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YESILIRMAK HAVZASI TASKINLARININ MEVSIiMSELLiGIiNIN
INCELENMESI

OZET

Bu calismada, yonsel istatistik ve rolatif frekanslar yontemi ile Yesilirmak
havzasinda meydana gelen taskinlarin mevsimselligi incelenmistir. Yesilirmak
havzasinda belirli noktalarda bulunan akim gézlem istasyonlarinda 1938 yilindan bu
yana tagkinlar kaydedilmektedir. Bu ¢alismada havzanin farkli noktalarinda bulunan
13 akim gozlem istasyonunda 1938-2003 yili arasinda kaydedilen veriler
kullanilmistir. Yonsel istatistik yontemi uygulanirken her bir taskin gerceklesme
giinii yonsel bir degisken olarak ele almarak yonsel ortalama ve varyans
hesaplanmistir. Taskin giinleri agisal bir degere doniistiiriilmiis ve bu baglamda
tagkin giinleri, yonii @ olan birim vektor olarak degerlendirilmistir. Yonsel ortalama
ve fark olgiimleri polar koordinatta dogrultusu 8, uzunlugu T olan bir vektor ile
ifade edilmistir. Rolatif frekanslar yonteminde ise tagkinlarin gerceklestigi aylar
dikkate alinarak aylik frekanslar hesaplanmistir. Veriler aylara gore hesaplandig i¢in
her ay 30 giin kabul edilmis ve yilin giinleri polar koordinatta 360 dereceye karsi
gelecek sekilde 360 olarak ayarlanmistir. Sonuglarin dogru ¢ikmasim saglamak igin
rolatif frekanslar diizeltilmis rolatif frekanslar ile carpilmistir. Her iki yontemle elde
edilen sonuglara gore bolgeler arasinda ayri ayr benzerlik tespit edilmis, daha sonra
her iki yontemden elde edilen sonuglar birlestirilerek Yesilirmak havzasinda dort
benzer bolge tespit edilmistir. Bu calismaya ilaveten yillar arasinda taskinlarin
mevsimselliginde bir kaymanin olup olmadig1 incelenmistir. Inceleme sonucunda son
yillarda taskinlarin gergeklesme tarihlerinde yaklagik bir aylik bir kaymanin oldugu
tespit edilmistir.

1X



SEASONALITY ANALYSIS OF YESILIRMAK BASIN FLOODS
SUMMARY

In this study the seasonality of Yesilirmak floods has been examined using
directional statistics and relative frequencies methods. In Yesilirmak Basin, since
1938, the floods have been recorded in flood observation stations situated in certain
places. In this study the records, recorded between 1938-2003 from 13 flood
observation stations situated in different places in the basin, have been used. In
directional statistics method, individual dates of flood occurences are defined as
directional variables and directional mean and variance are calculated. Flood dates
are being converted to angular values, and in this sense a date of flood occurence is
being considered as a unit vector with direction €. On polar coordinate, the
measures of directional mean and variance are been expressed as a vector, has
direction @ , magnitude T. In relative frequencies method the monthly relative
frequencies of flood occurence are calculated for every month. The records are
calculated for every month, so every month is supposed to be 30 days, and on polar
coordinate, the days of the year are been adjusted as 360, equivalent to 360 degrees.
To preserve the correct result the relative frequencies are been multiplied by adjusted
relative frequencies. According to the results from both methods there has been
similarities found among regions. Then the results from both investigations have
been combined and there has been four similar regions found in Yesilirmak basin. In
addition to this study it has been investigated that if there is a deviation in flood
seasonality among years. At the end of the investigation, there has been nearly one
month deviation found in flood occurence dates last years.



1. GIRIS

Bir havzada meydana gelen taskinlar yillara ve mevsimlere gore farklilik arzedebilir.
Yesilirmak havzasinda da 1938 yilindan 2003 yilina kadar meydana gelen taskinlar
havzada bulunan akim goézlem istasyonlarn araciligiyla kayit altina alinmistir. Bu
calismada bu kayitlardan hareket edilerek Yesilirmak tagkinlarinin mevsimsellik
analizi yapild1.

Calismanin basinda bolgedeki akim goézlem istasyonlarmmdan 5’ine ait veriler
kullanilacakti. Daha sonra bu c¢alisma icin 5 istasyondan elde edilen verilerin
havzanin geneli a¢isindan yetersiz olacagi diisiiniilerek verilerinin kullanilacagi akim
gozlem istasyonu sayist 13’e ¢ikarildi.(Tablo 1.1)

Tablo 1.1 Akim Gozlem Istasyonlari

. j o YAGIS KOT

IST.NO | SUYUN ADI GOZLEM SURESI (YIL) IALANI(KM?2) (m)
1401 | KELKIT NEHRI-FATLI (EIE) 53 yil (1938-1990) 10048,80 375
1402 | YESILIRMAK-KALE (EIE) 61 y1l (1939-1952,1956-1960,1962-2003) | 33904,00 190
1408 | YESILIRMAK-CARSAMBA (EIiE) 36 yil (1963-1998) 35958,00 10
1409 | CEKEREK CAYI-AKCAK.KOPR. (EiE) 40 yil (1953-1961,1966-1996) 5267,60 730
1411 | YESILIRMAK-AMASYA (EIE) 21 yil (1953-1962,1964-1974) 18758,00 385
1412 | CORUM CAT IRMAGI-SEHOGLU (EIE) 38 yil (1954-1996) 3668,80 530
1413 | YESILIRMAK-DURUCASU (EiE) 49 yil (1955-2003) 21666,20 301
1414 | YESILIRMAK-SUTLUCE (EIE) 49 y11 (1955-2003) 5409,20 510
1418 | YESILIRMAK-GOMELONU (EIE) 40 y1l (1964-2003) 1608,00 820
1419 | TERSAKAN CAYI-HAVZA (EIE) 35 yil (1952-1960,1964-1965,1967-1990) | 513,20 630
1422 | YESILIRMAK-KELKIT CAYI (EiE) 35 yil (1969-2003) 1714,00 1350
1424 | CEKEREK CAYI-CIRDAK KOPRUSU (EIE) 35 yil (1969-2003) 1032,80 1040
14-15 | COBANLI SUYU-ROSKI (DSi) 21 y1l (1963-1983) 725,50 1307

Verilerinden yararlamlan akim gozlem istasyonlarinin 12°si EIE istasyonu olup birisi
ise DSI istasyonudur.




Bu caligmada mevsimsellik analizini yapmak i¢in iki yontem kullanilmistir;
1-Yonsel Istatistik Metodu
2-Rolatif Frekanslar Metodu

Her iki yontemden elde edilen sonuglar kullamlarak istasyonlar arasinda benzerlikler
tespit edildi.



2. VERILER

2.1 Haritalar

Yesilirmak Havzasinin yer aldigi belli basli illerimizin haritas1 Sekil 2. 1 de
gosterilmistir.

HAVZA ILLERI

Sekil 2.1 Havza Illeri



Sekil 2. 2 deki topografik haritada Yesilirmak Havzasinda bulunan Kilickaya, Almus
ve Hasan Ugurlu baraj golleri goriilmektedir.

TOPOGRAFIK HARITA

Sekil 2.2 Topografik harita

Sekil 2. 3 te Yesilirmak Havzasinin detayli haritas1 verilmektedir. Bu ¢alismada
inceleme konusu olan 13 akim gozlem istasyonu da bu haritada yer almaktadir.
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2.2 Taskin Verileri
Tablo 2.1 1401 No’lu AGI
1401 - KELKIT NEHRI-FATLI

Agilis Tarihi : 29.03.1938
Kapanig Tarihi -
3 .
SU YILI AKIM (m~/sn) . Tal_<_V|_r_n
En Cok Tarih Glnl
1 1938 680,00 24.04.1938 114
2 1939 461,00 29.09.1939 272
3 1940 609,00 05.04.1940 96
4 1941 583,00 01.05.1941 121
5 1942 677,00 15.04.1942 105
6 1943 456,00 07.05.1943 127
7 1944 614,00 02.05.1944 123
8 1945 584,00 07.05.1945 127
9 1946 538,00 27.04.1946 117
10 1947 326,00 30.03.1947 89
11 1948 535,00 12.04.1948 103
12 1949 562,00 04.05.1949 124
13 1950 549,00 07.04.1950 97
14 1951 450,00 24.05.1951 144
15 1952 699,00 02.04.1952 93
16 1953 506,00 19.05.1953 139
17 1954 552,00 24.04.1954 114
18 1955 248,00 05.04.1955 95
19 1956 516,00 26.04.1956 117
20 1957 436,00 07.05.1957 127
21 1958 532,00 20.04.1958 110
22 1959 503,00 16.04.1959 106
23 1960 802,00 27.04.1960 118
24 1961 378,00 13.04.1961 103
25 1962 557,00 10.04.1962 100
26 1963 682,00 25.04.1963 115
27 1964 776,00 06.04.1964 97
28 1965 591,00 18.04.1965 108
29 1966 489,00 20.04.1966 110
30 1967 508,00 04.05.1967 124
31 1968 905,00 16.04.1968 107
32 1969 685,00 27.04.1969 117
33 1970 424,00 06.04.1970 96
34 1971 275,00 29.04.1971 119
35 1972 388,00 18.04.1972 109
36 1973 242,00 18.04.1973 108
37 1974 686,00 03.05.1974 123
38 1975 506,00 26.04.1975 116
39 1976 548,00 29.04.1976 120
40 1977 364,00 28.04.1977 118
41 1978 726,00 10.04.1978 100
42 1979 391,00 02.04.1979 92
43 1980 614,00 14.05.1980 135
44 1981 352,00 10.05.1981 130
45 1982 585,00 19.04.1982 109
46 1983 569,00 16.05.1983 136
47 1984 409,00 20.11.1983 325
48 1985 360,00 12.04.1985 102
49 1986 439,00 26.05.1986 146
50 1987 670,00 13.04.1987 103
51 1988 658,00 15.04.1988 106
52 1989 258,00 08.03.1989 67
53 1990 550,00 03.05.1990 123

1401 no’lu Kelkit Nehri-Fatl akim gozlem istasyonunda (Tablo 2. 1) 53 yillik kayit
g6z Oniine almmistir. 1990 yilinda istasyonun menba kisminda Kilickaya Barajinin



isletmeye acilmasindan sonraki kayitlar dikkate alinmamustir. En yiiksek akim 1968

yilinda gerceklesmistir.

0N O WN =

Tablo 2.2 1402 No’lu AGI

1402 - YESILIRMAK NEHRI-KALE

Agilis Tarihi 16.03.1938
Kapanig Tarihi -
AKIM (m%sn) Takvim
SUVILI En Cok Tarih Gund
1939 563,00 29,04,1939 119,00
1940 1706,00 05.04.1940 96,00
1941 912,40 07/04/1941 97,00
1942 1020,40 16,04,1942 106
1943 747,40 07,04,1943 97
1944 850,40 03,05,1944 124
1945 843,60 07,05,1945 127
1946 753,60 27,04,1946 117
1947 491,00 31,03,1947 90
1948 919,60 13,04,1948 104
1949 934,00 04,05,1949 94
1950 850,40 07.04.1950 97
1951 601,20 24.05.1951 144
1952 1567,00 04,04,1952 95
1956 594,00 26.04.1956 117
1957 520,30 07.05.1957 127
1958 699,00 20.04.1958 110
1959 672,80 16.04.1959 106
1960 800,00 27.04.1960 118
1962 540,00 20,04,1962 110
1963 932,00 28,04,1963 118
1964 940,00 07,04,1964 98
1965 800,00 18.04.1965 108
1966 672,00 20.04.1966 110
1967 926,00 04,04,1967 94
1968 1108,00 14,03,1968 95
1969 870,00 28,04,1969 118
1970 479,00 06.04.1970 96
1971 555,00 26,04,1971 116
1972 540,00 06,05,1972 127
1973 341,00 27,04,1973 117
1974 550,00 16,03,1974 106
1975 854,00 01,05,1975 121
1976 719,00 13,04,1976 104
1977 733,00 29,04,1977 119
1978 1092,00 10.04.1978 100
1979 663,00 04,01,1979 94
1980 1252,00 15,05,1980 106
1981 668,00 16,03,1981 106
1982 684,00 06,04,1982 96
1983 738,00 29,03,1983 88
1984 699,00 15,05,1984 136
1985 559,00 13,04,1985 103
1986 726,00 25,05,1986 145
1987 983,00 31,01,1987 31
1988 867,00 17,04,1988 108
1989 844,00 01,03,1989 60
1990 1238,00 112/05/1990 131
1991 667,00 17/04/1991 107
1992 473,00 30/03/1992 90
1993 873,00 29/03/1993 88
1994 306,00 19/03/1994 78
1995 539,00 20/04/1995 110
1996 670,00 21/04/1996 112
1997 401,00 04/05/1997 94
1998 662,00 24/05/1998 114
1999 334,00 04/04/1999 94
2000 612,00 27/05/2000 148
2001 253,00 16/05/2001 136
2002 350,00 20/04/2002 110
2003 467,00 26/04/2003 116




1402 no’lu Yesilirmak Nehri-Kale akim gozlem istasyonunda (Tablo 2. 2) 61 yil
kayit tutulmustur. En yiiksek akim 1940 yilinda gerceklesmistir. Mansab kisminda
1981 yilinda Hasan Ugurlu, 1982 yilinda Suat Ugurlu Barajlar1 isletmeye acilmustir.
Tablo 2.3 1408 No’lu AGI
1408 - YESILIRMAK NEHRI-CARSAMBA

Agilis Tarihi : 13.08.1952
Kapanig Tarihi 08.09.1999
suyi | AKIM(m7sn) Takvim Giinii
En Gok Tarih

1 1963 920,00 | 27,04,1963 117
2 1964 734,00 | 07,04,1964 98
3 1965 763,00 | 19,04,1965 109
4 1966 679,00 | 20.04.1966 110
5 1967 1914,00 | 28,06,1967 118
6 1968 1288,00 | 14,03,1968 95
7 1969 921,00 | 28,04,1969 118
8 1970 637,00 | 13,02,1970 44
9 1971 693,00 | 26,04,1971 116
10 1972 686,00 | 06,05,1972 127
11 1973 973,00 | 14,06,1973 104
12 1974 783,00 | 12,09,1974 288
13 1975 1104,00|  30,04,1975 120
14 1976 939,00 | 18,04,1976 109
15 1977 979,00 | 29,04,1977 119
16 1978 1160,00 |  11,04,1978 101
17 1979 761,00 | 05,01,1979 5
18 1980 1475,00|  15,05,1980 126
19 1981 471,00 | 16,06,1981 167
20 1982 737,00 | 29,04,1982 119
21 1983 515,00 | 14,03,1983 104
22 1984 685,00 | 01,05,1984 122
23 1985 509,00 | 10,04,1985 100
24 1986 902,00 | 27,05,1986 147
25 1987 682,00 | 10,05,1987 130
26 1988 1641,00| 01,07,1988 183
27 1989 702,00 | 28,02,1989 59
28 1990 1417,00 |  13/05/1990 133
29 1991 511,00 | 19/04/1991 109
30 1992 1000,00 |  24/06/1992 176
31 1993 668,00 |  18/05/1993 138
32 1994 614,00 | 08/06/1994 157
33 1995 508,00 |  14/01/1995 14
34 1996 573,00 | 01/04/1996 92
35 1997 418,00 | 01/07/1997 172
36 1998 508,00 | 25/05/1998 145

1408 no’lu Yesilirmak Nehri-Carsamba akim gézlem istasyonunda (Tablo 2. 3) 36
yil kayit tutulmustur. En yiiksek akim 1967 yilinda gerceklesmistir.



