g,, 8, ... B
regresyon katsayilarinin en kigiik kareler yéntemi jle tahmin edilmis olmaktadir.
Coztim igin (3.33) denklemleri y = xf ve ters matris islemiyle £, (j = 0,1......k )

katsayilan hesaplanabilmektedir. Burada

[~ n 7 n

n n
2.V h PR DX v XXy
i=1 i=1 i=1 ﬂo

‘;l n n 2 n n
y= an x= g.xn ;'xn nglxiz

=1

. XXy B= B, (3.34)

B

i
n

. : ) : ) : ) : :
ink ink inkxn inkxiz sz
| i=1 .J L i=1 i=1 i=1 i=)

ik
i

4. Modelin Anlamhhk Testi

Basit veya ¢ok degiskenli dogrusal regresyon problemlerinde model
uygunlugunun 6lgiilmesinde model paremetrelerinin hipotezlerinin test edilmesi

gerekmektedir. Modelin test edilmesinde hipotezler su sekildedir.
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Ho: fi=f2= ... Be=10 (3.35)

H;:enazbirjicin f; =0

H, : f; = 0’ 1 reddedilmesi modeldeki x;,x;,......,Xx bagimstz degiskenlerinden
en az birinin anlamh oldugunu gostermektedir. Hipotez testi i¢in;

S, =SSy +8Sg (3.36)

n n 2
S”,=Zy,2—(2y,) In (3.37)
i=1 i=1

SSe=y’y-P’x’y (3.38)
olmak iizere hesap adimlar1 (Tablo 2.) de gosterilmistir. Burada y;: #° nci gozlem, n:
gozlem adedi, y: y; lerin matris gosterimi, y’: y matrisinin transpozesi, f’: f; leri igeren
matrisin () transpozesi x’: xj leri igeren matrisin (x) transpozesi. (Tablo 3.) deki
hesaplanan F, degeri Fg,x nt-; kritik degerinden
biiyiikse H, hipotezi reddedilir.*

Tablo 3. Cok Degiskenli Dogrusal Regresyonda Modelin Anlamlili§1 i¢in Varyans
Analizi

Degisim Kareler Serbetlik Ortalama Kare F,

Kaynag: Toplamu Derecesi

Regresyon SS, k MS, =SS, /k F, = MS,
MS;

Hata SS g n—-k-1 MS, =88, (n-k-1)

Toplam S, ' n-1

5. Cok Degiskenli Korelasyon Analizi

Regresyonda bagimh degiskenin gozlem degeri ile tahmin (teorik) degeri
arasindaki pearson korelasyon katsayisina gok degiskenli korelasyon katsayisi denir ve

X; bagimsiz degiskenlerinin y bagimli degigkenini agiklamadaki onemlerini ve ¢ok

3 William W HINES ve Douglas C montgomery, Probability and Statistics in Engineering and
Management Science ( Third Edition, John Wiley ve Sons, Singapore, 1990 ), 5.499.
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degiskenli regresyon modelinin uyum derecesini dlgmek igin kullanilir®, Cok degiskenli

korelasyon katsayis1  ,
yy

i(yi _.;")(.;’_ .;")
= _ (3.39)
\/Z 0, -9 =)

ile hesaplanir. Burada n : gozlem adedi, yi: i’ nci gozlem degeri, )—) . yi’ lerin ortalamasi,

N

- A
y, 1’ nci tahmin edilen deger, y: y, degerlerinin ortalamas:™.

6. Kismi Korelasyon Katsayilar

Y bagiml degisken ve x; G = 1,2,.......... ,k) bagimsiz degiskenler olmak tizere her
bir bagimsiz degiskenin diger bagimsiz degiskenlerin sabit tutulmasi halinde modele
yaptig1 katkiyr olgmek igin kismi korelasyon katsayilar kullanilabilir. 1ki bagimsiz
degisken olmas: hali i¢in x; ve x> degiskenlerinin modele yaptigs katki (3.41) ve (3.42)
denklemleriyle belirlenebilmektedir. Buna gore ;

Y= 5 +ﬁ1x1 +ax2 (3.40)

Y : bagiml degisken

Bo + 1 + 2 : regresyon katsayilarn

x;,x2 . bagimsiz degiskenler olmak tizere

x;” in sabit tutuldugu durumda x;’ nin iligkiyi agiklamadaki katkist;

_ [A=Ri)-(=Rf )
Faa = J Y;—R;.l L2 (3.41)
x2” in sabit tutuldugu durumda x,’in iligkiyi agiklamadaki katkiss,
1-R>))~-(1-R?
1y = ( r2) (2 ya2) (3.42)
1- Ry.z

34 Aloba Bilge KOKSAL, Istatistik Analiz Metotlan ( Besinci Baski, Caglayan Kitabevi, 1998 ), 5.403.
3UNVER ve GAMGAM, a.g.e., 5.333
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ry.2 = indisteki birinci rakam inceleme konusu olan bagimsiz degiskeni, sonra gelen

rakam sabit tutulan bagimsiz degiskeni gostermektedir®.

7. Regresyon Katsayilariyla ilgili Anlamliik Testleri

Cok degiskenli regresyon modelinde bir bagiml iki bagimsiz degisken olmasi
halinde bagimsiz degiskenlerin katsayilarimin  anlamhliklann t testiyle kontrol
edilebilmektedir. Bu metoda gore x; bagimsiz degigkeninin regresyon katsayis1 f; ve x2
bagimsiz degiskenlerinin katsayist B, olarak tammlandiginda B;’in ve S7’nin standart
hatalan sirasiyla
S

V2 Xia-r2)

u
LSylZ

Sy, = (3.44)

V2 X1(1-1))

T 5 b )
S .- > yi-5,>y-bY xy-5> x,y 5.45)

¥ n-3

Sbl =

(3.43)

ile hesaplanabilmektedir. Burada r,; determinasyon katsayisidir.

p2 = Sxx) (3.46)

ile hesaplanabilir. t istatistigi ise

B, igin

Hy:p,=0 H,=p%0 t=& (3.47)
stl

B, igin

Hy,:p,=0 H =8,#0 t=-§—’- ' (3.48)
b2

ile hesaplamir. [ 7 ]>[¢,,, ] olmasi halinde H, hipotezi reddedilir.

% ALOBA BILGE, a.ge., 5.409
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UCUNCU BOLUM
III. UYGULAMA VE YORUM

Yeralti suyu davramginin modellenmesi amaciyla yeralti su seviyesi gozlem
verileri (g6zlem kuyusu su seviyeleri) ile yeraltt suyunun beslenmesinde temel kaynak
olan yagiy gozlemleri, yagis veryeraltl su seviyesinde 6nemli bir gosterge olan debi
degerleri ile yeralt1 suyu kayiplan agisindan 6nemli olan buharlagma kayiplan tizerinde

otoregressif modelleme, periodogram analizleri yapilmig've bu degiskenler arasindaki

o Akm Gizem Istasyonlan SUHUT pelevifig
®  KuyuGozem istasyonlan amala £ 0 b
3 Va3 Gozem |stasyorian \ e
@ BuhadasmaGizem Istasvorlan

w Drensj Alary Srun -

Sugen
[ ] 10 2 KM

AKARGAY HAVZASI < )
H

Sekil 2 . Akargay Havzas1 Gozlem Istasyonlart
iligkileri tamimlayabilmek ig¢in ¢ok degiskenli regresyon analizi yapilarak model
kurulmaya géhsllmlstlr.

Uygulama Akargay havzasinda (Sekil 2.) gerceklestirilmigtir. Akar¢ay havzasinda
bu konuda bir uygulamaya literatiir taramasinda rastlanmamigtir. Havzada hidrolojik ve
hidrojeolojik kapsamda 1998 yilinda Devlet Su Isleri Genel Miudiirliigii 18. Bolge
Mudiirligiince Eber — Aksehir Hidroloji Revize Raporu, 1977 yilinda Akargay Havzasi
Hidrojeolojik Etit Raporu hazirlanmitir. Halen havzada 1998 yilinda baslamug olan ve
Hacettepe VUniversitesi Uluslararast Karst Su Kaynaklart Uygulama Ve Aragtirma
Merkezi (HU-UKAM) tarafindan “Revize Hidrojeolojik Etiitler Kapsaminda Akarcay
Havzasi Hidrojeolojisi ve Yeraltt Suyu Akim Modeli Projesi” baghkh proje
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sirdiirilmektedir. Projenin 1.ve 2. ara raporlar1 Aralik, 1998 ve Eyliil, 1999 tarihlerinde

verilmigtir,

A) AKARCAY HAVZASI
1. Cografi Konumu Ve Yapisi

Akargay havzast cografi konum olarak Ege, igAnadolu ve Akdeniz bolgelerinin
kesisim noktalarinda yer almakta olup, her ug¢ bolge igerisinde de simrlan
bulunmaktadir. Havzamn genis bir bolimii Ege bolgesinin I¢ Bati Anadolu
bolimindedir. Dogu ve kuzey doguda yer alan arazinin bir bolimii i¢ Anadolu
Bolgesine uzanir. Havzanin 6nemli bir kesimi Afyon il simrlan igerisinde olup,
dogudan Konya sinirlarina girer.

Akargay havzas, I¢ Ege ile Orta Anadolu’nun batisinda, Afyon-Aksehir
arasinda yaklagik 130 km uzunlugunda, 20 km genigliginde bir ¢okiintii havzasidir.
Igbat1 Anadolu esigi lizerinde yer alan giineydogu-kuzeybat1 dogrultulu dag dizilerinden
en doguda olan Emir ve Tirkmen daglan, havzayi kuzey dogudan, ilbudak Dag:
kuzeybatidan, Sultandaglann gineydogudan, Ahir Dagi ve Kumalar Dag ise
gineybatidan sinirlamaktadir. Havza igerisinde batida Sincanli ovast (~ 1150 m),
gineyde Suhut ovast (~1150 m), kuzeyde Afyon-Bolvadin ovast (~960 m),
bulunmaktadir®’.

2. Havza iklimi

Havzanin konum olarak yiiksek ve denizden uzak olmasi bolgede karasal iklim
ozelliklerinin olugmasini saglar. Yazlan sicak ve kurak, kiglan soguk ve karli olmak

tizere bir step iklimine sahiptir.

a) Meteoroloji Istasyonlan

Havzanin yagis alaninda Afyon, Seyitler, Selevir, Eber, Cay, Aksehir, Bolvadin,
Tagkoprii, Cankurtaran ve Sultandagi meteoroloji ve hidrometeoroloji istasyonlan
bulunmaktadir. Afyon, Aksehir ve Bolvadin baz istasyonlardir. Adi gegen
istasyonlardan; Afyon, Cay, Aksehir, Bolvadin ve Sultandagi DMI istasyonlandir.

37 Levent TEZCAN, “ Revize Hidrojeolajik Etiltler Kapsaminda Akargay Havzas Hidrjeolgjisi ve Yer alti
Suyu Alam Modeli Projesi ( Birinci Ara Rapor, Hacettepe Universitesi UKAM, 1998 ), s.5.
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b) Yags

Havzada yagigli giin sayisi ortalama 120 giindiir. Kar yagis1 kastm ayindan
itibaren baglar ve Mayis ortalarina kadar devam eder. Proje sahasimin yillik ortalama
yagis1 442.2 mm dir. Proje sahasinin membasini tegkil eden Seyitler, Akdegirmen ve
Selevir barajlarimin yagis alanlarinda yillik yagiglar disiiktir. En yiiksek yagig Eber ve
Aksehir gollerinin giineyindeki Sultandaglarin da olmaktadir. Sultandagi meteoroloji
istasyonuna gore 1966~1994 tarihleri arasinda yilitk ortalama 523.2 mm’ lik yagis
olmustur. Yagisin en yiiksek oldugu ay 70.7 mm’ lik ortalama ile Ocak ay1, yagiin en
diisitk oldugu ay ise 10.6 mm’ lik ortalama ile Agustos ayidir.

c) Sicaklik

Sicaklik; Afyon, Aksehir, Bolvadin, Selevir meteoroloji ve hidrometeoroloji
istasyonlarinda - olgiilmektedir. Bolvadin meteoroloji istasyonuna goére 1969~1996
periyodunda yillik ortalama sicaklik 10.7 °C dir. En sicak ay 21.7 °C lik ortalama ile
Temmuz, en soguk ay -0.5 °C lik ortalama ile Ocak ayidir. Yazlar sicak, kiglar1 soguk
gegmektedir®®,

d) Buharlagma

Buharlagma Eber, Tagkoprii, Seyitler, Selevir hidrometeoroloji istasyonlarinda ve
proje sahasi civarinda Serban hidrometeoroloji istasyonunda 6lgiilmektedir. Eber goliini
temsil eden Eber koy hidrometeoroloji istasyonunda 1974-1996 periyodunda yillik
ortalama 1397.9 mm lik buharlagma rasat edilmisgtir.

