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TURKIYE AKARSULARINDA PERYODIKLIiK ANALIZi

OZET

Nehir akimlarinda peryodiklik analizi gelecekte nemli ya da kurak devreler olup
olmayacag1 konusunda fikir verebilecegi i¢in su kaynaklari projeleri agisindan
onem tagimaktadir. Diinyanin farkli yerlerinde son yillarda yapilan c¢aligmalarda
akim verilerinde peryodiklik bulunup bulunmadigi incelenmistir. Bu calismada
Tiirkiye akarsularinda peryodikligin varlig1 incelenmistir.

Calismada Tiirkiye genelinde en uzun veriye sahip 10 adet akim gozlem istasyonu
se¢ilmis ve yillik ortalama akimlarda peryodiklik olup olmadigi incelenmistir.
Tiirkiye akarsularinin peryodiklik analizinde Peryodogram Metodu kullanilmistir.
Metodun uygulanmasi igin Fortran dilinde bir program yazilmistir. Biitiin akim
Gozlem Istasyonlar1 i¢in c¢alistirilarak c¢ikan sonuglar Fisher-Whittle testi ile
kontrol edilmistir. Calismanin son asamasinda Tiirkiye tek bir bolge olarak ele
alinarak peryodiklik analizi yapilmistir.

Biitin  sonuclar incelendiginde Tiirkiye genelinde akarsu akimlarinda bir
peryodiklik bulundugunu sdylemek miimkiin degildir. Ancak ¢alismada dikkate
alman akim seri uzunluklar1 bu tip bir ¢calisma icin kisadir. Peryodogram analizinin
yapildig1 uluslararas1 calismalardaki gézlem uzunluklar1 olduk¢a uzundur. Bu
nedenle sunulmus calismanin ileriki yillarda genisletilerek tekrar yapilmasinda
biiyiik fayda bulunmaktadir.
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THE PERIODICITY ANALYSIS IN TURKISH RIVERS
SUMMARY

The periodicity analysis can provide information about the future wet and dry periods in the
river flows and this carries significance for the water resources projects. The periodicity in the
river flows has been investigated in different parts of the world. In this study the existence of
the periodicity in Turkish rivers is examined.

In this study the periodicity in the yearly mean flows of 10 flow measurement stations having
longest records in Turkey has been examined. The Periodogram Method is employed in the
periodicity analysis of Turkish Rivers. Acode in Fortran language is written for the application
of method. The results obtained for all flow measurement stations are checked with Fisher-
Whittle test. In the last part of the study Turkey is considered as a single region and the
periodicity analysis is applied to the whole country.

Considering all the results it is not possible to conclude that there is periodicity in the river
flows in Turkey. However the river flow record lenghts are short for such kind of study. The
historical records lenghts in international studies, where periodogram analysis was carried out,
are quite long. Therefore, it would be quite beneficial to extend the presented study in the
future years.
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1. GIRIS

1.1 CALISMANIN AMACI

Nehir akim serilerinde peryodiklik bulunmasi gelecekte nemli ya da kurak devreler
olup olmayacag1 konusunda fikir verebilecegi i¢in su kaynaklar1 projeleri agisindan
onem tasimaktadir. Diinyanin farkli yerlerinde son yillarda yapilan ¢alismalarda akim
verilerinde peryodiklik bulunup bulunmadigi incelenmistir ( Pekorova v.d. 2003,
Yevjevich 1972, Brazdil ve Tam 1990, Walanaus ve Soja 1995, Sosedko 1997, Smith
v.d.1997, Lukjanetz ve Sosedko 1998, Currie 1996, Probst ve Tardy, 1987 ). Bu
caligmada Tirkiye akarsularinin yillik ortalama akimlarinda peryodikligin varligi
incelenmistir.

Yillik yagis serileri yerine akim serilerinin kullanilmasinin degisik nedenleri
bulunmaktadir. ilk olarak havzanm su dengesi yalnizca yagisa bagh degildir, aym
zamanda sicakliga (buharlagma-terleme) da baghdir. Ayrica daglik havzalardaki
alansal yagisin ol¢iimlerindeki ve degerlendirilmesindeki sorunlar iyi bilinmektedir.
Cikt1 kesitindeki akim 6l¢iimii, alansal yagisa oranla daha basit ve daha dogrudur. Son
olarak biiyiik nehirlerin uzun siireli akim salinimlari, yerel orografik degisimlerden
dolay1 yagis ve sicaklik serilerinde olusan yerel karigikliklar1 elimine eder.