Tablo 2.4 1409 No’lu AGI
1409-CEKEREK NEHRI-KALEBOGAZI-AKCAKEGILI

Agilis Tarihi : 18.06.1965
Kapanig Tarihi : 01.10.1997
AKIM .
sUYILI | (m¥sn) Takvim
En Cok Tarih und
1 1953 95,10 | 04.04.1953 94
2 1954 254,65 25,03,1954 84
3 1955 32,80 | 05,05,1955 125
4 1956 50,35 | 09,04,1956 100
5 1957 91,10 16,06,1957 157
6 1958 102,60 | 21,04,1958 111
7 1959 140,65 | 01,06,1959 152
8 1960 58,70 | 20,04,1960 111
9 1961 141,00| 14,06,1961 165
10 1966 99,50 | 24,01,1966 24
1 1967 176,00 | 07,05,1967 127
12 1968 357,00 | 13,03,1968 73
13 1969 121,00 17,04,1969 107
14 1970 74,00 | 13,02,1970 44
15 1971 136,00 | 24,04,1971 114
16 1972 73,00 | 21,06,1972 173
17 1973 55,80 | 06,05,1973 157
18 1974 31,70 | 17,03,1974 76
19 1975 157,00 01,05,1975 121
20 1976 221,00 [ 24,03,1976 84
21 1977 191,00 [ 05,05,1977 125
22 1978 102,00 | 24,04,1978 114
23 1979 115,00| 26,06,1979 177
24 1980 362,00 [ 14,05,1980 135
25 1981 145,00| 15,03,1981 74
26 1982 180,00 | 05,06,1982 156
27 1983 125,00 | 29,03,1983 88
28 1984 122,00 | 23,04,1984 114
29 1985 130,00 | 04,04,1985 94
30 1986 66,50 | 22,02,1986 53
31 1987 105,00 | 17,04,1987 97
32 1988 174,00 20,03,1988 80
33 1989 122,00| 01,03,1989 60
34 1990 293,00 | 18,05,1990 138
35 1991 162,00 | 21/04/1991 111
36 1992 112,00 [ 29/03/1992 89
37 1993 176,00 | 30/03/1993 89
38 1994 59,40 | 20/03/1994 79
39 1995 95,20 | 20/04/1995 110
40 1996 159,00 | 20/04/1996 111

1409 no’lu Cekerek Nehri-Kalebogazi-Akcakecili akim gozlem istasyonunda

(Tablo 2. 4) 40 yil kay1t tutulmustur. En yliksek akim 1980 yilinda gerceklesmistir.
Menbasinda Siireyyabey Baraji bulunmaktadir.



Tablo 2.5 1411 No’lu AGI

1411 - YESILIRMAK-AMASYA

Acilis Tarihi : 05.09.1952
Kapanig Tarihi : 01.12.1974
SU [AKIM (m®/sn) Takvim
YILI En Cok Tarih Guni
1 1953 350,00 | 04,04,1953 94
2 1954 616,20 | 25,03,1954 84
3 1955 114,20 | 06,05,1955 127
4 1956 231,40 | 09,04,1956 99
5 1957 251,00 | 04,03,1957 63
6 1958 347,00 | 22,04,1958 112
7 1959 368,00 | 18,03,1959 77
8 1960 251,00 | 29,04,1960 120
9 1961 170,00 | 31,03,1961 90
10 1962 187,00 | 10,03,1962 69
11 1964 227,00 | 27,03,1964 87
12 1965 185,00 | 18/04/1965 98
13 1966 494,00 | 05,04,1966 125
14 1967 494,00 | 05/04/1967 95
15 1968 612,00 | 13,03,1968 73
16 1969 267,00 | 18,04,1969 98
17 1970 248,00 | 13,02,1970 44
18 1971 261,00 | 26/04/1971 116
19 1972 150,00 | 13/12/1971 347
20 1973 84,30 | 19/10/1972 294
21 1974 90,00 | 16,03,1974 75

1411 no’lu Yesilirmak-Amasya akim gozlem istasyonunda (Tablo 2. 5) 21 yil kayit
tutulmustur. En yiiksek akim 1954 yilinda gerceklesmistir.
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Tablo 2.6 1412 No’lu AGI

1412 - CORUM CAT IRMAGI

Agilis Tarihi : 08.08.1953
Kapanig Tarihi -
AKIM (m®/sn) Takvim

suvill En Cok Tarih Ginl
1 1954 113,00 | 24.03.1954 83
2 1956 65,20 | 12.03.1956 72
3 1957 95,80 | 16.06.1957 167
4 1958 113,00 | 02.06.1958 153
5 1959 102,00 | 31.01.1959 31
6 1960 17,40 | 09.04.1960 100
7 1962 14,10 | 09.03.1962 68
8 1963 37,50 | 25.05.1963 145
9 1965 36,10 | 31.05.1965 151
10 1966 48,80 | 19.01.1966 19
11 1967 131,00 | 03.04.1967 93
12 1970 82,50 | 13.02.1970 44
13 1971 80,90 | 23.04.1971 113
14 1972 48,80 | 05.07.1972 187
15 1973 16,30 | 13.03.1973 103
16 1974 42,80 | 27.05.1974 147
17 1975 157,00 | 02.05.1975 122
18 1976 84,70 | 25.03.1976 85
19 1977 73,90 | 27.04.1977 117
20 1978 71,20 | 22.02.1978 53
21 1979 164,00 | 31.08.1979 243
22 1980 132,00 | 14.05.1980 135
23 1981 134,00 | 11.09.1981 254
24 1982 35,00 | 07.06.1982 158
25 1983 73,50 | 27.03.1983 86
26 1984 108,00 | 16.04.1984 107
27 1985 47,50 | 25.05.1985 145
28 1986 38,60 | 10.11.1985 314
29 1987 112,00 | 03.01.1987 3
30 1988 75,60 | 03.03.1988 63
31 1989 53,20 | 01.03.1989 60
32 1990 79,60 | 12.05.1990 132
33 1991 55,60 | 21.05.1991 141
34 1992 40,60 | 27/06/1992 179
35 1993 63,60 | 19/05/1993 139
36 1994 17,00 | 19/03/1994 78
37 1995 21,60 | 20/04/1995 110
38 1996 42,30 | 20/04/1996 111

1412 no’lu Corum Cat Irmag akim gozlem istasyonunda (Tablo 2. 6) 38 yil kayit
tutulmustur. En yiliksek akim 1979 yilinda gerceklesmistir. Menbasinda Yenihayat
Baraji (1997) bulunmaktadir.
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Tablo 2.7 1413 No’lu AGI

1413 - YESILIRMAK-DURUCASU

Acilis Tarihi : 04.07.1954
Kapanis Tarihi : -
AKIM (m%/sn) Takvim

SUYILI En Cok Tarih Ginl
1 1955 103,00 | 06,05,1955 126
2 1956 228,00 | 12,03,1956 72
3 1957 208,00 | 05,03,1957 64
4 1958 329,00 [ 21,04,1958 111
5 1959 418,00 18,03,1959 77
6 1960 232,56 | 03,04,1960 94
7 1961 219,00 | 09,04,1961 99
8 1962 255,00 | 10,03,1962 69
9 1963 355,00 | 30,04,1963 120
10 1964 246,00 | 26,03,1964 86
11 1965 218,00 | 18,04,1965 98
12 1966 326,00 | 23,01,1966 23
13 1967 517,00 | 05,04,1967 95
14 1968 695,00 | 14,03,1968 74
15 1969 302,00 [ 30,04,1969 120
16 1970 341,00 13,02,1970 44
17 1971 372,00 09,06,1971 160
18 1972 202,00 | 07,05,1972 128
19 1973 94,00 13,03,1973 72
20 1974 101,00 16,03,1974 75
21 1975 454,00 | 30,04,1975 120
22 1976 454,00 30,04,1976 121
23 1977 425,00 29,04,1977 119
24 1978 330,00 | 10,04,1978 100
25 1979 364,00 | 04,01,1979 4
26 1980 739,00 | 16,05,1980 137
27 1981 366,00 | 16,03,1981 75
28 1982 164,00 | 02,04,1982 92
29 1983 360,00 | 29,03,1983 88
30 1984 611,00 20,11,1984 325
31 1985 234,00 | 05,04,1985 95
32 1986 198,00 27,05,1986 147
33 1987 505,00 | 01,02,1987 32
34 1988 338,00 | 20,03,1988 80
35 1989 450,00 | 01,03,1989 60
36 1990 550,00 |  12/05/1990 132
37 1991 324,00 | 23/05/1991 143
38 1992 158,00 | 20/03/1992 80
39 1993 448,00 | 30/03/1993 89
40 1994 158,00 | 20/03/1994 79
41 1995 303,00 |  19/04/1995 99
42 1996 432,00 | 20/04/1996 111
43 1997 168,00 | 15/04/1997 95
44 1998 365,00 | 23/05/1998 143
45 1999 122,00 | 01/04/1999 91
46 2000 450,00 | 28/05/2000 149
47 2001 92,00 [ 14/05/2001 134
48 2002 170,00 |  21/04/2002 111
49 2003 158,00 | 26/04/2003 116

1413 no’lu Yesilirmak-Durucasu akim gézlem istasyonunda (Tablo 2. 7) 49 yil kayit
tutulmustur. En yiiksek akim 1968 yilinda gerceklesmistir. Mansabinda Durucasu
Hidroelektrik Santrali bulunmaktadir.
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Tablo 2.8 1414 No’lu AGI
1414 - YESILIRMAK-SUTLUCE

Agilis Tarihi ;. 02.04.1955
Kapanig Tarihi : -
AKIM (m”/sn) e
SU YILI En Cok Tarin Takvim Gln0
1 1955 69,4 | 07,05,1955 127
2 1956 131,10 | 09,04,1956 100
3 1957 141,00 | 04,08,1957 63
4 1958 229,55 | 22,04,1958 112
5 1959 160,00 | 17,08,1959 76
6 1960 215,00 | 15,04,1960 96
7 1961 99,20 | 14,04,1961 94
8 1962 125,00 | 18,08,1962 77
9 1963 211,00 | 30,04,1963 120
10 1964 126,00 | 26,03,1964 86
11 1965 142,00 | 19,04,1965 109
12 1966 123,00 | 27,02,1966 58
13 1967 138,00 | 13,05,1967 133
14 1968 168,00 | 13,03,1968 73
15 1969 108,00 | 17,04,1969 107
16 1970 108,00 | 13,02,1970 44
17 1971 128,00 | 25,04,1971 115
18 1972 104,00 | 30,04,1972 121
19 1973 69,00 | 18,10,1973 290
20 1974 42,00 | 15,03,1974 74
21 1975 236,00 | 30,04,1975 120
22 1976 101,00 | 28,08,1976 88
23 1977 193,00 | 26,04,1977 116
24 1978 142,00 | 21,02,1978 52
25 1979 255,00 | 03,01,1979 3
26 1980 194,00 | 14,05,1980 135
27 1981 109,00 | 13,03,1981 72
28 1982 99,40 | 15,12,1982 349
29 1983 106,00 | 29,03,1983 88
30 1984 105,00 | 19,11,1984 324
31 1985 83,20 | 14,02,1985 45
32 1986 134,00 | 26,05,1986 146
33 1987 158,00 | 31,01,1987 31
34 1988 135,00 | 01,02,1988 32
35 1989 142,00 | 01,03,1989 60
36 1990 134,00 | 12/05/1990 132
37 1991 121,00 | 21,04,1991 111
38 1992 82,10 | 28,03,1992 88
39 1993 146,00 | 29,03,1993 88
40 1994 54,90 | 13,05,1994 133
41 1995 86,90 | 19,04,1995 109
42 1996 116,00 | 19,04,1996 110
43 1997 65,10 | 15,04,1997 105
44 1998 109,00 | 14,05,1998 134
45 1999 27,70 10,12,1998 344
46 2000 160,00 | 27,05,2000 148
47 2001 24,20 | 15/05/2001 135
48 2002 57,60 | 28/12/2001 362
49 2003 45,00 | 25/04/2003 115

1414 no’lu Yesilirmak-Siitliice akim gozlem istasyonunda (Tablo 2. 8) 49 yil kayit
tutulmustur. En yiiksek akim 1979 yilinda gerceklesmistir.
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Tablo 2.9 1418 No’lu AGI

1418 - YESILIRMAK NEHRIi-GOMELONU

Acihg Tarihi
Kapanis Tarihi

15.02.1963

SUYIL AKIM (m®/sn) | Takvim
En Gok Tarih Gund
1 1964 118,00 | 06.04.1964 97
2 1965 155,00 | 18.04.1965 108
3 1966 88,60| 08.04.1966 98
4 1967 113,00 | 11.05.1967 131
5 1968 195,00 | 15.04.1968 106
6 1969 236,00 | 25.04.1969 115
7 1970 117,00| 18.03.1970 77
8 1971 78,80 | 23.04.1971 113
9 1972 175,00 | 29.04.1972 120
10 | 1973 100,00 | 27.04.1973 117
11 | 1974 133,00 | 15.03.1974 74
12 | 1975 240,00 | 19.04.1975 109
13 | 1976 177,00 | 12.04.1976 103
14 | 1977 180,00 | 26.04.1977 116
15 | 1978 165,00 | 09.04.1978 99
16 | 1979 121,00 | 04.01.1979 4
17 | 1980 230,00 | 13.05.1980 134
18 | 1981 151,00 | 20.03.1981 79
19 | 1982 179,00 | 05.04.1982 95
20 | 1983 163,00 | 16.05.1983 136
21 | 1984 161,00 | 19.11.1983 323
22 | 1985 110,00 | 02.04.1985 92
23 | 1986 180,00 | 26.05.1986 146
24 | 1987 245,00 | 03.01.1987 3
25 | 1988 142,00 | 29.03.1988 89
26 | 1989 110,00 | 08.03.1989 67
27 | 1990 280,00 | 29.11.1989 333
28 | 1991 161,00 | 02.05.1991 122
29 | 1992 189,00 | 12,04,1992 103
30 | 1993 245,00 | 19,04,1993 109
31 | 1994 98,20| 07,04,1994 97
32 | 1995 153,00 | 29,04,1995 119
33 | 1996 228,00 | 17,04,1996 98
34 | 1997 159,00 | 24,04,1997 114
35 | 1998 198,00 | 13,04,1998 103
36 | 1999 245,00 10,12,1998 344
37 | 2000 248,00 | 30,04,2000 121
38 | 2001 105,00 | 12/05/2001 132
39 | 2002 211,00 | 07/04/2002 97
40 | 2003 215,00 | 26/04/2003 116