Buharlagmanin en fazla oldugu ay 209.5 mm lik ortalama ile Temmuz ayidir.
Aksehir Goliinii temsil eden Taskoprii hidrometeoroloji istasyonunda ise 1968-1996
periodun da yillik ortalama buharlagma 1524.4 mm olarak olgtilmustir. En fazla

buharlagma 322.8 mm lik ortalama ile Temmuz ayinda olmaktadir®.

38 DS, « Eber- Akgehir Projesi Hidroloji Revize Raporu.” (DSI XVIII, Bblge Midirliigii, Etiit ve Plan
Daire Baskanlif, 1998), 5.8
¥psi,age.,s.8
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3. Havza jeolojisi

Akargay havzasinin biiyiik kismi Neojene ait gol sedimanlary, litoral malzeme ve
volkanik kayaglarla ortilidir. Havzada mostra veren tim Neojen 1450 km® saha
kaplamaktadir. Neojen sedimanlari Paleozik ve Permomosozik formasyonlar iizerinde
diskorcan olarak oturmaktadir®.

Havzada en genig alan kaplayan (1960 km?) formasyon aliivyonlardir. Dere
yataklan gevresinde ve gollerin etrafinda bulunurlar. Kalmliklar batidan doguya dogru
artar ve konilerde 300 m ye erigir. Genel olarak elemanlar kiregtagi, kuvarsit, andezit ve
tuf kokenlidir. Tane irilikleri batidan doguya dogru artmaktadir. Biiyilk Sincanli
Ovasinda siltler, Afyon da silt — kil ve gakillar Cay — Bolvadin — Aksehir de ise ¢akillar
hakimdir. Alivyon kalinliklar1 Afyon ovasinda 70-100 m , Biiyiik Sincanli ovasinda 30-
60 m, Cay — Bolvadin ovasinda 110 m, Bolvadin-de 100 m, Cay da 120 m dir".
Havzanin Permeabilite katsayis1 224(m/g) ile 0,01(m/g) degerleri arasinda degismekle

beraber ortalama 7,08(m/g) civarindadir®.

4. Akarsular

Akargay havzasinin en 6nemli akarsuyu, havzay: bagtan sona kateden Akarcaydir.
(Sekil 2.) Uzunlugu 115 km olup baglica kollar1 Sincanli batisindan gikarak Balmahmut
ve Koprili kuzeyinden gegcen Nacak ve havzanin kuzeyinden gelerek Cayirbagdan
gegen Gazhigol dereleridir. Ayrica Kali (Selevir) ve Kurugay (Seyitler) dereleri de
Akargaya kangirlar. Akargay havzayt bastan sona katettiinden yeralt1 suyunu drene
eden akarsu durumundadir. | |

Havza alaminda bulunan akarsular ve akim gozlem istasyonlan tablo 3’ de

verilmigtir.

“ DS, “ Akargay Havzast Hidrojeolojik Etiit Raporu” ( DSI Jeoteknik Hizmetler ve Yeralt Sulan Dire
Bgkanlii, Ankara, 1977 ), 5.18

! DSI jeoteknik Hizmetler ve Yetalt: Sulan Daire Baskanlipy, a.g.e., s.21

“2 Levent TEZCAN, “ Revize Hidrojeolaojik Etiitler Kapsaminda Akar¢ay Havzas: Hidrjeolojisi ve Yeralti
Suyu Akam Modeli Projesi.” ( ikinci Ara Rapor, Hacettepe Universitesi UKAM, 1998 ), s.64
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Hesaplarda yeralt1 su seviyesi olarak kuyu su seviyeleri (Tablo6), yeralt1 suyu

beslenmesi olarak yagis (tablo 5), yeralt su kayiplar olarak buharlagma (tablo 7) ve

akim degerleri (tablo 4) kullanilmgtir.

Tablo 4. Akargay Havzasinda Bulunan Akarsular Ve Akim Gozlem Istasyonlan

Akarsu Adi | Istasyon Adi | Istasyon No |  Gézlem Gozlem |Gozlem Sonu| Toplam
Siiresi (Yif) | Baslangici Veri Adedi
Nacak Deresi | Akdegirmen 11020 17 1980 1996 204
Balmahmut | Nacak Deresi 11007 22 1964 1985 264
Araph Deresi | Kopriilii 11017 25 1971 1996 300
Cay Deresi | Cay 11021 11 1986 1996 132
Engilli Cankurtaran 11015 29 1967 1996 348
Deresi
Ortakdy Adiyan Suyu 11002 36 1960 1996 432
Seyitler Girig | Seyitler 11019 30 1966 1996 360
Selevir Giris | Selevir 11013 30 1966 1996 360
Akarcay Bolvadin 11004 27 1969 1996 324
Tablo 5. Yagis Gozlem Istasyonlari
Istasyon ~ Istasyon Gozlem Gézlem Gozlem |Toplam Veri
Adi No Stiresi(Y1l) Baglangzci Sonu Adedi
Afyon 1034 638 1929 1996 816
Seyitler 11001 32 1964 1996 384
Selevir 11004 28 1966 1994 336
Bolvadin 1015 42 1929 1996 504
Cay 11021 28 1964 1996 336
Eber 11012 22 1974 1996 264
Sultandag 11080 26 1966 1994 312
Aksehir 1070 58 1933 1995 696
Taskopril 11011 25 1971 1996 300
Cankurtaran 11007 28 1969 1996 336




Tablo 6. Yer alt1 Su Seviye Gozlem istasyonlarl
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il Koy Kuyu Gozlem Gozlem Gozlem |Toplam Veri
lige Kasaba No Siiresi (Y1l) Baglangict Sonu Adedi
Suhut Merkez 19065 23 1976 1998 167
Sinanpasa Kinik 12604 7 1988 1998 11
Sinanpasa Kiigiikhityiik 7932 9 1988 1999 33
Sinanpasa Merkez 15830 6 1988 1993 11
Sinanpasa Akoren 11156 20 1977 1998 186
Afyon Sadikbey 31880 7 1988 1998 11
Sinanpasa Tokuslar 25095 7 1988 1998 11
Afyon Fetibey 30514 7 1988 1998 12
Afyon Kumartag 25101 7 1988 1998 12
Afyon Beyyazi 13332 23 1977 1999 126
Afyon Degirmendere 15027 11 1986 1999 78
Afyon Degirmendere 15022 11 1986 1999 77
Afyon Salar 9540 21 1976 1998 187
Suhut Agzikara 12610 7 1988 1998 13
Suhut Merkez 19322 7 1988 1998 13
Suhut Merkez 19061 19 1976 1993 171
Afyon Isiklar 25055 8 1986 1998 12
Afyon " [Susuz 12993 19 1977 1998 168
Cay Merkez 18589 11 1986 1999 80
Bolvadin Hamidiye 21741 6 1988 1993 11
Bolvadin Merkez 20953 4 1993 1999 23
Bolvadin Merkez 20957 6 1988 1993 11
Cay Deresinek 20925 5 1988 1992 8
Suhut Bademli 35596 4 1993 1999 23
Tablo 7. Buharlasma Gozlem istasyonlari

Istasyon Istasyon Gozlem Gozlem Gozlem Toplam Veri

Adi No Siiresi(Yil) Baglangici Sonu Adedi

Eber 11012 22 1974 1996 154
Taskoprii 11011 29 1968 1996 203

Seyitler 11001 28 1966 1996 196

Selevir 11004 26 1966 1994 182

Serban 7009 16 1972 1996 112

Verilerin Istatistik paremetreleri Tablo 7-10 de verilmis olup ; Tablo 7 de  Yags,

Tablo 8 de Buharlagma Tablo 9 da Akim ve Tablo 10 da Kuyu su seviye gozlem
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parametreleri verilmistir. Verilerin tiim yillarda yapilan 6lgimlere gore peryotlarim
inceleyebihriek amaciyla ¢izilen toplam gozlem grafikleri Sekil 3-28 Verilerin yil igi
periyotlarim inceleyebilmek amaciyla aylik ortalama degerleri hesaplanarak gizilen
grafikler Sekil 29-54‘de ve verilerin yil i¢i peryotlanim karsilagtirmak amactyla
ortalama degerleri hesaplanarak g¢izilen kargilagtirma grafikleri Sekil 55-61 de
verilmigtir,

Tablo 8. Yagis Gozlemleri Istatistik Parametreleri

Istasyon Ad1 |Ist No [Yil Ortala [Std. Sapma  [Carpiklik  [Basikik  |Varyasyon
Sayist |ma

Afyon 1034 | 68 | 3623 28.0272 1.18215 | 2.202707 | 0.773687257
Seyitler 11001 | 33 | 29.61 | 23.55367 1.19169 1.9255 | 0.795528374
Selevir 11004 | 29 [29.34 ] 21.56881 1.06092 | 1.304895 | 0.735163583
Bolvadin 1015 | 55 | 3268 27.44233 1.62096 | 5.748342 | 0.83981801
Cay 11021 | 31 | 4568 | 34.27256 0.86736 | 0.65796 | 0.750312898
Eber 11012 23 |[2793] 21.7326 0.84859 | 0.257222 | 0.777996467
Sultandag 11080 [ 29 436 | 36.85268 1.1942 | 1.508052 | 0.845194746
Aksehir 1070 | 58 | 52.36 | 44.05879 1.21298 | 1.861549 | 0.841418763
Tagkoprii 11011 [ 26 | 29.24 | 23.34006 0.94127 | 0.544954 | 0.798318132
Cankurtaran | 11007 [ 26 | 53.22 | 41.56821 0.95742 | 0.835077 | 0.781018498

Tablo 9. Buharlasma Gozlemleri Istatistik Parametreleri

Ist.Ad1 Ist. No {Yil Oriala [Std. Sapma |[Carpiklik [Basikbk  |Varyasyon
Sayist  |ma

Eber 11012 23 199.7 68.952 0.0693 -0.868179 | 0.345283276

Tagk6prii 11011 29 217.8 89.7709 0.3578 -0.239304 | 0.412220656

Seyitler 11001 30 210.5 76.93691 0.02067 -0.89404 | 0.365448093

Selevir 11004 29 219.8 72.26182 0.03928 | -0.956698 | 0.328711593

Serban 7009 21 189.3 59.61274 0.03943 -0.840901 | 0.314921611

Tablo 10. Akim Gozlemleri Istatistik Parametreleri
Istasyon Ad1 |Ist.No [Yul Ortalama |[Std.Sapma [Carpiklik  [Basikhk  |Varyasyon
Sayisi

Akdegirmen 11020 17 2.36 2.995777 1.75551 2.911289 | 1.269502467
(Nacak D) :
Nacak Deresi | 11007 22 3.792 | 4.318621 1.67871 2.829866 | 1.138954338
(Balmahmut) ‘

Kopriilii 110171 26 5587 | 6.737513 | 1.97897 | 4.011557 | 1.205895066
(Araph D) :

Bolvadin 1104 27 11.41 17.26778 | 2.96143 10.56631 | 1.513879598
Cay 11021 11 1.636 | 1.977911 } 2.36634 | 5.740799 | 1.208779261

(Cay Deresi)




Tablo 11. Kuyu Su Seviyesi Istatistik Parametreleri

Istasyon istNo [Yil [Ortalama [Standart [Carpik [Basiklik |[Varyasyon
Adi Sayisi Sapma |lik

Afyon (Beyyazi ) 13332 | 23 8.742 0.723 § -2.135 | 12.080 0.082
Afyon (Susuz ) 19993 | 19 10.923 | 2.441 1.464 1.745 0.223
Sinanpasa (Kigiikhiiyiik) - | 7932 9 15.263 | 3.329 | 0.906 1.776 0.218
Cay (Merkez) 18589 | 11 28.453 | 5.645 | -2.047 | 10.125 0.198
Suhut (Merkez) 19065 | 23 5.006 2.032 | 0.115 0.188 0.405

32
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C) OTOREGRESSIF MODELLEME

Tuim verilerin otoregressif modellemesinin yapilmast amaglanmigtir. Otoregressif
modelleme igin bilgisayar programm gelistirilmis bu amagla Excel 97 kullamlmustir.
Islem adim su sekilde gergeklestirilmistir. Verilerin oncelikle normal dagilmma
uygunlugu kontrol edilmiy, carpik dagilimlhi olanlar Box—Cox transformasyonuyla
normal dagilimli hale getirilmigtir. Bu doniisiim i¢in kullamlan A (Lamda) degerleri
(tablo 11-12-13) de verilmigtir. Normal dagilimli hale getirilen verilerin istatistik
parametreleri yeniden hesaplanmgtir. Ardindan korelogram hesabi yapilmig |,
hesaplanan limitleri asanlarin adetleri (k) tespit edilerek bunlar igin kismi
otokorelasyon katsayilart hesaplanmigtir. Bu katsayilarin % 5 seviyesinde istatistik
agidan anlamlili: kontrol edilmis ve kararli olup olmadiklan test edilmigtir. Sonuglar
(tablo 11-12-13) de verilmistir. Kuyu ve buhar verileri gegmis yillarda degisik
zamanlarda elde edildiginden eksik veri igermektedir dolayisiyla korelogram analizi
diger veriler igin (yagis, akim) yapildifi gibi yapilamamugtir. Bu verilerin igsel
bagimliligim belirleyebilmek amaciyla Quick basic programinda yazilmig ve eksik veri
olmas! halinde hesap yapabilen bilgisayar programu kullamlmustir. Sonuglar (tablo 18)

de verilmistir.



