ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

FIRAT HAVZASI
TASKIN MEVSIMSELLIGININ BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi
ins. Miih. Baris ALTIPARMAK
(501031527)

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 24 Arahk 2007
Tezin Savunuldugu Tarih : 30 Ocak 2008

Tez Danismani : Prof.Dr. Bihrat ONOZ
Diger Jiiri Uyeleri ~ Prof.Dr. Beyhan YEGEN (i.T.U.)

Doc¢.Dr. Kasim KOCAK (1.T.U.)

OCAK 2008



ONSOZ

Su, hayatin devaminin saglanabilmesi ve sosyal yasam alanlarinin her anlamda
kalkinabilmesi icin muadili olmayan bir kaynaktir. Suyun dogru kullanimi, insanhk tarihi
boyunca artarak énem kazanmaktadir. Nitekim kuraklikla mucadelenin sahip oldugu énem
kadar, taskinlarin kontroli ve su kaynaklari sistemlerinin planlanmasi ve projelendiriimesi

asamalarindaki etutlerin dogrulugu biayidk énem arz etmektedir.

Tamamlanan bu ¢alisma neticesinde Firat Havzasi’'nda, tagkin mevsimselligi farkh iki ydntem
ile belirlenmis ve AGI bulunmayan bélgelerin taskin karakteristiklerini transfer edecek
istasyonun tespiti asamasinda kullanilacak, hidrolojik agcidan homojen istasyonlarin tespiti

gerceklestirilmistir.

Lisans ve yiksek lisans egitimim boyunca, bana her zaman yol géstermis olan, i1sigini
benden esirgemeyen ¢ok kiymetli danisman hocam Sayin Prof. Dr. Bihrat ONOZ’ e en derin

sukranlarimi borg bilirim.

Bana her an yanimda oldugunu hissettiren, her zaman destegini bana géstermekten bir an
olsun tereddit etmeyen kiymetli esim Sayin Merve ALTIPARMAK'’ a tesekkir ederim.

Kiymetli tecriibelerini her zaman benimle paylasan ve AGI verilerinin giincellenmesinde

yardimci olan Meteoroloji Miih. Sayin Osman OZEN’ e tesekkir ederim.
Degerli Proje Miidiiriim Sayin Dogan DEMIR’e tesekkiir ederim.
Beni her zaman destekleyen, Sayin Fazil KIRAN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Benden esirgemedikleri desteklerinden dolayr midirim Sayin Hasan Ali ADIGUZEL’e ve
Sayin Yasar CULHAOGLU'na tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca yardimini benden esirgemeyen, I.T.U. Enerji Enstitisi
Aras. Gor. Sayin Aslihan ALBOSTAN’a tesekkir ederim.

Cok degerli abim, Sayin Aybars ALTIPARMAKa, Sayin Goékhan ASCIOGLU, Serkan
KANDEMIR ve Turgay ZORLU’ya tesekkiir ederim.

Desteklerinden dolayi Sayin Abdullah Kiirsat EROL’a tesekkiir ederim.

Anne ve Babama...

Aralik 2007 Baris ALTIPARMAK

i



ICINDEKILER

KISALTMALAR \4
TABLO LiSTESI Vi
SEKIL LISTESI vl
SEMBOL LiSTESI vin
OZET X
SUMMARY X
1. GIRIS 1
1.1. Hidroloji 3
1.2. Tiirkiye'de Su Kaynaklari 4
1.3. Istatistik 7
1.3.1. Verilerin Istatistik Analizi 8
1.3.2. Merkez Parametreleri 8
1.3.3. Yayilim Parametreleri 9
1.3.4. Carpiklik Parametreleri 9

1.4. Daha Once Yapilan Calismalar 10

2. YONTEM 12
2.1. Mevsimsellik Olgiitleri 12
2.1.1. Agisal Mevsimsellik Analizi 13
2.1.2. Goreceli Frekans Analizi 16

3. FIRAT HAVZASI TASKIN MEVSIMSELLIGI ANALIZi 18
3.1. Uygulama Bolgesi 18
3.2. Istasyonlarin Taskin Degerleri 21
3.3. A¢isal Mevsimsellik Analizi 22
3.3.1. Birim Daireler 23
3.3.2. Acisal Mevsimsellik Analizi ile Bolgesellestirme 34

3.4. Goreceli Frekans Analizi 37
3.4.1. Goreceli Frekans Analizi ile Bolgesellestirme 40

3.5. Yontem Karsilastirmalari 42
3.6. Parcalanmig Verilerin Analizi 42
3.6.1. 2000 - 2004 Verileri 43
3.6.2. 1995 - 2004 Verileri 43
3.6.3. Pargalanmis Verilerin Karsilastirilmasi 44

4. SONUCLAR 45

111



KAYNAKLAR
EKLER

OZGECMIS

v

48

50

81



KISALTMALAR

AGI : Akim Gozlem Istasyonu

AWWA : American Water Works Association
DSi : Devlet Su Isleri

EiE : Elektrik Isleri Etiid Idaresi

MD : Tagkin Takvim Giinii



TABLO LiSTESI

Tablo 1.1
Tablo 1.2

Tablo 3.1

Tablo 3.2
Tablo 3.3
Tablo 3.4
Tablo 3.5
Tablo 3.6
Tablo 3.7

Tablo 3.8
Tablo 3.9
Tablo 3.10
Tablo 3.11
Tablo A.1
Tablo A.2
Tablo A.3
Tablo A.4
Tablo A.5
Tablo A.6
Tablo A.7
Tablo A.8
Tablo A.9
Tablo A.10
Tablo A.11
Tablo A.12
Tablo A.13
Tablo A.14
Tablo A.15

Sayfa No
Tirkiye’nin yeralt1 ve yeriistli su kaynaklar potansiyeli............... 5
Tiirkiye’ nin akarsu havzalariin yillik ortalama su potansiyeli ve
A5 51111 1<) § P PR 6
Calismada kullanilan 15 adet akim gdzlem istasyonunun isimleri,
ve istasyon Ozellikleri............ooooiiiiiiii i 19
Akim gozlem istasyonlarinin tagkin karakteristikleri.................. 21
Istasyonlarin agisal parametreleri ...... 22
Istasyonlarm 6klid mesafeleri ile hesaplanmis benzerlik degerleri. 35
Istasyonlarm oklid mesafeleri ile hesaplanmis benzerlik gruplari... 36
Istasyonlarm ayarlanmig tagkin frekanslart .. 38
Istasyonlarin goreceli taskin frekanslari ile hesaplanmls benzerhk
deGerleri.. ., 39
Istasyonlarin géreceli frekans analizi benzerlik gruplan ................ 41
2000 — 2004 yillart mevsimsellik degerleri. .. 43
1995 — 2004 yillar1 mevsimsellik degerleri. .. i, 43
Istasyonlarm yillara béliinmiis mevsimsellik degerlerl ................ 44
2102 No’ lu istasyon tagkin degerleri...............ccooeviiiiiiiiinnnn. 51
2122 No’ lu istasyon tagkin degerleri.............cooovveiiiiinin.n. 52
2123 No’ lu istasyon tagkin degerleri..............coooeeiiiiiiinnn..n. 53
2124 No’ lu istasyon tagkin degerleri.............coovviiiiiinin.n. 54
2131 No’ lu istasyon tagkin degerleri..............coooeviiiiiiinnn..n. 55
2133 No’ lu istasyon tagkin degerleri.................cooeiiiiiiiinnt. 56
2135 No’ lu istasyon tagkin degerleri..............cooeeeiiiiiiinnnn..n. 57
2145 No’ lu istasyon tagkin degerleri................coooeiiiiiiiiint.. 58
2147 No’ lu istasyon tagkin degerleri..............coooeeiiiiiinnn..n. 59
2154 No’ lu istasyon tagkin degerleri.................ooeiiiiiiiint. 60
2156 No’ lu istasyon tagkin degerleri..............c.ooeviiiiiiinnnn..n. 61
2157 No’ lu istasyon tagkin degerleri.............oooviieiiiinin.n. 62
2158 No’ lu istasyon tagkin degerleri...............coooeviiiiiiinnn..n. 63
2164 No’ lu istasyon taskin degerleri............c.coooviiiiiinin.n. 64
2166 No’ lu istasyon tagkin degerleri..............coooeviiiiiiinnn..n. 65

vi



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1
Sekil 2.1
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9
Sekil 3.10
Sekil 3.11
Sekil 3.12
Sekil 3.13
Sekil 3.14
Sekil 3.15
Sekil 3.16
Sekil 3.17
Sekil 3.18
Sekil 3.19
Sekil 3.20

Sekil B.1
Sekil B.2
Sekil B.3
Sekil B.4
Sekil B.5
Sekil B.6
Sekil B.7
Sekil B.8
Sekil B.9
Sekil B.10
Sekil B.11
Sekil B.12
Sekil B.13
Sekil B.14
Sekil B.15
Sekil B.16

Sayfa No
Negatif, Simetrik ve Pozitif Carpikliklar .........cccccoeeviiiiiiiinnenne. 9
Birim Daire .......ooiiiiii 14
Tirkiye Biiyiik Akarsu Havzalart.................cooooiiiiiini, 18
Asagi Frrat. .. ..o 20
Orta FIrat. ... 20
Yukart Firat. ... 21
2123 No’ lu istasyon birim dairesi.........c.covvveeiiiiiiiiiniennnennn. 23
2166 No’ lu istasyon birim dairesi..........ccovvvveeiiiinienninnennn. 24
2102 No’ lu istasyon birim dairesi.........c.ovvvvvieiiinieiniennnennnn. 24
2156 No’ lu istasyon birim dairesi..........ccovvvveeeiiiniieinenennn. 25
2133 No’ lu istasyon birim dairesi.........c.ovvveeiiiiineeiniennennnn, 26
2131 No’ lu istasyon birim dairesi..........ccoovveieiiiiieininnennn. 26
2145 No’ lu istasyon birim dairesi.........c.evveiviiiiiiieiniennennn, 27
2164 No’ lu istasyon birim dairesi..........ccovvvveeiiiinieininnenn. 28
2124 No’ lu istasyon birim dairesi.........c.oovvveiiiiiiieiniennnennnn. 28
2147 No’ lu istasyon birim dairesi..........ccovvvvieiiiiiieininnennn. 29
2157 No’ lu istasyon birim dairesi.........c.coovuveiiiiiniiiniennennn. 30
2135 No’ lu istasyon birim dairesi..........ccovvvveiiiiinieininnennn. 30
2158 No’ lu istasyon birim dairesi.........c.ovveeeiiiiinieiniennnennn. 31
2122 No’ lu istasyon birim dairesi...........c.cevveieiiiiniinnininnin. 32
2154 No’ lu istasyon birim dairesi...........coovvveiiiiinieiniennnennnn. 32
Firat Havzasi’nda incelenen tiim istasyonlarin mevsimsellik
o013 13 0¥ 33
2102 No’ lu istasyonun debi-gidis €8riSi.........c.evvveurinninneennnn... 66
2122 No’ lu istasyonun debi-gidis €grisi.........cceevveeiniinniennnn.n. 67
2123 No’ lu istasyonun debi-gidis e8riSi.........c.evveerinninnnennnn... 68
2124 No’ lu istasyonun debi-gidis egrisi.........cceovvvieiniinniennnn.n. 69
2131 No’ lu istasyonun debi-gidis €ZriSi.........c.ovveerinnenneennnn... 70
2133 No’ lu istasyonun debi-gidis egrisi.........cceovvveeinienniennnnnn. 71
2135 No’ lu istasyonun debi-gidis €8riSi.........c.vvveerineinneennnn... 72
2145 No’ lu istasyonun debi-gidis €grisi.........cceevvveeiniinniennnn.n. 73
2147 No’ lu istasyonun debi-gidis eSriSi.........c.ovvverinrinneennnn... 74
2154 No’ lu istasyonun debi-gidis €8riSi.........c.ovveeiinninneennnn... 75
2156 No’ lu istasyonun debi-gidis eSriSi.........c.vvveeueineinnennnnn... 76
2157 No’ lu istasyonun debi-gidis €8riSi.........c.ovveerinrinniennnn... 77
2158 No’ lu istasyonun debi-gidis eSrisi.........ccovvevueineinniennnn... 78
2164 No’ lu istasyonun debi-gidis €8riSi.........c.ovvverinninniennnn... 79
2166 No’ lu istasyonun debi-gidis eSriSi...........cevveeueiieinneennnn... 80
AGI Mevsimsellik Darireleri Haritast...........................ccoeeen... Ek-C

Vil



SEMBOL LiSTESI

: x rastgele degiskenin ortalamasi

: Standart sapma

: Degisim katsayisi

: Carpiklik katsayisi

: Mevsimsel homojenlik parametresi
: Taskin acisal ifadesi

: Tagkin sayist

: Mevsimsel benzerlik mesafesi

: Ayarlanmis frekans degeri

: Goreceli frekans benzerlik mesafesi
: Varyans

: Standart sapma

viii



FIRAT HAVZASI TASKIN MEVSIMSELLiGININ BELIRLENMESi

OZET

Bu caligmada, Firat Havzasi’nda taskin mevsimselligi incelenmis, havzaya ait 15
AGI istasyonundan alman yillik maksimum debiler ile ¢alisilmistir. Calismada,
calisma bolgesi icin mevsimsellik tespiti yapilmasi ve taskin mevsimselliginden yola
cikarak, istasyonlarin mevsimsellik Ol¢iitlerinin kullanilmasiyla, hidrolojik ac¢idan
homojen bolgelerin belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu calisma neticesinde, mevsimsellik Olgiitlerini kullanarak, istasyonlar arasinda
homojen bdlgeler olusturulmaya c¢alisilacak ve havza igerisinde, taskin degerleri
tahmini gereken ancak istasyonu bulunmayan bir bdlgede calisma ihtiyaci
hissedildiginde, iizerinde ¢alisilmak istenecek istasyonsuz bdlgenin hangi homojenlik
alanina dahil olduguna bakilarak, ayni homojenlige sahip istasyonlarin degerleri
kullanilabilecektir.

Calismada, Firat Havzasi’na ait 15 istasyonun c¢esitli yillardaki taskin gdzlem
tarihleri kullanilarak, agisal mevsimsellik analizi yontemi uygulanmistir. Taskinin
gozlendigi tarihin, 365 giin igerisinde, kacinct giin oldugu tespit edilir, kayit altina
alinmis her yilin tagkin tarihi, takvim giiniine doniistiiriildiikten sonra, bu tarihin
acisal degeri radyan cinsinden hesaplanir. Dolayisiyla her istasyonda, birim daire
tizerinde isaretlenebilen taskin mevsimsellik 6l¢iitlerinin belirlenmesi ile elde edilen
mevsimsellik koordinatlari, diger istasyonlar ile o6klid mesafeleri kullanilarak,
istasyonlar arasi benzerlik arastirmasi yapilmasinda kullanilmistir.

Ayrica, tiim istasyonlarda, diger bir yontem olan goreceli frekans analizleri yontemi
uygulanmustir.

Istasyonlarda gdzlenen tiim taskin tarihleri, ay bazinda incelenmis olup taskinlarin
gozlendigi tiim aylarin frekans degerleri incelenirken, aylik dénemler, 30 giinliik
periyotlara doniistiiriilerek ayarlanmis frekans degerleri hesaplanmistir.

Yilin tiim aylarina ait goreceli frekans degerleri her bir istasyonda, tagkin kayit siiresi
boyunca gozlenen tiim taskin giinleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu
degerler, ayn1 zamanda istasyonlar arasindaki benzerliklerin de parametreleridir.
Benzerlik parametreleri kullanilarak havzadaki homojenlik karsilastirmalari, goreceli
frekanslar dikkate alinmasi neticesinde yinelenmistir.

Bu caligmanin sonucu olarak, tagkin mevsimselligi ve mevsimsellik Olgiitlerinin
kullanilmas1 ile benzer istasyonlarin boélgesellestirilmeleri i¢in kullanilan iki
yontemin sonuglar1 karsilagtirilmistir. Ayrica, iizerinde ¢alisilan istasyonlarin taskin
verilerinin farkli zaman dilimlerine boliinerek taskin mevsimselliginin yillara bagl
degisimi incelenmistir.

X



DETERMINATION OF FLOOD SEASONALITY AT EUPHRATES BASIN

SUMMARY

In this study, flood seasonality has been observed in the Euphrates Basin and annual
maximum discharge specifications of 15 stations from the basin have been studied.
In the study, the determination of seasonality for the studied area and that of
hydrologically homogenous regions, by using flood seasonality measures have been
intended.

As a result of this study, by using seasonality measures, homogenous regions will be
created between stations and in the basin, when study is needed in an ungauged
region where flood estimation is necessary, by looking at which homogenous regions
the future-studied region belongs to, the values of the stations with the same
homogeneity will be used.

Directional seasonality method has been applied by using annual flood occurrence
dates at 15 stations of the Basin. The flood occurrence date is determined as to which
day of the year it took place, after converting the recorded flood date of each year
into Julian Date, the directional value of this date is calculated in radian. Thus, in
each station, flood data that can be pointed on the unit circle are obtained and these
data include flood seasonality information and the coordinates of the station acquired
with the determination of flood seasonality have been used in the similarity research
between stations, by using Euclidian distance between the other stations.

Moreover, at all the stations, another method, relative frequency analysis has been
applied.

All the flood dates observed at the stations have been studied on monthly basis and
during the study of the frequency values of all the months adjusted frequency values
have been calculated by converting the duration of each month into 30-day periods.

Relative frequency values of all months of the year at each single station have been
calculated by taking all the flood occurrence dates during the flood record length into
consideration. These calculated values are also similarity parameters between the
stations. The comparisons of homogeneity in the Basin have been repeated by using
similarity parameters considering the relative frequencies.

As a consequence of this study, with the flood seasonality and with the usage of
seasonality measures, the two methods used in regionalizing the similar stations have
been compared. Furthermore, the variations of the flood seasonality depending upon
years have been observed by dividing flood occurrence data into different time
segments.