1418 no’lu Yesilirmak Nehri-Gomelonii akim g6zlem istasyonunda (Tablo 2. 9) 40
yil kayit tutulmustur. En yiliksek akim 1990 yilinda

Almus Baraji bulunmaktadir.
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Tablo 2.10 1419 No’lu AGI

1419 - HAVZA-TERSAKAN CAYI

Acihs Tarihi : 04.11.1960
Kapanis Tarihi : 12.11.1990
SU [AKIM (m%/sn) Takvim
YILI En Cok Tarih Guni
1 1952 18,14 | 14,01,1952 14
2 1953 21,60 | 29,06,1953 180
3 1954 23,40| 07,03,1954 66
4 1955 17,77 11,03,1955 70
5 1956 18,88 | 04,02,1956 35
6 1957 21,52 | 25,05,1957 145
7 1958 24,40| 16,03,1958 75
8 1959 22,08 | 16,03,19959 75
9 1960 16,85| 16,02,1960 47
10 1964 26,80 | 11,05,1964 132
11 1965 50,20 | 28,02,1965 59
12 1967 98,20 | 03,04,1967 93
13 1968 171,00 | 12,03,1968 72
14 1969 57,70 02,02,1969 33
15 1970 64,80 | 18,02,1970 39
16 1971 317,00 | 08,06,1971 159
17 1972 68,00 | 15,02,1972 46
18 1973 52,00| 21,01,1973 21
19 1974 27,40 | 22,05,1974 142
20 1975 33,80 | 30,05,1975 150
21 1976 37,70 | 12,04,1976 103
22 1977 116,00 | 28,04,1977 118
23 1978 220,00 | 09,04,1978 99
24 1979 62,80 | 01,09,1979 244
25 1980 116,00 | 13,05,1980 134
26 1981 62,10| 15,03,1981 74
27 1982 62,00 | 15,08,1982 227
28 1983 67,70 11,03,1983 70
29 1984 122,00 | 14,10,1984 288
30 1985 21,70 19,05,1985 139
31 1986 72,80 | 26,10,1986 300
32 1987 84,40 | 09,01,1987 9
33 1988 161,00 | 01,07,1988 183
34 1989 93,60 13,10,1989 286
35 1990 137,00 | 11,05,1990 131

1419 no’lu Havza-Tersakan Cay1 akim gozlem istasyonunda (Tablo 2. 10) 35 yil
kayit tutulmustur. En yiiksek akim 1971 yilinda gergeklesmistir. Mansabinda Yedikir
Baraj1 bulunmaktadir.
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Tablo 2.11 1422 No’lu AGI

1422 - KELKIT GAYI
Agcilis Tarihi : 01.10.1968
Kapanig Tarihi -

AKIM (m®/sn) Takvim

SUYILI En Cok Tarih GUnl

1 1969 151,00 | 13.05.1969 133
2 1970 42,60 | 12.07.1970 193
3 1971 30,20 | 15.04.1971 105
4 1972 65,60 | 30.07.1972 212
5 1973 47,40 | 14.06.1973 165
6 1974 69,90 | 15.03.1974 74
7 1975 105,00 | 18.04.1975 108
8 1976 58,20 | 28.04.1976 119
9 1977 4570] 14.05.1977 134
10 | 1978 120,00 | 10.04.1978 100
11 1979 44,60 | 05.04.1979 95
12 | 1980 122,00 | 10.04.1980 101
13 | 1981 103,00 | 27.05.1981 147
14 | 1982 70,20 | 27.07.1982 147
15 | 1983 71,90 | 16.05.1983 136
16 | 1984 55,00 | 03.06.1984 155
17 | 1985 66,00 | 12.04.1985 102
18 | 1986 88,40 | 08.05.1986 128
19 | 1987 207,00 | 12.04.1987 102
20 | 1988 177,00 | 14.04.1988 105
21 1989 106,00 | 30.10.1988 303
22 | 1990 79,30 | 28.04.1990 118
23 | 1991 109,00 | 03.04.1991 93
24 | 1992 100,00 | 12,04,1992 103
25 | 1993 221,00 | 19,04,1993 109
26 | 1994 34,40 | 30,04,1994 120
27 | 1995 93,60 | 29,04,1995 119
28 | 1996 77,00 | 18,07,1996 200
29 | 1997 86,40 | 03,05,1997 123
30 | 1998 105,00 | 16,04,1998 106
31 1999 45,60 | 07,05,1999 127
32 | 2000 65,70 | 06,04,2000 97
33 | 2001 30,50 | 17/05/2001 137
34 | 2002 57,20 | 18/04/2002 108
35 | 2003 63,00 | 06/04/2003 96

1422 no’lu Kelkit Cayr akim gozlem istasyonunda (Tablo 2. 11) 35 yil kayat
tutulmustur. En yiiksek akim 1993 yilinda gergeklesmistir. Mansabinda Camligdze
ve Kilickaya Barajlar1 bulunmaktadir.
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Tablo 2.12 1424 No’lu AGI

1424 - GEKEREK CAYI-CIRDAK KOPRUSU
Agilis Tarihi : 18.12.1968
Kapanig Tarihi -

AKIM (m®/sn) Takvim

SUYILI En Cok Tarih Ginad

1 1969 37,50 17.04.1969 107
2 1970 15,90 | 14.02.1970 45
3 1971 22,50 | 25.04.1971 115
4 1972 42,30 | 15.08.1972 228
5 1973 12,90 | 27.04.1973 117
6 1974 17,70 | 17.03.1974 76
7 1975 32,40 | 30.04.1975 120
8 1976 31,00 | 28.03.1976 88
9 1977 56,80 | 11.05.1977 131
10 1978 26,90 | 22.02.1978 53
11 1979 19,70 | 26.06.1979 177
12 1980 81,20 | 14.05.1980 135
13 1981 43,00 | 14.03.1981 73
14 1982 29,80 | 02.04.1982 92
15 1983 29,80 | 28.03.1983 87
16 1984 47,00 | 31.07.1984 213
17 1985 37,30 | 24.03.1985 83
18 1986 21,40 | 27.05.1986 147
19 1987 23,60 | 03.04.1987 93
20 1988 38,30 | 20.03.1988 80
21 1989 46,70 | 01.03.1989 60
22 1990 45,60 | 29.11.1989 333
23 1991 43,50 | 21.04.1991 111
24 1992 38,70 | 28,03,1992 88
25 1993 54,60 | 29,03,1993 88
26 1994 18,40 | 30,03,1994 89
27 1995 20,00 | 28,04,1995 118
28 1996 38,40 | 20,04,1996 111
29 1997 12,50 | 13,06,1997 164
30 1998 55,20 | 23,05,1998 143
31 1999 21,40 | 14,09,1999 257
32 2000 46,60 | 30,04,2000 121
33 2001 10,90 | 22/10/2000 295
34 2002 31,80 | 19/04/2002 109
35 2003 20,60 | 06/04/2003 96

1424 no’lu Cekerek Cayi-Cirdak Kopriisii akim gozlem istasyonunda (Tablo 2. 12)
35 yil kayit tutulmugtur. En yiiksek akim 1980 yilinda gerceklesmistir. Mansabinda
Siireyyabey Baraj1 bulunmaktadir.
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Tablo 2.13 14-15 No’lu AGI

14-15 - COBANLI SUYU-ROSKI
Agilis Tarihi : 1963
Kapanig Tarihi

SU [AKIM (m?/sn) Takvim
YILI En Cok Tarih Gund
1 1963 65,00 | 05,04,1963 95
2 1964 58,00 | 25,03,1964 85
3 1965 65,00 | 18,04,1965 108
4 1966 47,00 | 19,04,1966 109
5 1967 52,00 | 03,05,1967 123
6 1968 110,00 | 15,04,1968 106
7 1969 58,00 | 25,04,1969 115
8 1970 46,00 | 14,04,1970 104
9 1971 26,00 | 14,04,1971 104
10 1972 56,00 | 30,04,1972 121
11 1973 20,00 | 14,04,1973 104
12 1974 84,00 | 15,03,1974 74
13 1975 48,00 | 25,04,1975 115
14 1976 36,00 | 12,04,1976 103
15 1977 31,00 | 26,04,1977 116
16 1978 40,00 | 09,04,1978 99
17 1979 38,00 | 03,04,1979 93
18 1980 80,00 | 13,05,1980 134
19 1981 35,00 | 16,06,1981 167
20 1982 58,00 | 05,04,1982 95
21 1983 70,00 | 16,05,1983 136

14-15 no’lu Cobanli Suyu-Roski akim gozlem istasyonunda (Tablo 2. 13) 21 yil
kayit tutulmustur. En yiikksek akim 1968 yilinda gerceklesmistir. Menbasinda
Golova(1990), Camligoze(1998) ve Kilickaya(1990) Barajlart bulunmaktadir.
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2.3. Taskin Verilerinin Istatistik Analizi

Akim gozlem istasyonlarinda kaydedilen akimlarin ortalamasini bulmak igin

kaydedilen yillik akimlarin aritmetik ortalamalari alinir. Ortalamanin degeri Q ile
gosterilen istatistik degeri 2.1 esitligiyle hesaplanir(Bayazit,Oguz,1985);

QZ@TQJ 2.1

Varyansi hesaplamak icin 2.2 esitliginden yararlanilir.

>©0i-0)]

i=1

Var(Q) = 2.2
Q) N
Standard sapmay1 hesaplamak icin 2.3 esitliginden yararlanilir.
N . —
>©i-0))
So=\-— 2.3

2.2 ve 2.3 esitliklerinde ilgili istasyondaki gozlem sayis1 30 dan az ise paydadaki N
yerine N-1 yazilir. Bu ¢alismada 1411 ve 14-15 no’lu istasyonlarda gézlem sayisi
30’dan diisiik oldugu i¢in hesaplarda N yerine N-1 kullanilmigtir. Diger istasyonlarla
ilgili hesaplarda ise N kullanilmustir.

Degisim katsayis1 2.4 esitligi ile hesaplanir.

CVQ: - 2.4

Carpiklik katsayis1 2.5 esitligi ile hesaplanir.
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Istatiksel yontemle elde edilen sonuclar Tabo 2.14’de gosterilmistir.
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3. YESILIRMAK HAVZASI TASKINLARININ MEVSIMSELLIK ANALIZi

Yesilirmak tagkinlarinin mevsimsellik analizinde iki yontem kullanildi.
1-Yonsel Istatistik Metodu
2-Rolatif Frekanslar Metodu

Her iki yontemle yapilmis olan hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler kendi
aralarinda ve birbirleriyle kiyaslanarak istasyonlar arasinda benzerlik kurulmaya
caligild.

3.1 Yonsel istatistik Metodu

Tagkinlarin mevsimselligi yonsel istatistik metodu ile ifade edilebilir. Bu metoda
gore her bir taskin giinii bir yonsel degisken olarak kabul edilir.Yonsel ortalama ve
fark hesaplanir. Taskinin gergeklestigi takvim giinii (TG) acisal bir degere
doniistiiriiliir (Junderlik, Quarda ve Bobee, 2004).

ei:TG{mj 1<, <2m 3.1
365 '

Bu baglamda taskin giiniinii yonii ©; olan bir birim vektor ifade eder. Yonsel
ortalama O ve taskin giinii ortalamasi, TGO hesaplanur.

0= arctan(gj 3.2)
X
TGO = 0 (ﬁj (3.3)
211
x =3 cos(6,) (3.4)
NG ‘
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sin(6, ) (3.5)

y=

Mz

1
NiT
0 tagkin giinlerinin yonsel konumunu ifade eder.

Ortalama deger cevresinde gerceklesen taskin giinlerinin dagilimi 1 ile ifade
edilir.(Bayliss ve Jones,1993).

X’ +y° 0<r<l1 (3.6)

=1

r degiskeni boyutsuz bir dagilim Ol¢iistdiir. (1 - f)yiinsel varyans olarak
degerlendirilir. T degeri 1’e yaklastikca taskin olaylarinin ayni zamanlarda
gerceklestigini ifade eder. Bu durumda varyans (1 - 1_”) sifira yaklagir. T degiskeni
sifira yaklastikca tagkin olaylarinin farkli tarihlerde gergeklestigini ifade eder. Bu
durumda varyans (1 — f) I’e yaklasir.

Yonsel ortalama ve fark o6lgiimleri polar koordinatta dogrultusu ©, uzunlugu T
olan bir vektor ile ifade edilebilir.

Buradan hareket ederek iki tagkin giinii arasinda bir benzerlik hesaplanabilir.(SIM1)

SIMli,j = \/(ii - ij )2 + (yl - 371‘ )2 3.7)

3.1.1 Yonsel Istatistik Metoduna Gére Yapilan Hesaplamalar ve Grafikler

Boliim 2’de verilmis olan tablolardaki (Tablo 2.1-Tablo 2.13) veriler esas alinmustir.
Veriler Boliim 3.1 deki esitliklerde ( Formiil 3.2 - Formiil 3.6 ) yerlerine konularak
yapilan hesaplamalarda her istasyon icin asagidaki degerler elde edilmektedir. Bu
degerlere gore her istasyon igin olusturulan grafikler Sekil 3.1- Sekil 3.13 ’te
gosterilmistir.
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Tablo 3.1 1401 No’lu AGI

AKIM (m*/sn) Takvim .