Tablo 12. Otoregressif Model Hesap Sonuglan

Ist No 1034 11001 11004 1015 11021 11012
Ist Ads Afyon Seyitler  |Selevir Bolvadin |cay Eber
Yags Yagis Yagig Yags Yagg Yagig

LAMDA 0.720 0.800 1.400 0.630 0.467 - 0.590
N= 35 33 29 35 31 23
Ortalama 49997 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
StdSp 7.8657 31,1982 318.0900] 20.1066 12,3819 19.3516
Carpiklik 0.0051 0.0015 0.0020f -0.0030 0.0073 0.0060
Basiklik 0.8122 -0.8196 -0.7724 0.0531 -0.1270 0.1061
To 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
n . 0.0211 -0.0432 -0.1662 0.1278 0.1603 0.0583
I -0.3425]  -0.3805 -0.2588] -0.1852 0.1050] -0.0125
1¢) -0.1289 0.1769 0.3678] -0.3450 0.0306 0.1438
T -0.0891 0.2928 0.0122] -0.2374] -0.2374 -0.0176
Is 0.0104] -0.0967 -0.4815 0.0027} -0.1761 -0.0937
Is -0.2023 -0.2709 -0.1222 0.1649 0.0407{ -0.0323
7 0.1979 0.2971 0.2247 0.1840] -0.0632] -0.0771
TLUO 0.3589 0.3684 0.3899 0.3589 0.3787 0.4309
TLU1 0.3636 0.3735 0.3959 0.3636 0.3842 0.4390
TLU2 0.3684 0.3787 0.4022 0.3684 0.3899 0.4477
TLU3 0.3735 0.3842 0.4088 0.3735 0.3959 0.4569
TLU4 0.3787 0.3899 0.4158 0.3787 0.4022 0.4668
TLUS 0.3842 0.3959 0.4231 0.3842 0.4088 0.4772
TLU6 0.3899 0.4022 0.4309 0.3899 0.4158 0.4885
TLU7 0.3959 0.4088| 0.4390 0.3959 0.4231 0.5005
TLAO -0.4161 -0.4290 -0.4589] -0.4161 -0.4432} -0.5178
TLAI -0.4224| -0.4360 -0.4674] -0.4224] -0.4509] -0.5300
TLA2 <0.4290]  -0.4432 0.4763] -0.4290] -0.4589] -0.5430
TLA3 ~0.4360{ -0.4509 -0.4858) -0.4360[ -0.4674] -0.5569
TLA4 -0.4432] -0.4589 -0.4958] -0.4432] -0.4763 <0.5720
TLAS -0.4509] -0.4674 -0.5065; -0.4509] -0.4858] -0.5884
TLAG6 -0.4589)  -0.4763 -0.5178| -0.4589] -0.4958] -0.6061
TLA7 -0.4674] -0.4858 -0.5300] -0.4674] -0.5065 -0.6255
SECILEN AR(0) AR(0) AR(0) AR(0) AR(0) AR(0)
AR(Df, 0.0211 <0.0432] -0.16619] 0.12776; 0.16032] 0.05829
AR), 0.02831 -0.0597] -0.21514) 0.15393| 0.14727] 0.05922
AR, -0.3431 -0.3831)  -0.29458] -0.2048] 0.08139 -0.016
ARy -0.0153] 0.00219] -0.12784 0.0908] 0.14709 0.0616
AR(3)f, -0.3395 -0.3734] -0.23082 -0.157) 0.08107] -0.0246
AR(3)f; <0.127]  0.16164 0.29635 -0.308] 0.00216 0.1460
AR 0.43534 0.4353 0.43534) 0.43534f 0.43534] 0.43534
ARDf, 0.15066 0.1507 0.15066] 0.15066] 0.15066] 0.15066
AR, 0.35522 0.3552 0.35522) 0.35522] 0.35522] 0.35522
AR(H)f, -0.1065 -0.106 -0.1065] -0.1065| -0.1065] -0.1065

KARARLI
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Tablo 13. Otoregressif Model Hesap Sonuglar (Devamu)

Ist No 11080 1070} 11011 11007 1102 1104
Istasyon  |Sultandags |Aksehir |Tagkoprii |Cankurtaran |Adiyansuyu  |Bolvadin
Ad1 Yagis Yagis Yags Yagis Debi Debi
LAMDA 1.090 0.686 0.540 0.776 0.260 0.240
N= 23 34 26 26 37 35
Ortalama 19.0223 0.0000 0.0000 0.0000 7.9095] 26.1344
StdSp 178.7600 33.3512] 583.7100 48.9287 11.5929 17.0852
Carpiklik -0.2538 0.0052 0.0015 0.0007 0.0000 -0.0073
Basiklik -1.0043 0.2593; -0.8356 -1.0001 -0.1892 0.7429
fo 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
¢ 0.0561 0.2501 0.1570 0.1021 0.4053 0.6994
I, 0.1884 0.0673 0.1501 0.0234 0.2318 0.6451
13 -0.0896 0.0743 0.2087 0.0696 0.0688 0.6812
Iy -0.3088 0.1720 -0.0028 -0.1129 0.0142 0.5287
Is -0.2009 -0.0408 0.1739 -0.2870 -0.1508 0.3886
Ts -0.6666{ -0.0129 0.1067 -0.3134 -0.1594 0.3223
I 0.1165 0.1410 0.3855 0.0909 -0.1931 0.2709
TLUO 0.4309 0.3636 0.4088 0.4088 0.3502 0.3589
TLU1 0.4390 0.3684 0.4158 0.4158 0.3545 0.3636
TLU2 0.4477 0.3735 0.4231 0.4231 0.3589 0.3684
TLU3 0.4569 0.3787 0.4309 0.4309 0.3636 0.3735
TLU4 0.4668 0.3842 0.4390 0.4390 0.3684 0.3787}.
TLUS 0.4772 0.3899 0.4477 0.4477 0.3735 0.3842
TLU6 0.4885 0.3959 0.4569 0.4569 0.3787 0.3899
TLU7 0.5005 0.4022 0.4668 0.4668 0.3842 0.3959
TLAO -0.5178] -0.4224 -0.4858 -0.4858 -0.4042)  -0.4161
TLAIL -0.5300| -0.4290 -0.4958 -0.4958 -0.4100] -0.4224
TLA2 -0.5430] -0.4360 -0.5065 -0.5065 -0.4161] -0.4290
TLA3 -0.5569] -0.4432 -0.5178 -0.5178 042241  -0.4360
TLA4 -0.5720]  -0.4509 -0.5300 -0.5300 04290 -0.4432
TLAS -0.5884 -0.4589 -0.5430 -0.5430 -0.4360 -0.4509
TLA6 -0.6061 -0.4674 -0.5569 -0.5569 0.4432 -0.4589
TLA7 -0.6255 -0.4763 0.5720 -0.5720 -0.4509 0.4674
SECILEN AR(1) AR(0) AR(0) AR(0) AR(1) AR(4)
AR(Df, 0.056058]  0.25006 0.15696 0.1021174 0.405321] 0.69939
AR, 0.045641] 0.24879 0.1368 0.100774 0.372595 0.4859
ARQQ)f; 0.185831]  0.00507 0.1286 0.013152 0.08074 0.3053
AR 0.06661]  0.24849 0.11424 0.0998987 0.377488] 0.38422
AR 0.19098] -0.0099 0.10468 0.0064424 0.1033192] 0.14351
AR -0.11283 0.06001 0.1751 -0.0665777 ~0.0605988] 0.33297
AR(Df; 0.43534] 0.43534 0.43534 0.4353395 0.43534
AR, 0.150661]  0.15066 0.15066 0.1506606 0.15066
AR 0.355216] 0.35522 0.35522 0.3552156 0.35522
AR, -0.106496]  -0.1065 -0.1065 -0.1064965 . -0.1065
KARARLI EVET EVET EVET
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Tablo 14. Otoregressif Model Hesap Sonuglan (Devami)

Ist No 1107 1113 1115 1117 1120 1121 11019
Ist Ad1 Nacak  [Selevir Cankur  |Kopriili |Akdegirmen [Cay Seyitler
Deresi  [Baraji Girig |taran Debi Debi Debi BarajiGirig
Debi Debi Debi Debi
LAMDA 0.385 0.450 1.110 0.204 0.001 0.297
N= 22 31 30 26 17 11 31
Ortalama 13.1762 11,7700 2.0056| 24.2157 0.6877 -0.7184 -4.3263
StdSp 5.9628 11.8375 5.3135| 13.2620 10.5834 3.7227 8.0927
Carpiklik 0.0010 0.0031 0.0012] -0.0005 -0.0006 0.0880 0.0010
Basiklik -1.0809 0.0286 -0.8830| -0.8587 -0.5917 -0.7898 -0.8876
fo 1.0000 1.0000 1.0000| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
n -0.0157 0.6922 0.1811] 0.6265 0.6639 -0.2468 0.6168
o) 0.1785 0.5607 0.1358| 0.5258 0.5347 0.2008 0.4177
I3 0.2340 0.4896 -0.1024] 0.5079 0.6311 -0.2662 0.3177
14 -0.1068 0,3099 0.0337) 0,2782 0.5595 0.0855 0.3687
Is -0.2609 0.1812 -0.3548] 0.1313 0.3844 -0.2348 0.1853
Is -0.1222 0.0775 -0.3096| -0.0507 0.2455 -0.0214 0.0338
r; -0.5611 -0.0755 -0.4488| -0.2809 0.1974 -0.0296 -0.0298
TLUO 0.4390 0.3787 0.3842] 0.4088 0.4885 0.5778 0.3787
TLU1 0.4477 0.3842 0.3899| 0.4158 0.5005 0.5978 0.3842
TLU2 0.4569 0.3899 0.3959| 0.4231 0.5135 0.6199 0.3899
TLU3 0.4668 0.3959 0.4022{ 0.4309 0.5276 0.6443 0.3959
TLU4 0.4772 0.4022 0.4088( 0.4390 0.5429 0.6711 0.4022
TLUS 0.4885 0.4088 0.4158! 0.4477 0.5595 0.7002 0.4088
TLU6 0.5005 0.4158 0.4231] 0.4569 0.5778 0.7304 0.4158
TLU7 0.5135 0.4231 0.4309] 0.4668 0.5978 0.7572 0.4231
TLAO -0.5300 -0.4432 -0.4509| -0.4858 -0.6061 -0.7596 <0.4432
TLALl -0.5430 -0.4509 -0.4589] -0.4958 -0.6255 -0.7978 -0.4509
TLA2 -0.5569 -0.4589 -0.4674| -0.5065 -0.6469 -0.8421 -0.4589
TLA3 -0.5720 -0.4674 -0.4763| -0.5178 -0.6705 -0.8943 -0.4674
TLA4 -0.5884 -0.4763 -0.4858] -0.5300 -0.6967] = -0.9568 -0.4763
TLAS -0.6061 -0.4858 -0.4958| -0.5430 -0.7262 -1.0335 -0.4858
TLA6 -0.6255 -0.4958 -0.5065} -0.5569 -0.7596 -1.1304 <0.4958
TLA7 -0.6469 -0.5065 -0.5178| -0.5720 -0.7978 -1.2572 ~0.5065
SECILEN | AR(0) AR(3) AR(0) | AR(3) AR(3) AR(0) AR(2)
AR(Df 0.69222 0.1811 0.6638982 -0.247 0.61683
AR, 0.5839 0.1618 0.552422 -0.21 0.5797
AR(2)f, 0.1565 0.1065 0.167911 0.149 0.0602
AR, 0.567311 0.17781] -0.0335] 0.4831341 -0.18 0.57597}
AR, 0.0945]  0.13077| -0.0344| -0.0600439 0.1062 0.02409
AR(3)f; 0.10611)  -0.1502} -0.0355] 0.4126467 -0.204 0.06222
AR
AR(4)f;
AR(4)f5
AR(4)f,
KARARLI |--- EVET --- EVET |EVET —- EVET
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D) PERIODOGRAM ANALIZI

Verilerin hesaplanan aylik ortalama degerleri kullanilarak yil iginde olugan
periyodik davramglan ortaya konmaya c¢aligilmistir. Hesaplamalar Quick Basic

bilgisayar programinda yapilmig ve sonuglar tablolarda verilmigtir.