Calismanin giris boliimiinde konu ile ilgili literatiir aragtirmasi yapilmistir. Daha
sonraki boliimde, kullanilan metod ve ilgili istatistik test ayrintili olarak agiklanmustir.
Bunu ¢alismada kullanilan akim verilerinin toplandigi akim goézlem istasyonlari ile
ilgili genel bilginin verilmesi izlemistir. Sonraki boliimde ise akim serilerinin
peryodogramlari elde edilmistir. Hemen arkasindan ayni akim gozlem istasyonlarina
bilesik peryodogram metodu uygulanmistir. Sonraki boliimde akim serilerinde
peryodiklik bulunan akim gézlem istasyonlarimin yakinindaki yagis zaman serilerinin
peryodogram analizi yapilmistir. Bu analizlerden sonra Tiirkiye tek bir bélge olarak
ele alinip iilke genelinde akimlarda peryodiklik bulunup bulunmadigr incelenmistir.

Son boliimde ise elde edilen biitiin bulgular irdelenerek genel bir sonuca varilmistir.



1.2. LITERATUR ARASTIRMASI

Nehir akim salinimlarinin istatistik analizi uzun zaman serisi halinde veri bulunmasina
baglidir. Diizenli akim Ol¢iimleri olduk¢a ge¢ baslamistir. En uzun zaman serisi
Avrupa’ya aittir, uzunlugu 200 yili gegmemektedir (Probst ve Tardy, 1987). Ancak bu
tip uzun zaman serileri seyrek bulunmaktadir, genelde mevcut zaman serileri daha
kisa siirelidir. Tiirkiye’deki en eski akim Olglimleri 1936 yilina aittir. Ancak iilke
genelinde EIEI (Elektrik Isleri Etiit Idaresi) tarafindan toplanan akim verilerinin
uzunlugu genelde 60 yildan kisadir.

Kirk y1l 6nce, Williams (1961) diinyadaki hidrolojik verilerdeki dongiisel degisimlerin
nedenini arastirdi, hidrolojik verilerde ve giines lekeleri arasindaki iliskiyi incelemeye
calisti.Yevjevich (1972), Brazdil ve Tam (1990), Walanaus ve Soja (1995), Sosedko
(1997), Simith v.d.(1997), ve Lukjanetz ve Sosedko ( 1998), Avrupa’daki yagis ve
akim zaman serilerinde kurak ve nemli peryodlar buldular (2.6; 3.5; 5; 13.3 yil).
Currie (1996) gelismis bir sayisal yontem kullanarak 18.6 yillik ay-giines ve 10-11
yillik gilines dongii sinyallerinin varyans katkisin1 3234 yillik iklim kayitlarindan
inceledi. Probst ve Tardy (1987) diinyadaki belli bash elli nehirdeki yillik ortalama
akim salmimlarini filtreleme metodlar1 ile incelediler. Bu ¢alismalarinda, Kuzey
Amerika ve Avrupa nehir akimlarinda salinim bulurken, Giiney Amerika ve Afrika
akimlarinda senkronik salinim bulundugunu gostermislerdir.

Onlu yillardan olusan son donemlerde akimlardaki degisiklikler iklim degisikligine
bagli olabilir, fakat akim degiskenligini etkileyen baska dogal etkenler de olabilir ve
akim degisikliklerinin sebebi olabilir. Son 15 yildir hidrologlar ve iklim bilimcileri
hem yagis ve akim degiskenligi arasindaki iliski, hem de okyanuslarda goriilen biiyiik
hava basin¢ salinimlar iizerinde yogunlasmislardir. Bunun tipik bir 6rnegi El Nino
Southern Oscillation (SO) (Rodriguez-Puebla vd., 1998) ve Atlantik Okyanusu
tizerindeki Kuzey Atlantik Salimmidir (KAS, NAO), (Hurrell, 1995; Stephenson,
1999; Stephenson vd., 2000). Cullen ve Monocol (2000) Dicle ve Firat nehirlerindeki
akimlardaki degisikliklerin Kuzey Atlantik Salinimi1 (KAS, NAO) ile ilgili oldugunu
gostemistir.