1. GIRIS

Alternatifi olmayan bir kaynak olan su, yasayan biitiin canlilar i¢in en 6nemli dogal
kaynaklardan biridir. Diger bir ifadeyle su, canlilarin hayat kaynagidir. Diinya
niifusunun %40'1m1 barindiran 80 iilke simdiden su sikintis1 gekmektedir. 20. yilizyilda
diinya niifusu 19. yilizyila oranla li¢ kat artmasina ragmen, su kaynaklarinin

kullaniminin alt1 kat arttig1 belirlenmistir (Cevre ve Orman Bakanlig).

Diinyadaki toplam su miktar1 1,4 milyar km®tiir. Bu sularm % 97,5’i okyanuslarda
ve denizlerde tuzlu su olarak, % 2,5’u ise nehir ve gollerde tatli su olarak
bulunmaktadir. Bu kadar az olan tath su kaynaklarinin da % 90’inin kutuplarda ve
yeraltinda bulunuyor olmasi sebebiyle insanoglunun kolaylikla yararlanabilecegi

elverisli tatl su miktarinin ne kadar az oldugu anlasilmaktadir (Devlet Su Isleri).

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis yaklasik 643 mm olup, yilda ortalama 501 milyar
m’ suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m’ @ toprak ve su yiizeyleri ile
bitkilerden buharlasmalar yoluyla atmosfere geri dsnmekte, 69 milyar m*’liik kismi
yeralti suyunu beslemekte, 158 milyar m® lik kismu ise akisa gegerek cesitli
biiyiikliikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere
3

bosalmaktadir. Yeralt: suyunu besleyen 69 milyar m’’lik suyun 28 milyar m”i

pinarlar vasitasiyla yeriistii suyuna tekrar katilmaktadir.

Ayrica, komsu ilkelerden iilkemize gelen yilda ortalama 7 milyar m’ su
bulunmaktadir. Boylece iilkemizin briit yiizeysel su potansiyeli 193 (158+28+7)
milyar m’® olmaktadir (DSI, 1999).

Su kaynaklarmin gelistirilmesi iilkemizin en 6nemli konularindan biridir. Son 40
yilda bu alanda biiyiik 6lgekli ve iilke ekonomisi agisindan ¢ok degerli ¢aligmalar
yapilmistir. Tiirkiye’nin enerji ve tarim olanaklar1 ve sosyal yapisi agisindan bugiin

bulundugu yere yiikselmesinde bu ¢aligmalarin 6nemli bir pay1 vardir.



Gelecekte de basarilarin  stirdiiriilebilmesi i¢in su kaynaklarimin planlamasi
alanindaki gelismeleri yakindan izleyerek uygulamada kullanmak gerekmektedir

(Bayazit, 1994).

Diinyanin pek c¢ok bolgesinde, nehir akimlarinda gozlemlenebilir artig ve azalmalar
mevcuttur. Bunlar sadece boélgelerdeki hava sicakligi  veya yagislardaki
degisikliklerle aciklanamaz. Ancak buzullardaki genis capli ve gittikce artan erime
ve pek ¢ok bolgede ilkbahar ile kis aylarinda nehir akiglarinda zaman i¢inde ileriye
ve geriye dogru kaymalar iklimlerde meydana gelen degisimlerle

aciklanabilmektedir.

Su, Mezopotamya (iki nehir arasindaki bolge)’daki yasamlarin yerleskeleri igin
tarihsel bir sembol oldugu gibi, Orta Dogu’nun muhtemelen en degerli varligidir.
Giiniimiizde, Firat ve Dicle, Tiirkiye, Suriye, Iran, Irak ve Suudi Arabistan’a kiyisi
bulunan Bati Asya’daki en biiyiik sinir agir1 nehirlerdir. Firat ve Dicle Havzalari
bliyiik ol¢lide kar yagist ile beslenmektedir, bu yagisin iicte ikisi kis doneminde
gerceklesmekte ve yilin yarisinda kar seklinde kalmaktadir (Tekeli ve dig., 2005).

Kar yagisinin, su dengesinin halen énemli bir unsuru oldugu pek ¢ok bolgede, en
yiiksek yiizeysel akis hacmi ilkbahar aylarindan kisa dogru kayabilir. Buzullardaki
erime biiylk bir ihtimalle devam edecektir ve pek c¢ok kiiciik buzul ortadan

kaybolabilir (Sen, 2005).

Su yonetim uygulamalarindaki degisimler, iklim degismesinin su sektoriinii nasil
etkileyecegini hissedilir bir sekilde gosterir. Bazi iilkelerdeki su yoneticileri, iklim
degisimini 6zel ve net bir sekilde ele almaya baglamistir. Bunun uygulanmasinda
basvurulan yontemler heniiz iyi tanimlanmamistir. Hem iilke i¢inde hem de tilkeler
arasinda uzun vadeli su kaynak planlamasi i¢in yiirtirliikteki kurumsal diizenlemeler
tam gelistirilememistir. Su idarelerinden, diizenleyeciler tarafindan, gelecekteki
kaynak ve boylece yatirim tahminlerini degerlendirirken, iklim degisimini “gdz
oniinde bulundurmalar1” istenmistir. Amerika Birlesik Devletleri de su idarelerinden,
sistemlerinin olas1 iklim degismelerine kars1 yetersiz kalmamasi i¢in tedbir

alimmasini istemistir (AWWA, 1997).

Su kaynagi sikintisinin birkag gostergesi vardir. Kisi basina mevcut su miktar ile
kullanim i¢in c¢ekilen su hacminin, mevcut potansiyel su miktarina oram1 bu

gostergelere dahildir.



Cekilen miktarlar, toplam yenilenebilir kaynaklarin % 20’sini astigt zaman, su
sikintist bilyiik 6lclide kalkinmay1 sinirlayan bir unsur olmaktadir (Falkenmark ve

Lindh, 1976).

Su yenilenebilir bir kaynaktir, bu anlamda siirdiiriilebilir kullanimi miimkiindiir.
Ancak tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de hayatin kaynagi olan suyun kontrol
edilmemesi, dogru yonlendirilmemesi ve yonetilmemesi halinde iilke ekonomisini

etkileyebilecek ciddi hasarlara yol agmasi miimkiindiir.

1.1 HIDROLOJI

Insan yeryiiziindeki yasayismni siirdiirmesi igin gerekli olan su ile ilgili bilgileri
ylzyillar 6nce toplamaya baslamistir. Fakat bu bilgilerin bir bilim haline gelmesi ve
miihendislik calismalarinda kullanilmaya baslanmasi olduk¢a yenidir. Yer kiiresi
tizerinde suyun dagilisini, hareketini ve ozelliklerini inceleyen hidroloji birimi
insanin ¢evresi ile olan iligkisi arttik¢a, daha biiyiikk 6nem kazanmaya baglamustir.
Insanin ¢evresini diizenleyip kontrol altina alma gabalarmin bir parcasi olan su
kaynaklarmin gelistirilmesi ¢alismalarinda hidrolojik veriler 6nemli bir yer
tutmaktadir. Niifusun ve endiistrinin hizla biiyiimesi sonunda su kaynaklarinin
kullanilig1 arttikga bu ¢alismalar yogunlagmakta, bu da hidrolojik ¢alismalara hiz
vermektedir (Bayazit, 1999).

Yeryiiziinde canlilarin yasamasi icin suyu kullanmak ve kontrol altina almak
gerektiginden, insanlar tarihin baglangicindan beri su ile ilgilenmisler, suyun
ozelliklerini tanimaya, hareketini yoOneten kanunlar1 belirlemeye, yaratabilecegi
tehlikeleri onlemeye ve sudan en iyi sekilde yararlanmaya calismislardir. Suyun
hareketini inceleyen bilime hidromekanik, bu bilimin teknikteki uygulamasina

hidrolik dendigini biliyoruz.

Hidroloji ise suyun yerkiiresindeki dagilimin1 ve 6zelliklerini inceler. Hidrolojini en
genis bir sekilde tanimini su sekilde yapabiliriz: “Hidroloji, yer kiiresinde (yani
yeryliziinde, yer altinda ve atmosferde) suyun c¢evrimini, dagilimini, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini, ¢cevreyle ve canlilarla karsilikli iligkilerini inceleyen temel ve

uygulamali bir bilimdir.” (Bayazit, 1999).



Suyun taginmasi, kontrol edilmesi ve iyilestirilmesi i¢in yapilacak tesislerin
planlama, proje, insaat ve isletme safhalarinda suyun miktar1 ve 6zellikleri ile ilgili
baz1 sorularin karsiliklarmin bilinmesi istenir. Bu sorular, hidrolojik biiytikliiklerin
ortalama degerleri ile olabilecegi gibi ekstrem (en biliylik ya da en kiiciik)
degerleriyle de ilgili olabilir. Ornegin, taskinlardan korunma amaciyla yapilacak bir
barajin hesabinda, gbz 6niine alinan (100 y1l gibi) belli bir siire i¢cinde goriilebilecek

en biiylik tagkinin tahmini gerekir.

Ote yandan bir hidroelektrik tesisin giivenilir giiciiniin belirlenmesi i¢in de akarsuda
yilda (180 giin gibi) belli bir slire mevcut olan debi tahmin edilmelidir. Bir sehrin su
thtiyacimi  karsilamak icin karsilamak i¢in insa edilecek bir baraj haznesinin
kapasitesini belirlerken akarsuyun kurak donemlerde getirecegi su miktarini goz

Ontine almak gerekir. Bu gibi 6rneklerin sayis1 ¢ogaltilabilir.

Su kaynaklarimin gelistirilmesiyle ilgili miithendislik ¢aligmalarinin hemen hepsinde
karsimiza ¢ikan bu gibi sorular1 hidroloji bilimi cevaplandirir. Bu cevaplarin yeterli
bir dogrulukla bilinmesi biiylik 6nem tasir. Zira, ekonomik nedenlerle hidrolojik
hesaplarda diger miihendislik hesaplarinda oldugu kadar biiyiik emniyet katsayilar
kullanilmasina izin verilmez. Tahmin edilenden biiyiik bir tagkinin gelmesi biiylik
zararlara yol agabilir, 6te yandan hidroelektrik tesisinde mevcut debi i¢in fazla biiyiik
bir tahmin yapilmasi beklenen giiciin elde edilememesine yol agar. Bdylece bazi
hallerde tehlikeli, baz1 hallerde de ekonomik yonden sakincali sonuglar ortaya

¢ikabilir.

1.2 TURKIYE’DE SU KAYNAKLARI

Tiirkiye nin yillik ortalama yagis1 643 mm olup, hacimsel olarak bu deger 501 km’
suya denktir. Ulkemiz kosullarinda yagisin %37'si akisa gegmektedir. Bu durumda,
yagisin 274 km’'ii toprak, bitki, su yiizeyleri sisteminden buharlasarak atmosfere geri
dénmekte, 41 km™i yeralt1 su depolarmi beslemekte, 186 km™iiniin ise akarsular
araciligr ile deniz, gol ve kapali havzalara bosalim icin akisa gectigi kabul

edilmektedir (Kulga, 1994).



Tablo 1.1: Tiirkiye’nin Yeralt1 ve Yeriistii Su Kaynaklar1 Potansiyeli (DSI, 1999)

Yillik Ortalama Yagis: 643 mm
Toplam Yagis: 501 km?

Yiizey Suyu Potansiyeli Yeralti Suyu Potansiyeli
Yillik Akisg | 186.05 km® Cekilebilir Yilhk Su | 12.30 km?
Potansiyeli

Yillik Akisin Toplam Yagisa Orani 0.37 km®
Kullanilabilir Yizey Suyu Potansiyeli 95.00 km® Gelistirilen Potansiyel | 9.00 km®

Fiili Yillik Tiiketim |  31.49 km® Fiili Yillik Tiiketim |  6.00 km®

Tirkiye'de 26 su toplama havzasi bulunmaktadir. Bu havzalarin yillik ortalama akis
ve verim degerleri Tablo 1.2°de verilmistir. Bu havzalarda, DSI ve diger kuruluslar
tarafindan bu giline degin yiiriitiilen ¢aligmalarla yillik yiizeysel su potansiyelinin
186,05 km® oldugu saptanmustir (DSI, 1997). Bu potansiyelin 95 kmii ekonomik
olarak gelistirilebilir niteliktedir. Iklim kosullarina bagli olarak her yil 6nemli
degisiklikler gostermesine karsin, ortalama bir degeri gostermesi bakimindan
Tiirkiye’nin yenilenebilir tatli su potansiyelinin toplam 234 km® dolayinda oldugu

sOylenebilir (Kulga, 1994; Tekinel, 1999).

Dicle ve Firat Havzasi’ndaki toplam ortalama akis, Tiirkiye potansiyelinin
%28.45'ine denktir. Antalya havzasimn verimi en yiksektir ve 24,2 1/s/km”dir
(Tablo 1.2).

Diger yandan, 167 Sayili yasa ile Tiirkiye’deki yeralti su kaynaklarinin hiikiim ve
tasarrufundan DSI Genel Miidiirliigii sorumlu tutulmustur. Havza bazinda yapilan
caligmalarla giivenle cekilebilecek yeralti suyu potansiyelinin 12,3 km3 dolayinda
oldugu saptanmustir. Tiirkiye nin yillik kullanilabilir yeralt1 ve yertistili su potansiyeli

toplam1 107,3 km™tiir (Tablo 1.1).

Bu deger, yenilenebilir su potansiyelinin %45.85'ine denktir. Bugiine dek
kullanilabilir potansiyelin sadece %37.74'ii gelistirilerek, kullanima sunulmustur

(Kaya, 1994; DSI, 1999).




Tablo 1.2: Tiirkiye’nin Akarsu Havzalarinin Yillik Ortalama Su Potansiyeli ve
Verimleri (DSI, 1997).

Havza Adi Ortalama Y;"Ik Akis | Su Potansiyeli Ortal\zr:ial\nYllllk
(km”) Orani (%) (Ils/kmz)

Firat Havzasi 31.61 17.0 8.3

Dicle Havzasi 21.33 11.5 13.1
Dogu Karadeniz Havzasi 14.90 8.0 19.5
Dogu Akdeniz Havzasi 11.07 6.0 15.6
Antalya Havzasi 11.06 5.9 24.2
Bati Karadeniz Havzasi 9.93 5.3 10.6
Bati Akdeniz Havzasi 8.93 4.8 12.4
Marmara Havzasi 8.33 4.5 11.0
Seyhan Havzasi 8.01 4.3 12.3
Ceyhan Havzasi 7.18 3.9 10.7
Kizihrmak Havzasi 6.48 3.5 26
Sakarya Havzasi 6.40 3.4 3.6

Coruh Havzasi 6.30 3.4 10.1
Yesilirmak Havzasi 5.80 3.1 5.1
Susurluk Havzasi 5.43 29 7.2

Aras Havzasi 4.63 2.5 5.3

Konya Havzasi 4,52 2.4 2.5

Buyuk Menderes Havzasi 3.03 1.6 3.9
Van Goélu Havzasi 2.39 1.3 5.0
Kuzey Ege Havzasi 2.09 1.1 7.4
Gediz Havzasi 1.95 1.1 3.6
Meri¢-Ergene Havzasi 1.33 0.7 29
Klguk Menderes Havzasi 1.19 0.6 53
Asi Havzasi 1.17 0.6 3.4

Burdur Goéller Havzasi 0.50 0.3 1.8
Akarcay Havzasi 0.49 0.3 1.9




Calismada kullanilan akim gozlem istasyonlarinin bir boliimiiniin bulundugu Asagi
Firat ve Dicle bolgesinde bulunan GAP projesi, Diyarbakir, Sanlwrfa, Mardin,
Gaziantep, Adiyaman, Siirt, Batman ve Sirnak illerinin tamamini veya bir kismini
kapsamaktadir. Proje, anilan alanlara sulama suyu saglayarak sulu tarimin gelisimini,
tarimsal endiistriyi, haberlesme, saglik ve egitim gibi destekleyici hizmetleri de igine

alan bir bolgesel kalkinma hamlesi sayilmaktadir.

74 000 km®lik entegre bir proje olan GAP, Firat ve Dicle nehirleri iizerine yapilan ve
yapilacak olan baraj ve hidroelektrik santrallerini, sulama ve drenaj sistemlerini,
bunun yaninda ulagim, endiistriyel yatirimlar, haberlesme, egitim, saglik merkezleri
ve diger ilgili tarla i¢i gelistirme yatirimlarini i¢ine almaktadir. GAP projesinin
planlanmasinda, bolgenin su ve toprak kaynaklari potansiyelinin yiiksek olusu,

sosyoekonomik durumu gibi nedenler sayilabilir.

Yapimina 1976 yilinda baglanmistir. GAP'in en biiyiik birimi, Asag1 Firat Projesidir.
Bu alt Proje, Tiirkiye’de simdiye kadar yapilan en biiyiikk sulama yatirimi olan

Atatlirk barajini i¢ine almaktadir (GAP Boélge Kalkinma Dairesi Bagkanligi, 1998).

1.3 iISTATISTIK

Istatistik, verilerin toplanmasi, organize edilmesi, &zetlenmesi, sunulmasi ve bu
verilerden bir sonuca varilabilmesi i¢in kullanilan bir bilim dalidir. Bu verilerin
degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmis bazi teknikler kullanilarak istatistiksel analiz

yapilir.

Istatistik, 17. yiizyila kadar sadece bilgi kaydetme seklinde gerceklesiyordu. Ancak
18. ve 19. yiizyillarda J. Bernoulli (1645-1705) ve K. Gauss’un (1777-1855)
katkilartyla matematik temelleri iizerine oturtulmus, olasilik teorisi gelistirilmistir.
Sosyal ve antropolojik olaylara istatistigi kapsamli bir sekilde uygulayan ilk
matematik¢i olan Adolphe Quetelet (1796-1874) ise modern istatistigin kurucusu
olarak kabul edilmistir. 20. ylizyilin basinda R. A. Fisher, W. S. Gosset’in
katkilartyla tahmin yapma ve karar verme konular1 6n plana cikarak istatistik artik
sayisal verilerin yorum ve degerlendirmesini yapan bir bilimsel yontemler toplulugu
haline gelmistir. Istatistik bilimi, zaman iginde gelistik¢e giinliik hayatimizda hemen

hemen her konuda kullanilir hale gelmistir (Bal, 2003).



