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OZET

Bu caligmada, bagimli degisken g6l su seviyesi ve bagimsiz degiskenler olarak da yagis, akis ve
buharlagsmanin kullanildig: bir istatistiksel modelle g6l suyu seviye degisiminin belirlenmesi amaglanmigtr.
Degiskenler arasindaki iliskileri tanimlayabilmek i¢in ¢ok degiskenli regresyon analizi yapilmis bu amagla
korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Ayrica degiskenlerin modele katkilarini ortaya koyabilmek amaciyla
kismi korelasyon katsayilari hesaplanmigtir. Model katsayilarinin ayri ayri anlamlilifn t testiyle, modelin
kendisi F testiyle sinanmigtir

Uygulama Eber golii ve ¢evresinde yer alan 5 adet gdzlem istasyonunun 1990-1996 yillarma ait aylik
ortalama verileri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Yapilan analizler sonucu gol su seviye degisimi ile diger meteorolojik degiskenler arasinda pozitif ve
yiiksek diizeyde bir iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Regresyon, korelasyon, Hidrometeoroloji

1. GIRIS

Gergekte biitiin hidrolojik olaylar dogada meydana geldikleri i¢in ¢ok sayida degiskenden etkilenirler. Bu
degiskenlerin hidrolojik olay iizerindeki etkilerini tam olarak ortaya koymak genellikle miimkiin
olmadigindan hidrolojik olaylar rastgele karakterde olarak ele alinip problemler istatistiksel yaklasimla
¢oziilmeye calisilir.

Su kaynaklar1 sistemlerinin planlanmasi, dizayni ve isletilmesi, genellikle meteorolojik ve hidrolojik
(yagis, akis, buharlasma, vb) seriyi birden ihtiva ettigi i¢in, ¢ok degiskenli modelleme énemli bir konudur

[1].

Su kaynaklarmin en biiyiigiinii olusturan goller tarim arazisinin sulanmasi, etrafinda mesire yeri
olusturularak turizme kazandirilmasi, i¢ su yolu tasimacilig1 gibi faydalari yaninda, su seviyesinin ¢ok
yiikselmesi durumunda yerlesim yerlerini, demir ve karayolu ulagimini, kiyida dinlenme ve egitim
tesislerini ve tarlalar1 olumsuz yonde etkilemektedir [2].

Faydalar1 yaninda yiiksek oldugu taktirde zararlar1 da olabilen gél sularindan azami fayda elde edilmesi
ve zararlarinin da en aza indirilebilmesi i¢in g6l suyu davramiginin bilinmesi ve gerektiginde degisik
onlemlerle kontrol altina alinmas1 gerekmektedir
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G0l suyunun beslenmesinin genel olarak yagis ve akisla olmasi, kayiplarin buharlagsma ile olmas1 goz
oniline alindiginda gol su seviyesinin hareketi ile bu {i¢ hidrometeorolojik degisken arasindaki iligkiyi
ortaya koymak 6nemli bir asama olacaktir.

Bu calismada, Eber golii su seviyesindeki degisim istatistik yaklasimla modellenmeye ¢alisilmistir. Elde
edilen sonuglar, Eber golii su seviyesinin davranisinin bilinmesi, diger hidrometeorolojik degiskenlerle
iligkisinin ortaya konmasi agisindan faydali olacaktir. Kurulacak olan modeller Eber g6lii suyunun kontrol
ve takip edilmesi ile ilgili ¢alismalara 151k tutacaktir.

2. YONTEM

Bu calismada gol suyu seviye degisiminde beslenme ve kayiplarin etkisini ortaya koyabilmek amaciyla
coklu regresyon analizi kullanilmis, degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya koyabilmek i¢in korelasyon
katsayilar1 hesaplanmigtir. En kiigiik kareler yontemi kullanilarak elde edilen bu sonuglarin istatistik
acidan anlamliliklar1 F testiyle stnanmistir. Bu yontemler ve bunlari gerceklestirebilmek i¢in yardimei
testler asagida agiklanmistir.

2.1. Regresyon Analizi

Hidrolojik olaylarda iki ya da daha ¢ok sayida degiskenin ayni gozlem sirasinda aldiklar1 degerlerin
birbirinden istatistik bakimdan bagimsiz olmadigini, dolayisiyla degiskenler arasinda bir iliski oldugu
goriiliir. Degiskenler arasinda bir iligki bulunmasi bunlardan birinin digerinden etkilenmesinden
kaynaklanir. Literatliirde bir iliski olup olmadigini ortaya ¢ikarmak ve bir denklemde nasil ifade
edilebilecegini gostermek i¢in yapilan igleme regresyon analizi denir.