Ornegin, Sorthouse ve Arnell (1997) yil icin iklim degiskenligi (Kuzey Atlantik
Salinim indeksi, KASI) ile biitiin Avrupa’da ki normal dig1 hidrolojik davranisin

uzaysal 0rnekleri arasindaki iligkilerin analizini yapmustir. Bu analiz, FRIEND Avrupa



Su Arsivindeki 477 drenaj havzasindan elde edilen bdlgesel ortalama aylik akim
serilerine dayanir. Avrupa nehir akimlarinin, 6zellikle kisin, KASI ile kuvvetli bir
korelasyona sahip oldugunu ve bu iliskinin giiglii bir uzaysal 6rnek sergiledigini
calismalarinda gdstermislerdir. Kuzey Avrupa nehir akimlar &zellikle Iskandinav
bolgesinde, KASI ile pozitif bir korelasyona sahiptir ve Giiney Avrupa’daki nehirler
indeks ile negatif bir korelasyon i¢indedir. Bu sonug, daha 6nceden yagis ile KASI
arasinda bulunan korelasyon ile uyumludur.

Cluis (1998), Asya-Pasifik  bolgesinin birgok kismindaki Diinya Akim Veri
Merkezinden alinmis tarihi nehir serilerinde kuvvetli bir EI-Nino sinyali
bulunabilecegini gostermistir. Bu sinyal Ozellikle rejimleri zit olan Avusturalya
nehirlerinde giigliidiir. Cluis, EI-Nino boyunca bu bolgelerdeki nehir akimlarinin daha
diisiik oldugunu, La-Nina boyunca ise bu akimlarin ortalama akimdan daha yiiksek
oldugunu géstermistir (Yeni Zelanda’daki bazi nehirlerde sonuglarin bunun tam tersi
olmasina ragmen).

Yang v.d., (2000), 1690 ile 1987 (yaklasik 300 yil) arasindaki yillik yagis serileri
(Tiber Platosu, Cin) ile birlikte ENSO tele baglantisin1 arastirmiglardir. Sonuclar
gostermistir ki, negatif yagis farkliliklar1 6nemli 6lgiide EI-Nino yillart ile
baglantihidir. Ote yandan Kane (1997), EI-Nino ile kuzey-dogu Brezilya’daki
kurakliklar arasindaki iliskinin zayif oldugunu saptamistir.

Buna gore yalnizca El-Nino’nun goriinmesine bagli kuraklik tahminleri siirecin
yarisinda yanlis bulunmustur. Bunun yerine énemli periyodikliklere (yaklagik 13 ile
26 yil arasi) bagl tahminler mantikli sonuglar vermistir. Pekerova (2000), Pekorova
ve Pekar (2002), Svoboda vd. (2000) ¢alismalarinda uzun siireli akim salinim analizi
ile merkez Avrupa’da diizenli kurak ve yagish siireglerin varligini gostermislerdir.
Pekorova vd. (2003), bitiin kitalara ait nehirlerdeki uzun siireli akim
degiskenliklerinin  (20-30 yillik) varligin1 incelemislerdir. Bu c¢alismada ayrica
diinyadaki uzun siireli akim ekstrem degerlerindeki kayma (shift) hipotezinin
dogrulugunu incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda 14 yillik (7 kurak yili izleyen 7
yagish y1l ) bir dongii (ki bu siire 28 yillik bir dongili olarakta genisletilebilir), bazi
bolgelerde ise 20-22 yillik dongiiler saptanmistir. Tabii ki bu dongiiler diizenli
degildir, fakat uzun siireli ortalamada (yaklasik 180 yillik) bahsedilen degerlere
yakindir.



2. KULLANILAN METODUN TANITILMASI

2.1. SPEKTRAL ANALIZ

Bir zaman serisindeki peryodik bilesenin incelenmesi spektral analiz ile yapilabilir.
Spektral analiz (varyans spektrum analizi), zaman serisinin rastgele degiskeninin
varyansina cesitli frekanslardaki c¢alkantilarin katkilarini belirler. Spektral analiz
sonucunda siirekli bir varyans spektrumu (spektral yogunluk fonksiyonu) ya da kesikli
bir fonksiyon (cizgisel spektrum, peryodogram) elde edilir. Peryodogram varyansa
belli frekanslardaki (ya da peryodlardaki) calkantilarin katkilarini belirtir (Yevjevich,
1972). Bu calismada akim serilerindeki peryodik bilesenin analizinde peryodogram

kullanilmustir.