Tablo 15. Yagus Verileri Igin Periodogram Analizi

Veri kiitiigi = Afyon Yagis
fstasyon No = 1034
Temel period =12

Ortalama =36.225

Varyans =158.894

Toplam kareler toplam = 1912.199
3 Aj Bj Cj /51 .5*%Cjr2 Pj v hj
1 2.347 13.681 13.881 -1.401 96.336 0.605 2 1156.03
2 6.075 -7.822 9.904 0.910 49.043 0.912 2 588.52
3 -1.614 2.680 3.129 1.029 4.894 0.943 2 58.73
4 1.327 0.288 1.358 -0.214 0.922 0.949 2 11.06
5 3.143 2.146 3.806 -0.599 7.243 0.994 2 86.92
6 -1.350 0.000 1.350 0.000 0.911 1.000 1 10.94

Veri kiitiigii = Seyitler Yagis
fstasyon No = 11001
Temel period = 12

Ortalama =29.608

Varyans =115.891

Toplam kareler toplami = 1393.665
3 Aj Bj Cj @ .5*%Cj"2 P v hj
1 0.860 9.389 9.428 -1.479 44.448 0.383 2 533.37
2 6.139 -9.349 11.184 0.990 62.542 0.921 2 750.50
3 0.511 -0.047 0,513 0.093 0.132 0.922 2 1.58
4 -0.042 0.479 0.481 1.483 0.116 0.923 2 1.39
5 2.861 2,938 4,100 -0.799 8.407 .0.99%96 2 100.88
6 0.995 0.000 0.995 -0.000 0.495 1.000 1 5.94




Veri kiitiigii = Selevir Baraji Yagis
istasyonno = 11004
Temel pericd =12

Ortalama =29.339

Varyans = 108.026

Toplam kareler toplami1 = 1316.813
3 Aj Bj cj @5 L5*CjA2 P hj
1 0.399 9.622 9.630 -1.529 46.369 0.423 2 556.42
2 4.761 -8.899 10.093 1.080 50.931 0.887 2 611.17
3 0.103 2.434 2.436 -1.528 2.967 0.914 2 35.61
4 -2.305 0.602 2.383 0.256 2.838 0.940 2 34.06
5 1.069 2.298 2.535 -1.136 3.212 0.969 2 38.55
6 2.614 0.000 2.614 -0.000 3.417 1.000 1 41.01

Veri kiitiigi. = Bolvadin Ya@s

Istasyonno = 1015

Temel period =12

Ortalama =20.833

Varyans =117.056

Toplam kareler toplami = 1441.417
3 Aj Bj ¢y @5 .5%Cj~2 Pj hj
1 -4.047 -~-6.433 7.600 -1.009 28.880 0.240 2 346.56
2 -1.500 -3.031 3.382 -1.111 5.719 0,288 2 68.62
3 -2.083 5.417 5.803 1.204 16.840 0.428 2 202.08
4 1.667 1.299 2.113 -0.662 2.233 0.447 2 26,79
5 2.881 10.599 10.984 ~1.305 60.322 0.949 2 723.86
6 -3.500 0.000 3.500 0.000 6.125 1.000 1 73.50

Veri kiitigi = Cay Yagis

Istasyonno = 11021

Temel period =12

Ortalama =26292 .

Varyans =276.269

Toplam kareler toplam: = 3581.250
3 Aj Bj cj @3 .5%C3~2 Pj hi
1 -12.334 2.818 12.652 0.225 80.037 0.268 2 960.44
2 0.792 3.103 3.203 -1.321 5.128 0.285 2 61.54
3 1.833 -0.250 1.850 0.136 1.712 0.291 2 20,54
4 4,208 10.320 11.145 -1.184 62.108 0.499 2 745.29
5 -14.499 -0.068 14.499 -0.005 105.116 0.851 2 1261.39
6 9.417 0.000 9.417 -0.000 44.337 1.000 1 532,04




Veri kiitiigii = Eber Yagis

Istassonno = 11012

Temel period =12

Ortalama =16.583

Varyans = 148.493

Toplam kareler toplami = 2942.250

3 Aj Bj c3 I .5*Cj~2 Pj v hj
1 -3.659 -3.780 5.261 -0.802 13.840 0.056 2 166.09
2 1.292 2.093 2.459 -1.018 3.024 0.069 2 36.29
3 -2.083 2.417 3.191 0.859 5.090 0.090 2 61.08
4 -0.708 0.505 0.870 0.620 0.378 0.091 2 4,54
5 -6.257 4.447 7.6717 0.618 29.465 0.211 2 353.58
6 19.667 0.000 19.667 -0.000 193.389 1.000 1 2320.67
Veri kiitiigii = Sultandag Yagis

[stasyonno = 11080

Temel pericd = 12

Ortalama =25.083

Varyans = 405.826

Toplam kareler toplamm = 7569.919

j Aj Bj cj a3 .5*Cj~2 Pj v hj
1 -4.855 -5.210 7.121 -0.821 25.357 0.040 2 304.29
2 -3.750 3.464 5.105 0.746 13.031 0.061 2 156.37
3 -0.417 9.583 9.592 1.527 46.007 0.134 2 552.08
4 2.917 7.794 8.322 -1.213 34.629 0.189 2 415.54
5 11.022 -1.457 11.118 0.131 61.803 0.287 2 741.63
6 -30.000 -0.000 30,000 -0.000 450.000 1.000 1 5400.00

Veri kiitiigiin = Aksehir Yagig

Istasyonno  =1070

Temel period =12

Ortalama =75.833

Varyans =10733.222

Toplam kareler toplam = 148159.000

3 Aj Bj cj 7B .5*C3A2 P v hj
1 -10.749 8.125 13.474 0.647 90.780 0,007 2 1089.36
2 -49,292 86.530 99.585 1.053 4958.587 0.409 2 59503,05
3 0.833 -1.500 1.716 1.064 1.472 0.409 2 17.67
4 -43.208 -78.303 89.433 -1.067 3999.169 0.733 2 47990.04
5 -8.584 8.125 11.820 0.758 69.852 0.739 2 838.22
6 80.333 0.000 80.333 -0.000 3226.722 1.000 1 38720.67
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Veri kiitiigli =~ = Taskdprii Yagis
[stasyonno = 11011
Temel period = 12

Ortalama =17.042
Varyans =177.102
Toplam kareler toplami = 3522.751
3 Aj Bj Cj 7 .5%Cj" 2 Pj v hj
1 -3.412 -~-4.285 5.478 -0.898 15.004 0.051 2 180.05
2 1.333 2,742 3.049 -1.118 4.649 0.067 2 55.79
3 -3.000 0.417 3.029 0.138 4.587 0.083 2 55.04
4 -1.167 1.876 2.210 1.015 2.441 0.091 2 29.29
5 -6.588 4,952 8.241 0.645 33.961 0.207 2 407,53
6 21.583 0.000 21.583 -0.000 232.920 1.000 1 2795.04
Veri kiitiigii = Cankurtaran Yagis
Istasyonno = 11007
Temel period = 12
Ortalama =31.667
Varyans =522.597
Toplam kareler toplam = 7207.498
j Aj Bj cj a4 .5%C§"2 Pj v hj
1 -20.565 -4.980 21,159 -0.238 223.861 0.373 2 2686.34
2 9.708 2.670 10.069 -0.268 50.691 0.457 2 608.29
3 -5.667 7.500 9.400 0.924 .44.181 0.531 2 530.17
4 10.708 -5,557 12.064 0.479 72.774 0.652 2 873.29
5 -9.018 4.980 10.302 0.505 53.062 0.740 2 636.74
6 -17.667 -0.000 17.667 -0.000 156,056 1.000 1 1872.67
Tablo 16. Buharlasma Verileri Iin Periodogram Analizi
Veri kiitiigii = Eber Buharlagma
Istasyonno = 11012
Temel period = 12
Ortalama =159.792
Varyans = 47957.938
Toplam kareler toplami = 859625.500
3 Aj Bj Cj a5 .5*Cj"2 Pj v hj
1 -30.453 75.530 81.439 1.188 3316.120 0.046 2 39793.44
2 -108.250 -1.299 108.258 -0.012 5859.873 0.128 2 70318.48
3 -0.917-109.833 109.837 -1.562 6032.101 0.212 2 72385.21
4 107.833 -0.289 107.834 0.003 5814.060 0.293 2 69768,73
5 28.870 75.386 80.725 -1.205 3258.271 0.339 2 39099.25
6 -307.750 -0.001 307.750 -0.000 47355.031 1.000 1 568260.38
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Veri kiitligii = Tagkdprii Buharlagma

Istasyonno  =11011

Temel period =12

Ortalama =175.042

Varyans = 57515.469

Toplam kareler toplami = 1031735.750

3 Aj Bj Cj 5 .5%Cy~2 Pj v hj
1 -37.245 81.506 89.613 1.142 4015.208 0.047 2 48182.50
2 -116.917 -~-2.742 116.949 -0.023 6838.512 0.126 2 82062.14
3 -0.833-120.083 120.086 -1.564 7210.351 0.210 2 86524.21
4 117.583 -4.186 117.658 0.036 6921.686 0.291 2 83060.23
5 36.078 82.661 90.191 -1.159 4067.226 0.338 2 48806.71
6 -337.417 -0.001 337.417 -0.000 56925.000 1.000 1 683100.00
Veri kiitiigii = Seyitler Baraji Buharlagma

Istasyonno = 11001

Temel period = 12

Ortalama =167.917

Varyans = 38672.457

Toplam kareler toplamm = 699269.375

j Aj Bj Cj ) .5%*Cj~2 Pj v hj
1 9.081 86.975 87.448 -1.467 3823.540 0.066 2 45882.47
2 -61.250 87.757 107.018 0.961 5726.447 0.164 2 68717.37
3 -98.583 -3.083 98.632 -0.031 4864.089 0,247 2 58369.07
4 -39.667 -73,179 83.238 -1.074 3464.315 0.307 2 41571.78
5 ~5.497 -48.558 48.868 -1.458 1194.059 0,327 2 14328.71
6 280.000 0.001 280.000 -0.000 39200.000 1.000 1 470400.00
Veri kiitiigii, = Selevir Baraji Buharlasma

Istasyonno = 11004

Temel period =12

Ortalama = 180.708

Varyans =43799.813

Toplam kareler toplam = 786820.250

3 Aj Bj cj 73 L5%Cj~2 Pj v hj
1 16.740 93.372 94.861 -1.393 4499.269 0.069 2 53991.23
2 -66.667 95.263 116.273 0.960 6759.723 0.172 2 81116.67
3 -103.917 -4.333 104.007 -0.042 5408.725 0,254 2 64904.70
4 -45.083 ~-78.664 90.667 -~1.050 4110.263 0.317 2 49323.15
5 -3.323 ~-49.955 50.066 -~1.504 1253.287 0.336 2 15039.44
6 295.083 0.001 295.083 -0.000 43537.090 1 522445.06

1.000




Veri kiitiigii = Serban Buharlagma
fstasyonno  =7009
Temel period =12

Ortalama =151.208

Varyans = 42094.520

Toplam kareler toplamu = 759322.875
j Aj Bj cj a5 .5*Cjr2 Pj v hj
1 -20.274 68.201 71.151 1.282 2531.207 0.040 2 30374.48
2 ~102.083 -2.454 102.113 -0.024 5213.512 0.122 2 62562,.14
3 -0.500-102.750 102.751 -1.566 5278.906 0.206 2 63346.87
4 101.917 -2.454 101.946 0.024 5196.521 0.288 2 62358.26
5 19.274 70.799 73.376 -1.305 2692.002 0.330 2 32304.03
6 -291.083 -0.001 291.083 -0.000 42364.758 1.000 1 508377.06

Tablo 17. Akim Verileri Igin Periodogram Analizi

Veri kiitiigli = Akdegirmen (Nacak Deresi) Akim

Istasyonno  =11020

Temel period =12

Ortalama =18.958

Varyans =396.394

Toplam kareler toplam = 8207.750
3 Aj Bj Cj @5 .5%Cj"2 Pj v hj
1 3.850 -~-2.742 4,727 0.619 11.170 0.016 2 134.05
2 -8.583 -3.175 9.152 -0.354 41.878 0.078 2 502.54
3 -1.583 -0.000 1.583 -0.000 1.253 0.079 2 15.04
4 -9.083 3.175 9.622 0.336 46.295 0.147 2 555.54
5 2.984 2.742 4.053 -0.743 8.211 0.159 2 98.54
6 33.917 0.000 33.917 -0.000 575.170 1.000 1 6902.04

Veri kiitiigii = Nacak Deresi (Balmahmut)Akim

Istasyonno = 11007

Temel period =12

Ortalama = 24.500

Varyans = 507.833

Toplam kareler toplam = 11470.333
3 Aj Bj cj @4 L5*Cj 2 Pj v hj
1 -0.850 -4.744 4,819 -~-1,393 11.613 0.012 2 139.36
2 -3.042 0.217 3.049 0.071 4,649 0.017 2 55.79
3 -7.000 -0.000 7.000 -0.000 24,500 0.043 2 294,00
4 -3.625 -0.361 3.643 -0.099 6.635 0.050 2 79.63
5 -2.150 4,494 4,981 1.125 12,407 0.063 2 148,89
6 1.000 1 10752.67

42.333 0.000 42.333 -0.000 896.055
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Veri kiltiifiiin = Koprillii (Araph Deresi) Akim