Regresyon analizi;

1. Basit dogrusal regresyon analizi

2. Cok degiskenli dogrusal regresyon analizi

3. Dogrusal olmayan (nonlineer) regresyon analizi olmak {izere
siniflandirilabilmektedir [3].

Bu caligmada gol su seviyesine etki eden degiskenleri bir arada ele almak ve bir model olusturabilmek
amaciyla ¢ok degiskenli dogrusal regresyon analizi kullanilmis, degiskenler arasindaki iligkiyi ortaya
koyabilmek icin korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. En kiigiik kareler yontemi kullanilarak elde edilen
bu sonuglarin istatistik agidan anlamliliklar1 F testiyle stnanmustir.

2.1.1 Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon Denklemi

Cok degiskenli dogrusal regresyon analizinde, degiskenler arasindaki iliskinin bi¢imini veren regresyon
denkleminin genel formul;

vy =Bo tP1x1 + Paxa teeeeiinnnne + Bixk + € (1)

seklindedir. Burada y, xi,........ Xk gozlenebilen degerler ve B, j = 0,1,......k regresyon katsayilar: olarak ;
parametreleri x;” lerdeki birim degisim i¢in y’ de olmasi beklenen degisimi temsil etmektedir. f;
parametreleri bagimsiz degiskenin (x;j) kismi etkisini tamimladigindan genellikle kismi regresyon
katsayilar1 olarak tanimlanmaktadir [4]. Cok degiskenli dogrusal regresyon denkleminin katsayilarin
tahmin edebilmek i¢in en kiicilik kareler metodu kullanilmaktadir [5]. Bu calismada regresyon analizi igin
arastirilan model (Tablo 1 ) de verilmistir.
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Tablo 1. Regresyon analizi i¢in arastirilan model
Bagimli degisken (y) Bagimsiz degisken (x;)
G6l suyu seviyesi = Bo +B1X1 + Poxz + PBaxs +Paxs

xi; akim, yagis, buharlasma degiskenleri, B,, B1, B2, B3, B4 bilinmeyen parametrelerdir.

Coklu regresyon fonksiyonunu belirledikten sonra x; degiskenlerinin y degiskenini agiklamadaki
onemlerini ve fonksiyonun uyumunun derecesini 6l¢mek i¢in ¢coklu korelasyon analizi yapilmaktadir.

2
Cok degiskenli korelasyon katsayist (R Xi )

2 #l BTy + SZxy + 5 Tny)— (D)
E o= )
[ wiy? — 1Ty ] ®

ile hesaplanir. Burada; n; gozlem adedi B,, Pi model sabitleri y, bagimlh degisken x;, bagimsiz
degiskenlerdir [6].

2.1.2. Modelin Anlamhilik Testi

; model parametreleri olmak iizere modelin test edilmesinde hipotezler su sekildedir.

Ho:Bi=Pr=oen. Bk=0 3)

H;:enazbirjicin f3; #0

H,’ 1n reddedilmesi modeldeki x;, xa,....., X, bagimsiz degiskenlerinden en az birinin anlamli oldugunu
gostermektedir. Modelin hesaplanan test istatistigi (Fisher) kritik degerden kiiciik ise H, hipotezi kabul
edilmektedir [7].

3. UYYGULAMA

Uygulama Eber goliinde (Sekil 1) gerceklestirilmistir. Eber goliinde hidrolojik ve hidrojeolojik kapsamda
1998 yilinda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii 18. Bolge Miidiirliigiince Eber - Aksehir Hidroloji Revize
Raporu, 1977 yilinda Akargay Havzasi Hidrojeolojik Etiit Raporu ve 1998 - 2002 yillar1 arasinda
Hacettepe Universitesi Uluslararas1 Karst Su Kaynaklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi (HU-UKAM)
tarafindan “Revize Hidrojeolojik Etiitler Kapsaminda Akar¢cay Havzasi Hidrojeolojisi ve Yeralti Suyu
Akim Modeli Projesi” baglikli calisma yapilmustir.