2.2 PERYODOGRAM METODU

Peryodogram zaman serisinin peryodik davranisini yansitir ve stokastik siireglerin
analizi i¢in iyi bir aragtir. Diizgiin seriler, gii¢lerinin ¢ogu diisiik frekanslarda olan bir
peryodogram ile temsil edilirken, hizli salinan seriler giig¢lerinin c¢ogu yiiksek
frekanslarda olan bir peryodogram ile tanimlanirlar.

Peryodogram  bir zaman serisinin peryodik yapisinin incelenmesine ve varsa
dominant peryodlarin belirlenmesine olanak verir. Bu 6zellikle verilerde bir dongiisel
0zellik bulundugundan siiphe edildiginde kullanish olan bir aragtir.

Peryodogram kesikli Fourier doniisiimiiniin modiil karesi olarak hesaplanmaktadir.
Eger girdi zaman serisi peryodik yapi igeriyor ise, hesaplanan spektrumda belli bir
frekans degerindeki bir pik goriiliir.

Elimizde sonlu araliklarda Olgiilmiis bir zaman serisi X; (t=1,2,...,n) go6zlemi

trigonometrik polinom ile temsil edebiliriz (Fourier Serisi) :



X, =%°+Z(akcoswkt+bksinwkt) (2.2.1)
k=1
Burada
271tk
= k=1,2,....m (2.2.2)
n
2) X, cosw,t
a, =—= k=1,2,..,m (2.2.3)
n
2 X sinw,t
b= k=1,2,..,m (2.2.4)
n

Wy agisal frekans adini alir ve f frekansina wy=2xnfy , T peryoduna ise wy=2m /Tk
seklinde baghdir. (2.2.1) denklemindeki harmoniklerin sayist m=n/2’dir, zira yillik
Olciimlerle belirlenecek en biiylik frekans f;=1/2 (Nyquist frekansi)

oldugundan m=f;n =n/2 olur.

Peryodogram su sekilde tanimlanabilir;
_ n 2 2 —
| (Wk)_z(ak +b,%) k= 1,2, m (2.2.5)

Peryodogram ayni zamanda orjinal gozlemler cinsinden de ifade edilebilir.

'(WK)ZEKZ:,X&OSWJJ +[Z:xtsinwktj } k=1,2,..,m (2.2.6)

Peryodogram bir sekil iizerinde gosterilebilir, Sekil (2.1). Burada apsis ekseni k, fve

T cinsinden gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Peryodogramin degisik eksenlerde gosterilmesi.
2.3 METODUN UYGULANMASI

Peryodogram metodunun uygulanabilmesi i¢in 6ncellikle Fortran dilinde bir program
yazildi. Yazilan programin dogru calisip ¢alismadiginin kontrolii i¢in, peryodu belli
bir fonksiyon alinarak program calistirildi. Ornegin ilk olarak trigonometrik cosx
fonksiyonu ele alindi. Cosx fonksiyonun peryodu 2n’ dir. Yazilan Fortran
programinin Vveri dosyasina cosx fonksiyonunun cesitli noktalarindaki degerleri
girildi. Degerler girildikten sonra program calistirildi ve ¢ikan sonuglar grafik haline
getirildi. Bunun sonucunda grafikte (peryodogram) goriilen pik noktasinin cosx
fonksiyonun peryodu olan 2x noktasi oldugu goriildi.

Daha sonra f(x)= cosx+cos3x+cos5x fonksiyonu ele alindi, bu fonksiyondaki cosx
fonksiyonlariin genlikleri degistirilerek ¢esitli noktalardaki degerleri alindi ve

fonksiyonlar siiperpoze edildi (Tablo 2.1, Sekil 2.2). Daha sonra degerler programin



veri dosyasina girilerek program c¢alistirildi ve sonuglar grafik haline getirildi.
Calismanin sonucunda grafikte cosx, cos 3x ve cos 5x fonksiyonlarimin peryodlar
grafikte ayr1 ayr1 pik noktalari olarak goriildi (Sekil 2.3).