1.3.1 Verilerin Istatistik Analizi

Bir rastgele degiskenin baslica istatistik Ozelliklerini yansitan biiyiikliikler olan
parametreler, degiskenin cesitli gozlemlerde alabilecegi degerlerin merkezini, bu
degerlerin merkez ¢evresindeki yayilimin biiyiikligiini, ¢arpikligini vs. ifade ederler.
Parametrelerin toplum degerleri bilinemezse de eldeki drnekten bunlara karsi gelen

istatistik degerleri tahmin edilebilir.
1.3.2 Merkez Parametreleri

Elimizde X rastgele degiskenin toplumundan alinmis n elemanli bir 6rnek bulunsun

(X1, X2, ... » Xi, ... », Xn). Mx Ortalama parametresine kars1 gelen x istatistigi:

x= X, /n (1.1)

i=1

Seklinde hesaplanir. Ortalama, dagilimin merkezini ifade etmek ig¢in en ¢ok

kullanilan parametredir.

Dagilimin merkezini gosteren kuantil tipi parametre ise medyandir. Medyx = X so,
p=0.50 olasiligina karsilik gelen kuantil olup medyani eldeki 6rnekten tahmin etmek
icin once oOrnekteki degerler biiyiikliik sirasina dizilerek diizenlenmis 6rnek haline

getirilir. Medyan, diizenlenmis 6rnekten su sekilde tahmin edilir:

n tek ise medx = X0.50 = X(n+1)/2 (12)
n ¢ift ise medy = x50 = ¥2( Xm/2) T Xm/2)+1 ) (1.3)

Ornekteki eleman sayis1 n tek ise diizenlenmis 6rnekte, ortada kalan eleman medyan
olarak almir, n ¢ift ise ortadaki iki elemanin ortalamast medyani verir. Rastgele
degiskenin dagilimi simetrik ise, ortalama ve medyanin toplum degerleri aynidir.
Saga carpik dagilimlarda ortalama medyandan biiyiik, sola ¢arpik dagilimlarda ise

ortalama deger medyandan kiigtiktiir.



1.3.3 Yayilim Parametreleri

Yayilim parametreleri, bir rastgele degiskenin merkez deger ¢evresindeki yayilimin
biiytlikliigiinii ifade eden biiylikliiklerdir. Yayilimin biiyiikliigiiniin en ¢ok kullanilan
parametreleri varyans ve varyansin karekokii olan standart sapmadir. Varyans ve

standart sapma su sekilde ifade edilir:
Var(x) = s> =Y (x, = x)* /(n = 1) (1.4)
i=1

Standart sapma ile yayilimin biiytikliigli dogru orantilidir. Standart sapmanin biiytik
olmasi1 degiskenin ortalama deger etrafindaki yayiliminin da biiylik olmas1 demektir.
Ortalamalart ayni olmayan iki rastgele degisken i¢in yayilimin biiyiikligiini
belirlemede degiskenlerin standart sapma degerlerini karsilastirmak yeterli
olmayabilir. Boyle bir durumda boyutsuz bir biiyiikliik olan degisim katsayisi
kullanmak uygun olur. Bdylece iki rastgele degiskenin yayilimlarinin dogrudan

dogruya karsilastirilmast saglanmis olur (Bayazit, 1996).
Degisim katsayisi, standart sapmanin ortalamaya oranidir:

Cux =0x / Uy (1.5)

1.3.4 Carpilik Parametreleri

Carpiklik katsayisi, rastgele degiskenin dagiliminin merkez ¢evresindeki simetrisini

belirleyen parametredir. Carpiklik katsayisi boyutsuzdur.

f(x) f(x) f(x)

Csx <0 Csx=0 Csx>0

e N

Sekil 1.1 : Negatif, Simetrik ve Pozitif Carpikliklar




Carpiklik katsayis1 O olursa, rastgele degiskenin dagilimi simetriktir, carpiklik
katsayist pozitif olursa, rastgele degiskenin dagilimi saga carpik, carpiklik katsayisi

negatif olursa, rastgele degiskenin dagiliminin sola ¢arpik oldugu gozlenir.

1.4 DAHA ONCE YAPILAN CALISMALAR:

Homojen alt bolgelerin belirlenmesi, mevsimsellik analizi ve bu yontemler
kullanilarak eksik verilerin tamamlanmasina ait yapilmis c¢esitli c¢aligmalar

mevcuttur. Hazirlanan ¢aligmalarin bir kismindan, asagida bahsedilmektedir.

Burn ve Goel (2000), L momentlerinin homojen bdlgelerin belirlenmesi amaciyla

kullanilabilecegini, tagkin frekans analizi ¢alismasinda belirtmislerdir.

Burn (1997), Kanada’nin Saskatchewan, Manitibo bolgesinde 59 havza i¢in taskin
analizinde, tagkinlarin mevsimsellik arastirmasin1 yapmis ve hidrolojik olarak
benzerlik gosteren havzalari belirlemistir. Bu ¢alismada daha oncekilerden farkli
olarak taskinlarin biiyiikliikleri kullanilmamistir. Ayrica, kullanilan yontemin
istasyonlarin disinda 6l¢iim olmayan benzer havzalarda mevsimsellik istatistiklerin

tahmininde kullanilabilecegini belirtmistir (Burn, 1997).

Yanik ve Avci (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
secilen 6rnek bir bolge lizerinde bolgesel debi siireklilik egrisi elde edilmesine
yonelik kiime analizi uygulamasi yapilarak ortaya ¢ikan sonuglar dogal akish

hidroelektrik santral potansiyelinin belirlenmesi i¢in yorumlanmistir.

Mc Cuen ve Beighley (2003)‘nin yaptiklar1 calismada Amerika’da Maryland
bolgesinin dogu sahilinde Olgiilmiis akim verileri kullanilarak 4 mevsimlik,
mevsimsellik analizi yontemini uygulayarak mevsimlik desarjlar ile yillik desarjlar
arasinda ¢ok biiylik farklar oldugunu goézlemislerdir. Buradan, 6l¢iim yapilmamis
bolgelerdeki eksik verilerileri tamamlamak i¢in mevsimsellik analizinin daha

giivenilir sonuglar verdigine ulasmislardir.

Ouarda ve dig. (2006) tarafindan Kanada’nin Quebec bolgesinde yapilan ¢alismada;
tic taskin mevsimselligi bolgesellestirme yontemi, bir veri tabani hazirlanarak
incelenmistir ve havza benzerliginde fiziksel oOl¢iitlerin kullanildigr geleneksel

bolgesellestirme yontemlerinden elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir.
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Son yillarda, hidroloji iizerine yapilan pek ¢ok calismada, hidrolojik agidan homojen
bolgelerin belirlenmesi ve tagkin mevsimselligi hususlarina deginilmistir. Bunlara ek
olarak, Firat Havzasi’nda istasyon kayitlarinin bulunmadigi yerlerde yapilacak ve
tagkin mevsimsellik bilgileri gerektirecek her tiirlii ¢alismada kullanilabilecek bir

calisma hazirlanmis ve bilimin hizmetine sunulmustur.
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2.YONTEM:

2.1 Mevsimsellik Olgiitleri

Hidroloji ve su kaynaklar1 miithendisliginin pek ¢ok uygulamasinda; mevsimsel akis
tahminlerinde, dere yatagi taskin korumalarinda, tagkin yonetiminde ve su kaynaklari
altyapt caligmalarinda, taskin mevsimselligi bilgisi gereklidir (Cunderlik ve dig.,
2004). Taskin mevsimselligi, su kaynaklarmin kontrolii ve degerlendirilmesi
amaciyla planlanacak olan tiim insaat projelerinin, hazirlanmasi sirasinda kullanilan
bir bilgidir.

[lkbahar ve Yaz’in ilk donemlerinde biiyiik 6lgiide kar erimelerinden kaynaklanan
debi yogunlugu sadece taskinlara degil, sulama i¢in gerekli biliyiik miktardaki suyun
ve yaz donemi boyunca enerji liretiminde kullanilabilecek olan suyun kaybina sebep
olmaktadir. Bu baglamda, daglik bolgeler olan Tiirkiye’nin Dogusunda, Firat ve
Dicle Havzalari’nin en énemli kaynak sularindan biri olarak, enerji iiretimi, taskin
kontrolii, sulama ve biriktirme hazneleri isletmelerinde kullanilmak iizere, bolgedeki

kar erimelerinin mevsimsellik tahmini de ayrica biiyiik 6nem arz etmektedir (Tekeli

ve dig., 2005).

Tiim diinyada oldugu gibi, iilkemizde de goézlenmis akim degerlerinin kayitlari
bulunmayan bdlgelerde, su kaynaklar1 yonetimine yonelik bir ¢alisma yapilmasi
gerektiginde, bolgeye ait projelendirme temellerini teskil edecek olan taskin

degerlerine ulagmak, biiylik bir 6nem arz etmektedir.

Taskinlarin diizenliligi ve olus zamanlamasi, hidrolojik olarak havza benzerliginin
bir biiyiikligli olarak kullanilabilmektedir. Tagkinlarin zamanlama ve mevsimsellik
benzerlikleri goézlenen istasyonlarda fiziki, cografi ve meteorolojik olarak da
benzerlikleri beklenebilir. Benzer taskin mevsimselligine sahip istasyonlarda

gozlenen taskinlarin gerceklesme zaman dilimleri de yakinlik gdstermektedirler.
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2.1.1 Acisal Mevsimsellik Analizi

Bolgesellestirme analizlerinde kullanilan homojen havzalar dikkate alinirken, cografi
komguluktan ziyade hidrolojik agidan benzerlikleri dikkate alinir ve bu yontemde,
havza homojenliginin tespitinde taskin karakteristikleri ve gergeklesme zamanlari
kullanilmaktadir, taskin mevsimselliginin  biiyiikliik  parametreleri, havza

benzerliginin bir ifadesi olarak kullanilmalidir (Burn, 1997).

Mevsimsellik analizi yapilan istasyonlarda, tagskin kaydi bulunan her yil i¢in yillik
tagkin gozlenme tarihlerini, radyan cinsinden agisal deger olarak ifade edebilmek
i¢in, takvim giinlinii, 1 Ocak tarihini, yilin 1. Giinii ve 31 Aralik tarihini, yilin 365.

giinii olarak alarak,

0, = (TakvimGiinii)i(z—ﬂ] 2.1)
365

formiilii kullanilarak hesaplanir.

Burada 0 degeri, 1 yilinda gbzlenen taskin tarihinin, radyan cinsinden agisal degerini
ifade eder. Taskin tarihi artik, birim biiyiikliikteki 0 agisina sahip vektor ile
gosterilebilmektedir. “n” sayidaki taskin degerine sahip Ornekler {iizerinde
calisilirken, istasyonun hidrolojik rejiminin gorsel olarak ifadesini saglamak igin,
Sekil 2.1’de oldugu gibi her yila ait takvim giinlerinin radyan cinsinden acisal

ifadeleri birim daire iizerinde isaretlenir.
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BiRiM DAIRE

Takvim Giinii: TakvimGiinii:

123 52
0:2,117 ; 0:0,895

ILKBAHAR|

05 olo 05
| YAZI | SONBAHARI

-1,5 -1

TakvimGlinii: Takvim Giinii:

224 ] 295
0: 3,856 ' 0:5,078

Sekil 2.1 : Birim Daire

€C_.9

n” sayida tagkin degerine sahip drneklerden, istasyonun tagskin zamaninin x ve y

koordinatlar1 hesaplanabilir.

x= 1zn:cos(@) (2.2)
n

y= lisin(a,.) (2.3)
n5

Yukaridaki formiiller ile hesaplanan x ve ; istasyon mevsimsellik koordinatlari,

istasyona ait MD taskin takvim giiniine ait degerlerdir. Taskin zamaninin, radyan
2

cinsinden agisal degeri, (
x

J degeri pozitif iken 2.4 formiilii, agisal deger negatif iken

2.5 formiilii kullanilarak hesaplanir.

6 =tan™ (i} (2.4)

X
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X

0= tanl(ijm (2.5)

formiilleri kullanilarak hesaplanir. Istasyonun taskin takvim giiniinii, radyan

cinsinden agisal olarak ifade eden @ degeri,

MD = Eiﬁ] (2.6)
2r

formiilii kullanilmastyla, istasyonun tagkin takvim giiniine geri doniistimii saglanir.

Bu formiille hesaplanan c¢esitli MD degerleri, calisilan istasyondaki taskin
degerlerinin ger¢eklesme zamaninin ortalama bir degerinin gostergesidir. Benzer MD
degerlerine sahip istasyonlarin diger hidrolojik parametreler agisindan da benzerlik

gostermeleri beklenmektedir.

Ozellikle, kar erimeleri ile meydana gelen taskinlara sahip havzalarin, cografi yeri
biiyiik 6nem arz etmektedir. Uzerinde calisilan istasyonlar kiimesinde, kar
erimelerinden dolay1r meydana gelen tagkinlara sahip tiim istasyonlardan, birbirine
yakin kar erime donemlerine sahip istasyonlar yaklasitk MD degerlerine sahip

olacaklardir.

Istasyonun farkli yillarinda gdzlenen taskinlarin olus zamanlarinm cesitliligini

gosterir bir parametre mevcuttur. Tagkin degerlerinin ¢esitliligini gésteren r degeri,
—\2 —\2
r=y(f +() 2.7)

formiilii ile hesaplanmaktadir.

r degeri, tagskin degerlerinin dagilimini gésteren, boyutsuz bir parametredir. Tagkin
gozlem tarihlerinin homojen dagiliminin da bir gostergesi olan r degeri, 0 ile 1
arasinda deger alabilir. r degerinin 1 olmasi, istasyonda gozlenmis taskin tarihlerinin
tam olarak ayni tarihte meydana geldigi anlamina gelirken, r degerinin sifira
yaklagmasi ise, tagkin tarihlerinin biiyiik bir heterojen cesitlilige sahip oldugu

anlamina gelmektedir.
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Nitekim istasyonlarin tagkin gézlem tarihlerinin ¢esitliliginin bir parametresi olan r

parametresinin degerinin artmasi, yiiksek taskin diizenliligi anlamina gelmektedir.

Yukarida sunulan mevsimsellik Olgiitleri ayni zamanda, istasyonlar arasindaki
benzerlik gostergeleri olarak tanimlanabilmektedir. Mevsimselligi incelenen iki

istasyonun benzerligini tanimlayabilmek i¢in, tek bir sayisal deger gerekmektedir.

Istasyonlarm taskin degerlerine ait x ve ; koordinatlarin1 kullanarak elde edilecek

olan 0Oklid mesafeleri, istasyonlar arast benzerlik parametresi olarak

kullanilabilecektir. Belirtilen 6klid mesafesinin;
) L . __\,105
a! =| (=% + (-7 F | (2.8)

formiilii kullanilarak elde edilen 47 degeri, i ve j istasyonlar1 arasindaki mevsimsel
benzerlik degerini ifade ederken, x, ve . degerleri de i istasyonunun x ve y
koordinatlarin1 géstermektedir. @7 degeri, istasyonlar arasindaki mevsimsel farklilik
mesafesi olarak tanimlanabilirken, istasyonlar arasindaki 47 degerinin azalmasi,

hidrolojik acidan homojenligin ve benzerligin artisi1 olarak tanimlanir.

2.1.2 Goreceli Frekans Analizi

Taskin tarihlerinin takvim aylari ile ifadelerinin kiimelenmesi, detayli mevsimsellik
analizinin 6ziinli olusturabilmektedir. Grup araligi genelde, bir takvim ay1 olacak
sekilde secilir. Bir hafta gibi daha kisa araliklar uygunsuzdur ciinkii, boyle kisa
araliklarda tagkin rejimlerinin Ornekleri azalmaktadir {istelik uzun yillik taskin
kayitlarina sahip istasyonlarda da, 20 — 30 yillik tipik istasyon kayit uzunluguna

sahip istasyonlar i¢in bir ayrima varilamamaktadir (Cunderlik ve Burn, 2002).

Bu yontemde, taskin tarihleri aylik olarak gruplandirilmistir ve her ay igin,
tagkinlarin  goreceli  frekanslar1  hesaplanmaktadir.  Veriler, aylar halinde

siiflandirildiginda, zamanlarin agilara doniisiimii i¢in bir ayarlama uygulanmalidir.
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Mardia (1972)’ya gore, frekanslar hesaplanabilir 6yle ki ayni uzunluga sahip tiim
aylar ile birlikte, bir yil 360 giine uyar ve 1 derece, 1 giine esit olur. Bu degerlere
ulagsmak i¢in, 31 giinliik aylar i¢in incelenen frekanslar, 30/31 ile Subat Ay i¢in
incelenen frekanslar, 30/28 veya 30/29 ile ¢arpilir. Y1l 360 giinliik olacak sekilde
azaltilmis olur ancak, f; orijinal frekanslarin toplami (s), f;’ ayarlanmis frekanslarin
toplamina s’ esit degildir. s toplamlarini muhafaza etmek i¢in, ayarlanmis frekans f°

degerleri s/s’ orani ile ¢arpilir.

12 i 12 s

2 )i =200 (2.9)
i=1 i=1

Her bir aydaki tagkin veya yagis degerlerinin goreceli frekanslarin1 gosteren 12
deger, yillik detayli mevsimsellik modelini vermektedir. Diger taraftan, bu gibi rejim
tanimlayicist  olarak  kullanilacak muhtemel hidrolik modeli  degiskenlik

gostermemektedir (Ouarda ve dig., 20006).