Tezcan vd. 2002 tarafindan yapilan calismada gol ve akarsularin ova alaninda yer alti suyu sistemi ile

iligkisinin bulunmadig: ifade edilmektedir. [8]. Bu yiizden ¢alismada gol su seviyesine yer alt1 suyunun
etkisi arastirllmamustir.
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Sekil 1. Eber Goli Gozlem Istasyonlar1 [9]
3.1. Eber Golii Cografi Konumu

Eber golii Afyon iline bagh Cay, Sultandagi ve Bolvadin ilgeleri arasindadir. Sultandag: eteklerinde yer
alan gol denizden 967 m. yiikseklikte 12.500 hektarlik alana sahiptir. Tektonik mengeeli bir goldiir. Goli
besleyen en onemli kaynaklar Afyon vadisinden gelen Akarcay ve Eber yan havzasindan gelen Cay
deresidir. Emirdag ve Sultandagi' ndan kisin cogalip yazin kuruyan caylar da golii besleyen su
kaynaklaridir. Sultandaglari’ndan beslenen, ancak ova alaninin gecirimsiz birimler ile kapli olmasi
nedeniyle derine siiziilemeyen ve gol icerisinden ya da goliin kiyiya yakin yerlerinden ¢ikan pinarlar da
g0olii beslemektedir. Eber Goli s1g bir gol olup en derin yeri 5 m’yi gegmemektedir. GOl aynasi disinda
g0l tamamen ot, kamis ve sazliklarla kaplidir. G6l ¢evresinin  gecirimsiz malzemeler ile kapli olmasi
nedeniyle yiizeyde toplanan sular yeraltina siiziilememekte ve bu yiizden batakliklar olugsmaktadir

GOI’ 1in drenajinin olmasi nedeniyle suyu tatlidir [8].

3.2. Eber Golii Hidrojeolojisi

Golin bulundugu alanda iist seviyeler, ozellikle ilk 15-20 m arasi (950 m kotunun {istii) ¢ok diisiik bir
gecirimlige sahiptir. GOl kotunun yaklasik 100 m altinda ise gecirimlilik goreli olarak daha yiiksek
degerlere sahiptir. Goliin giineyinde Cay - Sultandag arasinda aliivyon yelpazelerinin olusturdugu yiiksek
gecirimli bir zon bulunmaktadir. Bu zonda ylizeyden itibaren yaklasik 150 — 200 m kalinliga sahip ¢ok
yiiksek gec¢irimli ve verimli bir zon bulunmaktadir. Sultandag il¢esinin ¢evresinde 850 m kotunun altina
inildikce gecirimliligin azaldig1 goriilmektedir. 750 m kotunun altinda ise gecirimlilik tekrar
yiikselmektedir [8].

40



Yurtcu, S. Teknolojik Arastirmalar : YTED 2005 (2) 37-45

3.3. Kullanilan Veriler

Calismada gol suyu seviyesi, yagis, akis ve buharlasma verileri kullanilmis (Tablo 2) tiim gozlem
istasyonlart i¢in aylik ortalama degerler hesaplanmistir (Tablo 3). Eber Golii’niin fazla sular1 Eber Akar
olarak adlandirilan dogal bir kanal ile Aksehir Golii'ne dokiilmektedir. Bu kanal bir regiilatér ile 1990
yilinda kontrol altina alinmistir. Bu yiizden calismada Eber Regiilatoriiniin ingasindan sonraki veriler
kullanilmistir. Golii besleyen en 6nemli kaynak olan Akargay-Bolvadin akim gézlem istasyonu verileri
1996 yilina kadar goézlemlendiginden tiim istasyonlart i¢in 1990-1996 yillarindaki Ol¢lim verileri
kullanilmistir. Eber go6lii buharlasma degerleri serbest su yiizeyinden meydana gelen buharlagsma olarak
Ol¢iilmektedir. GOl ylizeyinde buharlagsma Ol¢limleri 7 ay siireyle yapilmaktadir. Hidrolojik verilerin
(yagis, akis, buharlagma) analizlerinde ayni1 gézlem siirelerine sahip olmalar gerektiginden Kasim-Mart
aylarinda eksik olan buharlagsma degerleri yakin istasyonlarda hesaplanmis Penman-Monteith degerleri ile
tamamlanmistir. Penman-Monteith yontemi potansiyel buharlagsma- terleme degerini tiim meteorolojik
faktorleri dikkate alarak enerji biit¢esi yaklagimi ile hesapladigi i¢in giiniimiizde en gegerli yontem olarak
kabul edilmektedir [10]. Eber golinde Penman-Monteith yontemi ile yapilan hesaplamalar Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiince elde edilen ortalama degerlerle [11] denestirilmis ve uyum
belirlenmistir