Istasyonno  =11017

Temel period =12

Ortalama =22.958

Varyans =564.477

Toplam kareler toplamu = 10715.916
3 Aj Bj Cj @5 .5%Cj*2 Pj h3j
1 -1.345 7.256 7.379 1.387 27.226 0.030 2 326.72
2 -7.000 0.722 7.037 0.103 24.760 0.058 2 297.13
3 15.250 0.000 15.250 -0.000 116.281 0.188 2 1395.38
4 -7.833 -0.722 7.867 -0.092 30.941 0.223 2 371.29
5 -3.655 -7.756 8.574 -1.130 36.753 0.264 2 441.03
6 36.250 0.000 36.250 -0.000 657.031 1.000 1 7884.38

Veri kiitiigi = Akargay-Bolvadin Akim

Istasyonno = 11004

Temel period =12

Ortalama =33.333

Varyans =727.681

Toplam kareler toplamm = 14807.169

Aj Bj cj a7 .5*Cj*2 Pj hj

1 -1.135 -12.294 12.346 -1.479 76.215 0.062 2 914.58
2 8.125 -1.227 8.217 0.150 33.760 0.089 2 405.13
3 ~-0.833 -0.167 0.850 -0.197 0.361 0.089 2 4.33
4 8.042 1.660 8.211 -0.204 33.712° 0.117 2 404.54
5 -5.032 11.377 12.440 1.154 77.382 0.179 2 928.59
6 45.000 0.000 45.000 -0.000 1012.500 1.000 1 12150.00

Veri kiitigih = Cay (Cay Deresi ) Akim

Istasyonno = 11021

Temel period =12

Ortalama =30.250

Varyans =778.354

Toplam kareler toplamu = 14060.584
3 Aj Bj Cj a5 .5%Cjr2 Pj hj
1 ~7.597 ~-12.556 14.675 -1.027 107.682 0.092 2 12%92,19
2 -8.833 -4,330 9.838 -0.456 48.389 0.133 2 580.67
3 -12.583 9.250 15.617 0.634 121.951 0.237 2 1463.42
4 9.750 4,763 10.851 -0.454 58.875 0.288 2 706.50
5 -8.319 -5.194 9.808 -0.558 48.095 0.329 2 577.14
6 39.667 0.000 39.667 -0.000 786.722 1.000 1 9440.67




Veri kiitiigi = Seyitler Giris Akim
Istasyonno = 11019
Temel period =12

Ortalama =23.729

Varyans = 578.807

Toplam kareler toplami = 10559.688
3 Aj Bj cj @3 L5*Cjn2 Pj hj
1 -8.499 -9.334 12.624 -0.832 79.683 0.091 2 956.20
2 4,646 -0.541 4.677 0.116 10.938 0.103 2 131.26
3 6.583 5.542 8.605 -0.700 37.025 0.145 2 444.30
4 -0.979 -9.202 9.253 -1.465 42.813 0.194 2 513.76
5 0.666 14.626 14.641 -1.525 107.180 0.316 2 128B6.16
6 34,708 0.000 34.708 -0.000 602.334 1.000 1 7228.01

Veri kiltiigi = Cankurtaran (Engilli Deresi ) Akim

Istasyonno  =11015

Temel period =12

Ortalama = 23.000

Varyans = 407.583

Toplam kareler toplami = 5107.750
3 Aj Bj ci @4 .5*%Cj"2 Pj hj
1 -18.781 -5.998 19.715 -0.309 194.347 0.457 2 2332.16
2 5.250 -8.227 9.760 1.003 47.625 - 0,568 2 571.50
3 -14.417 6.083 15.648 0.399 122.424 0.856 2 1469.08
4 0.750 5.918 5.965 -1.445 17.792 0.898 2 213.50
5 3.447 -1.668 3.830 0.451 7.334 0.915 2 88.00
6 8.500 0.000 8.500 -0.000 36.125 1.000 1 433.50

Veri kiitiigii = Adiyan Suyu (Ortakdy) Akim

Istasyon no = 11002

Temel period =12

Ortalama =24.333

Varyans =481.847

Toplam kareler toplami = 10542.250
j Aj Bj Cj %] .5*Cjr2 Pj hj
1 -6.690 -3.605 7.600 -0.494 28.876 0.033 2 346,52
2 -1.542 1.227 1.970 0.672 1.941 0.035 2 23.29
3 0.583 0.083 0.589 -0.142 0.174 0.035 2 2.08
4 -2.458 -~1.083 2.686 -0.415 3.608 0.039 2 43.29
5 -9.144 4.189 10.057 0.430 50.575 0.097 2 606.90
6 39.833 0.000 3%.833 -0.000 793.347 1.000 1 9520.17




Tablo 18. Kuyu Su Seviye Verileri Igin Periodogram Analizi

Veri kiitiigii = Afyon (Susuz) Kuyu Seviye

Istasyon no = 12993

Temel period =12

Ortalama =10.919

Varyans = 0.109

Toplam kareler toplam = 1.327
3 Aj Bj cj @5 L5*Cj"2 P hj
1 -0.065 -0.097 0.117 -0.978 0.007 0.062 2 0.08
2 ~0.017 0.320 0.321 1.519 0.051 0.527 2 0.62*
3 0.233 -0.025 0.235 0.107 0.028 0.776 2 0.33
4 -0.057 -0.130 0.142 -1.159 0.010 0.867 2 0.12
5 0.102 -0.103 0.145 0.789 0.010 0.962 2 0.13
6 -0.092 0.000 0.092 0.000 : 0.004 1.000 1 0.05

Veri kiitiigti = Suhut Kuyu Seviye

istasyonno = 19065

Temel period =12

Ortalama = 4.898

Varyans = 0.634

Toplam kareler toplanu = 8.532
3 Aj Bj c3 [ .5*C3A2 Pj hj
1 0.513 ~0.579 0.774 0.846 0.299 0.421 2 3.59
2 -0.272 0.198 0.337 0.628 0.057 0.501 2 0.68
3 0.245 0.207 0.321 -0.701 0.051 0.573 2 0.62
4 0.108 -0.458 0.470 1.340 0.110 0.729° 2 1.33
5 -0.208 0.186 0.279 0.728 0.039 0.783 2 0.47
6 0.555 0.000 0.555 -~0.000 0.154 1.000 1 1.85
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Veri kiitiigii = Sinanpaga ( Kiiciikhiiyiik ) Kuyu Sevive

Istasyon no = 7932

Temel pericd =12

Ortalama =15.186

Varyans = 4.786

Toplam kareler toplamu = 57.513
3 Aj Bj Cj a5 .5%Cjr2 Pj v hj
1 -1.572 -1.967 2.518 -0.897 3.170 0.661 2 38.04
2 0.912 1.363 1.639 -0.981 1.344 0.942 2 16,13*
3 0.425 -0.133 0.445 0.304 0.099 0.963 2 1.19
4 -0.198 -0.497 0.535 -1.191 0.143 0.992 2 1.72
5 0.132 -0.166 0.212 0.900 0.022 0.997 2 0.27
6 -0.168 0.000 0.168 0.000 0.014 1.000 1 0.17

Veri kiitiigii = Cay Kuyu Seviye

Istasyon no = 18589

Temel period =12

Ortalama =28.230

Varyans = 4517

Toplam kareler toplam = 62.106
3 Aj Bj Cj a4 .5*Cyr2 Pj v hj
1 -0.742 -2.184 2.307 -1.243 2.660 0.514 2 31.,92%*
2 -1.043 0.156 1.055 0.148 0.556 0.622 2 6.68
3 0.238 -0.005 0.238 0.021 0.028 0.627 2 0.34
4 -0.535 0.488 0.724 0.739 0.262 0.678 2 3.15
5 -0.756 0.359 0.837 0.443 0.351 0.745 2 4,21
6 -1.623 0.000 1.623 0.000 1.318 1.000 1 15.81

Veri kiittigii = Afyon ( Beyyaz1 ) Kuyu Seviye

Istasyon no = 13332

Temel period =12

Ortalama = 8.740

Varyans = 0.115

Toplam kareler toplam = 1.440
j Aj Bj Cj 25 .5*Cjn2 Pj v hj
1 0.189 -~0.354 0.401 1.081 0.080 0.671 2 0.97*
2 -0.101 0.038 0.108 0.361 0.006 0.720 2 0.07
3 -0.005 -~0.151 0.151 -1.538 0.011 0.815 2 0.14
4 0.090 -0.074 0.116 0.693 0.007 0.871 2 0.08
5 0.086 -0.057 0.103 0.582 0.005 0,915 2 0.06
6 0.142 0.000 0.142 -0.000 0.010 1.000 1 0.12




Tablo 19. Kuyu ve Buhar Gozlemleri I¢in Korelogram Analizi

Veri kiitiigti : Suhut Kuyu Seviye
istasyon no : 19065

k TLU rk TLL N

1 0.1518 0.9402 -0.1639 166 #
2 0.1523 0.8730 -0.1644 165 #
3 0.1527 0.8240 -0.1649 164 #
4 0.1532 0.7958 -0.1654 163 #
5 0.1536 0.7922 -0.1660 162 #
6 0.1541 0.7828 -0,1665 161 #
7 0.1545 0.7815 -0.1670 160 #
8 06.1550 0.7924 -0.1676 159 #
# : Dodrusal ig¢sel badimlilik G.S.%95

Veri kiitiigii : Afyon ( Susuz )Kuyu Seviye

Istasyon no : 12993

X TLU rk TLL N

1 0.1514 0.9811 -0.1634 167 #
2 0.1518 0.9700 -0,.1639 166 #
3 0.1523 0.9604 -0.1644 165 #
4 0.1527 0.9538 -0.1649 164 #
5 0.1532 0.943¢9 -0.1654 163
6 0.1536 0.9338 -0.1660 162 #
7 0.1541 0.9259 -0.1665 161 #
8 0.1545 0.9230 -0.1670 160 #

# : Dodrusal igsel badimlilik G.S.%95

Veri kiitiigii : Cay Kuyu Seviye
Istasyon no : 18589

k TLU rk TLL N

1 0.2154 0.1719 -0.2407 79

2 0.2167 0.5099 -0.2423 78 #
3 0.2180 0.0666 ~0.2440 77

4 0.2193 0.3266 -0.2456 76 #
5 0.2206 0.0587 ~0.2473 75

6 0.2220 0.0629 ~0.2491 74

7 0.2234 0.0300 ~0.2508 73

8 0.2249 0.0465 ~0.2526 72

# : Dogrusal igsel bafimlilik 6.5.%95



Veri kiitiigii : Sinanpasa ( Kiigiikhiiyiik )Kuyu Seviye
Istasyon no : 7932

x TLU rk TLL N
1 0.3237 0.3947 -0.3862 32 #
2 0.3299 0.0406 -0.3945 31
3 0.3364 -0.0674 -0.4031 30
4 0.3414 0.2903 -0.4104 29
5 0.3484 0.2813 -0.4199 28
6 0.3577 -0.1150 -0.4317 27
7 0.3654 -0.2177 -0.4423 26
8 0.3754 0.0890 -0.4554 25
# : Dogrusal icsel bagimlilik G.S.%95

Veri kiitiigii : Afyon ( Beyyazi ) Kuyu Seviye

Istasyon no : 13332

k TLU rk TLL N

1 0.1737 0.4545 -0.1897 125 §
2 0.1744 0.2564 -0.1905 124 #
3 0.1751 0.0668 -0.1913 123

4 0.1757 -0.0918 -0.1921 122

5 0.1764 -0.1736 -0.1930 121

6 0.1771 -0.1706 -0.1938 120

7 0.1778 -0.1061 -0.1946 119

8 0.1785 -0,0691 -0.1955 118

# : Dogrusal igsel badimlilik G.S.%95

Veri kiitiigii : Eber Buharlagma
Istasyon no : 11012

k TLU rk TLL N

1 0.1366 ~0.0085 ~0.1463 207
2 0.1369 ~0.0093 ~0.1466 206
3 0.1373 -0.0085 ~0.1470 205
4 0.1376 -0.0096 ~0.1474 204
5 0.1379 -0.0096 ~0.1478 203
6 0.1382 -0.0097 ~0.1481 202
7 0.1386 -0.0097 ~0.1485 201
8 0.1389 -0.0097 ~0.1489 200
# : Dogrusal igsel bagimlilik G.S.%95
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Veri kiitiigii : Tagkoprii Buharlagma
Istasyon no : 11011

k TLU rk TLL N

1 0.1265 ~-0.0150 -0.1347 243
2 0.1267 ~0.0132 ~0.1350 242
3 0.1270 ~0.0132 ~0.1353 241
4 0.1272 ~0.0133 -0.1356 240
5 0.1275 -0.0134 ~0.1359 239
6 0.1278 ~0.0132 ~0.1362 238
7 0.1280 -0.0135 ~-0.1365 237
8 0.1283 ~0.0135 ~0.1367 236
# : Dogrusal igsel bagimlilik G.S.%95