SU YILI En Gok Tarih Gint 0 Cos(6) | Sin(6)
1938 680,00 24.04.1938 114 1,962 -0,382 0,924
1939 461,00 29.09.1939 272 4,682 -0,030 -1,000
1940 609,00 05.04.1940 96 1,653 -0,082 0,997
1941 583,00 01.05.1941 121 2,083 -0,490 0,872
1942 677,00 15.04.1942 105 1,807 -0,234 0,972
1943 456,00 07.05.1943 127 2,186 -0,577 0,817
1944 614,00 02.05.1944 123 2117 -0,520 0,854
1945 584,00 07.05.1945 127 2,186 -0,577 0,817
1946 538,00 27.04.1946 117 2,014 -0,429 0,903
1947 326,00 30.03.1947 89 1,632 0,039 0,999
1948 535,00 12.04.1948 103 1,773 -0,201 0,980
1949 562,00 04.05.1949 124 2,135 -0,534 0,845
1950 549,00 07.04.1950 97 1,670 -0,099 0,995
1951 450,00 24.05.1951 144 2,479 -0,788 0,615
1952 699,00 02.04.1952 93 1,601 -0,030 1,000
1953 506,00 19.05.1953 139 2,393 -0,732 0,681
1954 552,00 24.04.1954 114 1,962 -0,382 0,924
1955 248,00 05.04.1955 95 1,635 -0,065 0,998
1956 516,00 26.04.1956 117 2,014 -0,429 0,903
1957 436,00 07.05.1957 127 2,186 -0,577 0,817
1958 532,00 20.04.1958 110 1,894 -0,317 0,948
1959 503,00 16.04.1959 106 1,825 -0,251 0,968
1960 802,00 27.04.1960 118 2,031 -0,444 0,896
1961 378,00 13.04.1961 103 1,773 -0,201 0,980
1962 557,00 10.04.1962 100 1,721 -0,150 0,989
1963 682,00 25.04.1963 115 1,980 -0,398 0,918
1964 776,00 06.04.1964 97 1,670 -0,099 0,995
1965 591,00 18.04.1965 108 1,859 -0,284 0,959
1966 489,00 20.04.1966 110 1,894 -0,317 0,948
1967 508,00 04.05.1967 124 2,135 -0,534 0,845
1968 905,00 16.04.1968 107 1,842 -0,268 0,963
1969 685,00 27.04.1969 117 2,014 -0,429 0,903
1970 424,00 06.04.1970 96 1,653 -0,082 0,997
1971 275,00 29.04.1971 119 2,048 -0,460 0,888
1972 388,00 18.04.1972 109 1,876 -0,301 0,954
1973 242,00 18.04.1973 108 1,859 -0,284 0,959
1974 686,00 03.05.1974 123 2,117 -0,520 0,854
1975 506,00 26.04.1975 116 1,997 -0,413 0,911
1976 548,00 29.04.1976 120 2,066 -0,475 0,880
1977 364,00 28.04.1977 118 2,031 -0,444 0,896
1978 726,00 10.04.1978 100 1,721 -0,150 0,989
1979 391,00 02.04.1979 92 1,584 -0,013 1,000
1980 614,00 14.05.1980 135 2,324 -0,684 0,730
1981 352,00 10.05.1981 130 2,238 -0,619 0,786
1982 585,00 19.04.1982 109 1,876 -0,301 0,954
1983 569,00 16.05.1983 136 2,341 -0,696 0,718
1984 409,00 20.11.1983 325 5,595 0,772 -0,635
1985 360,00 12.04.1985 102 1,756 -0,184 0,983
1986 439,00 26.05.1986 146 2,513 -0,809 0,588
1987 670,00 13.04.1987 103 1,773 -0,201 0,980
1988 658,00 15.04.1988 106 1,825 -0,251 0,968
1989 258,00 08.03.1989 67 1,153 0,405 0,914
1990 550,00 03.05.1990 123 2117 -0,520 0,854
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x=-0,322
y= 0,838
r = 0,897
6 - 1,937
TG =113

1401 no’lu akim gozlem istasyonunda hesaplanan en yiiksek taskin giinii ortalamasi
113. giine denk diismektedir. Bu durumda en yiiksek tagkinlar Nisan ay1 sonlarinda
gerceklesmektedir. Grafikte ikinci bolgede yeralmaktadir.

\

Sekil 3.1 1401 No’lu AGI taskin grafigi
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Tablo 3.2 1402 No’lu AGI

AKIM (m%sn)

SU YILI En Gok Tarh Takvim Glnd 0 Cos(6) Sin(6))
1939 563,00 29,04,1939 119,00 2,048 -0,460 0,888
1940 1706,00 05.04.1940 96,00 1,653 -0,082 0,997
1941 912,40 07/04/1941 97,00 1,670 -0,099 0,995
1942 1020,40 16,04,1942 106 1,825 -0,251 0,968
1943 747,40 07,04,1943 97 1,670 -0,099 0,995
1944 850,40 03,05,1944 124 2,135 -0,534 0,845
1945 843,60 07,05,1945 127 2,186 -0,577 0,817
1946 753,60 27,04,1946 117 2,014 -0,429 0,903
1947 491,00 31,03,1947 90 1,549 0,022 1,000
1948 919,60 13,04,1948 104 1,790 -0,218 0,976
1949 934,00 04,05,1949 94 1,618 -0,047 0,999
1950 850,40 07.04.1950 97 1,670 -0,099 0,995
1951 601,20 24.05.1951 144 2,479 -0,788 0,615
1952 1567,00 04,04,1952 95 1,635 -0,065 0,998
1956 594,00 26.04.1956 117 2,014 -0,429 0,903
1957 520,30 07.05.1957 127 2,186 -0,577 0,817
1958 699,00 20.04.1958 110 1,894 -0,317 0,948
1959 672,80 16.04.1959 106 1,825 -0,251 0,968
1960 800,00 | 27.04.1960 118 2,031 -0,444 0,896
1962 540,00 20,04,1962 110 1,894 -0,317 0,948
1963 932,00 28,04,1963 118 2,031 -0,444 0,896
1964 940,00 07,04,1964 98 1,687 -0,116 0,993
1965 800,00 18.04.1965 108 1,859 -0,284 0,959
1966 672,00 20.04.1966 110 1,894 -0,317 0,948
1967 926,00 04,04,1967 94 1,618 -0,047 0,999
1968 1108,00 14,03,1968 95 1,635 -0,065 0,998
1969 870,00 28,04,1969 118 2,031 -0,444 0,896
1970 479,00 06.04.1970 96 1,653 -0,082 0,997
1971 555,00 26,04,1971 116 1,997 -0,413 0,911
1972 540,00 06,05,1972 127 2,186 -0,577 0,817
1973 341,00 27,04,1973 117 2,014 -0,429 0,903
1974 550,00 16,03,1974 106 1,825 -0,251 0,968
1975 854,00 01,05,1975 121 2,083 -0,490 0,872
1976 719,00 13,04,1976 104 1,790 -0,218 0,976
1977 733,00 29,04,1977 119 2,048 -0,460 0,888
1978 1092,00 10.04.1978 100 1,721 -0,150 0,989
1979 663,00 04,01,1979 94 1,618 -0,047 0,999
1980 1252,00 15,05,1980 106 1,825 -0,251 0,968
1981 668,00 16,03,1981 106 1,825 -0,251 0,968
1982 684,00 06,04,1982 96 1,653 -0,082 0,997
1983 738,00 29,03,1983 88 1,515 0,056 0,998
1984 699,00 15,05,1984 136 2,341 -0,696 0,718
1985 559,00 13,04,1985 103 1,773 -0,201 0,980
1986 726,00 25,05,1986 145 2,496 -0,799 0,602
1987 983,00 31,01,1987 31 0,534 0,861 0,509
1988 867,00 17,04,1988 108 1,859 -0,284 0,959
1989 844,00 01,03,1989 60 1,033 0,512 0,859
1990 1238,00 112/05/1990 131 2,255 -0,632 0,775
1991 667,00 17/04/1991 107 1,842 -0,268 0,963
1992 473,00 30/03/1992 90 1,549 0,022 1,000
1993 873,00 29/03/1993 88 1,515 0,056 0,998
1994 306,00 19/03/1994 78 1,343 0,226 0,974
1995 539,00 20/04/1995 110 1,894 -0,317 0,948
1996 670,00 21/04/1996 112 1,928 -0,350 0,937
1997 401,00 04/05/1997 94 1,618 -0,047 0,999
1998 662,00 24/05/1998 114 1,962 -0,382 0,924
1999 334,00 04/04/1999 94 1,618 -0,047 0,999
2000 612,00 27/05/2000 148 2,548 -0,829 0,560
2001 253,00 16/05/2001 136 2,341 -0,696 0,718
2002 350,00 20/04/2002 110 1,894 -0,317 0,948
2003 467,00 26/04/2003 116 1,997 -0,413 0,911
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y= 0,913
I = 0,950
0 = 1,851
TG = 108

1402 no’lu akim gozlem istasyonunda hesaplanan en yiiksek taskin giinii ortalamasi
108. giine denk diismektedir. Bu durumda en yiiksek tagkinlar Nisan ay1 ortalarinda
gerceklesmektedir. Grafikte ikinci bolgede yeralmaktadir.

‘-\

Sekil 3.2 1402 No’lu AGI taskin grafigi
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Tablo 3.3 1408 No’lu AGI

3 .
SUYILI AK"\EAn(rg O/E”) — Takvim o Cos(®) | Sin(e)
1963 920,00 | 27,04,1963 117 2014 0429 0,003
1964 734,00 | 07,04,1964 98 1687  -0.116 0,093
1965 763,00 | 19,04,1965 109 1876]  -0.301 0,954
1966 679,00 | 20.04.1966 110 1894|  -0317 0,948
1967 1914,00 | 28,06,1967 118 2031  -0.444 0,896
1968 1288,00 | 14,03,1968 9% 1635|  -0,065 0,098
1969 921,00 | 28,04,1969 118 2031  -0.444 0,896
1970 637,00 | 13,02,1970 44 0.757 0,727 0,687
1971 693,00 | 26,04,1971 116 1997 0413 0,911
1972 686,00 | 06,05,1972 127 2186 0577 0,817
1973 973,00 | 14,06,1973 104 1790 0218 0,976
1974 783,00 | 12,09,1974 288 4,958 0,243 -0,970
1975 1104,00 | 30,04,1975 120 2.066| 0475 0,880
1976 939,00 | 18,04,1976 109 1876  -0.301 0,954
1977 979,00 | 29,04,1977 119 2.048|  -0.460 0,888
1978 1160,00 | 11,04,1978 101 1739]  -0.167 0,986
1979 761,00 | 05,01,1979 5 0.086 0,096 0,086
1980 1475,00 | 15,05,1980 126 2169  -0.563 0,826
1981 471,00 | 16,06,1981 167 2875|  -0.965 0,264
1982 737,00 | 29,04,1982 119 2.048|  -0.460 0,888
1983 515,00 | 14,03,1983 104 1790| 0218 0,976
1984 685,00 | 01,05,1984 122 2100|  -0.505 0,863
1985 509,00 | 10,04,1985 100 1721|0150 0,989
1986 902,00 | 27,05,1986 147 2530  -0.819 0,574
1987 682,00 | 10,05,1987 130 2238| 0,619 0,786
1988 1641,00 | 01,07,1988 183 3150  -1,000 20,009
1989 702,00 | 28,02,1989 59 1,016 0,527 0,850
1990 1417,00 | 13/05/1990 133 2289  -0.658 0,753
1991 511,00 | 19/04/1991 109 1876| 0,301 0,954
1992 1000,00 | 24/06/1992 176 3.030|  -0.994 0112
1993 668,00 | 18/05/1993 138 2376|  -0,721 0,693
1994 614,00 | 08/06/1994 157 2703|  -0,905 0,425
1995 508,00 | 14/01/1995 14 0.241 0.971 0,239
1996 573,00 | 01/04/1996 92 1584  -0,013 1,000
1997 418,00 | 01/07/1997 172 2961  -0.984 0,180
1998 508,00 | 25/05/1998 145 2496|  -0,799 0,602
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x=-0,332
y= 0,688
r= 0,764
0 = 2,020
TG =117

1408 no’lu akim gozlem istasyonunda hesaplanan en yiiksek taskin giinii ortalamasi
117. giine denk diismektedir. Bu durumda en yiiksek tagkinlar Nisan ay1 sonlarinda
gerceklesmektedir. Grafikte ikinci bolgede yeralmaktadir.

N

Sekil 3.3 1408 No’lu AGI taskin grafigi
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Tablo 3.4 1409 No’lu AGI

3 .

SU | AKIM (m“/sn) . Talfw_r_n o, Cos(8) Sin(e))
YILI En Cok Tarih Gind

1953 95,10 | 04.04.1953 94 1,618 -0,047 0,999
1954 254,65 | 25,03,1954 84 1,446 0,124 0,992
1955 32,80 | 05,05,1955 125 2,152 -0,549 0,836
1956 50,35 | 09,04,1956 100 1,721 -0,150 0,989
1957 91,10 | 16,06,1957 157 2,703 -0,905 0,425
1958 102,60 | 21,04,1958 111 1,911 -0,333 0,943
1959 140,65 | 01,06,1959 152 2,617 -0,865 0,501
1960 58,70 | 20,04,1960 111 1,911 -0,333 0,943
1961 141,00 | 14,06,1961 165 2,840 -0,955 0,297
1966 99,50 | 24,01,1966 24 0,413 0,916 0,401
1967 176,00 | 07,05,1967 127 2,186 -0,577 0,817
1968 357,00 | 13,03,1968 73 1,257 0,309 0,951
1969 121,00 | 17,04,1969 107 1,842 -0,268 0,963
1970 74,00 | 13,02,1970 44 0,757 0,727 0,687
1971 136,00 | 24,04,1971 114 1,962 -0,382 0,924
1972 73,00 | 21,06,1972 173 2,978 -0,987 0,163
1973 55,80 | 06,05,1973 157 2,703 -0,905 0,425
1974 31,70 | 17,03,1974 76 1,308 0,260 0,966
1975 157,00 | 01,05,1975 121 2,083 -0,490 0,872
1976 221,00 | 24,03,1976 84 1,446 0,124 0,992
1977 191,00 | 05,05,1977 125 2,152 -0,549 0,836
1978 102,00 | 24,04,1978 114 1,962 -0,382 0,924
1979 115,00 | 26,06,1979 177 3,047 -0,996 0,095
1980 362,00 | 14,05,1980 135 2,324 -0,684 0,730
1981 145,00 | 15,03,1981 74 1,274 0,293 0,956
1982 180,00 | 05,06,1982 156 2,685 -0,898 0,441
1983 125,00 | 29,03,1983 88 1,515 0,056 0,998
1984 122,00 | 23,04,1984 114 1,962 -0,382 0,924
1985 130,00 | 04,04,1985 94 1,618 -0,047 0,999
1986 66,50 | 22,02,1986 53 0,912 0,612 0,791
1987 105,00 | 17,04,1987 97 1,670 -0,099 0,995
1988 174,00 | 20,03,1988 80 1,377 0,192 0,981
1989 122,00 | 01,03,1989 60 1,033 0,512 0,859
1990 293,00 | 18,05,1990 138 2,376 -0,721 0,693
1991 162,00 | 21/04/1991 111 1,911 -0,333 0,943
1992 112,00 | 29/03/1992 89 1,532 0,039 0,999
1993 176,00 | 30/03/1993 89 1,532 0,039 0,999
1994 59,40 | 20/03/1994 79 1,360 0,209 0,978
1995 95,20 | 20/04/1995 110 1,894 -0,317 0,948
1996 159,00 | 20/04/1996 111 1,911 -0,333 0,943
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x=-0,27
y= 0,803
r = 0,834
6 - 1,846
TG = 107

1409 no’lu akim gozlem istasyonunda hesaplanan en yiiksek taskin giinii ortalamasi
107. giine denk diismektedir. Bu durumda en yiiksek tagkinlar Nisan ay1 ortalarinda
gerceklesmektedir. Grafikte ikinci bolgede yeralmaktadir.

o
N

Sekil 3.4 1409 No’lu AGI taskin grafigi
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Tablo 3.5 1411 No’lu AGI

SU [AKIM (m%sn) Takvim .