Tablo 2. Kullanilan Veriler

ISTASYON yppipomg | SORESl | pastanaicr | sonu | VERL
(YIL) (YIL) (YIL)

Eber Goli Su seviye (m) 7 1990 1996 84

Eber Goli Yagis (mm) 7 1990 1996 84

%k(f‘lrv‘?;(ﬁn) Akim (m’/s) 7 1990 1996 84

Cay Akim (m?/s) 7 1990 1996 84

Eber Buharlasma (mm) | 7 1990 1996 84

Tablo 3. 1990-1996 Aylik Ortalama Degerler

Aylar felilei;/:u Eber Yagis ]gll)lirarlasma ilﬁr;ay %131 g
kotlar
Ocak 965.49 18.10 35.57 6.76 1.19
Subat 965.59 21.70 43.42 7.57 0.84
Mart 965.78 29.33 66.29 11.56 1.96
Nisan 965.85 36.24 83.45 10.42 5.97
Mayi1s 965.89 40.84 111.11 3.78 5.44
Haziran 965.77 25.70 140.02 1.41 1.70
Temmuz | 965.60 27.40 170.57 3.82 0.60
Agustos 965.36 12.04 175.53 0.24 0.34
Eyliil 965.21 8.44 121.53 0.33 0.30
Ekim 965.14 34.60 72.07 0.36 0.34
Kasim 965.09 26.06 51.16 1.14 0.58
Aralik 965.28 36.81 37.93 291 0.93
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3.4. Coklu Regresyon Analizi
G0l su seviyesinin degisimini etkileyen yagis, akis ve buharlagsma verileri kullanilmig, bu {li¢ degiskenin
g6l su seviyesi ile bagimliligi ve bagimliligin yonii arastirilmistir. Regresyon analizi igin SPSS 11.5

paket programi kullanilmigtir.

Tablo 4. Eber Goli Coklu Regresyon Analiz Sonuglari

DEGISKEN ISTASYON | _ . 5 T ; KORELASYON
ADI TESTI ikili (r) ﬁ;sm‘

a Gol su 964,89 | 0,225 4285,69 | 0,000
seviye kotu

b Gol 0,003 0,006 0,102 0,462 0,658 0,368 0,172
yagis

¢ Gol 0,003 0,001 0.481 2,432 0,045 0,189 0,677
buharlasma

d Q{fgmay 0,045 0,015 0,626 2.897 0,023 0,652 0,738

e aclfé 0,055 0,036 0377 1,525 0,171 0,744 0,499

R = 0,904 R2=0.817 Fisa6 = 7,822 p=0,010

a: bagimh degisken, b,c,d,e: bagimsiz degiskenler, B: standardize edilmemis regresyon katsayisi, © :

standart hata, B . standardize edilmis regresyon katsayisi, p:anlamlilik diizeyi, r: korelasyon katsayisi, R*:
determinasyon katsayisi.

Bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken arasindaki ikili ve kismi korelasyonlar incelendiginde;

e Eber golii su seviye kotu ile Eber golii yagis arasinda pozitif ve orta diizeyde bir iliskinin (r - 0’368)
oldugu, ancak diger degiskenler kontrol edildiginde iki de§isken arasindaki korelasyonun pozitif ve

diisiik diizeyde (r=0172)

oldugu goriilmektedir.
e Eber golii su seviye kotu ile Eber golii buharlagsma arasinda pozitif ve diisiik diizeyde bir iligkinin

(r - 0’189) oldugu, ancak diger degiskenler kontrol edildiginde iki degisken arasindaki korelasyonun

pozitif ve orta diizeyde (r - 0’677) oldugu goriilmektedir.
e Eber golii su seviye kotu ile Akarcay (Bolvadin) akis arasinda pozitif ve orta diizeyde bir iligkinin

(r - 0’652) oldugu, ancak diger degiskenler kontrol edildiginde iki degisken arasindaki korelasyonun

(r=0,738)

pozitif ve yliksek diizeyde oldugu goriilmektedir.

e Eber golii su seviye kotu ile Cay akis arasinda pozitif ve yiiksek diizeyde bir iligkinin (r - 0’744)
oldugu, ancak diger degiskenler kontrol edildiginde iki degisken arasindaki korelasyonun pozitif ve

r=0,499)

orta diizeyde ( oldugu goriilmektedir.