Veri kiitiigii : Seyitler Baraji Buharlagma
Istasyon no : 11001

k TLU rk TLL N

1 "0.1283 ~0.0043 -0.1367 236
2 0.1285 -0.0043 -0.1370 235
3 0.1288 -0.0043 -0.1373 234
4 0.1291 -0.0043 -0.1376 233
5 0.1293 -0.0043 -0.1380 232
6 0.1296 -0.0043 -0.1383 231
7 0.1299 -0.0044 -0.1386 230
8 0.1301 -0.0044 -0.1389 229
# Dogrusal igsel bagimlilik G.5.%95

Veri kiitiigii : Serban Buharlagma
Istasyon no : 7009

k TLU rk TLL N

1 0.1532 -0.0064 -0.1654 163
2 0.1536 -0.0064 -0.1660 162
3 0.1541 -0.0064 -0.1665 161
4 0.1545 -0.0065 ~-0.1670 160
5 0.1550 -0.0065 -0.1676 159
6 0.1555 -0.0066 -0.1681 158
7 0.1559 -0.0066 -0.1687 157
8 0.1564 -0.0066 -0.1692 156
# : Dogrusal igsel badimlilik G.S.%95
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E) BASIT VE COK DEGISKENLI DOGRUSAL REGRESYON MODEL
ANALIZi

Yeralti su seviyesinin degigimini etkileyen yagis ve buharlagma verileri ile yeralti
su seviyesinin gostergesi olan akim verileri kullamlmig bu ii¢ degiskenin su seviyesi ile
bagimlihg ve bagimhhgin yonii aragtirilmugtir. Analiz;

1. Susuz (12993) [Kuyu su seviye], Seyitler Girig (11019) [Akim], Seyitler
(11001) [Yagss], Seyitler (11001) [Buharlagma]

2. Suhut (19065) [Kuyu su seviye], Selevir Girig (11013) [Akim], Selevir (11004)
[Yagus], Selevir (11004) [Buharlagma]

3. Sinanpaga (7932) [Kuyu su seviye], Balmahmut (11007) [Akim], Afyon (1034)
[Yags], Serban (7009) [Buharlagma]

4. Cay (18589) [Kuyu su seviye], Bolvadin (11004) [Akim], Cay (11021) [Yags],
Eber (11012) [Buharlagma]

5. Beyyaz1 (13332) [Kuyu su seviye], Koprili (11017) [Akim], Afyon(1034)
[Yagis], Serban (7009) [Buharlagma] gozlem istasyonlar: arasinda yapilmagtir.

‘Kuyu su seviyesi ile yagi, buharlasma, akim degiskenleri arasinda ayn ayn basit
dogrusal regresyon analizi; kuyu su seviyesi ile akim ve yagis degiskenleri arasinda ¢ok
degiskenli dogrusal regresyon analizi ; kuyu su seviyesi ile akim, yagis ve buharlagma
degiskenleri arasinda gok degiskenli dogrusal regresyon analizi yapilmigtir. Buharlagma
verileri az oldugundan bu veriler analize sonradan dahil edilerek diger verilerin daha
anlamli model olusturup olusturmadxkian belirlenmek istenmigtir.

Degigkenler arasindaki bagimhihigi belirlemek amaciyla korelasyon katsayilan
hesaplanmigtir. Ayrica degiskenlerin modele katkilarim ortaya koyabilmek amaciyla
kismi korelasyon katsayilari hesaplanmisgtir. Model katsayllannin ayn ayn anlamliigs t
testiyle, modelin kendisi F testiyle sinanmugtir. Sonuglar ‘Asagldaki tablolarda

verilmigtir.
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1. Susuz (12993) [Kuyu su seviye], Seyitler Giris (11019) [Akim], Seyitler
(11001) [Yags], Seyitler (11001) [Buharlasma]

Tablo 20. Seyitler (Buharlagma), Susuz (Kuyu) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon; Seyitler (11001) [ Buharlagma], Susuz (12993) [Kuyu]

Korelasyon -1,50
Katsayisi

R* 0,022
N (Veri Adedi) |12

Regresyon Modeli [Seyitler (11001) = a+c,*Susuz (12993)]

Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamlilik Kismi
Korelasyon
a 10,982 0,168 65,532 0,000
C) -4,937 0,103 -0,478 0,643 -0,150
Bagimli Degisken : Seyitler (11001)
Regresyon Modeli i¢in Varyans Analizi
Model |Kareler Serbestlik Ortalama F Freiie H,
Toplami Derecesi Kare
Regresy {2,912 1 2,912 0,229 4,96 Kabul
on
Hata 1,273 10 0,127
Toplam {1,302 11

Tablo 21. Seyitler (Kuyu) ve Seyitler (Akim) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon; Seyitler (12993) [ Kuyu], Seyitler Girig (110019) [Akim]

Korelasyon -0,587
Katsayis1

R* 0,344
N (Veri Adedi) |12

Regresyon Modeli [Seyitler (12993) = a+c;*Seyitler Girig (110019)]

Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamhlik Kismi
Korelasyon
a 11,468 0,254 45,187 0,000
< -1,865 0,008 ~2,292 0,045 -0,587
Bagimh Degigken: Seyitler (12993)
Regresyon Modeli igin Varyans Analizi
Model |Kareler Serbestlik Ortalama F Freix H,
Toplam Derecesi . Kare
Regresy |0,448 1 0,448 5,254 4,96 Red
on
Hata 0,854 10 8,536
Toplam | 1,302 11




Tablo 22. Seyitler (Kuyu) ve Seyitler (Yagis) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon; Seyitler (12993) [ Kuyu], Seyitler (11001) [Yagss]

Korelasyon 0,777
Katsayisi

R* 0,603
N (Veri Adedi) |7

Regresyon Modeli [Seyitler (12993) = a+c,*Seyitler (11001)]
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Katsayilar Standart Hata [T testi | Anlambiik | Kismi Korelasyon
a 19,968 0,365 27,323 0,000
¢ | 4,662 0,002 2,756 0,040 0,777
Bagimli Degisken: Seyitler (12993)
Regresyon Modeli igin Varyans Analizi
Model Kareler | Serbestlik Ortalama F Faitit H,
Toplam: | Derecesi Kare
Regresyon |0,727 1 0,727 7,597 6,61 Red
Hata 0,479 5 9,572
Toplam 1,206 6

Tablo 23. Seyitler (Buharlasma) ve Seyitler (Akim) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon ; Seyitler (11001)[Buharlagma], Seyitler Giris (110019)[Akim], Susuz

Bagimsiz Degisken : Kuyu,Akim

(12993)[Kuyu]
Yagis Yagis Kuyu
Akim Kuyu Alam
Korelasyon -0,587 -0,150 0,427
Katsayisi
R* 0,357 0,357 0,357
N (Veri Adedi) 12 12 12
Regresyon Modeli [Buharlagma= a-+c;* Akim+c2*Kuyu]
Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamiihk Kismi
Korelasyon
a 11,465 0,265 43,255 0,000
< -2,033 0,009 -2,164 0,059 0,587
Cy 4,074 0,098 0,418 0,686 -0,150
Bagimli Degisken : Buharlagma
Regresyon Modeli igin Varyans Analizi
Model |Kareler Serbestlik Ortalama F Fiait H,
Toplamt Derecesi Kare
Regresy 10,465 2 0,232 2,497 4,26 Kabul
on
Hata 0,837 9 9,304
Toplam | 1,302 11
Bagimh Degisken : Buharlagma
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. Tablo 24. Seyitler (Buharlasma), Susuz (Kuyu), Seyitler (Akim) ve Seyitler (Yagus)
Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon ; Seyitler (11001)[Buharlagma], Susuz (12993)[Kuyu], Seyitler Girig
(110019)[Akim], Seyitler(11001)[Yagss]

Buharlagma |Buharlagma |{Buharlasma |Kuyu Kuyu Akim
Kuyu Akim Yagis Akim Yagis Yagis
Korelasyo |-0,223 -0,660 0,777 0,799 0,402 0,600
n Katsayist
R* 0,852 0,852 0,852 0,852 0,852 0,852
N (Veri 7 7 7 7 7 7
Adedi)
Regresyon Modeli [ Buharlagma = a+c;*Kuyu+c,* Akim+c3*Yags]
Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamlihk Kismi
Korelasyon
a 10,737 0,558 19,251 0,000
C 0,468 0,239 1,956 0,145 -0,223
Cy -3,148 0,014 -2,197 0,115 -0,660
C3 3,036 0,002 1,795 0,171 0,777
Bagimhi Degisken: Seyitler ( 11001)[ Buharlagma ]
Regresyon Modeli igin Varyans Analizi
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Ficiti H,
Toplam Derecesi Kare
Regresyon | 1,027 3 0.342 5,7434 9,28 Kabul
Hata 0,179 3 5,969
Toplam 1,206 6

Bagimh Degisken :Buharlagma
Bagimsiz Degisken : Kuyu, Akim, Yagis

2. Suhut (19065) |[Kuyu su seviye], Selevir Giris (11013) [Akim], Selevir (11004)

[Yagis], Selevir (11004) [Buharlasma]

Tablo 25. Selevir (Buharlagma) ve Suhut (Kuyu) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon; Selevir (11004)[Bubarlagma], Suhut(19065)[Kuyu]

Korelasyon -0,414
Katsayisi
R* 0,172
N (Veri Adedi) 12
Regresyon Modeli [Buharlagma = a+c;*Kuyu]
Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamhhk Kismi
] Korelasyon

a 5,237 0,329 15,920 10,000
Cy -7,508 0,052 -1,440 0,181 -0,414

Bagimh Degisken : Buharlagma




Regresyon Modeli i¢in Varyans Analizi
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Model Kareler Serbestlik Ortalama F Froitix H,
Toplamu Derecesi Kare

Regresyon | 1,306 1 1,306 2,073 4,96 Kabul

Hata 6,301 10 0,630

Toplam 7,607 i1

Bagimh Degigken : Buharlagma
Bagimsiz Degisken : Kuyu

Tablo 26. Selevir (Buharlagma) ve Selevir (Akim) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon; Selevir(11004)[Buharlagma), Selevir Girig(11013)[Akim]

Korelasyon -0,453
Katsayis1

R* 0,205
N (Veri Adedi) 12

Regresyon Modeli [Buharlagma = a+c;* Akim]

Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamlilik Kismi
Korelasyon
a 5,917 0,673 8,798 0,000
C -3,474 0,022 -1,608 0,139 -0,453
Bagimh Degigsken: Buharlagma
Regresyon Modeli i¢in Varyans Analizi
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Friik H,
Toplami Derecesi Kare
Regresyon | 1,563 i 1,563 2,586 4,96 Kabul
Hata 6,044 10 0,604
Toplam |7,607 11

Bagumli Degisken :Buharlagma
Bagimsiz Degisken : Akim

Tablo 27. Selevir (Buharlagma) ve Selevir (Yagis) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon; Selevir(11004)[Buharlagma], Selevir(11004)[Yags]

Korelasyon 0,126
Katsayist

R* 0,016
N (Veri Adedi) 7

Regresyon Modeli [Buharlagma = a+c,*Yags]

Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamhlik Kismi
Korelasyon
a 4,395 1,505 2,920 0,033
) 1,863 0,007 0,284 0,788 0,126

Bagimh Degisken: Buharlagma
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Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamlilik Kismi
Korelasyon
a 7,665 3,006 2,550 0,084
C -3,506 0,154 0,227 0,835 -0,460
) -5,016 0,058 -0,866 0,450 -0,532
C3 -6,109 0,009 -0,683 0,544 0,126
Bagimh Degisken : Buharlagma
Regresyon Modeli Igin Varyans Analizi
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Fiaicik H,
Toplanu Derecesi Kare
Regresyon {2,579 3 0,860 0,628 9,28 Kabul
Hata 4,109 3 1,370
Toplam 6,688 6

Bagimli Degisken :Buharlagma
Bagimsiz Degisken : Kuyu, Akim, Yagig

3. Sinanpasa (7932) [Kuyu su seviye|, Balmahmut (11007) [Akim], Afyon (1034)
[Yagis], Serban (7009) [Buharlasma]

Tablo 30. Serban (Buharlagma), Sinanpasa (Kuyu) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon; Serban(7009)[Bubar], Sinanpasa(7932)[Kuyu}

Korelasyon -0,755
Katsayisi
R* 0,570
N (Veri Adedi) 12
Regresyon Modeli [Buharlagma = a+ ¢;*Kuyu]
Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamhlik Kismi
Korelasyon
a 10,982 0,168 65,532 0,000
C -4,937 0,103 -0,478 0,643 -0,150
Bagimh Degisken: Buharlagma
Regresyon Modeli igin Varyans Analizi
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Fioix H,
Toplamu Derecesi Kare
Regresyon |32,744 1 32,744 13,265 4,96 Red
Hata 24,684 10 2,468
Toplam 57,428 11

Bagiml Degisken : Buharlagma
Bagimsiz Degisken : Kuyu

Tablo31. Serban (Buharlagma), Balmahmut (Akim) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon;Serban(7009)[Buharlagma], Balmahmut(11007)[ Akim]