Taskin mevsimselliginin ayarlanmis frekans degerleri ile tespit edilmesinden sonra,
hesaplanan degerler ayni zamanda iki istasyonun benzerlik degeri olarak
kullanilabilir. Uzerinde calisilan iki istasyonun benzerlikleri degerlendirilirken, yilin

her bir ay1 i¢in ayarlanmis 12 frekans degerleri kullanilarak;

Sim (2.10)

Q) =

Z(/’Z - £

Formiilii ile hesaplanir. Bu formiilde, iki istasyonda her bir k ay1 i¢in ayarlanmis

frekans degerleri, i istasyonu i¢in f; , j istasyonu i¢in f,/ olarak gdsterilmektedir.
Benzerlik parametresi olarak hesaplanan Sim,; , degerlerinin sifira yakinhigi, iki

istasyonun hidrolojik agidan benzerliginin ytliksek oldugunu gostermektedir.
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3. FIRAT HAVZASI TASKIN MEVSIMSELLIiGi ANALiZi

3.1 Uygulama Bolgesi

Mevsimsellik analizi yontemleri; Goreceli Frekans Analizi ile Ag¢isal Mevsimsellik
Analizi, Firat Havzasi’'na uygulannustir. Elektrik Isleri Etiid Idaresi’nce 21 No’lu
Havza olarak adlandirilan Firat Havzasi’nda; Sekil 3.2, 3.3 ve 3.4’de gosterilen
Asag1, Orta ve Yukar1 Firat’ta bulunan ve EIE tarafindan isletilen 15 adet akim

gbzlem istasyonu lizerinde ¢aligilmistir.

Yukarida bahsedilen bu istasyonlar; iilkemizin Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinde, Keban ve Karakaya Barajlar1 ile Bingol, Erzurum, Erzincan ve
Gaziantep civarinda bulunmaktadirlar. Genellikle karasal iklime ve yurdun 6nemli
Olciide kar yagislarina maruz kalan bolgelerinde olan geneli yiiksek kotlara sahip bu
istasyonlarin genel durumlar itibariyle taskin donemlerinin kar erimeleri ile

iligkilendirilme egilimi mevcuttur.

BUYUK AKARSU HAVZALARI HARITASI

VA B MARMARA LT re o J
SULARI

e S L IR S e ST : A b =
ey i /e, e [ gl - 3 S,

U/ Aafusuby 2 _,’_____.=.;J" : \ = e ; J .

s b M YD )

g 5. '_-D;’.-

o

SR
¢ 21 YUKARI FIRAT

=21 ORTAFIRAT -~

i gswnet\
i

ELNCY
LAANDERE 1, Ny Tererees?
"+ 17. DBGU AKDENZ

——e,

EGE

8- BATL AKDENZ

AKDENI Z

Sekil 3.1: Tiirkiye Biiyiik Akarsu Havzalar1 (EIE, 2007)
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Mevsimsellik ¢alismalarinin yapildigi taskin kayitlart kullanilan 15 istasyona ait
ozellikler, Tablo 3.1°de gosterilmektedir. Bu tabloda goriildiigii ilizere, ilizerinde
calisilan akim gozlem istasyonlarinin yurdumuzun yiiksek kesimleri olan Dogu ve
Glineydogu Anadolu bolgelerinde olmalarindan dolayr ortalama kotlart 1085
metredir. Bunun yaninda sadece, Cag Suyu’nda bulunan 2123 No’lu istasyonun 560

metre kotunda oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.1: Calismada Kullanilan 15 Adet Akim Gézlem Istasyonunun Isimleri, ve

Istasyon Ozellikleri

_ istasyon | Gézlem | Kot | Yagis Alani

Su ve Istasyon Adi . 2
No Arahigi (m) (km?)
Murat Suyu — Palu 2102 1968-2004 859 25515,6
Murat Suyu — Tutak 2122 1962-2004 1552 5882,4

Cag Suyu — Cinarkdy — Nusaybin 2123 1961-1993 560 863,6
Tohma Suyu - Yazikdy 2124 1963-2004 1180 1256,1

Bey Deresi - Kilayik 2131 1957-2004 925 277.6
Munzur Suyu - Melekbahge 2133 1969-2004 875 3284,8

Bulam Cayi - Fatopasa 2135 1961-2004 1252 154.,8
Tohma Suyu - Hisarcik 2145 1963-2004 935 5780,8

Munzur Suyu - Dedikusagi 2147 1964-1997 1195 875,0
Karasu - Asagi Kagdari¢ 2154 1969-2004 1675 2886,0
Firat Nehri - Bagistas 2156 1969-2004 865 15562,0
Karasu - Karakopri 2157 1969-2004 1250 2098,4
Bingdl Cayi - Abdurahmanpasa 2158 1969-2004 1310 1577,6
Goynuk Cayi - Cayagzi 2164 1969-2004 995 2232.0
Peri Suyu - Logmar 2166 1970-2004 847 5385,8

Tiim yontemlerin, taskin verileri kayitlarinin en giincel degerleri kullanilarak
uygulanmas1 amaclanmistir. EIE kayitlar1 sonlandigindan dolay, 2123 ve 2147
istasyonlar1 haricinde, c¢alisilan tiim istasyonlarda veriler 2004 yilina kadar
giincellenmistir. Ayrica tagkin degerleri kullanilan, yukarida bahsedilen 15

istasyonun yerleskeleri, asagidaki haritalarda gosterilmektedir.
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Sekil 3.3: Orta Firat
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Sekil 3.4: Yukar: Firat

3.2 istasyonlarin Taskin Degerleri

Istasyon kayitlarmin istatistiksel parametreleri Tablo 3.2’de gosterilmektedir.

Tablo 3.2: Akim Gozlem Istasyonlarinin Tagkin Karakteristikleri

. En Biliyiik | En Kiigiik | Ortalama Standart
Istasyon Carpikhk Degisim
Debi Debi Debi Sapma
No 3 3 3 3 Katsayisi Katsayisi
(m°/s) (m°/s) (m°/s) (m°/s)
2102 3591,0 742,0 1979,1 734,5 0,378 0,37
2122 1121,0 135,0 531,7 217,3 0,685 0,41
2123 80,1 10,1 26,0 20,6 1,359 0,79
2124 105,0 13,2 46,2 21,9 0,661 0,48
2131 176,0 3,5 30,5 32,6 2,696 1,07
2133 1332,0 161,0 549,3 2178 1,202 0,40
2135 132,0 5,9 33,7 24,3 2,032 0,72
2145 361,0 34,0 122,7 69,8 1,583 0,57
2147 344,0 72,2 167,2 58,8 0,658 0,35
2154 363,0 82,8 167,5 62,3 1,088 0,37
2156 1320,0 264,0 668,0 2415 0,683 0,36
2157 547,0 53,0 2496 126,0 0,374 0,50
2158 752,0 88,2 268,0 147 4 1,554 0,55
2164 1097,0 199,0 550,4 233,8 0,335 0,42
2166 1471,0 201,0 718,1 331,2 0,701 0,46
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Tablo 3.2°de, 560 metre ile en diislik kotta bulunan 2123 istasyonunun ayni zamanda
en kii¢iik ortalama tagkin debisi degerine sahip oldugu goriilmektedir.
Ayrica, tim istasyonlar pozitif carpiklik katsayilari ile saga carpik bir olasilik

dagilim1 gostermektedirler.

3.3 Acisal Mevsimsellik Analizi

Her bir istasyona ait, Tablo 1.1 ‘de belirtilen zaman araliklarinda kaydedilen yillik
tagkin degerleri ve zamanlarmin 1.1, 1.2, 1.3 No’lu formiiller ile kullanilmasi

neticesinde elde edilmis degerler Tablo 3.3°de gosterilmektedir.

Tablo 3.3: Istasyonlarin Acisal Parametreleri

istasyon ) Taskin
X Y r mMD Takvim

No (Radyan) -

Ginii
2102 -0,198 0,903 1,786 0,924 104 14 Nisan
2122 -0,326 0,913 1,914 0,969 111 21 Nisan
2123 0,376 0,485 0,912 0,613 53 22 Subat
2124 -0,345 0,736 2,009 0,813 117 27 Nisan
2131 -0,228 0,787 1,852 0,819 108 18 Nisan
2133 -0,181 0,747 1,809 0,769 105 15 Nisan
2135 0,268 0,274 0,796 0,383 46 15 Subat
2145 -0,274 0,801 1,900 0,846 110 20 Nisan
2147 -0,307 0,802 1,936 0,859 112 22 Nisan
2154 -0,426 0,852 2,034 0,952 118 28 Nisan
2156 -0,355 0,823 1,978 0,897 115 25 Nisan
2157 -0,080 0,891 1,660 0,895 96 6 Nisan
2158 -0,265 0,833 1,879 0,875 109 19 Nisan
2164 -0,155 0,850 1,751 0,864 102 12 Nisan
2166 -0,169 0,788 1,782 0,806 104 14 Nisan

Tablo 3.3’de goriildiigii lizere, ¢alisilan bolgede taskinlarin biiyiik oran ile Nisan
Ayr’nda gozlendigi tespit edilmistir. Nisan Ayi, bir baska degisle ilkbahar
mevsiminde gozlenen bu tagkinlarin kar erimelerinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Hesaplanan “r”” degerleri, Tablo 3.3’de incelendiginde, taskin gézlem tarihlerinin y1l

icindeki dagiliminin homojenligi hususunda bilgi edinilmektedir.
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Istasyonlardan, farkli yillarda gozlenen taskinlarn, taskin takvim giinlerinin

(%4
r

birbirlerine yakinlik gostermesi ile en biiyiik degerine sahip olan 2122 No’ lu
istasyonu, taskinlarin gozlem zamanlari agisindan en ¢ok homojenlik gdsteren

istasyondur.

Buna ek olarak, en kiiclik “r”” degerine sahip olan 2135 ve 2123 istasyonlarinin ise,
tagkinlarin goézlendigi tagskin takvim gilinleri agisindan sifir degerine yakinligi

nedeniyle biiyiik 6l¢iide heterojen oldugu incelenmistir.

3.3.1 Birim Daireler

Istasyonlara ait, Acisal Mevsimsellik Analizi neticesinde elde edilen mevsimsellik
dlgiitlerinin gorsel ifadeleri olan, Akim Gozlem Istasyonlari’nin bulundugu kotlara

gore siralanmis istasyon birim daireleri asagida gosterilmektedir.

2123 KOT: 560 m

1,54

-1,5

15

Sekil 3.5: 2123 No’lu Istasyon Birim Dairesi
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2166

15+

MD: 104
0:1,782 0,5 -
r : 0,806

KOT: 847 m

51
Y

X T T 1
-1,5 0,5 1,0 1,5
1,5
Y
Sekil 3.6: 2166 No’lu Istasyon Birim Dairesi
2102 KOT: 859 m
15 1
MD : 104
8:1,786
r:0,924 05 +
5 15

Sekil 3.7: 2102 No’lu Istasyon Birim Dairesi
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Istasyon birim daireleri gdsterir sekiller incelendiginde, Sekil 3.5°de 2123 istasyonun
tagkin takvim gilini yani MD degeri, yilin 53. giinii olan 22 Subat olarak

hesaplanmustir.

Havza genelinde taskin giinleri Nisan Ay1 ¢evresinde gozlenirken 2123 istasyonu, en

diisiik kota sahip istasyon olarak, aykir1 bir tagkin takvimi géstermektedir.

Sekil 3.6’da gosterilen 2166 istasyonun birim dairesinde, taskin takvim gilinii 14
Nisan olarak belirlenmistir ve daire gosteriminde goriildiigii gibi 2166 istasyonda
gozlenen taskinlar, homojenlik parametresi olan “r” degerinin 0,806 ile 1’e yakinlig1

ile desteklendigi gibi homojen bir dagilim gostermektedirler.

Sekil 3,7°de, 859 metre kotundaki 2102 istasyonunda da 2166 istasyonunda oldugu
gibi Tagkin Takvim Giinii, 14 Nisan olarak hesaplanmistir, hesaplanan deger 0,924
“r” degeri ile sekil iizerinde de gozlendigi gibi olduk¢a homojen bir dagilim

gozlenmistir.

2156 KOT: 865 m

1,5

-1,5

15

Sekil 3.8: 2156 No’lu Istasyon Birim Dairesi
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2133 KOT: 875 m

1,5

15
Y
Sekil 3.9: 2133 No’lu Istasyon Birim Dairesi
2131 KOT: 925 m
15
15 15

1,5
Y

Sekil 3.10: 2131 No’lu istasyon Birim Dairesi
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Sekil 3.8, 3.9 ve 3.10°da gosterilen ilgili istasyonlarin birim daireleri incelendiginde,
Sekil 3.8’de, 2156 No’lu istasyonun birim dairesinde isaretli tagkin giinlerinin acisal
analizi neticesinde tagkin takvim giinti, yilin 115. Gilinii olan 25 Nisan olarak

hesaplanmistir.

2133 No’lu istasyonun birim dairesi ise Sekil 3,9’da gdosterilmistir, 2133 No’lu
istasyonunun tagkin takvim giinii de genel egilime uygun bir sekilde 15 Nisan olarak
hesaplanmistir ve 0,769 degerine sahip “r” homojenlik parametresi ile tagkinlarin

gozlenme zamanlarinin dagiliminin fazla daginik olmadigi goriilmektedir.

Ayrica, Sekil 3.10°da gosterilen, 2131 No’lu istasyonun birim dairesinde gorildiigi
gibi, homojen bir dagilima sahip taskinlarin agisal mevsimsellik analizi neticesinde

elde edile tagkin takvim giinti, yilin 108. Giinii olan 18 Nisan olarak hesaplanmustir.

2145 KOT: 935 m

-1,5

Sekil 3.11: 2145 No’lu Istasyon Birim Dairesi
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2164

1,5

KOT: 995 m

-1,5

15 |
Y
Sekil 3.12: 2164 No’lu Istasyon Birim Dairesi
2124 KOT: 1180 m
15
15 15

Sekil 3.13: 2124 No’lu Istasyon Birim Dairesi
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Mevsimsellik analizi yapilarak elde edilen 2145, 2164 ve 2124 No’lu istasyonlarin
birim dairelerinin gosterildigi 3.11, 3.12 ve 3.13 No’lu sekiller incelendiginde, 2145
No’lu istasyonun taskin takvim giiniiniin 20 Nisan, 2164 No’lu istasyonun taskin
takvim giiniiniin 12 Nisan ve 2124 No’lu istasyonun tagkin takvim giiniiniin 27 Nisan

oldugu goriilmektedir.

Belirtilen ii¢ istasyonun da 1 degerine yakin, “r” homojenlik parametrelerine sahip

olup, taskinlarinin homojen dagilim gdsterdigi gozlenmektedir.

2147 KOT: 1195 m

1,5

-1,5

1,5
Y

Sekil 3.14: 2147 No’lu Istasyon Birim Dairesi

29



2157 KOT: 1250 m

1,5

+
MD : 96
0:1,660
r:0,895 0.5 -

-1,5 1,5

1,5 4
Y
Sekil 3.15: 2157 No’lu Istasyon Birim Dairesi
2135 KOT: 1252 m
15
5 15

15

Sekil 3.16: 2135 No’lu Istasyon Birim Dairesi
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Istasyonlara ait birim dairelerin elde edildigi mevsimsellik analizi ¢alismasinda,
istasyon kayitlarindaki tagkin zamanlarmin, yilin doért mevsimine dagilimi ve
homojenlik parametresi ile bu dagilimin homojenliginin siddeti belirlenmistir. 3.14,
3.15 ve 3.16 No’lu sekillerde gosterilen 2147, 2157 ve 2135 No’lu birim daireler
incelendiginde; 2147 ve 2157 No’lu istasyonlar, havzanin genel egilimine uygunluk

gostererek Nisan Ayi’nda tespit edilen taskin takvim giiniine sahiptir.

Ancak, 2135 No’lu istasyonun mevsimsellik analizi neticesi incelendiginde havza
genelinde elde edilen neticelerin aksine, Sekil 3.16°da goriildiigii gibi, taskin olusma
zamanlar1 ciddi bir daginiklik gostermektedir. Taskin dagilimlarinin heterojenligi,
homojenlik parametresi olan “r” degerinin sifira yakin bir deger alarak 0,383 olmasi
ile de desteklenmektedir. Bunun yaninda, bu istasyonda goézlenen taskin takvim

giinii, 15 Subat olmustur.

2158 KOT: 1310 m

1,5 4

-1,5

15

Sekil 3.17: 2158 No’lu istasyon Birim Dairesi
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2122 KOT: 1552 m

MD: 111
0:1,914
r:0,969 0.5 -

-1,5

15
Y
Sekil 3.18: 2122 No’lu istasyon Birim Dairesi
2154 KOT: 1675 m
15
15 15

15
Y

Sekil 3.19: 2154 No’lu Istasyon Birim Dairesi

32




Firat Havzasi’nin en yiiksek kotlarina sahip olan 2158, 2122 ve 2154 No’lu g
istasyonun birim daireleri yukarida gosterildigi gibidir. 3.17, 3.18 ve 3.19 No’lu
sekillerde gosterilen birim dairelerin tiimii, yliksek homojenlik degerlerine sahiptir ve

tagkin takvim giinleri Nisan Ay1’n1 gostermektedir.

Ayrica, 15 adet istasyonda tamamlanan agisal mevsimsellik analizleri neticesinde
elde edilen mevsimsellik Olciitlerinin tiim istasyonlarda verdigi sonuglarin gorsel
ifadesi Sekil 3.20°de gosterildigi gibidir. Bu sekilde, havzanin genelinden aykir
tagkin takvim giinlerine sahip 2123 ve 2135 istasyonlar tiim istasyonlar kiimesinde
tespit edilirken, istasyonlarin genelini olusturan diger gruba bakildiginda, taskin

takvim giinlerinin ilkbaharda gozlendigi ifade edilmektedir.