YILI En Cok Tarih Gunu 6 Cos(6) Sin(6;)
1953 350,00 | 04,04,1953 94 1,618 -0,047 0,999
1954 616,20 | 25,03,1954 84 1,446 0,124 0,992
1955 114,20 | 06,05,1955 127 2,186 -0,577 0,817
1956 231,40 | 09,04,1956 99 1,704 -0,133 0,991
1957 251,00 | 04,03,1957 63 1,084 0,467 0,884
1958 347,00 | 22,04,1958 112 1,928 -0,350 0,937
1959 368,00 | 18,03,1959 77 1,325 0,243 0,970
1960 251,00 | 29,04,1960 120 2,066 -0,475 0,880
1961 170,00 | 31,03,1961 90 1,549 0,022 1,000
1962 187,00 | 10,03,1962 69 1,188 0,374 0,928
1964 227,00 | 27,03,1964 87 1,498 0,073 0,997
1965 185,00 | 18/04/1965 98 1,687 -0,116 0,993
1966 494,00 | 05,04,1966 125 2,152 -0,549 0,836
1967 494,00 | 05/04/1967 95 1,635 -0,065 0,998
1968 612,00 | 13,03,1968 73 1,257 0,309 0,951
1969 267,00 | 18,04,1969 98 1,687 -0,116 0,993
1970 248,00 | 13,02,1970 44 0,757 0,727 0,687
1971 261,00 | 26/04/1971 116 1,997 -0,413 0,911
1972 150,00 | 13/12/1971 347 5,973 0,952 -0,305
1973 84,30 | 19/10/1972 294 5,061 0,342 -0,940
1974 90,00 | 16,03,1974 75 1,291 0,276 0,961
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j= 0,785
r = 0,786
0 - 1,506
TG = 87

1411 no’lu akim gozlem istasyonunda hesaplanan en yiiksek taskin giinii ortalamasi
87. giine denk diismektedir. Bu durumda en yiiksek taskinlar Mart ay1 sonlarinda
gerceklesmektedir. Grafikte birinci bolgede yeralmaktadir.

N

Sekil 3.5 1411 No’lu AGI tagkin grafigi
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Tablo 3.6 1412 No’lu AGI

SU [AKIM (m%sn) Takvim .

YILI | En Cok Tarih Gini b Cos(8) | Sin(8)
1954 113,00 | 24.03.1954 83 1429] _ 0142] _ 0,990
1956 65,20 | 12.03.1956 72 1239 0,325] _ 0,946
1957 95,80 | 16.06.1957 167 2875 0,065| 0,264
1958 113,00 | 02.06.1958 153 2634] 0874 0,486
1959 102,00 | 31.01.1959 31 0534] __0,861] _ 0,509
1960 17,40 | 09.04.1960 100 1,721] 0,150 _ 0,989
1962 14,10 | 09.03.1962 68 1171 0,390| 0,921
1963 37,50 | 25.05.1963 145 2496| 0,799 _ 0,602
1965 36,10 31.05.1965 151 2599 0857|0516
1966 48,80 | 19.01.1966 19 0327 0947 0,321
1967 131,00 | 03.04.1967 93 1,601 -0,030] 1,000
1970 82,50 | 13.02.1970 44 0.757| ___0,727] 0,687
1971 80,90 | 23.04.1971 113 1,945 -0,366] 0,931
1972 48,80 | 05.07.1972 187 3219 0097|0077
1973 16,30 | 13.03.1973 103 1,773] __-0,201] 0,980
1974 42,80 27.05.1974 147 2530] 0819|0574
1975 157,00 | 02.05.1975 122 2,100 __0,505| _ 0,863
1976 84,70 25.03.1976 85 1463 0,107] 0,094
1977 73,90 | 27.04.1977 117 2014] _0429] 0,903
1978 71,20 | 22.02.1978 53 0912|0612 0,791
1979 164,00 | 31.08.1979 243 4,183|  0,505| 0,863
1980 132,00 | 14.05.1980 135 2324] 0,684 _ 0,730
1981 134,00 | 11.09.1981 254 4372] __0,333] 0,943
1982 35,00 | 07.06.1982 158 2,720] __0912] _ 0,409
1983 73,50 | 27.03.1983 86 1480 0,090 _ 0,996
1984 108,00 | 16.04.1984 107 1842|  -0,268] 0,963
1985 47,50 | 25.05.1985 145 2496 0,799| 0,602
1986 38,60 | 10.11.1985 314 5405 0639| -0,769
1987 112,00 | 03.01.1987 3 0,052] _ 0999| 0,052
1988 75,60 | 03.03.1988 63 1,084 _ 0,467] 0,884
1989 53,20 | 01.03.1989 60 1,033 0512] 0,859
1990 79,60 | 12.05.1990 132 2272| _0,645]  0.764
1991 55,60 | 21.05.1991 141 2427 0,755| 0,655
1992 40,60 | 27/06/1992 179 3,081 0,998| _ 0,060
1993 63,60 | 19/05/1993 139 2,393 0.732] _ 0,681
1994 17,00 | 19/03/1994 78 1343 0.226] 0,974
1995 21,60 | 20/04/1995 110 1894 -0,317] 0,948
1996 42,30 | 20/04/1996 111 1911 -0,333] 0,943
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x=-0,190
y= 0,582
I = 0613
6 - 1,887
TG = 110

1412 no’lu akim gozlem istasyonunda hesaplanan en yiiksek taskin giinii ortalamasi
110. giine denk diismektedir. Bu durumda en yiiksek taskinlar Nisan ay1 sonlarinda
gerceklesmektedir. Grafikte ikinci bolgede yeralmaktadir.

/
L

Sekil 3.6 1412 No’lu AGI tagkin grafigi

b
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Tablo 3.7 1413 No’lu AGI

3 N
SUYILI AK"\érf”é c/) i”) — Takvim o Cos(6) Sin(8)
1955 103,00 06,05,1955 126 2.169 20,563 0,826
1956 228.00] 12.03.1956 72 1239 0,325 0,946
1957 208.00| 05.03.1957 64 1102 0,452 0,892
1958 329.00|  21.04.1958 111 1911 20,333 0,943
1959 418.00] 18.03.1959 77 1325 0,043 0,970
1960 232.56 | 03.04.1960 94 1618 20,047 0,999
1961 219.00|  09.04.1961 99 1.704 20,133 0,991
1962 25500 10.03.1962 69 1188 0.374 0,928
1963 35500 30.04.1963 120 2,066 0,475 0,880
1964 246,00 26.03.1964 86 1480 0,090 0,996
1965 218,00 18.04.1965 98 1687 0,116 0,993
1966 326,00 23.01.1966 23 0,396 0,923 0,386
1967 517.00|  05.04.1967 95 1635 20,065 0,998
1968 695.00 | 14.03.1968 74 1274 0,293 0,956
1969 302,00 30.04.1969 120 3,066 0,475 0,880
1970 341.00] 13.02.1970 44 0.757 0,727 0,687
1971 372.00]  09.06.1971 160 2.754 0,926 0,378
1972 202.00| 07.05.1972 128 2.203 20,591 0,806
1973 94.00| 13.03.1973 72 1239 0,325 0,946
1974 101,00 16,03,1974 75 1,291 0,276 0,961
1975 454.00|  30.04.1975 120 3,066 0,475 0,880
1976 454,00 30.04.1976 121 2,083 0,490 0,872
1977 42500 29.04.1977 119 2,048 0,460 0,888
1978 330,00 10.04.1978 100 1721 0,150 0,989
1979 364.00|  04.01.1979 4 0,069 0,998 0,069
1980 739.00|  16.05.1980 137 2,358 20,709 0,706
1981 366.00|  16.03.1981 75 1.291 0.276 0,961
1982 16400 | 02.04.1982 92 1584 0,013 1.000
1983 360.00|  29.03,1983 88 1515 0,056 0,998
1984 611.00] 20.11,1984 325 5,595 0,772 0,635
1985 234,00 05.04.1985 95 1635 0,065 0,998
1986 198,00 27.05.1986 147 2,530 0,819 0.574
1987 50500 01.02.1987 32 0,551 0,852 0,523
1988 338,00]  20.03.1988 80 1377 0,192 0,981
1989 450,00 01.03,1989 60 1,033 0,512 0,859
1990 550,00 | 12/05/1990 132 2072 0,645 0,764
1991 324,00 23/05/1991 143 2.462 0,778 0,629
1992 158.00 | 20/03/1992 80 1377 0,192 0,981
1993 248,00 30/03/1993 89 1532 0,039 0,999
1994 158.00 | 20/03/1994 79 1360 0,209 0,978
1995 303,00 19/04/1995 99 1704 0,133 0,991
1996 432,00 20/04/1996 111 1911 0,333 0,943
1997 168.00 | 15/04/1997 9% 1635 0,065 0,998
1998 36500 23/05/1998 143 2462 0,778 0,629
1999 122.00 | 01/04/1999 91 1566 0,004 1.000
2000 450,00 | 28/05/2000 149 2,565 20,838 0,545
2001 92.00 | 14/05/2001 134 2.307 20,671 0,741
2002 170.00 | 21/04/2002 111 1911 0,333 0,943
2003 158.00 | 26/04/2003 116 1.997 0,413 0,911

36




X=-0,077
y= 0,818
r = 0821
6 - 1,664
TG =97

1413 no’lu akim gozlem istasyonunda hesaplanan en yiiksek taskin giinii ortalamasi
97. giine denk diismektedir. Bu durumda en yiiksek taskinlar Nisan ay1 baslarinda
gerceklesmektedir. Grafikte ikinci bolgede yeralmaktadir.

iy

&
%

Sekil 3.7 1413 No’lu AGI taskin grafigi
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Tablo 3.8 1414 No’lu AGI

3
SUYILI AK'EAH(SO/;”) — Takvim Gand o Cos(6) Sin(6)
1955 69,4 07,05,1955 127 2,186 0577 0817
1956 131,10 09,04.1956 100 1.721 20,150 0,989
1957 141,00 | 04,03.1957 63 1.084 0,467 0,884
1958 229,55 | 22,04.1958 112 1,928 0,350 0,937
1959 160,00 | 17,03.1959 76 1.308 0,260 0,966
1960 215,00 | 15,04.1960 9% 1,653 0,082 0,997
1961 99.20 | 14,04,1961 o4 1618 0,047 0,999
1962 125.00 | 18,03.1962 77 1.325 0,243 0,970
1963 211,00 30,04.1963 120 2,066 0,475 0,880
1964 126,00 | 26,03,1964 86 1.480 0,090 0,996
1965 142,00 | 19,04.1965 109 1.876 20,301 0,954
1966 123.00 | 27.02.1966 58 0,998 0,542 0.841
1967 138,00 | 13,05.1967 133 2,289 0,658 0.753
1968 168.00 | 13,03.1968 73 1.257 0,309 0,951
1969 108,00 | 17,04,1969 107 1.842 0,268 0,963
1970 108,00 | 13,02,1970 44 0.757 0.727 0.687
1971 128,00 25,04,1971 115 1,980 -0,398 0,918
1972 104,00 30,04,1972 121 2,083 -0,490 0,872
1973 69,00 18.10.1973 290 4,992 0.276 20,961
1974 42.00] 15,03.1974 74 1.274 0,293 0,956
1975 236,00 | 30.04.1975 120 2.066 0,475 0,880
1976 101,00 | 28,03,1976 88 1515 0,056 0,998
1977 193,00 26,04,1977 116 1,997 -0,413 0,911
1978 142,00 21.02.1978 52 0.895 0.625 0.780
1979 255,00 | 03,01,1979 3 0,052 0,999 0,052
1980 194.00 | 14,05.1980 135 2,304 0,684 0,730
1981 109.00 | 13,03.1981 72 1.239 0,325 0.946
1982 99.40 | 15,12,1982 349 6,008 0,962 0,272
1983 106,00 | 29,03.1983 88 1515 0,056 0,998
1984 105.00 | 19,11.1984 324 5.577 0.761 0,649
1985 83.20 | 14,02.1985 45 0.775 0.715 0,699
1986 134.00 | 26,05.1986 146 2.513 20,809 0,588
1987 158.00 | 31,01.1987 3 0.534 0,861 0,509
1988 135,00 | 01.02.1988 2 0.551 0,852 0.523
1989 142,00 | 01,03,1989 60 1,033 0,512 0,859
1990 134.00 | 12/05/1990 132 2.272 -0.645 0.764
1991 121.00 | 21,04,1991 111 1911 0,333 0,943
1992 82.10| 28,03.1992 88 1515 0,056 0,098
1993 146,00 | 29,03.1993 88 1515 0,056 0,098
1994 54.90 | 13,05.1994 133 2.289 0,658 0.753
1995 86.90 | 19,04.1995 109 1.876 20,301 0.954
1996 116,00 | 19,04,1996 110 1.804 0,317 0,948
1997 65.10 | 15,04.1997 105 1.807 0,234 0.972
1998 109.00 | 14,05.1998 134 2.307 0.671 0.741
1999 27.70] 10,12.1998 344 5,922 0,935 0,354
2000 160,00 | 27.05.2000 148 2.548 0,829 0,560
2001 2420 15/05/2001 135 2.324 0,684 0,730
2002 57.60 | 28/12/2001 362 6.232 0,999 0,052
2003 45.00 | 25/04/2003 115 1,980 0,398 0,918
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X= 0,015
= 0,710
r= 0,710
0 = 1,550
TG = 90

1414 no’lu akim gozlem istasyonunda hesaplanan en yiiksek taskin giinii ortalamasi
90. giine denk diismektedir. Bu durumda en yiiksek tagkinlar Mart ay1 sonlarinda
gerceklesmektedir. Grafikte birinci bolgede yeralmaktadir.

N

-
N

Sekil 3.8 1414 No’lu AGI taskin grafigi

<
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Tablo 3.9 1418 No’lu AGI

3 N
SU YILI AK”\én(rg Jen) ——— akvm o Cos(8) Sin(e)
1964 118,00 | 06.04.1964 97 1,670 -0,099 0,995
1965 155,00 | 18.04.1965 108 1,859 -0,284 0,959
1966 88,60 | 08.04.1966 98 1,687 -0,116 0,993
1967 113,00 | 11.05.1967 131 2,255 -0,632 0,775
1968 195,00 | 15.04.1968 106 1,825 -0,251 0,968
1969 236,00 | 25.04.1969 115 1,980 -0,398 0,918
1970 117,00 | 18.03.1970 77 1,325 0,243 0,970
1971 78,80 | 23.04.1971 113 1,945 -0,366 0,931
1972 175,00 | 29.04.1972 120 2,066 -0,475 0,880
1973 100,00 | 27.04.1973 117 2,014 -0,429 0,903
1974 133,00 | 15.03.1974 74 1,274 0,293 0,956
1975 240,00 | 19.04.1975 109 1,876 -0,301 0,954
1976 177,00 | 12.04.1976 103 1,773 -0,201 0,980
1977 180,00 | 26.04.1977 116 1,997 -0,413 0,911
1978 165,00 | 09.04.1978 99 1,704 -0,133 0,991
1979 121,00 | 04.01.1979 4 0,069 0,998 0,069
1980 230,00 | 13.05.1980 134 2,307 -0,671 0,741
1981 151,00 | 20.03.1981 79 1,360 0,209 0,978
1982 179,00 | 05.04.1982 95 1,635 -0,065 0,998
1983 163,00 | 16.05.1983 136 2,341 -0,696 0,718
1984 161,00 | 19.11.1983 323 5,560 0,750 -0,662
1985 110,00 | 02.04.1985 92 1,584 -0,013 1,000
1986 180,00 | 26.05.1986 146 2,513 -0,809 0,588
1987 245,00 | 03.01.1987 3 0,052 0,999 0,052
1988 142,00 | 29.03.1988 89 1,532 0,039 0,999
1989 110,00 | 08.03.1989 67 1,153 0,405 0,914
1990 280,00 | 29.11.1989 333 5,732 0,852 -0,523
1991 161,00 | 02.05.1991 122 2,100 -0,505 0,863
1992 189,00 | 12,04,1992 103 1,773 -0,201 0,980
1993 245,00 | 19,04,1993 109 1,876 -0,301 0,954
1994 98,20 | 07,04,1994 97 1,670 -0,099 0,995
1995 153,00 | 29,04,1995 119 2,048 -0,460 0,888
1996 228,00 | 17,04,1996 98 1,687 -0,116 0,993
1997 159,00 | 24,04,1997 114 1,962 -0,382 0,924
1998 198,00 | 13,04,1998 103 1,773 -0,201 0,980
1999 245,00 | 10,12,1998 344 5,922 0,935 -0,354
2000 248,00 | 30,04,2000 121 2,083 -0,490 0,872
2001 105,00 | 12/05/2001 132 2,272 -0,645 0,764
2002 211,00 | 07/04/2002 97 1,670 -0,099 0,995
2003 215,00 | 26/04/2003 116 1,997 -0,413 0,911
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x=-0,114
y= 0,768
r= 0,776
0 _ 1718
TG = 100

1418 no’lu akim gozlem istasyonunda hesaplanan en yiiksek taskin giinii ortalamasi
100. giine denk diismektedir. Bu durumda en yiiksek tagkinlar Nisan ay1 baslarinda
gerceklesmektedir. Grafikte ikinci bolgede yeralmaktadir.