Korelasyon 0,671
" | Katsayist

R 0,450

N (Veri Adedi) 12
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Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamlilik Kismi
Korelasyon
a 19,401 1,560 12,433 0,000
[ -0,116 0,041 -2,861 0,017 -0,671
Bagimli Degisken : Buharlagma
Regresyon Modeli igin Varyans Analizi
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Firix H,
Toplam Derecesi Kare
Regresyon 25,844 1 25,844 8,183 4,96 Red
Hata 31,584 10 3,158
Toplam 57,428 11

Bagimli Degisken :Buharlagsma
Bagimsiz Degisken: Akim

Tablo 32. Serban (Buharlagma), Afyon (Yagis) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon; Serban(7009)[Buharlagma], Afyon(1034)[Yagis]

Korelasyon 0,981
Katsayisi
R* 0,961
N (Veri Adedi) 7
Regresyon Modeli [Buharlagma = a+ ¢;*Yags]
Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamhilik Kismi
Korelasyon
a 7,997 0,757 10,571 0,000
9] 4,298 0,004 11,166 0,000 0,981
Bagimli Degisken : Buharlagma
Regresyon Modeli igin Varyans Analizi
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Fioitik H,
Toplam Derecesi Kare
Regresyon | 36,249 1 36,249 124,677 6,61 Red
Hata 1,454 5 0,291
Toplam 37,703 6

Bagimh Degisken : Buharlagma
Bagimsiz Degisken : Yagis

Tablo 33. Serban (Buharlagma), Sinanpasa (Kuyu), Balmahmut (Akim) Regresyon ve

Korelasyon Analizi

Korelasyon ; Serban(7009)[Buharlagma], Sinanpasa(7932)[Kuyu],

Balmahmut(11007)[Akim]
Buharlagma Buharlagma Kuyu
Kuyu Akin Akim
Korelasyon Katsayisi -0,755 -0,671 0,656
R* 0,624 0,624 0,624
N (Veri Adedi) 12 12 12
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Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamiilik Kismi
Korelasyon

a 11,465 0,265 43,255 0,000

C -2,033 0,009 -2,164 0,059 -0,587
C2 4,074 0,098 0,418 0,686 -0,150
Bagimli Degisken : Buharlagma
Regresyon Modeli igin Varyans Analizi

Model Kareler Serbestlik Ortalama F Fieitik H,

: Toplam Derecesi Kare

Regresyon | 35,841 2 17,921 7,472 4,26 Red
Hata 21,586 9 2,398

Toplam 57,428 11
Bagimli Degisken : Buharlagma

Bagimsiz Degisken : Kuyu,Akim

Tablo 34. Serban (Buharlagma), Sinanpaga (Kuyu), Balmahmut (Akim), Afyon (Yagus)
Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon ;Serban(7009)[Buhar], Sinanpagsa(7932)[Kuyu],

Balmahmut(11007)[Akim],Afyon(1034)[Yags]

Buharlagma |Buharlasma |Buharlagma |Kuyu Kuyu Akim
Kuyu Akim Yagis Akim Yagis Yagis
Korelasyon |-0,667 0,630 0,981 0,695 -0,572 0,677
Katsayist
R’ 0,995 0,995 0,995 0,995 0,995 0,995
N (Veri 7 7 7 7 1 7
Adedi)
Regresyon Modeli [ Buharlagma = a+c;*Kuyu+c,* Akim+c3*Yags]
Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamlilik Kismi
: : ‘ Korelasyon
a 7,504 0,699 10,737 0,002
Ci -0,197 0,046 -4,270 0,024 -0,667
C2 3,200 0,010 3,143 0,052 -0,630
Cs 4279 0,003 17,028 0,000 0,981
Bagimh Degisken: Buharlagma
Regresyon Modeli Igin Varyans Analizi
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Fieite H,
Toplami Derecesi Kare
Regresyon | 37,509 3 12,503 193,542 193,542 Red
Hata 0,194 3 6,460
Toplam 37,703 6

Bagimh Degisken :Buharlagsma
Bagimsiz Degisken : Kuyu, Akim, Yags
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4, Cay (18589) [Kuyu su seviye], Bolvadin (11004) [Akim], Cay (11021) [Yagss],
Eber (11012) [Buhariasma]

Tablo 35. Eber (Buharlagma), Cay (Kuyu) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon; Eber(11012[Buharlagma), Cay(18589)[Kuyu]

Korelasyon Katsayist | ~0,592
R’ 0,350
N (Veri Adedi) 12
Regresyon Modeli [Buharlagma= a+c,*Kuyu]
Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamlilik Kismi
Korelasyon
a 29,754 0,851 34,957 0,001
¢ -0,134 0,058 -2,321 0,043 -0,592
Bagiml Degigken : Buharlagma
Regresyon Modeli i¢in Varyans Analizi
Model Kareler Serbestlik Ortalama F | H,
Toplam Derecesi Kare
Regresyon | 18,981 1 18,981 5,389 4,96 Red
Hata 35,220 10 3,522
Toplam 54,201 11

Bagimli Degigken : Buharlagma
Bagimsiz Degisken : Kuyu

Tablo 36. Eber (Buharlagma), Bolvadin (Akim) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon; Eber(11012)[Bubarlagma}], Bolvadin(11004)[ Akim]

Korelasyon -0,738
Katsayist

R* 0,545
N (Veri Adedi) 12

Regresyon Modeli [Buharlagma= a+c;*Akim]

Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamhilik Kismi
Korelasyon

a 31,923 1,160 27,513 0,000
C -8,099 0,023 -3,458 0,006 -0,738
Bagimh Degisken: Buharlagsma
Regresyon Modeli igin Varyans Analizi
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Fieritc H,

Toplami Derecesi Kare
Regresyon | 29,518 1 29,518 11,959 4,96 Red
Hata 24,683 10 2,468
Toplam 54,201 il

Bagimh Degisken : Buharlagma
Bagimsiz Degisken: Akim
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Tablo 37. Eber (Buharlagma), Cay (Yagis) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon; Eber(11012)[Buharlagma], Cay(11021)[Yag:s]

Korelasyon 0,346
Katsay1st
R’ 0,120
N (Veri Adedi) 7
Regresyon Modeli [Buharlagma= a+c,*Yags]
Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamhhk Kismi
Korelasyon
a 27,229 2,452 11,106 0,000
C 9,66 0,012 0,825 0,447 0,346

Bagimli Degisken: Buharlagma
Regresyon Modeli i¢in Varyans Analizi

Model Kareler Serbestlik Ortalama F Fiitik H,
Toplami Derecesi Kare

Regresyon |2,568 1 2,568 0,681 6,61 Kabul

Hata 18,847 5 3,769

Toplam 21,415 6

Bagimli Degisken: Buharlagma
Bagimsiz Degisken : Yagis

Tablo 38. Eber (Buharlagma), Cay (Kuyu), Bolvadin (Akim) Regresyon ve Korelasyon
Analizi

Korelasyon ;Eber(11012)[Buharlagma], Cay(18589)[Kuyu], Bolvadin(11004)[ Akim]

Buharlagma Buharlagma Kuyu
Kuyu Akim Akim
Korelasyon Katsayisi -0,414 0,453 0,628
R’ 0,233 0,233 0,233
N (Veri Adedi) 12 12 12
Regresyon Modeli [Buharlagma= a+c;*Kuyu +c;* Akim]
Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamlilik Kismi
Korelasyon
a 5,790 0,731 7,921 0,000
) -3,880 0,068 -0,571 0,582 -0,414
c2 -2,443 0,029 -0,850 0,417 0,453
Bagimlt Degisken : Buharlagma
Regresyon Modeli igin Varyans Analizi
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Ficrik H,
Toplami Derecesi Kare
Regresyon | 1,774 2 0,887 1,369 4,26 Kabul
Hata 5,833 9 0,648
Toplam 7,607 11

Bagimli Degisken : Buharlagma
Bagimsiz Degisken : Kuyu,Akim



80

Tablo 39. Eber (Buharlagma), Cay (Kuyu), Boplvadin (Akim), Cay (Yagis) Regresyon
ve Korelasyon Analizi

Korelasyon ; Eber(11012)[Buharlasma), Cay(18589)[Kuyu],
Bolvadin(11004)[ Akim],Cay(11021)[Yags]

Buharlagma |Buharlagma | Bubarlagma |Kuyu | Kuyu Akim
Kuyu Alkim Yagis Akim Yapgis Yagis
Korelasyon |-0,744 -0,845 0,346 0,889 -0,499 0,719
Katsayisi
R’ 0,895 0,895 0,895 0,895 0,895 0,895
N (Veri 7 7 7 7 7 7
Adedi) '
Regresyon Modeli [ Buharlagma = a+c; *Kuyu+c,* Akim+c3* Yags]
"1 Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamhlik Kismi
Korelasyon
a 37,761 2,721 13,877 0,001
Ci 0,101 0,095 1,067 0,364 -0,744
C -0,157 0,050 -3,114 0,053 0,845
C3 -1,905 0,008 -2,273 0,008 0,346
Bagimh Degigken: Buharlagma
Regresyon Modeli Igin Varyans Analizi
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Fiaitc H,
Toplamu Derecesi Kare )
Regresyon | 19,161 3 6,387 8,502 9,28 Kabul
Hata 2,254 3 0,751
Toplam 21,415 6

Bagimli Degisken :Buharlagma
Bagimsiz Degisken : Kuyu, Akim, Yagis

5. Beyyaz1 (13332) [Kuyu su seviye], Kopriilii (11017) [Akin], Afyon(1034)
[Yagss], Serban (7009) [Buharlasma]

Tablo 40. Serban (Buharlagma), Beyyazi (Kuyu) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon; Serban(7009)[Buharlagma], Beyyaz:i(13332)[Kuyu]

Korelasyon Katsayisi | -0,579
R* 0,336
N (Veri Adedi) 12
Regresyon Modeli [Buharlagma= a+c;*Kuyu]
Katsaytlar Standart Hata | T test Anlambik | Kismi
: Korelasyon

a 8,971 0,134 66,732 0,000
<y -4,273 0,019 -2,247 0,048 -0,579

Bagimli Degisken : Buharlagma
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Model Kareler Serbestlik Ortalama F Fiaitix H,
Toplami Derecesi Kare :

Regresyon | 0,461 1 0,461 5,051 4,96 Red

Hata 0,913 10 9,132

Toplam 1,374 11

Bagimli Degisken : Buharlagma
Bagimsiz Degisken : Kuyu

Tablo 41. Serban (Buharlagma), Kopriilii (Akim) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon; Serban(7009)[Buharlasma), Koprilii(11017)[ Akim]

Korelasyon -0,652
Katsayisi

R* 0.425
N (Veri Adedi) 12

Regresyon Modeli [Buharlagma= a+c;*Akim]

Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamlilik Kismi
Korelasyon

a 9374 0,247 37,986 0,000
C -1,750 0,006 -2,720 0,022 -0,652
Bagimlt Degisken: Buharlagma
Regresyon Modeli igin Varyans Analizi
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Fuenic H,

Toplaim Derecesi Kare
Regresyon | 0,584 1 0,584 7,399 0,022 Red
Hata 0,790 10 7900
Toplam 1,374 11

Bagimlt Degisken : Buharlagsma
Bagimsiz Degisken: Akim

Tablo 42. Serban (Buharlagma), Afyon (Yags) Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon; Sverban(7009)[Buharlasma], Afyon(1034)[Yags]

Korelasyon 0,297
Katsayist

R* 0,088
N (Veri Adedi) 7
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Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamlilik Kismi
Korelasyon
a 8,339 0,579 14,407 0,000
¢y 2,051 0,003 0,697 0,517 0,297
Bagimh Degisken: Buharlagma
Regresyon Modeli i¢in Varyans Analizi
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Fieitik H,
Toplami Derecesi Kare
Regresyon | 8,257 1 8,257 0,485 6,61 Kabul
Hata 0,851 5 0,170
Toplam 0,934 6

Bagimh Degisken: Buharlasma
Bagimsiz Degisken : Yagis

Tablo 43. Serban (Buharlagma), Beyyazi (Kuyu), Kopriilii (Akim) Regresyon ve
Korelasyon Analizi

Korelasyon ;Serban(7009)[Buharlagma], Beyyazi(13332)[Kuyu],

Kopriili(11017)[Akim]
Buharlasma Buharlagma Kuyu
* | Kuyu Akim Akim
Korelasyon Katsayis 0,579 0,652 0,612
R* 0,477 0,477 0,477
N (Veri Adedi) 12 12 12
Regresyon Modeli [Buharlagma= a+c,*Kuyu +c,*Akim]
Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamlslik Kismi
Korelasyon -
a 9,318 0,255 36,484 0,000
) -2,125 0,022 -0,945 0,369 -0,579
Co -1,277 0,008 -1,561 0,153 -0,652
Bagiml Degisken: Buharlagma '
Regresyon Modeli igin Varyans Analizi
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Feiite H,
Toplami Derecesi Kare
Regresyon | 0,656 2 0,328 4,106 4,26 Kabul
Hata 0,719 9 7,986
Toplam 1,374 11
Bagimh Degisken : Buharlagma