TUM iSTASYONLAR

1,5 -

2123 & 2135

Sekil 3.20: Firat Havzasi’nda Incelenen Tiim Istasyonlarin Mevsimsellik Gosterimi
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3.3.2 A¢isal Mevsimsellik Analizi ile Bolgesellestirme

Calismada kullanilan istasyonlarin tiimiiniin acisal parametreleri, daha Once
Tablo: 3.3’de gosterilmistir. Ayrica, istasyonlara ait “MD” degerleri ve acisal
parametreleri “+” ifadesi ile birim daireler iizerinde isaretlenmistir. Istasyonlarmn
acisal mevsimsellik Ol¢iitlerinin  birbirleriyle karsilastirilmalari, ayni zamanda
istasyonlar aras1 benzerliklerin belirlenebilmesi icin, 2.8 formiilii ile elde edilen

d? degeri kullanilmustir. Iki istasyon arasindaki 47 degerinin azalmasi, istasyonlarin

hidrolojik agidan homojenligin ve benzerligin artisi olarak tanimlanir.

Tiim istasyonlarin agisal mevsimsellik analizi neticesinde elde edilen 47 benzerlik

degerleri, Tablo 3.4’de gosterilmistir. Belirtilen Tablo 3.4 incelendiginde,
istasyonlarin birbirlerine hidrolojik agidan mevsimsel benzerlikleri hususunda
sonuglara ulasilabilmektedir. Ornegin, 1. kolonda bulunan 2102 istasyonunun
mevsimsel benzerlik mesafesi en kiiciik 0,068 degeri ile 2164 istasyonuna en yakin
degerdedir, diger yandan en biiyiik 0,783 degeri ile 2135 istasyonu, 2102 istasyonuna

hidrolojik acidan en benzemez durumdadir.

Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’de verilerin yerlesimi simetrik matris seklinde oldugundan

dolayi, tablolarin simetrik taraflarindan biri kullanilmistir.

Mevsimsellik analizi yapilan istasyonlarin benzerlik degerlerini gosterir Tablo 3.4
neticesinde birbirlerine benzer istasyonlarin tespiti yoluna gidilmistir ki bu noktada,

benzer — benzemez kiimelerin tespiti igin gerekli olan sinir deger, 47 mevsimsel

benzerlik parametresi icin 0,500 olarak secilmistir. Istasyonlar aras1 benzerlik degeri
0,500°den yiiksek olanlar benzemez, diisiik olanlar ise birbirlerine benzer olarak

nitelendirilmistir.

Bu baglamda, acisal mevsimsellik analizi neticesinde istasyonlar arasi benzerlik

gruplari, Tablo 3.5’te gosterilmistir.
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Tablo 3.4: Istasyonlarin 6klid mesafeleri ile hesaplanmus 47 benzerlik degerleri

d} 2102 2122 2123 2124 2131 2133 2135 2145 2147 2154 2156 2157 2158 2164
2122 0,129
2123 0,709 0,821
2124 0,223 0,178 0,763
2131 0,120 0,160 0,674 0,128
2133 0,157 0,220 0,615 0,164 0,061
2135 0,783 0,872 0,237 0,767 0,713 0,652
2145 0,127 0,123 0,722 0,097 0,048 0,107 0,756
2147 0,149 0,112 0,752 0,077 0,081 0,137 0,781 0,033
2154 0,234 0,117 0,881 0,141 0,208 0,266 0,903 0,160 0,129
2156 0,177 0,094 0,805 0,088 0,133 0,190 0,831 0,085 0,053 0,076
2157 0,119 0,247 0,610 0,307 0,181 0,177 0,708 0,214 0,244 0,348 0,284
2158 0,097 0,100 0,729 0,126 0,060 0,120 0,773 0,033 0,052 0,161 0,091 0,194
2164 0,068 0,182 0,644 0,222 0,096 0,107 0,715 0,128 0,159 0,271 0,202 0,086 0,112
2166 0,119 0,200 0,623 0,183 0,059 0,043 0,675 0,105 0,139 0,264 0,190 0,136 0,106 0,064
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Tablo 3.5: Istasyonlarin 6klid mesafeleri ile hesaplanmis benzerlik gruplari

d) 2102 2122 2123 2124 2131 2133 2135 2145 2147 2154 2156 2157 2158 2164

2122 +

2123

2124

2131

2133

2135

2145

2147

2154

2156

2157

2158

2164

+ |+ |+ |+ |+ |+ [+ 3+ |+ X
e I I I T T I O B B A
S R S R S S N
+ |+ |+ |+ |+ |+
+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ X

3¢ [15¢[15¢[ae e e |

+ |+ |+ |+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+

2166

+ : Benzer

X : Benzemez
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Tablo 3.5’de gosterilen benzerlik gruplar1 incelendiginde, 2123 ve 2135 No’lu
istasyonlarin, agisal mevsimsellik analizi neticesinde sadece birbirleri ile benzer,
diger tiim istasyonlar ile benzemez olduklari, 2123 ve 2135 No’lu istasyonlarin
haricindeki istasyonlarin ise kendi iglerinde benzer bir grup olusturduklari tespit

edilmistir.

3.4 Goreceli Frekans Analizi

Istasyonlarin taskin kayitlari incelendiginde, taskinlarin gézlenme sikligimin aylara
olan dagilimini istasyonlarin tagkin frekans yiizdeleri gostermektedir. Tablo 3.6’da
ise, 2.9 formili kullanilarak hesaplanmig, ayarlanmis frekans degerleri
gosterilmistir. Bu degerler incelendiginde, Subat Ay1 frekanshi 2123 No’lu istasyon
ve diisiik bir frekans degeri ile diger aylarin taskin gézlem frekanslarina yakin degeri
olan 2135 No’lu istasyonlar haricindeki tiim istasyonlarin tagkin gozlem
frekanslarinin, diger aylardan biiyiik bir farkla gézlendigi zaman diliminin Nisan Ay1

oldugu goriilmektedir
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Tablo 3.6: Istasyonlarin Ayarlanmis Taskin Frekanslari

fl_' 2102 | 2122 | 2123 | 2124 | 2131 2133 | 2135 | 2145 | 2147 | 2154 | 2156 | 2157 | 2158 | 2164 | 2166
OCAK | 0,000 | 0,000 | 0,147 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,096 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
SUBAT | 0,000 | 0,000 | 0,260 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,027 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
MART | 0,079 | 0,024 | 0,176 | 0,210 | 0,183 | 0,054 | 0,144 | 0,233 | 0,029 | 0,055 | 0,055 | 0,244 | 0,000 | 0,163 | 0,112
NiSAN | 0,789 | 0,714 | 0,091 | 0,410 | 0,569 | 0,618 | 0,248 | 0,482 | 0,596 | 0,535 | 0,564 | 0,645 | 0,810 | 0,673 | 0,663
MAYIS | 0,105 | 0,262 | 0,117 | 0,140 | 0,122 | 0,217 | 0,096 | 0,117 | 0,317 | 0,382 | 0,355 | 0,054 | 0,135 | 0,109 | 0,140
HAZIRAN | 0,000 | 0,000 | 0,030 | 0,169 | 0,063 | 0,000 | 0,000 | 0,21 | 0,000 | 0,028 | 0,000 | 0,028 | 0,000 | 0,000 | 0,000
TEMMUZ | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,047 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,023 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
AGUSTOS | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,023 | 0,000 | 0,000 | 0,024 | 0,023 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
EYLUL | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,042 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
EKiM | 0,000 | 0,000 | 0,029 | 0,000 | 0,020 | 0,027 | 0,048 | 0,000 | 0,029 | 0,000 | 0,027 | 0,000 | 0,027 | 0,027 | 0,000
KASIM | 0,027 | 0,000 | 0,061 | 0,000 | 0,000 | 0,056 | 0,223 | 0,000 | 0,030 | 0,000 | 0,000 | 0,028 | 0,028 | 0,028 | 0,058
ARALIK | 0,000 | 0,000 | 0,088 | 0,000 | 0,000 | 0,027 | 0,096 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,028
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Tablo3.7: istasyonlarin Goreceli Taskin Frekanslari ile Hesaplanmis Benzerlik Degerleri

Simy ;) 2102 2122 2123 2124 2131 2133 2135 2145 2147 2154 2156 2157 2158 2164

2122 0,184

2123 0,772 0,731

2124 0,440 0,416 0,477

2131 0,258 0,269 0,576 0,205

2133 0,211 0,130 0,629 0,330 0,194

2135 0,598 0,576 0,334 0,367 0,426 0,451

2145 0,366 0,367 0,517 0,096 0,129 0,284 0,387

2147 0,292 0,137 0,644 0,363 0,263 0,112 0,490 0,335

2154 0,378 0,219 0,619 0,348 0,297 0,198 0,495 0,339 0,105

2156 0,339 0,181 0,629 0,355 0,276 0,160 0,494 0,334 0,063 0,055

2157 0,226 0,313 0,644 0,295 0,136 0,258 0,480 0,202 0,346 0,395 0,368

2158 0,091 0,165 0,804 0,486 0,314 0,219 0,630 0,423 0,283 0,376 0,335 0,308

2164 0,145 0,215 0,662 0,324 0,135 0,168 0,490 0,242 0,260 0,328 0,292 0,109 0,214

2166 0,140 0,172 0,653 0,330 0,157 0,110 0,469 0,260 0,213 0,288 0,253 0,166 0,191 0,078

39




3.4.1 Goreceli Frekans Analizi ile Bolgesellestirme

Ayarlanmis tagkin frekanslar1 hesaplandiktan sonra, 2.10 formiilii kullanilarak elde

edilen Sim, , degerleri Tablo 3.8’de gosterilmistir. Bu degerler, agisal mevsimsellik
analizi yontemindeki o©klid mesafeleri ile hesaplanmis 47 degerleri gibi
degerlendirilir.  Sim,, , degerleri de goreceli frekans analizi ile mevsimsellik

arastirmasi yapilan istasyonlar arasindaki benzerlik parametreleridir.

Uzerinde ¢alisan istasyonlarin benzerlikleri hususunda, 2. yontem kullanilirken de bir

yaklagim ve gruplandirma yapmak gerekmektedir, bu noktada Sim,, , degerleri ile

yapilacak gruplandirmanin siir degeri 0,420 olarak kabul edilmistir ki bu degerden
kiigiik goreceli frekans benzerligine sahip istasyonlar birbirleri ile benzer, 0,420
degerinden biiylik benzerlik degerine sahip istasyonlar ise birbirleri ile benzemez

kabul edilmislerdir.

Bu yontem neticesinde elde edilen degerleri yansitan Tablo 3.9 incelendiginde,
havzanin genelindeki istasyonlarin birbirleri ile benzer olduklari, ancak 2123 ve 2135
No’lu istasyonlarin, agisal mevsimsellik analizi yonteminde oldugu gibi diger
istasyonlarla benzemez, kendi aralarinda benzer olduklari, belirtilen 2 istasyon
haricindeki 13 istasyonun ise tablo geneline bakildiginda benzer olduklar

goriilmektedir.
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Tablo3.8: istasyonlarin Goreceli Frekans Analizi Benzerlik Gruplari

Simy ;) 2102 2122 2123 2124 2131 2133 2135 2145 2147 2154 2156 2157 2158 2164

2122

2123

2124

2131

2133

2135

2145

2147

2154

2156

2157

2158

2164

|+ F ]+ x|+
e B O A S B O B B I
3 [ | 3¢ | || e | e | e | e | | e | X
(X |+ |+ |+ |||+ +
|+ |+ |+ |+ |+ ]+

+ |+ [+ |+ |+ ||+ X

<[ | 3¢ | e |5 | ¢ | T

|+ (X |+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+

2166

+ : Benzer

X : Benzemez
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3.5 Yontem Karsilastirmalari

Firat Havzasi’nda tamamlanan tagkin mevsimselligi ¢aligmasinda, Agisal
Mevsimsellik Analizi ve Goreceli Frekans Analizi yontemleri uygulanmistir.
Bahsedilen iki yontemin uygulamasi ve neticeleri kisim 3.3. ve 3.4.” de sunulmustur.

Nitekim her iki yontemin sonuglarinda biiyiik benzerlikler tespit edilmistir.

Acisal mevsimsellik analizinde, birim daireler ile taskin mevsimselligi arastirmasi
sonucunda, havza genelinde istasyonlarin taskin takvim giinleri Nisan Ayi’nda
hesaplanmistir. Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’de goriildiigii gibi, yalnizca 2123 ve 2135
No’lu istasyonlarin farkli taskin mevsimselligine sahip ve hidrolojik acidan diger
istasyonlara benzemez, diger tiim istasyonlarin ise benzer tagkin mevsimselligine

sahip ve hidrolojik benzer olduklar1 belirlenmistir.

Goreceli Frekans Analizi sonuglarini yansitan Tablo 3.6, Tablo 3.7 ve Tablo 3.8
degerleri, genel olarak Agisal Mevsimsellik Analizi tablolart ile benzerlik
gostermektedir. Bu noktada farkli hidrolojik e§im sergileyen 2123 ve 2135
istasyonlarmin aykir1 degerleri bu yontemde de tespit edilerek, havza genelindeki
diger istasyonlarin kendi aralarinda hidrolojik agidan benzerdirler ve ilkbaharin

Nisan Ay1’nda tagkin mevsimsellikleri tespit edilmistir.

3.6 Parcalanms Verilerin Analizi

Tiim istasyonlara ait taskin degerleri farkli y1l periyotlarinda incelendiginde, Tablo
1.2> de gorildiigli gibi, yillik degerler gilinlimiize yaklastik¢a, istisnasiz tiim
istasyonlara ait tiim taskin degerlerinin takvimsel olarak erkene geldigi

hesaplanmustir.

42



3.6.1 2000 — 2004 Verileri

Tablo 3.9: 2000 — 2004 Yillar1 Mevsimsellik Degerleri

2000 — 2004 1970 — 1999
MD TaskmnTz'i‘kVim MD Taskm"TzikVim
Giinii Giini

2102 92 2 Nisan 105 15 Nisan
2122 102 12 Nisan 111 21 Nisan
2123

2124 107 17 Nisan 123 3 Mayis
2131 95 5 Nisan 109 19 Nisan
2133 97 7 Nisan 106 16 Nisan
2135 31 31 Ocak 53 22 Subat
2145 102 12 Nisan 111 21 Nisan
2147

2154 99 9 Nisan 121 1 Mayis
2156 96 6 Nisan 117 27 Nisan
2157 91 1 Nisan 98 8 Nisan
2158 104 14 Nisan 110 20 Nisan
2164 91 1 Nisan 104 14 Nisan
2166 90 31 Mart 106 16 Nisan

3.6.2 1995 — 2004 Verileri

Tablo 3.10: 1995 — 2004 Yillar1 Mevsimsellik Degerleri

1995 — 2004 1970 — 1994
MD Taskm“Te‘l‘kVim MD Ta@kll’l"Té.l.kVim

Giinii Giinii
2102 99 9 Nisan 105 15 Nisan
2122 107 17 Nisan 110 20 Nisan
2123
2124 117 27 Nisan 120 30 Nisan
2131 98 8 Nisan 111 21 Nisan
2133 100 10 Nisan 106 16 Nisan
2135 20 20 Ocak 65 6 Mart
2145 107 17 Nisan 112 22 Nisan
2147
2154 111 21 Nisan 122 2 Mayis
2156 110 20 Nisan 117 27 Nisan
2157 96 6 Nisan 97 7 Nisan
2158 106 16 Nisan 110 20 Nisan
2164 98 8 Nisan 104 14 Nisan
2166 98 8 Nisan 108 18 Nisan
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3.6.3 Parcalanmis Verilerin Karsilastirmasi

Tablo 3.11: Istasyonlarmn Yillara Béliinmiis Mevsimsellik Degerleri

2000 — 2004 1970 — 1999 1995 — 2004 1970 — 1994 Tiim Degerler

Taskin Taskin Taskin Taskin Taskin
MD Takvim MD Takvim MD Takvim MD Takvim MD Takvim

Giini Giinii Giinii Giinii Gilinii
2102 92 2 Nisan 105 15 Nisan 99 9 Nisan 105 15 Nisan 104 14 Nisan
2122 102 12 Nisan 111 21 Nisan 107 17 Nisan 110 20 Nisan 111 21 Nisan
2123 53 22 Subat
2124 107 17 Nisan 123 3 Mayis 117 27 Nisan 120 30 Nisan 117 27 Nisan
2131 95 5 Nisan 109 19 Nisan 98 8 Nisan 111 21 Nisan 108 18 Nisan
2133 97 7 Nisan 106 16 Nisan 100 10 Nisan 106 16 Nisan 105 15 Nisan
2135 31 31 Ocak 53 22 Subat 20 20 Ocak 65 6 Mart 46 15 Subat
2145 102 12 Nisan 111 21 Nisan 107 17 Nisan 112 22 Nisan 110 20 Nisan
2147 112 22 Nisan
2154 99 9 Nisan 121 1 Mayis 111 21 Nisan 122 2 Mayis 118 28 Nisan
2156 96 6 Nisan 117 27 Nisan 110 20 Nisan 117 27 Nisan 115 25 Nisan
2157 91 1 Nisan 98 8 Nisan 96 6 Nisan 97 7 Nisan 96 6 Nisan
2158 104 14 Nisan 110 20 Nisan 106 16 Nisan 110 20 Nisan 109 19 Nisan
2164 91 1 Nisan 104 14 Nisan 98 8 Nisan 104 14 Nisan 102 12 Nisan
2166 90 31 Mart 106 16 Nisan 98 8 Nisan 108 18 Nisan 104 14 Nisan
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4. SONUCLAR

Calismada, Elektrik Isleri Etiid Idaresi tarafindan 6l¢iilmiis, yillik maksimum akim
verileri ve bu taskinlarin goézlenme zamanlar1 kullanilmistir. 21 No’lu Firat
Havzasi’'nda bulunan 15 adet akim gdzlem istasyonlarimin taskin kayitlar
kullanilmustir, 2123 ve 2147 istasyonlarinin kapanma tarihlerine kadar olan tagkin
kayitlar1  kullanilirken, diger tiim istasyon kayitlar1 2004 Yilina kadar

giincellenmislerdir.

Firat Havzasinda yapilan bu ¢alismada, akim gozlem istasyonlarinin taskin verileri
ile, mevsimsellik analizi uygulamasinda farkli iki yontem kullanilmistir. Agisal
Mevsimsellik Analizi ile Goreceli Frekans Analizi yontemleri uygulanan tiim
istasyonlarin analiz neticeleri her iki yontemde de birbirlerine yakin sonuglar

vermislerdir.