N

Sekil 3.9 1418 No’lu AGI taskin grafigi
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Tablo 3.10 1419 No’lu AGI

SU [AKIM (m°/sn Takvim -

YILI En (on ! Tarih Glnu O Cos(6) Sin(6;)
1952 18,14 | 14,01,1952 14 0,241 0,971 0,239
1953 21,60 | 29,06,1953 180 3,099 -0,999 0,043
1954 23,40 | 07,03,1954 66 1,136 0,421 0,907
1955 17,77 | 11,03,1955 70 1,205 0,358 0,934
1956 18,88 | 04,02,1956 35 0,602 0,824 0,567
1957 21,52 | 25,05,1957 145 2,496 -0,799 0,602
1958 24,40| 16,03,1958 75 1,291 0,276 0,961
1959 22,08 | 16,03,19959 75 1,291 0,276 0,961
1960 16,85 | 16,02,1960 47 0,809 0,690 0,724
1964 26,80 | 11,05,1964 132 2,272 -0,645 0,764
1965 50,20 | 28,02,1965 59 1,016 0,527 0,850
1967 98,20 | 03,04,1967 93 1,601 -0,030 1,000
1968 171,00 | 12,03,1968 72 1,239 0,325 0,946
1969 57,70 | 02,02,1969 33 0,568 0,843 0,538
1970 64,80 | 18,02,1970 39 0,671 0,783 0,622
1971 317,00 | 08,06,1971 159 2,737 -0,919 0,394
1972 68,00 | 15,02,1972 46 0,792 0,703 0,712
1973 52,00 | 21,01,1973 21 0,361 0,935 0,354
1974 27,40 | 22,05,1974 142 2,444 -0,767 0,642
1975 33,80 | 30,05,1975 150 2,582 -0,848 0,531
1976 37,70 | 12,04,1976 103 1,773 -0,201 0,980
1977 116,00 | 28,04,1977 118 2,031 -0,444 0,896
1978 220,00 | 09,04,1978 99 1,704 -0,133 0,991
1979 62,80 | 01,09,1979 244 4,200 -0,490 -0,872
1980 116,00 | 13,05,1980 134 2,307 -0,671 0,741
1981 62,10 | 15,03,1981 74 1,274 0,293 0,956
1982 62,00 | 15,08,1982 227 3,908 -0,721 -0,693
1983 67,70 | 11,03,1983 70 1,205 0,358 0,934
1984 122,00 | 14,10,1984 288 4,958 0,243 -0,970
1985 21,70 | 19,05,1985 139 2,393 -0,732 0,681
1986 72,80 | 26,10,1986 300 5,164 0,437 -0,900
1987 84,40 | 09,01,1987 9 0,155 0,988 0,154
1988 161,00 | 01,07,1988 183 3,150 -1,000 -0,009
1989 93,60 | 13,10,1989 286 4,923 0,209 -0,978
1990 137,00 | 11,05,1990 131 2,255 -0,632 0,775
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$= 0,012
v= 0,456
r = 0,457
0 - 1,544
TG = 90

1419 no’lu akim gozlem istasyonunda hesaplanan en yiiksek taskin giinii ortalamasi
90. giine denk diismektedir. Bu durumda en yiiksek tagkinlar Mart ay1 sonlarinda
gerceklesmektedir. Grafikte birinci bolgede yeralmaktadir.

%

&
%

Sekil 3.10 1419 No’lu AGI tagkin grafigi
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Tablo 3.11 1422 No’lu AGI

3 N
SUYILI AK'Q"n ((;“ol/f”) e o Cos(6) | Sin(8)
1969 151,00 | 13.05.1969 133 2289] 0658 0,753
1970 42.60 | 12.07.1970 193 3.322] -0984] 0,180
1971 30.20 | 15.04.1971 105 1.807| 0234|0972
1972 65.60 30.07.1972 212 3,649]  -0.874] 0,486
1973 4740 14.06.1973 165 2840] 0955 0,297
1974 69.90 | 15.03.1974 74 1274]  0293]  0.956
1975 105,00 | 18.04.1975 108 1.859]  -0.284]  0.959
1976 58.20 | 28.04.1976 119 2048]  -0.460] 0,888
1977 45.70 | 14.05.1977 134 2.307]  -0.671 0.741
1978 120.00 | 10.04.1978 100 1.721]_0150] _ 0.989
1979 44.60 | 05.04.1979 9% 1.635]  -0065]  0.998
1980 122,00 | 10.04.1980 101 1.739] _-0.167] _ 0.986
1981 103.00 | 27.05.1981 147 2.530]  -0.819] 0574
1982 70,20 27.07.1982 147 2530]  -0819] 0574
1983 71.90 | 16.05.1983 136 2341]  -0.696]  0.718
1984 55.00 | 03.06.1984 155 2668]  -0.890] 0,456
1985 66,00 | 12.04.1985 102 1.756] _-0.184] _ 0.983
1986 88.40 | 08.05.1986 128 2.203]  -0.591 0.806
1987 207.00 | 12.04.1987 102 1.756] _-0.184] _ 0.983
1988 177.00 | 14.04.1988 105 1.807| 0234 0972
1989 106,00 | 30.10.1988 303 5216] 0483|0876
1990 79.30 | 28.04.1990 118 2031] -0444] 089
1991 109,00 | 03.04.1991 9 1.601]  -0030] _ 1.000
1992 100,00 | 12,04.1992 103 1.773] _ -0.201 0,980
1993 221,00 | 19,04.1993 109 1.876]  -0.301 0.954
1994 34.40 | 30,04.1994 120 2,066] 0475 0,880
1995 93.60 | 20.04.1995 119 2048]  -0460] 0,888
1996 77.00]18.07.1996 200 3443]  -0955] 0,207
1997 86.40 | 03.05.1997 123 2117] 0520 0,854
1998 105.00 | 16.04.1998 106 1.825]  -0.251 0,968
1999 45.60 | 07.05.1999 127 2.186] 0577|0817
2000 65.70 | 06.04.2000 o7 1.670] _-0099] _ 0.995
2001 30,50 | 17/05/2001 137 2.358] -0.709]  0.706
2002 57.20 | 18/04/2002 108 1859 0284  0.959
2003 63.00 | 06/04/2003 % 1.653] 0082  0.997
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Xx=-0,415
y= 0,704
r= 0,818
0 = 2103
TG = 122

1422 no’lu akim gozlem istasyonunda hesaplanan en yiiksek taskin giinii ortalamasi
122. giine denk diismektedir. Bu durumda en yiiksek taskinlar Mayis ay1 baglarinda
gerceklesmektedir. Grafikte ikinci bolgede yeralmaktadir.

Y

Sekil 3.11 1422 No’lu AGI tagkin grafigi
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Tablo 3.12 1424 No’lu AGI

3 N

SUVYILI AK'E'\:'] (g;f”) —— TG o Cos(e) | Sin(e)

1969 37,50 | 17.04.1969 107 1842 0268 0,963
1970 15,90 | 14.02.1970 45 0.775] 0715 0,699
1971 22.50 | 25.04.1971 115 1980 -0.398 0.918
1972 42.30 ] 15.08.1972 228 3925]  -0.709 0,706
1973 12.90 | 27.04.1973 117 2014] 0429 0,903
1974 17.70 | 17.03.1974 76 1308 0.260 0,966
1975 32,40 | 30.04.1975 120 2066 0475 0,880
1976 31,00 | 28.03.1976 88 1515 0,056 0,998
1977 56.80 | 11.05.1977 131 2255|0632 0.775
1978 26.90 | 22.02.1978 53 0912] 0612 0.791
1979 19,70 | 26.06.1979 177 3.047]  -0.996 0,095
1980 81,20 | 14.05.1980 135 2324|0684 0.730
1981 43.00 | 14.03.1981 73 1257 0.309 0.951
1982 20.80 | 02.04.1982 92 1584 -0.013 1.000
1983 20.80 | 28.03.1983 87 1498 0.073 0,997
1984 47,00 31.07.1984 213 3667 -0.865 0,501
1985 37,30 | 24.03.1985 83 1429]  0.142 0,990
1986 21.40 | 27.05.1986 147 2530] 0819 0,574
1987 23.60 | 03.04.1987 93 1.601] _ -0,030 1,000
1988 38,30 | 20.03.1988 80 1377]  0.192 0,981
1989 46.7001.03.1989 60 1.033] 0512 0.859
1990 45.60 [ 29.11.1989 333 5732]  0.852 0,523
1991 43.50 | 21.04.1991 111 1911 -0.333 0,943
1992 38.70 | 28,03,1992 88 1515 _ 0.056 0,998
1993 54.60 | 29.03.1993 88 1515 0.056 0.998
1994 18,40 [ 30,03,1994 89 1532 0.039 0,999
1995 20,00 | 28.04.1995 118 2081 -0.444 0,896
1996 38,40 | 20,04.1996 111 1911 -0.333 0,943
1997 12,50 | 13.06,1997 164 2823]  -0.950 0.313
1998 55.20 | 23,05.1998 143 2462] 0778 0,629
1999 21.40 | 14,09.1999 257 4424] 0284 0,959
2000 46,60 | 30,04.2000 121 2,083]  -0.490 0.872
2001 10,90 | 22/10/2000 295 5078] 0358 0,934
2002 31,80 | 19/04/2002 109 1876 -0.301 0,954
2003 20.60 | 06/04/2003 9 1.653]  -0.082 0.997
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j= 0,628
r = 0,652
0 — 1,841
TG = 107

1424 no’lu akim gozlem istasyonunda hesaplanan en yiiksek taskin giinii ortalamasi
107. giine denk diismektedir. Bu durumda en yiiksek tagkinlar Nisan ay1 ortalarinda
gerceklesmektedir. Grafikte ikinci bolgede yeralmaktadir.

4

Sekil 3.12 1424 No’lu AGI tagkin grafigi
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Tablo 3.13 14-15 No’lu AGI

SU [AKIM (m*/sn) Takvim .

YILI En Cok Tarih Glnu 8 Cos(6) Sin(6;)
1963 65,00 | 05,04,1963 95 1,635 -0,065 0,998
1964 58,00 | 25,03,1964 85 1,463 0,107 0,994
1965 65,00 | 18,04,1965 108 1,859 -0,284 0,959
1966 47,00 | 19,04,1966 109 1,876 -0,301 0,954
1967 52,00 | 03,05,1967 123 2,117 -0,520 0,854
1968 110,00 | 15,04,1968 106 1,825 -0,251 0,968
1969 58,00 | 25,04,1969 115 1,980 -0,398 0,918
1970 46,00 | 14,04,1970 104 1,790 -0,218 0,976
1971 26,00 | 14,04,1971 104 1,790 -0,218 0,976
1972 56,00 | 30,04,1972 121 2,083 -0,490 0,872
1973 20,00 | 14,04,1973 104 1,790 -0,218 0,976
1974 84,00 | 15,03,1974 74 1,274 0,293 0,956
1975 48,00 | 25,04,1975 115 1,980 -0,398 0,918
1976 36,00 | 12,04,1976 103 1,773 -0,201 0,980
1977 31,00 | 26,04,1977 116 1,997 -0,413 0,911
1978 40,00 | 09,04,1978 99 1,704 -0,133 0,991
1979 38,00 | 03,04,1979 93 1,601 -0,030 1,000
1980 80,00 | 13,05,1980 134 2,307 -0,671 0,741
1981 35,00 | 16,06,1981 167 2,875 -0,965 0,264
1982 58,00 | 05,04,1982 95 1,635 -0,065 0,998
1983 70,00 | 16,05,1983 136 2,341 -0,696 0,718
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y= 0,901
r = 0,947
0 _ 1,884
TG = 109

14-15 no’lu akim gézlem istasyonunda hesaplanan en yiiksek tagkin giinii ortalamasi
109. giine denk diismektedir. Bu durumda en yiiksek tagkinlar Nisan ay1 ortalarinda
gerceklesmektedir. Grafikte ikinci bolgede yeralmaktadir.

i

X

Sekil 3.13 14-15 No’lu AGI taskin grafigi
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Tablo 3.14 Tiim istasyonlar i¢in Hesaplanan Degerler

SIRA |iIST.NO X y T GUN | Vv
1 1401 0,322 | 0838 0898 | 113 | 0102
2 1402 | -0263 | 0913 0950 | 108 | 0,050
3 1408 | -0332 | 0,688 0764 | 117 | 0236
4 1409 | -0227 | 0803 0834 | 107 | 0166
5 1411 0,051 0,785 0,787 87 | 0213
6 1412 | -0281 | 0584 0648 | 110 | 0352
7 1413 | -0077 | 0818 0,822 97 | 0,178
8 1414 0,015 | 0710 0,710 90 | 0290
9 1418 | -0,114 | 0,768 0,776 | 100 | 0224
10 1419 0,012 0,456 0,456 90 | 0544
11 1422 | -0415 | 0,704 0817 | 122 | 0,183
12 1424 0,174 0,628 0652 | 107 | 0348
13 1415 | -0292 | 0,901 0947 | 109 | 0053
122.GUN N =0
X
X X
X
X
X

Sekil 3.14 Tiim Istasyonlar Ortalama Taskin Grafigi
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On ii¢ istasyona ait tagkin goriilme zamani ortalamalar1 Tablo 3.14 ‘de gosterilmistir.