Bagimsiz Degisken : Kuyu,Akim
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Tablo 44. Serban (Buharlasma), Beyyazi (Kuyu), Kopriilii (Akim), Afyon (Yags)
Regresyon ve Korelasyon Analizi

Korelasyon ; Serban(7009)[Buharlagsma], Beyyazi(13332)[Kuyu],
Koprili(11017)[Akim], Afyon(1034)[Yagss]

Buharlasma |Buharlagsma |Buharlagma |Kuyu Kuyu Akim
Kuyu Akim Yagis Akim Yagis Yagis
Korelasyon |-0,740 -0,857 0,297 0,650 -0,566 -0,677
Katsayisi
R* 0,995 0,995 0,995 0,995 0,995 0,995
N (Veri 7 7 7 7 7 7
Adedi)
Regresyon Modeli [ Buharlagma = a+c;*Kuyu+c;* Akim+c; *Yagis]
Katsayilar Standart Hata | T testi Anlamlilik Kismi
Korelasyon
a 10,481 0,107 97,983 0,000
C -3,939 0,005 -8,386 0,004
Cy -2,421 0,001 -16,300 0,001 -0,857
C3 -4,332 0,000 -11,249 0,002 0,297
Bagimh Degisken: Buharlagma
Regresyon Modeli Igin Varyans Analizi
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Fioitik H,
Toplamu Derecesi Kare
Regresyon 0,929 3 0,310 207,033 9,28 Kabul
Hata 4,487 3 1,496
Toplam 0,934 6

Bagimli Degisken :Buharlagma
Bagimsiz Degisken : Kuyu, Akim, Yags

F) YORUM

Akarcay havzasindaki Afyon (1034), Seyitler(11001), Selevir (11004), Bolvadin
(1015), Cay (11021), Eber (11012), Sultandag (11080), Aksehir (1070) ve Taskoprii
(11011) yagis gozlem istasyonlarinin mevcut gozlem verilerinde dogrusal otoregressif
karekter = olmadift bu  agidan  verilerin  rastgele  davrams  gosterdigi
belirlenmistir(Tablo6).

Adiyan Suyu (1120), Bolvadin (1104), Balmahmut (1107), Selevir Girig (1113),
Cankurtaran (1115), Koprilia (1117), Akdegirmen (1120), Cay (1121) ve Seyitler Girig
(11019) akim gozlem istasyonlan verilerinde Balmahmut, Cankurtaran ve Cay
istasyonlan hari¢ olmak tlizere Adiyan Suyu igin AR (1) ; Bolvadin i¢in AR (4); Selevir
Girig, Koprilu ve Adegirmende AR (3); Seyitler Giriste AR (2) modelleri ortaya

konmustur (Tablo 12). Istasyonlarin konumlant incelendiginde (Sekil 2), Balmahmut,
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Cankurtaran ve Cay istasyonlann memba istasyonlardir. Diger istasyonlarn ise bu ig
istasyona gére mansapta olmasi sonuglann dogrulamaktadir. Bolvadin akim gozlem
istasyonu Akarcay’in Eber’e ulagmadan onceki istasyonu oldufundan havzanin en
onemli istasyonudur. Bu istasyon, Akargay ve difer Onemli kollardan gelen akim
gozlemlediginden yagis veya diger besleyici kaynaklarin degisiminden daha az
etkilenecek; diger bir degisle yiiksek mertebeden igsel bagimhhik gosterecektir. Bu
sonug AR (4) olarak belirlenen model ile uyumludur.

Verilerde yil igi periyodik davramg olup olmadiim araghrmak amaciyla yapilan
periodogram analizi sonuglarina goére (Tablo 15), Afyon, Seyitler, Selevir, Aksehir
yagis gozlem istasyonlan verilerinde (2); Bolvadin, Cay, Eber, Tagkoprii, Cankurtaran
yagis gozlem istasyonlari verilerinde (1) peryot bulunmus, Sultandag: yagis gozlem
istasyonu verilerinde periyodik bilesen bulunamamustir. Yil iginde iki peryot dort ayda
ayda birlik degisimi diger ifadeyle mevsimsel degisimi gostermektedir.

Buharlagma verilerinin periodogram analizinde gok belirgin olmamakla beraber 2
periyodik bilegen oldugu soylenebilir. (Tablo 16)

Akim verilerinde ise genel olarak 2 ve 3 periyodik bilesen gozlenmigtir.
Akdegirmen (11020), Bolvadin (11004) akim gozlem istasyonlaninda 2; Balmahmut
(11007), Koprili (11017), Cay (11021), Cankurtaran (11015) akim gozlem
istasyonlarinda 3 periyodik bilesen bulunmustur , Seyitler Girig (11019) da ise
periyodik bilesen bulunamamustir (Tablo 16). Peryodik bilegenin iki olmasi dort ayhk
(mevsimlik), ii¢ olmas: ise ti¢ aylik peryodu gostermektedir. Ug peryodik bilesen gikan
istasyonlarda aym zamanda kuvvetli alt1 aylik peryot (1 peryot) oldugu sonuglardan
gorilmektedir. Akdeéinnende (11020) iki peryot olmasmna rafmen bu istasyonun
mansabinda kalan Balmahmut (11007) ve Kopriilii (11017) istasyonlarinda ii¢ bilesen
¢tkmast bu iki mansap istasyonun akarsuyun diger kolundan etkilendigi

disiiniilmektedir.

Bes bolgede, bes farkh sekilde gergeklestirilen kuyu, akim analizinde Sinanpasa
(7932) [Kuyu] - Balmahmut (11007) [Akim]; Cay (18589) [Kuyu] - Bolvadin (1004)
[Akim] ; Beyyaz1 (13332) [Kuyu] - Kopriila (11017) [Akim] analizleri % 5 anlamhiik
seviyesinde anlamlt bir basit dogrusal regresyon modeli vermigtic. Suhut (19065)
[Kuyu] - Selevir Girig (11013) [Akim] ve Susuz (12993) [Kuyu] - Seyitler (11019)
[Akim] analizinde degiskenler arasi bagimhlk yoktur. Susuz (Kuyu) — Seyitler Girig
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(Akim) arasinda anlamli iligkinin bulunmamast kuyu ile akim goézlem yerlerinin gok
uzak yerlerde bulunmasi olabilir. Kuyu — Yagis analizinde Sadece Suhut (19065)
[Kuyu] — Selevir (11004) [Yagis] analizinde bagimlihik yoktur. Difer dort analizde
Susuz (12993) [Kuyu] —Seyitler (11001) [Yags] ;‘Sinanpasa (7932) [Kuyu] ~ Afyon
(1034) [Yags] ; Cay (18589) [Kuyu] — Cay (11021) [Yagss] ; Beyyazi (13332) [Kuyu]
— Afyon (1034 [Yags] basit dogrusal modeli elde edilmitir.

Kuyu - Buharlagma analizinde; Susuz (12993) [Kuyu] — Seyitler (11001)
[Buharlagma] ; Sinanpagsa (7932) [Kuyu] — Serban (7009) [Buharlagma] analizleri
anlamli basit dogrusal regresyon modeli vermigtir. Suhut (19065) [Kuyu] — Selevir
(11004) [Buharlagma] ;Cay (18589) [Kuyu] — Eber (11012) [Buharlagma] ; Beyyazi
(13332) [Kuyu] — Serban (7009) [Buharlagma] analizlerinde anlamli bagimlilik
bulunamamugtir.

Kuyu — Akim — Yagus analizlerinde ; Sinanpaga (7932) [Kuyu] — Balmahmut
(11007) [Akim] — Afyon (1034) [Yagis] analizi % 5 anlamhilk seviyesinde g¢ok
degiskenli dbgrusal regresyon modeli vermigti. Bu modelde yagis degiskeninin
katsayisi akima gore dusiik kismi korelasyon katsayisina sahiptir. Yapilan t testi yags
katsayisimn anlamli olmadigiu ifade etmektedir. Beyyazr (13332) [Kuyu] — Kopriilii
(11017) [Akim] — Afyon (1031) [Yagis] analizi % 10 anlamlilik seviyesinde ¢ok
degiskenli dogrusal regresyon modeli vermistir. Bir bagiml [Kuyu] ve iki bagimsiz
[Akim, Yagus] degiskenden olusan diger ii¢ analiz anlamh model vermemiglerdir.

Kuyu, Akim, Yagiy ve Buharlagma gézlemleriyle yapilan ¢ok degiskenli dogrusal
regresyon analizlerinde dort bolge anlamli model vermis, bir bolge Subut (19065)
[Kuyu]-Selevir (11013) [Akim]-Selevir (11004) [yagis]-Selevir (11004) [Buharlagma]
anlamli model vermemistir. Bu bolgenin genel olarak higbir analizde anlamh sonug
vermedigi gorilmiigtir. Bu durumun kuyunun Selevir barajimn mansabinda kalmasi,
akim go6zleminin membada kalmasi ve barajin yeraltt suyu hareketini etkilemesi
dolayistyla olustugu diistniilmektedir.

Regresyon analizlerinin _hépsi bir arada degerlendirildiginde ise baraj gibi insan
mudahalesinin olmast ve kuyu ile diger degiskenlerin gozlem yerlerinin gok farkh

olmamas: halinde genel olarak anlamli model verdikleri gorilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Yeraltina sizan yagiglarin belli bir zaman sonra yeralt1 su seviyesinde artiga sebep
oldugu, havzada akarsu bulunmasi halinde akarsuyun yeralti suyunu, yeralti suyunun
akarsuyu besledigi bazen kargihkh olarak degisik zamanlarda birbirlerini besledikleri,
kurak ve yan kurak bolgelerdeki serbest akiferlerin evapotranspirasyonun etkisi altinda
olduklar1 uzun siireden beri bilinmekte ve arastirilmaktadir.

Yerali su seviyesinin degisiminde etken olan yagis yiizeysel akis ve
buharlagmanin kil yogunlugu fazla olan zeminlerdeki yeraltt suyuna yaptiklan etkiler
uygulanan yontemlerle belirlenmeye galigilmugtir.

Uygulama Akargay havzasindaki kuyu, akim, yafs ve buharlagma gozlem
degerleri kullamlarak gerceklestirilmigtir. Oncelikle verilerde i¢sel bagmhiik
aragtinlmug ardindan periyodik bilegsenler belirlenmistir. Son olarak iki ve ¢ok
degiskenli dogrusal regresyon analizleriyle model kurulmustur.

Igsel bagmhlik agisindan yagis gozlemleri rastgele karekter gostermis, akim
gozlemlerinde ise degisik mertebelerde bagimlilik bulunmustur.

Verilerdeki periyodik ‘bilesenler arastinldiginda genel olarak mevsimsel
periyodun oldugu gorilmustiir.

Regresyon analizleri ise genel olarak anlamh modeller vermiglerdir.

ONERILER

1. Kil zeminlerde yeralt:1 su seviyesinin davramginin modellenmesi ¢alismalaninda
regresyon analizlerinin uygulanmasi miimkiindiir.

2. Elde edilen regresyon modelini dogru yorumlayabilmek igin kullamlan verilerin
igsel bagimhiligimin ve periyodik bilegenlerinin belirlenmesinin dogru bir yaklasim
olacag dustnilmektedir.

3. Yontemin uygulanacag: bolgede baraj gibi insan miidahalesi olmasi halinde bu
durum hesaplarda dikkate alinmalidir.

4. Kullanilan veriler ey zamanh, eksiksiz ve miimkiin oldugunca uzun siireli
olmahdir. Bu modellemenin giivenirliligini arttiracaktir. Havzada mevcut hidrometrik
gozlem aglanmin diizenli isletilmesi bu amagla bilyilkk 6énem tagimaktadir. Ayrica bu
gozlem aglarnmin belirlenen gozlem amacina gore yeniden diizenlenmesi ile gozlem

verilerinden elde edilecek bilginin artmasi saglanacaktir.
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5. Yeralt1 su seviyesinin degisiminde onemli etkenlerden biri olan buharlagma
gozlemleri i¢in yil iginde 8 aylk Olgiim yapildigindan buharlagma verilerinin
modellemeye dahil edilmesi problem tegkil etmigtir. Daha giivenilir hesap yapabilmek
i¢in bu gézlemlerin 12 aylik olmasi uygun olacaktir.

6. Modelleme ¢alismalarinda havza alam arttikga havza iginde hidrolojik ve
jeolojik ozellikler farkliik gosterebildiginden ¢alismaya baglamadan havzanin bu
ozellikleri incelenmeli ve degiskenlik olmasi halinde analizlerde bu hususa dikkat
edilmesi gerekmektedir. Bu hususta havzamn alt havzalara ayrilarak islem yapilmast
problemin ¢éziiminde faydali olacaktir.

7. Yer altt su seviyesi modellemesi ¢aligmalarinda, teorik ¢aligma ile yetinilmeyip
havzanin jeolojik ve zemin mekanigi ozelliklerinin olabildigince ayrintih aragtinimasi

elde edilen modellerin daha dogru degerlendirilmesini saglayacaktir.
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