Uygulanan ilk yontem olan Acisal Mevsimsellik Analizi Yontemi’nde, analizin
gorsel ifadeleri olan birim daireler, her bir istasyon i¢in hazirlanmistir. Birim
dairelerde, acisal analizin gorsel olarak tespiti saglanirken, 2123 ve 2135 istasyonlari
haricindeki tiim istasyonlarin taskin mevsimselliginin Nisan Ayi’nda yani ilkbahar
mevsiminde gerceklestigi tespit edilmistir. Tiim istasyonlara ait mevsimsellik

daireleri, EK-C’de bulunan AGI Mevsimsellik Daireleri Haritasi’nda gosterilmistir.

Uygulanan ikinci yontem olan Goreceli Frekans Analizi Yontemi’nde de, ilk
yontemde oldugu gibi tagkinlarin debi biiyiikliiklerinden bagimsiz olarak, tagskinlarin
olus zamanlar iizerinde c¢alisilmistir. Bu noktada taskinlarin gergeklesme
zamanlarimin ay bazinda yapilan incelemesi neticesinde, yilin 12 ayindaki aylik
frekans degerlerinin biiyiikliigii, istasyonlarin kayit araliklar1 boyunca gozlenen

tagkinlarin aylik gézlenme agirligi, boylece taskin mevsimselligi incelenmistir.

Her iki yontemin ortak neticeleri incelendiginde, 2123 ve 2135 No’lu istasyonlarin
tagskin mevsimselliklerinin diisiik homojenlik degerleri ile Subat Ayi, bu iki istasyon
haricindeki tiim istasyonlarda, tagkinlarin olug zamanlarinin ilkbahar mevsimi oldugu

gbzlenmistir.
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Dolayisiyla Tiirkiye’nin dogusunda bulunan yiiksek daglik kesimlerdeki Firat
Havzasi’nda gerceklesen taskinlarin kar erimelerine bagli olarak olustugu tespit

edilmistir.

Taskin mevsimsellik O6lgiitlerinin, calisma bolgesindeki istasyonlarda benzerlik
parametreleri olarak kullanilmasi ile istasyonlar arasi benzerlik tespiti yapilmistir.
Her iki yontemde elde edilen mevsimsellik Olgiitleri ile yapilan benzerlik
karsilagtirilmalarinda, havza genelinde 2123 ve 2135 istasyonlart disindaki
istasyonlarin birbirleri ile Benzer, bahsedilen iki istasyonun ise sadece kendi

aralarinda Benzer ve diger tiim istasyonlarla Benzemez olduklar1 goriilmiistiir.

Aykirt mevsimsellik neticeleri gosteren 2123 ve 2135 No’lu istasyonlar
incelendiginde, 2123 No’lu istasyonun 560 metre ile en diisiik kota sahip oldugu
goriilmektedir. Dolayis1 ile 2123 istasyonun kis aylarinda don ve buzlanmadan
etkilenmedigi, bu nedenle bolgede kis aylarinda da akimlari, taskinlarin gézlendigi
bulunmustur. 2135 No’lu istasyon ise, frekans degerleri incelendiginde 2123 No’lu
istasyona oranla taskin degerleri ilkbaharda daha yogun gézlenmis olmasina ragmen,
genel olarak taskin gozlemlerinin yil icinde heterojenlik gosterdigi, diisiik
homojenlik parametresi degeri ile de desteklenmektedir ki bu istasyonun aykiri
taskin mevsimselligi gdstermesi, 154,8km? ile en kiigiik yagis alanma sahip olup, dik
yamagclara sahip olan havzasinda, yagislarin kolayca akisa gecebildikleri tespit

edilmistir.

Bunlara ek olarak, Firat Havzasi’ndaki tiim istasyonlarin tagkin takvim giinleri farkl
zaman dilimlerinde incelenmistir. Tablo 3.11 incelendiginde, taskin kayitlarinin son
bes yil1 olan, 2000 - 2004 yillar1 taskin degerlerinden ayrilip, 1970 — 1999 degerleri
ile karsilagtirmali olarak taskin takvim giinleri hesaplanmistir, ayrica taskin
kayitlarinin son on yili olan 1995 — 2004 yillari, tagskin degerlerinden ayrilip, 1970 —
1994 degerleri ile karsilastirmali olarak tagkin giinleri hesaplanmigtir. Taskinlarin
farkli zaman araliklarma bdliinmesiyle olusturulan degerler incelendiginde, Firat
Havzasi’nda, giiniimiize yakin yillara gelindikge, tagskinlarin olug zamanlarinin erken
tarihlere yaklastig1 tespit edilmistir. Bolgede genel olarak tagkinlarin olusmalari, kar
erimeleri ile ilintili oldugundan dolay1, diinyamizdaki kiiresel 1sinmalarin bir neticesi

olarak, karlarin erime zamanlarinin diinya genelinde erkene gelmesi sebebiyle
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bolgedeki tagkinlarin mevsimselliginin dogru orantili olarak etkilendigi tespit
edilmistir. Ayrica, EK-B’de gosterilen, istasyonlara ait yillik maksimum debi-gidis
egrileri ¢alismaya eklenmis olup, tagkin biiylikliiklerinden bagimsiz, taskinlarin olus
zamanlar1 ile tamamlanan bu caligmada EK-A’da verilen istasyonlara ait tagkin
kayitlar ile birlikte, tamamlanan ¢alismanin tagkin biiyiikliikleriyle incelenmesinin

istenmesi halinde kullanilabilmesi hedeflenmistir.

Bu calismalar, Firat Havzasi’nda taskin mevsimselligi konusunda bilgi ihtiyaci
duyulacak tiim akademik arastirma ve havzadaki su kaynaklar1 proje ve isletilmesi

caligsmalarina bir kaynak olusturmasi amaciyla hazirlanmistir.
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Tablo A.1: 2102 No’ lu istasyon tagkin degerleri

. Taskin
n Su Yih Ta§l.(ll.l Talfw.l.n Desbisi 9 Cos©@ | SinO
Tarihi Giinii 3 (Radyan)
(m’/s)
1 1968 19.04.1968 109 2930,00 1,876 -0,301 0,954
2 1969 | 01.05.1969 121 3122,00 2,083 -0,490 0,872
3 1970 | 07.04.1970 97 1278,00 1,670 -0,099 0,995
4 1971 16.04.1971 106 915,00 1,825 -0,251 0,968
5 1972 | 01.05.1972 121 3103,00 2,083 -0,490 0,872
6 1973 18.04.1973 108 1256,00 1,859 -0,284 0,959
7 1974 15.03.1974 74 1510,00 1,274 0,293 0,956
8 1975 | 30.04.1975 120 2442,00 2,066 -0,475 0,880
9 1976 12.04.1976 102 3511,00 1,756 -0,184 0,983
10 1977 | 23.04.1977 113 1922,00 1,945 -0,366 0,931
11 1978 10.04.1978 100 1832,00 1,721 -0,150 0,989
12 1979 13.04.1979 103 1026,00 1,773 -0,201 0,980
13 1980 11.04.1980 101 2202,00 1,739 -0,167 0,986
14 1981 25.04.1981 115 1783,00 1,980 -0,398 0,918
15 1982 19.04.1982 109 2278,00 1,876 -0,301 0,954
16 1983 19.05.1983 139 1178,00 2,393 -0,732 0,681
17 1984 16.04.1984 106 1142,00 1,825 -0,251 0,968
18 1985 15.04.1985 105 2222,00 1,807 -0,234 0,972
19 1986 16.04.1986 106 975,00 1,825 -0,251 0,968
20 1987 18.04.1987 108 2727,00 1,859 -0,284 0,959
21 1988 18.04.1988 108 3591,00 1,859 -0,284 0,959
22 1989 12.03.1989 71 742,00 1,222 0,342 0,940
23 1990 | 30.11.1990 334 1656,00 5,750 0,861 -0,509
24 1991 16.05.1991 136 1900,00 2,341 -0,696 0,718
25 1992 15.04.1992 105 2064,00 1,807 -0,234 0,972
26 1993 | 20.04.1993 110 2715,00 1,894 -0,317 0,948
27 1994 | 03.04.1994 93 1965,00 1,601 -0,030 1,000
28 1995 15.04.1995 105 2360,00 1,807 -0,234 0,972
29 1996 | 22.04.1996 112 1255,00 1,928 -0,350 0,937
30 1997 | 28.04.1997 118 1921,00 2,031 -0,444 0,896
31 1998 18.04.1998 108 2655,00 1,859 -0,284 0,959
32 1999 | 01.04.1999 91 1570,00 1,566 0,004 1,000
33 2000 | 08.04.2000 98 1201,00 1,687 -0,116 0,993
34 2001 06.04.2001 96 1840,00 1,653 -0,082 0,997
35 2002 | 07.04.2002 97 1860,00 1,670 -0,099 0,995
36 2003 10.04.2003 100 2397,00 1,721 -0,150 0,989
37 2004 07.03.2004 66 2181,00 1,136 0,421 0,907
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Tablo A.2: 2122 No’ lu istasyon tagkin degerleri

. Taskin
n Su Yih Ta§l.(ll.l Talfw.l.n Debisi 9 Cos©O | Sin©O
Tarihi Giinii 3 (Radyan)
(m’/s)
1 1962 16.04.1962 106 206,00 1,825 -0,251 0,968
2 1964 10.05.1964 130 392,00 2,238 -0,619 0,786
3 1965 18.04.1965 108 392,00 1,859 -0,284 0,959
4 1966 | 04.05.1966 124 479,00 2,135 -0,534 0,845
5 1967 15.05.1967 135 428,00 2,324 -0,684 0,730
6 1969 01.05.1969 121 783,00 2,083 -0,490 0,872
7 1970 15.04.1970 105 343,00 1,807 -0,234 0,972
8 1971 14.04.1971 104 239,00 1,790 -0,218 0,976
9 1972 14.04.1972 104 488,00 1,790 -0,218 0,976
10 1973 17.04.1973 107 563,00 1,842 -0,268 0,963
11 1974 17.04.1974 107 248,00 1,842 -0,268 0,963
12 1975 14.04.1975 104 844,00 1,790 -0,218 0,976
13 1976 16.04.1976 106 904,00 1,825 -0,251 0,968
14 1977 | 23.04.1977 113 418,00 1,945 -0,366 0,931
15 1978 10.04.1978 100 588,00 1,721 -0,150 0,989
16 1979 05.04.1979 95 367,00 1,635 -0,065 0,998
17 1980 12.04.1980 102 575,00 1,756 -0,184 0,983
18 1981 25.04.1981 115 738,00 1,980 -0,398 0,918
19 1982 16.04.1982 106 674,00 1,825 -0,251 0,968
20 1983 17.05.1983 137 392,00 2,358 -0,709 0,706
21 1984 | 20.05.1984 140 456,00 2,410 -0,744 0,668
22 1985 13.04.1985 103 840,00 1,773 -0,201 0,980
23 1986 16.04.1986 106 463,00 1,825 -0,251 0,968
24 1987 17.04.1987 107 975,00 1,842 -0,268 0,963
25 1988 09.05.1988 129 801,00 2,221 -0,605 0,796
26 1989 13.04.1989 103 135,00 1,773 -0,201 0,980
27 1990 | 29.04.1990 119 555,00 2,048 -0,460 0,888
28 1991 17.05.1991 137 491,00 2,358 -0,709 0,706
29 1992 14.04.1992 104 526,00 1,790 -0,218 0,976
30 1993 20.04.1993 110 647,00 1,894 -0,317 0,948
31 1994 | 09.04.1994 99 400,00 1,704 -0,133 0,991
32 1995 | 03.05.1995 123 614,00 2,117 -0,520 0,854
33 1996 | 04.05.1996 124 395,00 2,135 -0,534 0,845
34 1997 | 28.04.1997 118 620,00 2,031 -0,444 0,896
35 1998 18.04.1998 108 455,00 1,859 -0,284 0,959
36 1999 | 01.04.1999 91 300,00 1,566 0,004 1,000
37 2000 | 20.04.2000 110 349,00 1,894 -0,317 0,948
38 2001 15.05.2001 135 415,00 2,324 -0,684 0,730
39 2002 [ 07.04.2002 97 450,00 1,670 -0,099 0,995
40 2003 10.04.2003 100 731,00 1,721 -0,150 0,989
41 2004 06.03.2004 65 1121,00 1,119 0,437 0,900
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Tablo A.3: 2123 No’ lu istasyon tagkin degerleri

. Taskin
n Su Yih Ta§l.(ll.l Tal.(.V1.1.n Desbisi 9 Cos@ | SinO
Tarihi Giinii 3 (Radyan)
(m’/s)
1 1961 18.01.1961 18 11,40 0,310 0,952 0,305
2 1962 06.01.1962 6 12,50 0,103 0,995 0,103
3 1963 24.01.1963 24 14,10 0,413 0,916 0,401
4 1964 | 27.03.1964 86 14,30 1,480 0,090 0,996
5 1965 | 29.04.1965 119 10,90 2,048 -0,460 0,888
6 1966 12.03.1966 71 10,50 1,222 0,342 0,940
7 1967 14.05.1967 134 14,80 2,307 -0,671 0,741
8 1968 | 23.12.1967 357 19,10 6,145 0,991 -0,137
9 1969 | 23.01.1969 23 53,70 0,396 0,923 0,386
10 1970 | 20.10.1969 293 11,60 5,044 0,325 -0,946
11 1971 04.04.1971 94 13,90 1,618 -0,047 0,999
12 1972 13.05.1972 133 80,10 2,289 -0,658 0,753
13 1973 14.12.1972 348 11,20 5,991 0,957 -0,288
14 1974 17.03.1974 76 14,60 1,308 0,260 0,966
15 1975 | 21.02.1975 52 29,30 0,895 0,625 0,780
16 1976 | 06.01.1976 6 70,50 0,103 0,995 0,103
17 1977 | 08.02.1977 39 19,80 0,671 0,783 0,622
18 1978 18.02.1978 49 21,50 0,843 0,665 0,747
19 1979 | 01.06.1979 152 24,40 2,617 -0,865 0,501
20 1980 | 30.11.1980 334 12,70 5,750 0,861 -0,509
21 1981 16.02.1981 47 63,30 0,809 0,690 0,724
22 1982 17.05.1982 137 36,30 2,358 -0,709 0,706
23 1983 10.11.1982 314 10,10 5,405 0,639 -0,769
24 1984 | 07.12.1983 341 10,60 5,870 0,916 -0,401
25 1985 03.04.1985 93 18,20 1,601 -0,030 1,000
26 1986 | 05.02.1986 36 10,50 0,620 0,814 0,581
27 1987 | 26.03.1987 85 10,30 1,463 0,107 0,994
28 1988 | 20.02.1988 51 47,00 0,878 0,639 0,769
29 1989 14.03.1989 73 10,50 1,257 0,309 0,951
30 1990 15.02.1990 46 15,80 0,792 0,703 0,712
31 1991 25.03.1991 84 64,10 1,446 0,124 0,992
32 1992 | 06.02.1992 37 37,70 0,637 0,804 0,595
33 1993 | 08.05.1993 128 52,00 2,203 -0,591 0,806
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Tablo A.4: 2124 No’ lu istasyon tagkin degerleri

. Taskin
n Su Yih Ta§l.(ll.l Tal.(.V1.1.n Debisi 9 Cos©O | Sin©O
Tarihi Giinii 3 (Radyan)
(m’/s)
1 1963 03.04.1963 93 50,50 1,601 -0,030 1,000
2 1964 | 26.03.1964 85 90,40 1,463 0,107 0,994
3 1965 | 29.03.1965 88 43,00 1,515 0,056 0,998
4 1966 17.03.1966 76 25,70 1,308 0,260 0,966
5 1967 15.05.1967 135 37,90 2,324 -0,684 0,730
6 1968 08.04.1968 98 69,00 1,687 -0,116 0,993
7 1969 13.05.1969 133 73,20 2,289 -0,658 0,753
8 1970 | 29.03.1970 88 33,20 1,515 0,056 0,998
9 1971 08.08.1971 220 55,50 3,787 -0,799 -0,602
10 1972 | 08.06.1972 159 42,90 2,737 -0,919 0,394
11 1973 16.06.1973 167 52,80 2,875 -0,965 0,264
12 1974 16.03.1974 75 70,40 1,291 0,276 0,961
13 1975 | 26.04.1975 116 38,50 1,997 -0,413 0,911
14 1976 12.04.1976 102 45,60 1,756 -0,184 0,983
15 1977 | 02.04.1977 92 49,40 1,584 -0,013 1,000
16 1978 27.03.1978 86 21,60 1,480 0,090 0,996
17 1979 | 02.07.1979 183 67,70 3,150 -1,000 -0,009
18 1980 13.05.1980 133 87,10 2,289 -0,658 0,753
19 1981 24.04.1981 114 73,70 1,962 -0,382 0,924
20 1982 | 07.04.1982 97 32,80 1,670 -0,099 0,995
21 1983 09.04.1983 99 26,50 1,704 -0,133 0,991
22 1984 | 02.06.1984 153 29,40 2,634 -0,874 0,486
23 1985 | 25.05.1985 145 59,80 2,496 -0,799 0,602
24 1986 15.06.1986 166 20,20 2,858 -0,960 0,280
25 1987 12.04.1987 102 51,00 1,756 -0,184 0,983
26 1988 15.04.1988 105 72,50 1,807 -0,234 0,972
27 1989 | 09.03.1989 68 25,30 1,171 0,390 0,921
28 1990 | 28.03.1990 87 16,80 1,498 0,073 0,997
29 1991 26.07.1991 207 47,00 3,563 -0,912 -0,409
30 1992 09.04.1992 99 56,80 1,704 -0,133 0,991
31 1993 11.05.1993 131 105,00 2,255 -0,632 0,775
32 1994 | 01.04.1994 91 38,40 1,566 0,004 1,000
33 1995 14.04.1995 104 23,00 1,790 -0,218 0,976
34 1996 | 01.04.1996 91 46,00 1,566 0,004 1,000
35 1997 14.06.1997 165 13,20 2,840 -0,955 0,297
36 1998 14.05.1998 134 21,20 2,307 -0,671 0,741
37 1999 | 27.06.1999 178 28,60 3,064 -0,997 0,077
38 2000 | 06.04.2000 96 58,10 1,653 -0,082 0,997
39 2001 17.06.2001 168 28,20 2,892 -0,969 0,247
40 2002 07.04.2002 97 30,10 1,670 -0,099 0,995
41 2003 | 09.04.2003 99 60,60 1,704 -0,133 0,991
42 2004 | 26.03.2004 85 19,50 1,463 0,107 0,994
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Tablo A.5: 2131 No’ lu istasyon tagkin degerleri