Yine onii¢ istasyona ait tagkin goriilme zamani ortalamalar1 grafigi Sekil 3.14 ‘te
gosterilmistir.

Eldeki verilere gore yapilan hesaplamalar ve grafiklerde de goriildiigli gibi
Yesilirmak Havzasinda ortalama taskin tarihleri yilin 87 nci giinii ile 122 nci giinii
arasinda degismektedir.Bu da dort kadrana ayirmis oldugumuz tagkin zaman
grafiginin birinci kadranmin sonlar ile ikinci kadraninin ilk 1/3 liik boliimiine denk
diismektedir.Tagkin gerceklesme zamani ortalamalar1 yilin aylari cinsinden ifade
edilirse Mart sonu ve Nisan ay1 boyunca gerceklestigi sdylenebilir.

3.1.2 Oklid Mesafelerinin (SiM1) Hesaplanmasi

Boliim 3.1 de anlatildigi gibi yonsel ortalama ve fark olctimleri polar koordinatta
dogrultusu O, uzunlugu T olan bir vektor ile ifade edilebilir.

Buradan hareket ederek iki istasyon arasinda bir benzerlik hesaplanabilir (SIM1). 1ki
istasyon arasinda benzerlik hesaplanirken Oklid mesafelerinin en kiiciik olan1 daha
benzer kabul edilir.

Her istasyon icin ortalama taskin giinlerinin X ve y koordinatlar ile iki istasyon
arasinda oklid mesafeleri kullanilarak yaklasik bir 6lcii elde edilebilir.(Burn,1997)

sy, =%, -x, )+, -7,f 3.7)

Tablo 3.14 deki hesaplanmis degerler 3.7 esitliginde yerine konularak bu ¢alismada
incelenen 13 istasyon i¢in hesaplanan 6klid mesafeleri tablo 3.15 de gosterilmistir.

Bu tablo bir yarimatristir. Yarimatris olmasmin nedeni ise i istasyonundan j
istasyonuna hesaplanan mesafenin, j istasyonundan i istasyonuna hesaplanan
mesafeyle ayni olmasidir. Yani Xij =Xji olmasidir.
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Tablo 3.15 Oklid Mesafeleri (SIM1)

1401 | 1402 | 1408 | 1409 | 1411 | 1412 | 1413 | 1414 [1418 | 1419 | 1422 | 1424 | 14-15
1401 | 0,000 |0,095|0,150 0,101 | 0,377 | 0,257 | 0,246 | 0,360 | 0,219 | 0,507 | 0,163 | 0,539 | 0,070
1402 0,000/0,235|0,116 | 0,339 | 0,329 | 0,209 | 0,344 | 0,208 | 0,533 | 0,258 | 0,522 | 0,031
1408 0,000 0,156 | 0,395 | 0,116 | 0,286 | 0,348 | 0,232 | 0,415 | 0,085 0,510 0,217
1409 0,000 | 0,279 | 0,226 | 0,151 0,259 | 0,118 | 0,421 | 0,212 |0,438 | 0,118
1411 0,000 | 0,388 | 0,132 0,083 | 0,166 | 0,331 | 0,473 | 0,199 | 0,362
1412 0,000 /0,310 0,322 0,248 | 0,320 | 0,180 | 0,457 | 0,317
1413 0,000 0,142 0,062 | 0,373 | 0,357 | 0,315 0,230
1414 0,000 /0,141 | 0,254 | 0,430 | 0,179 | 0,362
1418 0,000 | 0,336 | 0,308 | 0,320 | 0,222
1419 0,000 | 0,494 | 0,236 | 0,539
1422 0,000 | 0,594 | 0,232
1424 0,000 | 0,540
14-15 0,000

Tablo 3.15°deki hesaplanan degerlere gore istasyonlar arasinda benzerlik
kurulacaktir. Bu benzerlik kurulurken iki istasyon arasindaki Oklid mesafesi sifira ne
kadar yakinsa benzerlik o oranda fazladir. Bu kistasa gore mesafelerin kiigiik
olanindan biiyiik olanlarina dogru benzerlik listesi olusturulabilir.

3.2 Rolatif Frekanslar Metodu

Havza mevsimsellik analizinde ikinci yontem olarak Rolatif Frekanslar Metodu
kullanilmuastir.

Taskin mevsimselligiyle ilgili detayli bilgiler taskin tarihlerinin aylara
gruplanmasiyla elde edilebilir. Her ay icin o ayda ka¢ tane taskin goriildiigii
belirlenerek baslangic rolatif frekanslart hesaplanir. Veriler aylara gore
siniflandirilinca zamanlarin agiya doniistiiriiliirken diizeltilmesi gerekir.
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Mardia (1972) bu diizeltme icin bir metod ileri siirmiistiir:

Biitiin aylar ayn1 uzunlukta olup,her giin 1 derece olarak kabul edilir. Gozlem yapilan
31 giinliik aylarda baslangic frekanslar1 30/31 degeri ile carpilirak, Subat ayinda ise
baslangic frekanslar1 30/28 veya 30/29 degeri ile carpilarak (Subat ayinin 28 ve 29
cekmesine bagli olarak) diizeltilmis rolatif frekanslar (adjusted relative frequencies)
elde edilir.

Bu sekilde yilin giinleri dairenin 360 derecesine kars1 gelecek sekilde 360 adet olarak
ayarlanir. Bu durumda baslangic rolatif frekanslarinin toplami (s) (Tablo 3.16)
diizeltilmis rolatif frekanslarin toplamina (s’) (Tablo 3.17) esit olmaz.

Tablo 3.16 Baslangi¢c Rolatif Frekanslar

IST. NO | OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK | s

1401 0,000 | 0,000 | 0,038 | 0,642 | 0,283 0,000 0,000 0,000 0,019 [ 0,000 | 0,019 | 0,000 | 1,000
1402 0,033 | 0,000 | 0,148 | 0,574 | 0,246 0,000 0,000 0,000 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000
1408 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,389 | 0,222 0,139 0,056 0,028 0,000 [0,000| 0,000 | 0,000 | 1,000
1409 0,025 | 0,050 | 0,275 | 0,325 | 0,175 0,150 0,000 0,000 0,000 [0,000| 0,000 | 0,000 |1,000
1411 0,000 | 0,048 | 0,381 | 0,429 | 0,048 0,000 0,000 0,000 0,000 [0,048 | 0,000 | 0,048 | 1,000
1412 0,079 | 0,053 | 0,237 | 0,184 | 0,237 0,105 0,026 0,026 0,026 | 0,000 | 0,026 | 0,000 | 1,000
1413 0,041 | 0,041 | 0,306 | 0,388 | 0,184 0,020 0,000 0,000 0,000 [{0,000| 0,020 | 0,000 | 1,000
1414 0,041 | 0,102 | 0,245 | 0,327 | 0,184 0,000 0,000 0,000 0,000 [0,020 | 0,020 | 0,061 | 1,000
1418 0,050 | 0,000 | 0,125 | 0,600 | 0,150 0,000 0,000 0,000 0,000 [0,000| 0,050 | 0,025 | 1,000
1419 0,086 | 0,171 | 0,200 | 0,114 | 0,200 0,057 0,029 0,029 0,029 [0,086| 0,000 | 0,000 |1,000
1422 0,000 | 0,000 | 0,029 | 0,543 | 0,229 0,057 0,114 0,000 0,000 {0,029 | 0,000 | 0,000 | 1,000
1424 0,000 | 0,057 | 0,286 | 0,343 | 0,114 0,029 0,029 0,029 0,029 [0,057| 0,029 | 0,000 |1,000
14-15 0,000 | 0,000 | 0,095 | 0,714 | 0,143 0,048 0,000 0,000 0,000 |0,000 | 0,000 | 0,000 |1,000
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Sonuglarin dogru c¢ikmasint saglamak icin diizeltilmis rolatif frekanslar (s/s’) ile

(Tablo 3.18) ile carpilarak son diizeltilmis rolatif frekanslar elde edilir.

12 s
> RF,=2RF~ (3.8)
i=1 s
(3.8) esitliginde ;
RF; baslangig rolatif frekansini ifade etmektedir,
RF’; diizeltilmis rolatif frekansi ifade etmektedir.
Tablo 3.17 Diizeltilmis Rolatif Frekanslar

ISTASYON | OCAK SUBAT | MART NIiSAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK s’ s/s'
1401 0,000 | 0,000 | 0,037 | 0,642 | 0,283 0,000 0,000 0,000 0,019 | 0,000 | 0,019 0,000 | 0,999 | 1,001
1402 0,032 | 0,000 | 0,143 | 0,574 | 0,238 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 [0,986 | 1,014
1408 0,054 | 0,059 | 0,054 | 0,389 [ 0,215 0,139 0,054 0,027 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 [0,990 | 1,010
1409 0,024 | 0,053 | 0,266 | 0,325 | 0,169 0,150 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 [0,988 | 1,012
1411 0,000 | 0,051 0,369 | 0,429 | 0,046 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,046 | 0,000 0,046 |0,986 | 1,014
1412 0,076 | 0,056 | 0,229 | 0,184 | 0,229 0,105 0,025 0,025 0,026 | 0,000 | 0,026 0,000 [0,984 | 1,016
1413 0,039 | 0,043 | 0,296 | 0,388 | 0,178 0,020 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,020 0,000 [0,985 | 1,015
1414 0,039 | 0,108 | 0,237 | 0,327 | 0,178 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,020 | 0,020 0,059 [0,988 [ 1,012
1418 0,048 | 0,000 | 0,121 | 0,600 [ 0,145 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,050 0,024 | 0,989 | 1,011
1419 0,083 | 0,182 | 0,194 | 0,114 [ 0,194 0,057 0,028 0,028 0,029 | 0,083 | 0,000 0,000 [0,990 | 1,010
1422 0,000 | 0,000 | 0,028 | 0,543 | 0,221 0,057 0,111 0,000 0,000 | 0,028 | 0,000 0,000 |0,987 [ 1,013
1424 0,000 | 0,061 0,276 | 0,343 | 0,111 0,029 0,028 0,028 0,029 | 0,055 | 0,029 0,000 |0,987 [ 1,013
14-15 0,000 | 0,000 | 0,092 | 0,714 | 0,138 0,048 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 |[0,992 | 1,008
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Tablo 3.18 Son Diizeltilmis Rolatif Frekanslar

ISTASYON | OCAK | SUBAT | MART | NISAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK | s/s’
1401 0,000 | 0,000 | 0,037 | 0,642 | 0,283 0,000 0,000 0,000 0,019 [ 0,000 | 0,019 0,000 | 1,000
1402 0,032 | 0,000 | 0,145 | 0,582 | 0,241 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 1,000
1408 0,054 | 0,060 | 0,054 | 0,393 | 0,217 0,140 0,054 0,027 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 1,000
1409 0,024 | 0,054 | 0,269 | 0,329 | 0,171 0,152 0,000 0,000 0,000 |0,000 | 0,000 0,000 |1,000
1411 0,000 | 0,052 | 0,374 | 0,435 | 0,047 0,000 0,000 0,000 0,000 |0,047 | 0,000 0,047 1,000
1412 0,078 | 0,057 | 0,233 | 0,187 | 0,233 0,107 0,026 0,026 0,027 {0,000 | 0,027 | 0,000 | 1,000
1413 0,040 | 0,044 | 0,301 | 0,394 | 0,180 0,021 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,021 0,000 | 1,000
1414 0,040 | 0,109 | 0,240 | 0,330 | 0,180 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,020 | 0,021 0,060 | 1,000
1418 0,049 | 0,000 | 0,122 | 0,607 | 0,147 0,000 0,000 0,000 0,000 |0,000| 0,051 0,024 | 1,000
1419 0,084 | 0,184 | 0,195 | 0,115 | 0,195 0,058 0,028 0,028 0,029 |0,084 | 0,000 0,000 |1,000
1422 0,000 | 0,000 | 0,028 | 0,550 | 0,224 0,058 0,112 0,000 0,000 |0,028 | 0,000 0,000 |1,000
1424 0,000 | 0,062 | 0,280 | 0,347 | 0,112 0,029 0,028 0,028 0,029 | 0,056 | 0,029 0,000 |1,000
14-15 0,000 | 0,000 | 0,098 | 0,720 | 0,139 0,048 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 1,000

Bu metod cercevesinde iki istasyonun tagkin rejimi arasindaki benzerlik su sekilde

hesaplanir(Tablo 3.19);

SIM 2. -

> (RF - RF )

12
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Tablo 3.19 SIM2 Mesafeleri

ISTASYON | 1401 | 1402 | 1408 | 1409 1411 1412 | 1413 1414 1418 | 1419 1422 1424 14-15
1401 0,000 |0,040]0,090| 0,127 0,136 0,150 | 0,110 0,118 0,051 0,174 | 0,050 0,124 | 0,052
1402 0,000 ) 0,077 | 0,096 0,100 0,124 | 0,074 0,088 |0,034|0,150 | 0,052 0,092 | 0,054
1408 0,000 | 0,069 0,117 0,081 | 0,082 0,076 | 0,084 | 0,104 | 0,060 0,084 | 0,105
1409 0,000 0,074 0,052 | 0,044 0,051 0,104 | 0,087 | 0,106 0,047 | 0,129
1411 0,000 0,108 | 0,051 0,066 | 0,097 0,126 | 0,124 0,048 | 0,122
1412 0,000 | 0,071 0,061 0,134 | 0,053 | 0,128 0,069 | 0,165
1413 0,000 0,037 ]0,083] 0,101 | 0,100 0,035 | 0,114
1414 0,000 |0,094|0,076 | 0,103 0,039 | 0,128
1418 0,000 0,158 | 0,058 0,094 | 0,042
1419 0,000 | 0,150 0,088 | 0,189
1422 0,000 0,105 | 0,067
1424 0,000 | 0,124
14-15 0,000

Tablo 3.19° daki hesaplanmis degerlere gore istasyonlar arasinda benzerlik
kurulacaktir. Bu benzerlik yonsel istatistik metodunda (Bolim 3.1) kullanilan
yontemle ayni olacaktir. Tabloda gosterilmis olan en kiigiik degeri alan istasyonlar en
benzer istasyon olarak kabul edilecektir. Bu tablo da bir yarimatristir.
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4. TASKINLARIN MEVSIiMSELLIK BENZERLIKLERINIiN ANALIiZi

Boliim 3.1 ve 3.2 de anlatilan metodlarla elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi bu
boliimde yapilacaktir.

Hesaplanan sim degerlerini kullanarak havzadaki herhangi iki istasyonun taskin
mevsimselligi acisindan benzer olup olmadigina karar vermek ilizere asagida anlatilan
yaklasim kullanilmistir.

Bu caligmada Yonsel Istatistik Metoduyla elde edilen SIM 1 degerleri kendi
aralarinda, Rolatif Frekanslar Metoduyla elde edilen SIM 2 degerleri de kendi
aralarinda benzerlik 6l¢iisii olarak kullanilmistir.