e Eber golii yagis-Eber golii buharlagsma-Akarcay (Bolvadin) akis ve Cay akis degiskenleri birlikte Eber
g0l su seviyesi ile yiiksek diizeyde ve anlamli bir iligki vermektedir (R=0,904, R2= 0,817, p<0,01).
Adi gegen dort degisken birlikte Eber golii su seviyesindeki toplam varyansin yaklasik % 81’ ini
aciklamaktadir.
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e Standardize edilmis regresyon katsayisina ('B ) gore, bagimsiz degiskenlerin Eber goli su seviye
degisimi tlizerindeki goreli 6nem sirasi; Akargay (Bolvadin) akis, Eber golii buharlagsma, Cay akis ve
Eber goli yagistir.

e Regresyon katsayilarinin anlamliliina iligkin t-testi sonuclar1 incelendiginde ise Akarcay (Bolvadin)
akis ve Eber golii buharlasma degiskenlerinin Eber golii su seviye degisimi ilizerinde énemli anlamli
bir yordayici oldugu goriilmektedir.

e Regresyon analizi sonuglarina gore Eber golii su seviye degisiminin yordanmasina iligkin regresyon
esitligi (matematiksel model) su sekildedir;

GSS=964,897 + 0,003 Y + 0,003 B + 0,045 ABA + 0,055 CA
Burada; GSS: G6l su seviyesi, Y: Yagis, B: Buharlasma, ABA: Akarcay (Bolvadin) akis, CA: Cay akistir.

1
i
=

I = %

A = 0t
= 4 4 ‘g

:E, 3 [E_, GEY
g2, e :

C \ g 034
= =
o e o
el

0 \"“ ap

-1,00 0,50 000 050 1,00 150 g 03 0.5 02 18
4. 8ap =080 Cn:000 mNe1280 Gizlenen Toplamb Olasihk

statidardize Edilindg Atk DeZetler

Sekil 2. Standardize Edilmis Bagimli Degisken Eber Su Seviye Kotlar1 Igin Olusturulan Histogram ve
Normal Dagilim Grafigi
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0,5 o
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Sekil 3. Eber Su Seviye I¢in Serpilme Diyagrami
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Sekil 2-3 de verilen grafikler incelendiginde standardize edilmis artik degerler ile standardize edilmis
yordanan degerler icin olusturulan sagilma diyagraminin dogrusal bir iliskiyi tanimladigi, noktalarin bir
eksen etrafinda toplanma egilimi oldugu sOylenebilir. Standardize edilmis yordanan degerler igin
olusturulan histogram ve normal dagilim egrilerinin de normale yaklasik bir dagilim gdosterdigi ileri

surilebilir.
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Sekil 4. Eber Su Seviye, Eber Yagis ve Eber Buharlasma i¢in Serpilme Diyagrami
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Sekil 5. Eber Su Seviye, Bolvadin-Akargay Akis ve Cay Akis I¢in Serpilme Diyagrami

Sekil 4-5 de verilen grafikler incelendiginde bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenle verdikleri kismi
iligkileri temel alan sagilma diyagramlarindan, Eber su seviye ile Eber yagis arasinda sifira yakin bir iligki
oldugu; Eber su seviye ile buharlasma ve akis degiskenleri arasinda dogrusal ve pozitif bir iliski oldugu
goriilmektedir.

4. SONUC

GOl su seviyesinin degisiminde etken olan yagis yilizeysel akis ve buharlasmanin gol su seviyesine
yaptiklar1 etkiler uygulanan yontemlerle belirlenmeye ¢alisilmistir.

Uygulama Eber golii ve ¢evresinde bulunan Eber golii su seviye kotlari, yagis, akis ve buharlagsma gozlem
degerleri kullanilarak gergeklestirilmis ve ¢ok degiskenli regresyon analiziyle model olusturulmustur.

Yapilan analizler sonucunda Eber golii yagis-Eber golii buharlagsma-Akarcay (Bolvadin) akis ve Cay akis
degiskenleri birlikte Eber golii su seviyesi degisimine yliksek diizeyde ve anlamli bir iliski vermistir. Goli

besleyen en dnemli kaynagin pozitif ve yiiksek diizeyde iliski veren (r - 0’744) Cay akis istasyonunun
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oldugu goriilmiistiir. Ad1 gegen dort degisken birlikte Eber goli su seviyesindeki toplam varyansin
yaklagik % 81’ ini agiklamaktadir. % 19’ luk varyansin ise e§imin 80 dereceye kadar yiikseldigi Eber
goliinlin kuzeyinde bulunan Emirdag ve Sultandagi'ndan kisin ¢ogalip yazin kuruyan caylar ve yiizeysel
akis ile iliskili oldugu diistintilmektedir.
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