. Taskin
n Su Yih Ta§l.(ll.l Tal.(.V1.1.n Debisi 9 Cos©O | Sin©O
Tarihi Giinii 3 (Radyan)
(m’/s)
1 1957 20.05.1957 140 82,30 2,410 -0,744 0,668
2 1958 | 21.03.1958 80 73,70 1,377 0,192 0,981
3 1959 15.04.1959 105 10,10 1,807 -0,234 0,972
4 1960 | 20.04.1960 110 12,90 1,894 -0,317 0,948
5 1961 13.04.1961 103 20,50 1,773 -0,201 0,980
6 1962 21.03.1962 80 15,20 1,377 0,192 0,981
7 1963 01.06.1963 152 70,50 2,617 -0,865 0,501
8 1964 | 25.03.1964 84 42,50 1,446 0,124 0,992
9 1965 18.04.1965 108 26,20 1,859 -0,284 0,959
10 1966 | 21.04.1966 111 16,80 1,911 -0,333 0,943
11 1967 04.04.1967 94 22,90 1,618 -0,047 0,999
12 1968 | 22.04.1968 112 16,00 1,928 -0,350 0,937
13 1969 14.05.1969 134 44,00 2,307 -0,671 0,741
14 1970 | 07.04.1970 97 8,28 1,670 -0,099 0,995
15 1971 26.04.1971 116 31,90 1,997 -0,413 0,911
16 1972 12.09.1972 255 57,00 4,390 -0,317 -0,948
17 1973 16.04.1973 106 9,02 1,825 -0,251 0,968
18 1974 15.03.1974 74 14,70 1,274 0,293 0,956
19 1975 19.04.1975 109 129,00 1,876 -0,301 0,954
20 1976 16.04.1976 106 38,20 1,825 -0,251 0,968
21 1977 | 23.04.1977 113 27,00 1,945 -0,366 0,931
22 1978 | 09.04.1978 99 7,92 1,704 -0,133 0,991
23 1979 | 23.03.1979 82 11,00 1,412 0,159 0,987
24 1980 | 28.03.1980 87 64,40 1,498 0,073 0,997
25 1981 20.03.1981 79 17,10 1,360 0,209 0,978
26 1982 19.05.1982 139 12,90 2,393 -0,732 0,681
27 1983 | 07.04.1983 97 53,20 1,670 -0,099 0,995
28 1984 | 03.04.1984 93 4,50 1,601 -0,030 1,000
29 1985 12.06.1985 163 11,70 2,806 -0,944 0,329
30 1986 13.06.1986 164 6,59 2,823 -0,950 0,313
31 1987 13.04.1987 103 15,20 1,773 -0,201 0,980
32 1988 17.04.1988 107 45,70 1,842 -0,268 0,963
33 1989 18.10.1989 291 9,61 5,009 0,293 -0,956
34 1990 12.04.1990 102 9,29 1,756 -0,184 0,983
35 1991 16.05.1991 136 176,00 2,341 -0,696 0,718
36 1992 | 08.05.1992 128 20,80 2,203 -0,591 0,806
37 1993 | 02.05.1993 122 28,90 2,100 -0,505 0,863
38 1994 | 06.04.1994 96 3,47 1,653 -0,082 0,997
39 1995 14.04.1995 104 25,20 1,790 -0,218 0,976
40 1996 18.04.1996 108 16,90 1,859 -0,284 0,959
41 1997 | 24.04.1997 114 13,50 1,962 -0,382 0,924
42 1998 | 29.03.1998 88 19,20 1,515 0,056 0,998
43 1999 | 01.04.1999 91 13,50 1,566 0,004 1,000
44 2000 07.04.2000 97 7,96 1,670 -0,099 0,995
45 2001 05.04.2001 95 5,28 1,635 -0,065 0,998
46 2002 | 09.09.2002 252 33,70 4,338 -0,366 -0,931
47 2003 | 06.04.2003 96 23,40 1,653 -0,082 0,997
48 2004 | 06.03.2004 65 38,70 1,119 0,437 0,900
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Tablo A.6: 2133 No’ lu istasyon tagkin degerleri

Taskin

n | suym | Yaskm jTakvimiop Gl 9 | Ccos@ | Sing
Tarihi Giinii 3 (Radyan)
(m’/s)
1 1969 13.05.1969 133 866,00 2,289 -0,658 0,753
2 1970 06.04.1970 96 479,00 1,653 -0,082 0,997
3 1971 15.04.1971 105 342,00 1,807 -0,234 0,972
4 1972 30.04.1972 120 630,00 2,066 -0,475 0,880
5 1973 17.04.1973 107 161,00 1,842 -0,268 0,963
6 1974 15.03.1974 74 798,00 1,274 0,293 0,956
7 1975 19.04.1975 109 767,00 1,876 -0,301 0,954
8 1976 12.04.1976 102 704,00 1,756 -0,184 0,983
9 1977 14.05.1977 134 624,00 2,307 -0,671 0,741
10 1978 09.04.1978 99 523,00 1,704 -0,133 0,991
11 1979 05.04.1979 95 321,00 1,635 -0,065 0,998
12 1980 10.04.1980 100 1332,00 1,721 -0,150 0,989
13 1981 25.04.1981 115 437,00 1,980 -0,398 0,918
14 1982 26.04.1982 116 812,00 1,997 -0,413 0,911
15 1983 16.05.1983 136 308,00 2,341 -0,696 0,718
16 1984 21.11.1984 325 462,00 5,595 0,772 -0,635
17 1985 12.04.1985 102 313,00 1,756 -0,184 0,983
18 1986 15.04.1986 105 333,00 1,807 -0,234 0,972
19 1987 01.05.1987 121 632,00 2,083 -0,490 0,872
20 1988 17.04.1988 107 589,00 1,842 -0,268 0,963
21 1989 29.10.1989 302 426,00 5,199 0,467 -0,884
22 1990 30.11.1990 334 551,00 5,750 0,861 -0,509
23 1991 16.05.1991 136 518,00 2,341 -0,696 0,718
24 1992 09.05.1992 129 566,00 2,221 -0,605 0,796
25 1993 20.04.1993 110 498,00 1,894 -0,317 0,948
26 1994 07.04.1994 97 195,00 1,670 -0,099 0,995
27 1995 29.04.1995 119 637,00 2,048 -0,460 0,888
28 1996 05.05.1996 125 474,00 2,152 -0,549 0,836
29 1997 03.05.1997 123 519,00 2,117 -0,520 0,854
30 1998 17.04.1998 107 811,00 1,842 -0,268 0,963
31 1999 10.12.1999 344 464,00 5,922 0,935 -0,354
32 2000 20.04.2000 110 409,00 1,894 -0,317 0,948
33 2001 05.04.2001 95 429,00 1,635 -0,065 0,998
34 2002 07.04.2002 97 631,00 1,670 -0,099 0,995
35 2003 25.04.2003 115 675,00 1,980 -0,398 0,918
36 2004 06.03.2004 65 538,00 1,119 0,437 0,900

56




Tablo A.7: 2135 No’ lu istasyon tagkin degerleri

. Taskin
n Su Yih Ta§l.(ll.l Tal.(.V1.1.n Debisi 9 Cos©O | Sin©O
Tarihi Giinii 3 (Radyan)
(m’/s)
1 1961 28.03.1961 87 29,10 1,498 0,073 0,997
2 1963 | 26.05.1963 146 18,50 2,513 -0,809 0,588
3 1965 17.04.1965 107 18,70 1,842 -0,268 0,963
4 1967 10.11.1966 314 44,00 5,405 0,639 -0,769
5 1968 | 21.11.1967 325 42,10 5,595 0,772 -0,635
6 1969 25.11.1968 329 89,50 5,663 0,814 -0,581
7 1970 | 29.11.1969 333 12,80 5,732 0,852 -0,523
8 1971 08.08.1971 220 55,50 3,787 -0,799 -0,602
9 1972 | 29.04.1972 119 36,50 2,048 -0,460 0,888
10 1973 | 26.02.1973 57 5,93 0,981 0,556 0,831
11 1974 15.03.1974 74 132,00 1,274 0,293 0,956
12 1975 18.04.1975 108 46,40 1,859 -0,284 0,959
13 1976 11.04.1976 101 24,10 1,739 -0,167 0,986
14 1977 16.10.1977 289 50,00 4,975 0,260 -0,966
15 1978 27.03.1978 86 10,00 1,480 0,090 0,996
16 1979 18.01.1979 18 23,50 0,310 0,952 0,305
17 1980 | 28.03.1980 87 72,50 1,498 0,073 0,997
18 1981 24.04.1981 114 36,30 1,962 -0,382 0,924
19 1982 | 28.12.1982 362 43,70 6,232 0,999 -0,052
20 1983 07.04.1983 97 25,80 1,670 -0,099 0,995
21 1984 | 23.03.1984 82 12,20 1,412 0,159 0,987
22 1985 | 22.11.1985 326 12,50 5,612 0,783 -0,622
23 1986 18.01.1986 18 8,48 0,310 0,952 0,305
24 1987 12.04.1987 102 13,60 1,756 -0,184 0,983
25 1988 | 22.11.1987 326 43,70 5,612 0,783 -0,622
26 1989 18.10.1988 291 35,20 5,009 0,293 -0,956
27 1990 14.11.1989 318 19,40 5,474 0,690 -0,724
28 1991 16.05.1991 136 67,40 2,341 -0,696 0,718
29 1992 | 08.05.1992 128 40,40 2,203 -0,591 0,806
30 1993 02.05.1993 122 33,70 2,100 -0,505 0,863
31 1994 31.01.1994 31 8,97 0,534 0,861 0,509
32 1995 | 20.11.1995 324 32,70 5,577 0,761 -0,649
33 1996 | 07.03.1996 66 33,70 1,136 0,421 0,907
34 1997 | 06.04.1997 96 16,30 1,653 -0,082 0,997
35 1998 19.11.1998 323 32,00 5,560 0,750 -0,662
36 1999 10.12.1999 344 30,20 5,922 0,935 -0,354
37 2000 | 04.01.2000 4 9,14 0,069 0,998 0,069
38 2001 05.04.2001 95 25,50 1,635 -0,065 0,998
39 2002 13.12.2002 347 21,90 5,973 0,952 -0,305
40 2003 19.04.2003 109 18,80 1,876 -0,301 0,954
41 2004 18.12.2004 352 47,40 6,059 0,975 -0,222
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Tablo A.8: 2145 No’ lu istasyon tagkin degerleri

. Taskin
n Su Yih Ta§l.(ll.l Talfw.l.n Debisi 9 Cos©O | Sin©O
Tarihi Giinii 3 (Radyan)
(m’/s)
1 1963 01.06.1963 152 121,00 2,617 -0,865 0,501
2 1964 | 26.03.1964 85 178,00 1,463 0,107 0,994
3 1965 | 08.03.1965 67 123,00 1,153 0,405 0,914
4 1966 | 20.04.1966 110 62,90 1,894 -0,317 0,948
5 1967 11.05.1967 131 135,00 2,255 -0,632 0,775
6 1968 10.04.1968 100 136,00 1,721 -0,150 0,989
7 1969 13.05.1969 133 267,00 2,289 -0,658 0,753
8 1970 18.03.1970 77 69,80 1,325 0,243 0,970
9 1971 21.08.1971 233 176,00 4,011 -0,645 -0,764
10 1972 10.06.1972 161 139,00 2,771 -0,932 0,362
11 1973 16.06.1973 167 56,50 2,875 -0,965 0,264
12 1974 15.03.1974 74 218,00 1,274 0,293 0,956
13 1975 | 26.04.1975 116 361,00 1,997 -0,413 0,911
14 1976 13.04.1976 103 119,00 1,773 -0,201 0,980
15 1977 | 28.04.1977 118 104,00 2,031 -0,444 0,896
16 1978 28.03.1978 87 64,10 1,498 0,073 0,997
17 1979 | 02.07.1979 183 85,90 3,150 -1,000 -0,009
18 1980 | 28.03.1980 87 265,00 1,498 0,073 0,997
19 1981 24.04.1981 114 137,00 1,962 -0,382 0,924
20 1982 04.04.1982 94 113,00 1,618 -0,047 0,999
21 1983 | 08.04.1983 98 105,00 1,687 -0,116 0,993
22 1984 16.04.1984 106 78,60 1,825 -0,251 0,968
23 1985 | 02.04.1985 92 78,60 1,584 -0,013 1,000
24 1986 16.06.1986 167 34,00 2,875 -0,965 0,264
25 1987 12.04.1987 102 121,00 1,756 -0,184 0,983
26 1988 15.04.1988 105 284,00 1,807 -0,234 0,972
27 1989 | 09.03.1989 68 87,00 1,171 0,390 0,921
28 1990 | 28.03.1990 87 139,00 1,498 0,073 0,997
29 1991 24.03.1991 83 113,00 1,429 0,142 0,990
30 1992 09.05.1992 129 127,00 2,221 -0,605 0,796
31 1993 11.05.1993 131 157,00 2,255 -0,632 0,775
32 1994 30.04.1994 120 95,00 2,066 -0,475 0,880
33 1995 15.04.1995 105 105,00 1,807 -0,234 0,972
34 1996 | 23.04.1996 113 119,00 1,945 -0,366 0,931
35 1997 04.04.1997 94 43,90 1,618 -0,047 0,999
36 1998 15.05.1998 135 95,80 2,324 -0,684 0,730
37 1999 | 01.04.1999 91 58,30 1,566 0,004 1,000
38 2000 | 06.04.2000 96 87,10 1,653 -0,082 0,997
39 2001 18.06.2001 169 40,20 2,909 -0,973 0,230
40 2002 07.04.2002 97 48,40 1,670 -0,099 0,995
41 2003 | 08.04.2003 98 139,00 1,687 -0,116 0,993
42 2004 | 06.03.2004 65 65,90 1,119 0,437 0,900
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Tablo A.9: 2147 No’ lu istasyon tagkin degerleri

Taskin

n | Suym | ‘askmoTakvimiop Gl 9 | cos@ | Sing
Tarihi Giinii 3 (Radyan)
(m’/s)
1 1964 07.04.1964 97 102,00 1,670 -0,099 0,995
2 1965 26.04.1965 116 161,00 1,997 -0,413 0,911
3 1966 19.04.1966 109 179,00 1,876 -0,301 0,954
4 1967 12.05.1967 132 220,00 2,272 -0,645 0,764
5 1968 18.04.1968 108 234,00 1,859 -0,284 0,959
6 1969 13.05.1969 133 259,00 2,289 -0,658 0,753
7 1970 14.04.1970 104 145,00 1,790 -0,218 0,976
8 1971 15.04.1971 105 90,00 1,807 -0,234 0,972
9 1972 30.04.1972 120 199,00 2,066 -0,475 0,880
10 1973 16.04.1973 106 74,60 1,825 -0,251 0,968
11 1974 15.03.1974 74 154,00 1,274 0,293 0,956
12 1975 29.04.1975 119 232,00 2,048 -0,460 0,888
13 1976 06.05.1976 126 185,00 2,169 -0,563 0,826
14 1977 14.05.1977 134 158,00 2,307 -0,671 0,741
15 1978 06.05.1978 126 134,00 2,169 -0,563 0,826
16 1979 07.04.1979 97 111,00 1,670 -0,099 0,995
17 1980 11.04.1980 101 344,00 1,739 -0,167 0,986
18 1981 24.04.1981 114 161,00 1,962 -0,382 0,924
19 1982 26.04.1982 116 186,00 1,997 -0,413 0,911
20 1983 08.04.1983 98 103,00 1,687 -0,116 0,993
21 1984 21.11.1984 325 169,00 5,595 0,772 -0,635
22 1985 12.04.1985 102 112,00 1,756 -0,184 0,983
23 1986 15.04.1986 105 91,20 1,807 -0,234 0,972
24 1987 01.05.1987 121 209,00 2,083 -0,490 0,872
25 1988 14.05.1988 134 211,00 2,307 -0,671 0,741
26 1989 30.10.1988 303 244,00 5,216 0,483 -0,876
27 1990 11.04.1990 101 214,00 1,739 -0,167 0,986
28 1991 16.05.1991 136 151,00 2,341 -0,696 0,718
29 1992 09.05.1992 129 165,00 2,221 -0,605 0,796
30 1993 19.04.1993 109 185,00 1,876 -0,301 0,954
31 1994 08.04.1994 98 72,20 1,687 -0,116 0,993
32 1995 29.04.1995 119 165,00 2,048 -0,460 0,888
33 1996 03.05.1996 123 148,00 2,117 -0,520 0,854
34 1997 03.05.1997 123 117,00 2,117 -0,520 0,854
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Tablo A.10: 2154 No’ lu istasyon tagkin degerleri