Bu calismada iki tiirlii benzerlik yaklagimi kullanilds;
-Gevsek Benzerlik

-Sik1 Benzerlik

4.1 Gevsek Benzerlik Degerlendirmesi(Tablo 4.1, Tablo 4.2, Tablo 4.3)

Gevsek benzerlikte Sim1 ve Sim2 degerlerinin en kii¢iik ve en biiyligii belirlenerek
Sim degerlerinin icinde kaldigi aralik saptandi. Bu araligin orta degeri belirlendi.
Hesaplanmis Sim degeri en kiigiik deger ve bu orta deger arasinda ise, o iki istasyon
tagkinlarinin mevsimselligi acisindan gevsek olarak benzerdir diye kabul edildi.

Gevsek benzerlikte bu araliklar;
SIM 1 icin : 0,031 ile 0,31 arasindaki degerler,

SIM 2 i¢in : 0,034 ile 0,096 arasindaki degerlerdir.
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4.2 Siki Benzerlik Degerlendirmesi(Tablo 4.4, Tablo 4.5, Tablo 4.6))

Siki benzerlikte Sim1 ve Sim?2 degerlerinin en kii¢iik ve en biiyiigii belirlenerek Sim
degerlerinin icinde kaldig1 aralik saptanmistir. Bu araligin 1/3 liik degeri belirlenerek
Sim degeri en kiiciik deger ve bu 1/3 lilkk deger arasinda ise, o iki
istasyon taskinlarinin mevsimselligi acisindan siki olarak benzerdir diye kabul

hesaplanmis

edilmistir.

Sik1 benzerlikte bu araliklar;

SiM 1 icin : 0,031 ile 0,21 arasindaki degerler,

SiM 2 icin : 0,034 ile 0,064 arasindaki degerlerdir.

Tablo 4.1 SIM1 Gevsek Benzerlik

ISTASYON

SIM1 BENZER OLAN ISTASYONLAR (0,031-0,31 arasinda)

1401 1402,1408,1409,1412,1413,1418,1422,14-15

1402 1401,1408,1409,1413,1418,1422,14-15

1408 1401,1402,1409,1412,1413,1418,1422,14-15

1409 1401,1402,1408,1411,1412,1413,1414,1418,1422,14-15
1411 1409,1413,1414,1418,1424

1412 1401,1408,1409,1418,1422

1413 1401,1402,1408,1409,1411,1414,1418,14-15

1414 1409,1411,1413,1418,1419,1424

1418 1401,1402,1408,1409,1411,1412,1413,1414,14-15
1419 1414,1424,

1422 1401,1402,1408,1409,1412,14-15

1424 1411,1414,

14-15  |1401,1402,1408,1409,1413,1418,1422
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Tablo 4.2 SIM2 Gevsek Benzerlik

ISTASYON

SIM2 BENZER OLAN ISTASYONLAR (0,034-0,096 arasinda)

1401 1402,1408,1418,1422,14-15

1402 1401,1408,1409,1413,1414,1418,1422,1424,14-15
1408 1401,1402,1409,1412,1413,1414,1418,1422,1424
1409 1402,1408,1411,1412,1413,1414,1419,1424

1411 1409,1413,1414,1418,1424

1412 1408,1409,1413,1414,1419,1424

1413 1402,1408,1409,1411,1412,1414,1418,1424

1414 1402,1408,1409,1411,1412,1413,1418,1419,1424
1418 1401,1402,1408,1411,1413,1422,1424,14-15
1419 1409,1412,1414,1424

1422 1401,1402,1408,1418

1424 1402,1408,1409,1411,1412,1413,1414,1418,1419
14-15 1401,1402,1418
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Tablo 4.3 Gevsek Benzerlik(SIM1 ve SIM2 birlikte)

[STASYON SIM1 (0.031-0.31) ve SIM2 (0.034-0.096)
1401  |1402,1408,1499,1412,1413,1418,1422,14-15
1402 |1401,1408,1409,1413,1414,1418,1422,1424,14-15
1408  |1401,1402,1409,1412,1413,1418,1422,1424,14-15
1409  1401,1402,1408,1411,1412,1413,1414,1418,1419,1422,1424,14-15
1411  |1409,1413,1414,1418,1424
1412 |1401,1408,1409,1413,1414,1418,1419,1422,1424
1413 |1401,1402,1408,1409,1411,1412,1414,1418,1419,1424
1414 1402,1408,1409,1411,1412,1413,1418,1419,1424
1418  |1401,1402,1408,1409,1411,1412,1413,1414,1422,1424,14-15
1419  |1409,1412,1414,1424
1422 |1401,1402,1408,1409,1412,1418,14-15
1424 |1402,1408,1409,1411,1412,1413,1414,1418,1419,
14-15 ]1401,1402,1408,1409,1413,1418,1422
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Tablo 4.4 SIM1 Siki Benzerlik

ISTASYON [SIM1 BENZER OLAN ISTASYONLAR (0,031-0,21 arasinda)
1401 1402,1408,1409,1422,14-15
1402 1401,1409,14-15
1408 1401,1409,1412,1422
1409 1401,1402,1408,1413,1418,14-15
1411 1413,1414,1418,1424
1412 1401,1408,1422
1413 1409,1411,1414,1418
1414 1411,1413,1418,1424
1418 1409,1411,1413,1414
1419
1422 1401,1408,1412,
1424 1411,1414,
14-15 1401,1402,1409,
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Tablo 4.5 SIM2 Siki Benzerlik

ISTASYON [SiM2 BENZER OLAN ISTASYONLAR (0,034-0,064 arasinda)
1401 1402,1418,1422,14-15
1402 1401,1418,1422,14-15
1408 1422
1409 1412,1413,1414,1424
1411 1413,1424,

1412 1409,1414,1419

1413 1409,1414,1424

1414 1409,1411,1413,1424
1418 1401,1402,1422,14-15
1419 1412

1422 1401,1402,1408,1418,
1424 1409,1413,1414,
14-15 1401,1402,1418
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Tablo 4.6 Sik1 Benzerlik (SIM1 ve SIM?2 birlikte)

ISTASYON SIM1 (0.031-0.21) ve SIM2 (0.034-0.064)

1401 1402,1408,1409,1418,1422,14-15

1402 1401,1409,1418,1422,14-15

1408 1401,1409,1412,1422

1409 1401,1402,1408,1412,1413,1414,1418,1424,14-15
1411 1413,1414,1418,1424

1412 1401,1408,1409,1414,1419,1422

1413 1409,1411,1414,1418,1424

1414 1409,1411,1413,1418,1424

1418 1401,1402,1409,1411,1413,1414,1422,14-15
1419 1412

1422 1401,1402,1408,1412,1418

1424 1409,1411,1413,1414

14-15 1401,1402,1409,1418

4.3 Benzerlik Hesaplarina Gore Havzanmin Bolgelere ayrilmasi

Bolim 4.1 ve 4.2 deki benzerlik yaklasimlarina gore Yesilirmak Havzasi
mevsimsellik bakimindan boélgelere ayrilabilir mi diye incelenmis, gevsek benzerlik
kistasiyla bunun pek miimkiin olmadigi goriilmiistiir. Ciinkii gevsek benzerlik
kistasiyla hareket edildiginde neredeyse tiim istasyonlar birbirine benzer ¢ikmuistir.
Benzer istasyonlar daha titiz bir kistas olan siki1 benzerlik esasina gore belirlenmistir.
Bu durumda siki benzerlik kistasina gore havza 4 Igeye ayirilabilir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Yesilirmak Havzas1 Benzer Bolgeleri

64



5. YESILIRMAK TASKINLARININ MEVSIMSELLiGINDE KAYMA
ANALIZI

Dordiincii boliimde Yesilirmak Taskinlarinin mevsimselligi, tagkinlarin gézlenmeye
baslandig tarihten(1938) 2003 yilina kadar tiim yillar i¢in bir biitiin olarak incelendi.
Bu boliimde ise asil calismaya ek olarak son 12 gozlem yili ayri, ondan Onceki
gozlem yillar1 da ayr1 olarak incelemeye alinmistir. Bu sekilde Yesilirmak
havzasinda ortalama taskin goriilme zamaninda bir kayma olup olmadig
arastirilmistir.

Bu amagla taskin hesaplar1 1938-1991 tarihleri arasindaki veriler icin ve 1992-2003
tarihleri arasindaki veriler icin ayr ayr degerlendirilmeye tabi tutulmustur.

5.1 1938-1991 Tarihleri Arasindaki Kayitlara Gore Analiz

1938-1991 tarihleri arasindaki hesaplar i¢in yine daha onceki boliimlerde incelenmis
olan 13 istasyon incelenmis olup elde edilen sonuglar Tablo 5.1 ve Sekil 5.1 de
gosterilmistir.

Tablo 5.1 Tiim Istasyonlar Icin Hesaplanan Veriler(1938-1991 aras1)

SIRA | iST. X y r GUN| V
1 1401 | -0,322 | 0838 | 0898 | 113 | 0,102
2 1402 | -0,264 | 0,914 0,951 | 108 | 0,049
3 1408 | -0,293 | 0,742 | 0,798 | 113 | 0,202
4 1409 | -0249 | 0,779 | 0818 | 109 | 0,182
5 1411 0,051 0785 | 0,787 | 88 | 0,213
6 1412 | -0259 | 0563 | 0620 | 116 | 0,380
7 1413 | -0017 | 0795 | 0,795 | 93 | 0,205
8 1414 | 0,075 0720 | 0,724 | 85 | 0,276
9 1418 | -0,074 | 0,743 | 0,747 | 97 | 0,253
10 | 1419 | 0,012 0,456 | 0,456 | 90 | 0,544
11 1422 | -0418 | 0650 | 0,773 | 124 | 0,227
12 | 1424 | -0,127 | 0,664 0,676 | 102 | 0,324
13 | 1415 | -0292 | 0,901 0,947 | 109 | 0,053
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124.GUN N 85.GUN

X

Sekil 5.1 1938-1991 arasinda ortalama tagkin grafigi

5.2 1992-2003 Tarihleri Arasindaki Kayitlara Gore Analiz

Son 12 yilin hesaplarina ise bazi istasyonlarin kapanmasi ve bolgede isletmeye agilan
barajlardan dolay1 sadece 9 istasyon dahil edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 5.2
ve Sekil 5.2’te gosterilmistir.

Tablo 5.2 Tiim Istasyonlar Icin Hesaplanan Veriler(1992-2003 arasi)

SIRA |iST. X y r GUN| V

1 |1402 | -0,258 | 0,910 0,946 | 107 | 0,054
1408 | -0,492 | 0,464 0,676 | 139 | 0,324
1409 | -0,073 | 0,122 0,142 | 123 | 0,858
1412 | -0,431 0,721 0,840 | 123 | 0,160
1413 | -0,260 | 0,218 0,339 | 142 | 0,661
1414 | -0,171 0,681 0,702 90 | 0,298
1418 | -0,206 | 0,825 0,850 | 105 | 0,150
1422 | -0,409 | 0,808 0,906 | 118 | 0,094
1424 | -0,263 | 0,559 0,618 | 117 | 0,382

© 00N (oo |W(N
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90.GUN

142.GUN X

Sekil 5.2 1992-2003 arasinda ortalama tagkin grafigi

5.3 Mevsimsellikte Kayma Analizinin Degerlendirmesi

Yapilan hesaplamalara gore, 1938-1991 tarihleri arasindaki ortalama taskin
zamanlari, 1938-2003 tarihleri arasindaki ortalama taskin zamanlarma cok yakin
cikmaktadir. 1992-2003 tarihleri arasindaki ortalama tagskin zamanlar1 ise 1938-2003
yillar arasindaki ortalama tagkin zamanlarindan biraz farklilhik gostermektedir. 1992
yilina kadar ortalama tagkinlarin ortalama zamani Mart sonu ve Nisan ay1 boyunca
goriiliirken, 1992 yilindan 2003 yilina kadar yapilan analizde taskinlarin ortalama
zamaninin Mart ayindan Nisan ayina kaydigi ve Mayis ayinin ortalarina kadar devam
ettigi goriilmektedir. Bunun nedenleri ise akim gozlem istasyonu sayisindaki
azalma, havzada isletmeye acilan barajlar ve barajlardan kaynaklanan iklim
degisikligi olabilir. Kis mevsimi son yillarda daha gec baslayip daha gec sona
ermektedir. Yesilirmak havzasinda da aym durum soézkonusudur. Dolayisiyla kar
erimesi gibi baz1 mevsimsel olaylarda da gecikme olabilmektedir. Son 12 yil i¢in
yapilan hesaplarda goriilen tagkinlarin  ortalama zamanindaki kaymanin
nedenlerinden biri bu olabilir.
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SONUCLAR

Bu c¢alismada Yesilirmak havzasinda meydana gelen tagkinlarin mevsimselligi
incelenmistir.Baglangicta incelemeye esas alinacak istasyon sayist 5 iken sonraki
donemlerde bu saymin saglikli bir netice alinmasi agisindan yetersiz olacagi
diisiiniilerek incelemeye alinacak istasyon sayis1 13’e ¢ikarilmistir.

Bu cahsmada Yesilrmak havzasna ait olan EIE istasyonlarindan
1401,1402,1408,1409,1411,1412,1413,1414,1418,1419,1422,1424 nolu istasyonlar
ve 14-15 nolu DSI akim gozlem istasyonuna ait veriler degerlendirmeye alimustir.
Istasyonlara ait veriler ilgili kurumlardan temin edilmistir.

Mevsimsellik incelemesinde iki yontem kullanilmistir;
-Yonsel istatistik metodu
-Rolatif frekanslar metodu

Yonsel istatistik metodunda her tagkin giinii acisal bir degere doniistiiriilerek
hesaplara dahil edilirken, rolatif frekanslar metodunda tagkin ortalama zamanlarinin
denk geldigi aylar dikkate alinarak aylik frekanslar hesaplanmistir.

Birinci yontemde (sim1) ve ikinci yontemde (sim2) istasyonlar arasinda gevsek ve
sik1 benzerlik kistaslarina gore benzerlik kurulmaya calisilmis, daha sonra da her iki
yontemde elde edilen sonuglar birlestirilerek havzada taskinlarin mevsimselligi
acisindan dort adet benzer bolge belirlenmistir.

Calismanin ikinci safhasinda son 12 gozlem yili kayitlart ayr tutularak 1938-1991
ayrt ve 1992-2003 yillar1 i¢in ayr1 hesaplar yapilarak taskin ortalama zamanlarinda
bir kaymanm olup olmadig1 tespit edilmeye ¢alisiimistir.Bu ikinci inceleme
neticesinde tagkin ortalama zamanlarinda son 12 yil icin bir kaymanin oldugu
goriilmiigtiir. 1938-1991 arasinda taskin ger¢eklesme donemi Mart sonu ve Nisan ay1
boyunca devam ederken, 1992-2003 arasinda ise Nisan ayi boyunca ve Mayis
ortalarina kadar devam ettigi goriilmiistiir. En fazla kayma 1413 nolu istasyonda
gerceklesmistir. Yaklasik iki ay kadar bir kayma gozlenmistir. Bunun yaninda 1402
ve 1422 nolu istasyonlarda c¢ok kiiciik miktarda bir geriye kayma tespit edilmistir.
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