Taskin

n | Suym | ‘askmoTakvimiop Gl 9 | cos@ | Sing
Tarihi Giinii 3 (Radyan)
(m’/s)
1 1969 29.04.1969 119 204,00 2,048 -0,460 0,888
2 1970 15.04.1970 105 126,00 1,807 -0,234 0,972
3 1971 16.05.1971 136 141,00 2,341 -0,696 0,718
4 1972 30.04.1972 120 109,00 2,066 -0,475 0,880
5 1973 12.05.1973 132 97,60 2,272 -0,645 0,764
6 1974 22.03.1974 81 155,00 1,394 0,176 0,984
7 1975 30.04.1975 120 200,00 2,066 -0,475 0,880
8 1976 13.04.1976 103 176,00 1,773 -0,201 0,980
9 1977 14.05.1977 134 189,00 2,307 -0,671 0,741
10 1978 09.04.1978 99 152,00 1,704 -0,133 0,991
11 1979 14.05.1979 134 111,00 2,307 -0,671 0,741
12 1980 10.04.1980 100 283,00 1,721 -0,150 0,989
13 1981 25.04.1981 115 168,00 1,980 -0,398 0,918
14 1982 23.04.1982 113 220,00 1,945 -0,366 0,931
15 1983 17.05.1983 137 83,50 2,358 -0,709 0,706
16 1984 19.05.1984 139 181,00 2,393 -0,732 0,681
17 1985 21.04.1985 111 159,00 1,911 -0,333 0,943
18 1986 25.05.1986 145 124,00 2,496 -0,799 0,602
19 1987 02.05.1987 122 230,00 2,100 -0,505 0,863
20 1988 19.05.1988 139 166,00 2,393 -0,732 0,681
21 1989 15.04.1989 105 125,00 1,807 -0,234 0,972
22 1990 29.04.1990 119 214,00 2,048 -0,460 0,888
23 1991 17.05.1991 137 268,00 2,358 -0,709 0,706
24 1992 02.06.1992 153 142,00 2,634 -0,874 0,486
25 1993 20.04.1993 110 268,00 1,894 -0,317 0,948
26 1994 13.05.1994 133 124,00 2,289 -0,658 0,753
27 1995 02.05.1995 122 138,00 2,100 -0,505 0,863
28 1996 16.05.1996 136 103,00 2,341 -0,696 0,718
29 1997 28.04.1997 118 190,00 2,031 -0,444 0,896
30 1998 17.04.1998 107 363,00 1,842 -0,268 0,963
31 1999 22.04.1999 112 103,00 1,928 -0,350 0,937
32 2000 05.05.2000 125 105,00 2,152 -0,549 0,836
33 2001 04.04.2001 94 140,00 1,618 -0,047 0,999
34 2002 18.04.2002 108 82,80 1,859 -0,284 0,959
35 2003 10.04.2003 100 222,00 1,721 -0,150 0,989
36 2004 06.03.2004 65 167,00 1,119 0,437 0,900
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Tablo A.11: 2156 No’ lu istasyon tagkin degerleri

Taskin

n | suym | Yaskm jTakvimiop Gl 9 | Ccos@ | Sing
Tarihi Giinii 3 (Radyan)
(m’/s)
1 1969 13.05.1969 133 1320,00 2,289 -0,658 0,753
2 1970 07.04.1970 97 487,00 1,670 -0,099 0,995
3 1971 16.04.1971 106 394,00 1,825 -0,251 0,968
4 1972 01.05.1972 121 595,00 2,083 -0,490 0,872
5 1973 18.04.1973 108 357,00 1,859 -0,284 0,959
6 1974 15.03.1974 74 820,00 1,274 0,293 0,956
7 1975 26.04.1975 116 768,00 1,997 -0,413 0,911
8 1976 14.04.1976 104 770,00 1,790 -0,218 0,976
9 1977 16.05.1977 136 796,00 2,341 -0,696 0,718
10 1978 11.04.1978 101 633,00 1,739 -0,167 0,986
11 1979 06.04.1979 96 445,00 1,653 -0,082 0,997
12 1980 12.04.1980 102 1153,00 1,756 -0,184 0,983
13 1981 24.05.1981 144 698,00 2,479 -0,788 0,615
14 1982 25.04.1982 115 812,00 1,980 -0,398 0,918
15 1983 16.05.1983 136 560,00 2,341 -0,696 0,718
16 1984 20.05.1984 140 527,00 2,410 -0,744 0,668
17 1985 14.04.1985 104 504,00 1,790 -0,218 0,976
18 1986 26.05.1986 146 387,00 2,513 -0,809 0,588
19 1987 03.05.1987 123 1010,00 2,117 -0,520 0,854
20 1988 16.04.1988 106 874,00 1,825 -0,251 0,968
21 1989 29.10.1989 302 407,00 5,199 0,467 -0,884
22 1990 30.04.1990 120 820,00 2,066 -0,475 0,880
23 1991 18.05.1991 138 678,00 2,376 -0,721 0,693
24 1992 19.05.1992 139 607,00 2,393 -0,732 0,681
25 1993 19.04.1993 109 776,00 1,876 -0,301 0,954
26 1994 14.05.1994 134 264,00 2,307 -0,671 0,741
27 1995 04.05.1995 124 636,00 2,135 -0,534 0,845
28 1996 04.05.1996 124 609,00 2,135 -0,534 0,845
29 1997 26.04.1997 116 667,00 1,997 -0,413 0,911
30 1998 20.04.1998 110 1057,00 1,894 -0,317 0,948
31 1999 29.04.1999 119 512,00 2,048 -0,460 0,888
32 2000 07.04.2000 97 457,00 1,670 -0,099 0,995
33 2001 05.04.2001 95 399,00 1,635 -0,065 0,998
34 2002 18.04.2002 108 435,00 1,859 -0,284 0,959
35 2003 26.04.2003 116 966,00 1,997 -0,413 0,911
36 2004 06.03.2004 65 848,00 1,119 0,437 0,900
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Tablo A.12: 2157 No’ lu istasyon tagkin degerleri

Taskin

n | Suym | ‘askmoTakvimiop Gl 9 | cos@ | Sing
Tarihi Giinii 3 (Radyan)
(m’/s)

1 1969 01.04.1969 91 387,00 1,566 0,004 1,000
2 1970 03.03.1970 62 92,00 1,067 0,483 0,876
3 1971 04.03.1971 63 78,90 1,084 0,467 0,884
4 1972 01.05.1972 121 386,00 2,083 -0,490 0,872
5 1973 21.03.1973 80 119,00 1,377 0,192 0,981
6 1974 10.04.1974 100 175,00 1,721 -0,150 0,989
7 1975 14.04.1975 104 235,00 1,790 -0,218 0,976
8 1976 13.04.1976 103 352,00 1,773 -0,201 0,980
9 1977 24.04.1977 114 259,00 1,962 -0,382 0,924
10 1978 25.06.1978 176 272,00 3,030 -0,994 0,112
11 1979 06.04.1979 96 156,00 1,653 -0,082 0,997
12 1980 26.03.1980 85 143,00 1,463 0,107 0,994
13 1981 27.04.1981 117 198,00 2,014 -0,429 0,903
14 1982 09.04.1982 99 443,00 1,704 -0,133 0,991
15 1983 17.05.1983 137 170,00 2,358 -0,709 0,706
16 1984 07.03.1984 66 120,00 1,136 0,421 0,907
17 1985 16.04.1985 106 289,00 1,825 -0,251 0,968
18 1986 16.04.1986 106 93,40 1,825 -0,251 0,968
19 1987 13.04.1987 103 335,00 1,773 -0,201 0,980
20 1988 14.04.1988 104 547,00 1,790 -0,218 0,976
21 1989 11.03.1989 70 53,00 1,205 0,358 0,934
22 1990 30.11.1990 334 283,00 5,750 0,861 -0,509
23 1991 25.03.1991 84 425,00 1,446 0,124 0,992
24 1992 14.04.1992 104 386,00 1,790 -0,218 0,976
25 1993 11.04.1993 101 398,00 1,739 -0,167 0,986
26 1994 02.04.1994 92 351,00 1,584 -0,013 1,000
27 1995 03.04.1995 93 384,00 1,601 -0,030 1,000
28 1996 22.04.1996 112 216,00 1,928 -0,350 0,937
29 1997 27.04.1997 117 131,00 2,014 -0,429 0,903
30 1998 30.03.1998 89 174,00 1,532 0,039 0,999
31 1999 02.04.1999 92 172,00 1,584 -0,013 1,000
32 2000 08.04.2000 98 96,50 1,687 -0,116 0,993
33 2001 07.04.2001 97 171,00 1,670 -0,099 0,995
34 2002 08.04.2002 98 203,00 1,687 -0,116 0,993
35 2003 07.04.2003 97 282,00 1,670 -0,099 0,995
36 2004 06.03.2004 65 410,00 1,119 0,437 0,900
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Tablo A.13: 2158 No’ lu istasyon tagkin degerleri

Taskin

n | Suym | ‘askmoTakvimiop Gl 9 | cos@ | Sing
Tarihi Giinii 3 (Radyan)
(m’/s)
1 1969 30.04.1969 120 254,00 2,066 -0,475 0,880
2 1970 06.04.1970 96 155,00 1,653 -0,082 0,997
3 1971 13.04.1971 103 88,20 1,773 -0,201 0,980
4 1972 30.04.1972 120 477,00 2,066 -0,475 0,880
5 1973 17.04.1973 107 89,60 1,842 -0,268 0,963
6 1974 17.04.1974 107 225,00 1,842 -0,268 0,963
7 1975 30.04.1975 120 308,00 2,066 -0,475 0,880
8 1976 12.04.1976 102 278,00 1,756 -0,184 0,983
9 1977 23.04.1977 113 218,00 1,945 -0,366 0,931
10 1978 09.04.1978 99 216,00 1,704 -0,133 0,991
11 1979 10.04.1979 100 116,00 1,721 -0,150 0,989
12 1980 10.04.1980 100 247,00 1,721 -0,150 0,989
13 1981 25.04.1981 115 272,00 1,980 -0,398 0,918
14 1982 18.05.1982 138 503,00 2,376 -0,721 0,693
15 1983 17.05.1983 137 182,00 2,358 -0,709 0,706
16 1984 16.04.1984 106 246,00 1,825 -0,251 0,968
17 1985 23.04.1985 113 172,00 1,945 -0,366 0,931
18 1986 15.04.1986 105 152,00 1,807 -0,234 0,972
19 1987 17.04.1987 107 370,00 1,842 -0,268 0,963
20 1988 17.04.1988 107 439,00 1,842 -0,268 0,963
21 1989 30.10.1989 303 113,00 5,216 0,483 -0,876
22 1990 29.11.1990 333 367,00 5,732 0,852 -0,523
23 1991 16.05.1991 136 338,00 2,341 -0,696 0,718
24 1992 17.05.1992 137 344,00 2,358 -0,709 0,706
25 1993 19.04.1993 109 640,00 1,876 -0,301 0,954
26 1994 09.04.1994 99 144,00 1,704 -0,133 0,991
27 1995 02.05.1995 122 314,00 2,100 -0,505 0,863
28 1996 21.04.1996 111 196,00 1,911 -0,333 0,943
29 1997 28.04.1997 118 209,00 2,031 -0,444 0,896
30 1998 17.04.1998 107 752,00 1,842 -0,268 0,963
31 1999 01.04.1999 91 212,00 1,566 0,004 1,000
32 2000 08.04.2000 98 126,00 1,687 -0,116 0,993
33 2001 06.04.2001 96 174,00 1,653 -0,082 0,997
34 2002 07.04.2002 97 287,00 1,670 -0,099 0,995
35 2003 19.04.2003 109 202,00 1,876 -0,301 0,954
36 2004 29.04.2004 119 223,00 2,048 -0,460 0,888
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Tablo A.14: 2164 No’ lu istasyon tagkin degerleri

Taskin

n | suym | Yaskm jTakvimiop Gl 9 | Ccos@ | Sing
Tarihi Giinii 3 (Radyan)
(m’/s)
1 1969 31.03.1969 90 620,00 1,549 0,022 1,000
2 1970 06.04.1970 96 573,00 1,653 -0,082 0,997
3 1971 27.03.1971 86 245,00 1,480 0,090 0,996
4 1972 29.04.1972 119 755,00 2,048 -0,460 0,888
5 1973 15.03.1973 74 199,00 1,274 0,293 0,956
6 1974 15.03.1974 74 710,00 1,274 0,293 0,956
7 1975 30.04.1975 120 880,00 2,066 -0,475 0,880
8 1976 12.04.1976 102 762,00 1,756 -0,184 0,983
9 1977 23.04.1977 113 810,00 1,945 -0,366 0,931
10 1978 09.04.1978 99 594,00 1,704 -0,133 0,991
11 1979 10.04.1979 100 230,00 1,721 -0,150 0,989
12 1980 10.04.1980 100 762,00 1,721 -0,150 0,989
13 1981 24.04.1981 114 545,00 1,962 -0,382 0,924
14 1982 26.04.1982 116 1097,00 1,997 -0,413 0,911
15 1983 16.05.1983 136 267,00 2,341 -0,696 0,718
16 1984 16.04.1984 106 501,00 1,825 -0,251 0,968
17 1985 12.04.1985 102 302,00 1,756 -0,184 0,983
18 1986 15.04.1986 105 241,00 1,807 -0,234 0,972
19 1987 12.04.1987 102 547,00 1,756 -0,184 0,983
20 1988 17.04.1988 107 792,00 1,842 -0,268 0,963
21 1989 30.10.1989 303 236,00 5,216 0,483 -0,876
22 1990 28.11.1990 332 512,00 5,715 0,843 -0,538
23 1991 16.05.1991 136 990,00 2,341 -0,696 0,718
24 1992 09.05.1992 129 374,00 2,221 -0,605 0,796
25 1993 02.05.1993 122 477,00 2,100 -0,505 0,863
26 1994 31.03.1994 90 429,00 1,549 0,022 1,000
27 1995 14.04.1995 104 658,00 1,790 -0,218 0,976
28 1996 22.04.1996 112 228,00 1,928 -0,350 0,937
29 1997 26.04.1997 116 484,00 1,997 -0,413 0,911
30 1998 17.04.1998 107 910,00 1,842 -0,268 0,963
31 1999 01.04.1999 91 438,00 1,566 0,004 1,000
32 2000 07.04.2000 97 355,00 1,670 -0,099 0,995
33 2001 05.04.2001 95 581,00 1,635 -0,065 0,998
34 2002 07.04.2002 97 603,00 1,670 -0,099 0,995
35 2003 09.04.2003 99 495,00 1,704 -0,133 0,991
36 2004 06.03.2004 65 613,00 1,119 0,437 0,900
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Tablo A.15: 2166 No’ lu istasyon tagkin degerleri

Taskin

n | suym | Yaskm jTakvimiopoiG 9 | Ccos@ | Sing
Tarihi Giinii 3 (Radyan)
(m’/s)
1 1970 06.04.1970 96 602,00 1,653 -0,082 0,997
2 1971 06.12.1971 340 463,00 5,853 0,909 -0,417
3 1972 30.04.1972 120 983,00 2,066 -0,475 0,880
4 1973 16.04.1973 106 263,00 1,825 -0,251 0,968
5 1974 17.03.1974 76 1183,00 1,308 0,260 0,966
6 1975 30.04.1975 120 770,00 2,066 -0,475 0,880
7 1976 13.04.1976 103 1118,00 1,773 -0,201 0,980
8 1977 14.05.1977 134 769,00 2,307 -0,671 0,741
9 1978 10.04.1978 100 589,00 1,721 -0,150 0,989
10 1979 05.04.1979 95 416,00 1,635 -0,065 0,998
11 1980 10.04.1980 100 1325,00 1,721 -0,150 0,989
12 1981 25.04.1981 115 584,00 1,980 -0,398 0,918
13 1982 27.04.1982 117 1350,00 2,014 -0,429 0,903
14 1983 19.05.1983 139 343,00 2,393 -0,732 0,681
15 1984 23.11.1983 327 640,00 5,629 0,794 -0,608
16 1985 13.04.1985 103 338,00 1,773 -0,201 0,980
17 1986 16.04.1986 106 464,00 1,825 -0,251 0,968
18 1987 12.04.1987 102 849,00 1,756 -0,184 0,983
19 1988 17.04.1988 107 1047,00 1,842 -0,268 0,963
20 1989 03.11.1988 307 483,00 5,285 0,542 -0,841
21 1990 29.04.1990 119 866,00 2,048 -0,460 0,888
22 1991 16.05.1991 136 1324,00 2,341 -0,696 0,718
23 1992 18.05.1992 138 576,00 2,376 -0,721 0,693
24 1993 20.04.1993 110 722,00 1,894 -0,317 0,948
25 1994 13.05.1994 133 267,00 2,289 -0,658 0,753
26 1995 02.04.1995 92 747,00 1,584 -0,013 1,000
27 1996 21.04.1996 111 697,00 1,911 -0,333 0,943
28 1997 27.04.1997 117 769,00 2,014 -0,429 0,903
29 1998 29.03.1998 88 1471,00 1,515 0,056 0,998
30 1999 01.04.1999 91 577,00 1,566 0,004 1,000
31 2000 21.03.2000 80 201,00 1,377 0,192 0,981
32 2001 06.04.2001 96 704,00 1,653 -0,082 0,997
33 2002 07.04.2002 97 542,00 1,670 -0,099 0,995
34 2003 20.04.2003 110 555,00 1,894 -0,317 0,948
35 2004 06.03.2004 65 535,00 1,119 0,437 0,900
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Sekil B.1: 2102 No’ lu istasyonun debi-gidis egrisi
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Sekil B.2: 2122 No’ lu istasyonun debi-gidis egrisi
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Sekil B.3: 2123 No’ lu istasyonun debi-gidis egrisi

Taskin Debileri (m3/s)
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Sekil B.4: 2124 No’ lu istasyonun debi-gidis egrisi
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Sekil B.5: 2131 No’ lu istasyonun debi-gidis egrisi
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Sekil B.6: 2133 No’ lu istasyonun debi-gidis egrisi
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Sekil B.7: 2135 No’ lu istasyonun debi-gidis egrisi
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Sekil B.8: 2145 No’ lu istasyonun debi-gidis egrisi
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Sekil B.9: 2147 No’ lu istasyonun debi-gidis egrisi
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Sekil B.10: 2154 No’ lu istasyonun debi-gidis egrisi
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Sekil B.15: 2166 No’ lu istasyonun debi-gidis egrisi
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