Ayni galisma f(x) = cosx+cos3x+cos6x fonksiyonuna da uygulandi ve ¢ikan sonuglar
grafik halinde gosterildi (Tablo 2.2, Sekil 2.4)

Tablo 2.1. f(x)=cosx+cos3x+cos5x fonksiyonu noktalar1 ve siiperpozesi

COSX C0S3X | C0S5X Siiperpoze
Katsayilar
Noktalar 1 2 3
0 1.00 2.00 3.00 6

/15 0.978 1.618 1.500 5.531
2n/15 0.914 0.618 -1.500 1.280
3n/15 0.809 -0.618 -3.000 -1.845
4m/15 0.669 -1.618 -1.500 -1.832
5n/15 0.500 -2.000 1.500 0.250
6m/15 0.309 -1.618 3.000 1.595
n/15 0.105 -0.618 1.500 0.602
8n/15 -0.105 0.618 -1.500 -1.580
In/15 -0.309 1.618 -3.000 -2.405
10m/15 -0.500 2.000 -1.500 -0.750
117/15 -0.669 1.618 1.500 1.728
127/15 -0.809 0.618 3.000 2.155
137/15 -0.914 -0.618 1.500 -0.611
147/15 -0.978 -1.618 -1.500 -4.618
157/15 -1.000 -2.000 -3.000 -6.500
161/15 -0.978 -1.618 -1.500 -4.618
171/15 -0.914 -0.618 1.500 -0.611
187/15 -0.809 0.618 3.000 2.155
197/15 -0.669 1.618 1.500 1.728
207/15 -0.500 2.000 -1.500 -0.750
21xl5 -0.309 1.618 -3.000 -2.405
227/15 -0.105 0.618 -1.500 -1.580
237/15 0.105 -0.618 1.500 0.602
247/15 0.309 -1.618 3.000 1.595
257/15 0.500 -2.000 1.500 0.250
26m/15 0.669 -1.618 -1.500 -1.832
27m/15 0.809 -0.618 -3.000 -1.845
287/15 0.914 0.618 -1.500 1.280
297/15 0.978 1.618 1.500 5.531
307/15 1.000 2.000 3.000 7.500
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cos(x), cos(3x), cos(5x)

Sekil 2.2. Genlikleri Farkli Cos(x), Cos(3x) ve Cos(5x) Fonksiyonlarinin Grafigi

k | Peryod 1k
cos(x)+cos(3x)+cos(5x) 0 1.52E-14
1.60E+02 1 2n 60
1.40E+02 2| 2n/2 3.75
1.20E+02 / \ 3| 2n/3 60
1.00E+02 / \ 4 | 2n/4 5.97E-13
222?21 R 6 | 2n/6 | 1.07E-11
) +
/N /N | 7| 2n7 |551E-12
2.00E+01
0.00E+00 / T T \/ T T \/ T T \ T T T T T T T T T 8 27[/8 4.80E-12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 9| 2n/9 5.25E-12
Wk 10| 27/10 | 5.02E-12

11| 2m11 |4.19E-12
Sekil 2.3. f(x)=cosx+cos3x+cos5x fonksiyonu peryodogrami |12] 2n/12 | 4.89E-12
13| 2n/13 | 5.27E-12

[
SN

2n/14 | 5.79E-12

[EN
(S}

2m/15 | 6.45E-12




Tablo 2.2. f(x)=cosx+cos3x+cos6x fonksiyonu noktalari ve siiperpozesi

Triginometrik Fonksiyon
COSX Cc0S3X COS6X Siperpoze
Katsayilar
Noktalar 1 2 4

0 1 2 4 7
/12 0.97 1.41 0 2.38
2n/12 0.87 0 -4 -3.13
3n/12 0.71 -1.41 0 -0.71
47/12 0.5 -2 4 2.5
5n/12 0.26 -1.41 0 -1.16
6m/12 0 0 -4 -4
Tn/12 -0.26 1.41 0 1.16
8n/12 -0.5 2 4 55
/12 -0.71 141 0 0.71
10m/12 -0.87 0 -4 -4.87
117/12 -0.97 -1.41 0 -2.38
127/12 -1 -2 4 1
131/12 -0.97 -1.41 0 -2.38
14m/12 -0.87 0 -4 -4.87
157/12 -0.71 141 0 0.71
167/12 -0.5 2 4 5.5
17w/12 -0.26 141 0 1.16
18m/12 0 0 -4 -4
197/12 0.26 -1.41 0 -1.16
20m/12 0.5 -2 4 2.5
217/12 0.71 -1.41 0 -0.71
22m/12 0.87 0 -4 -3.13
23n/12 0.97 141 0 2.38
247/12 1 2 4 7
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Sekil 2.4. Genlikleri Farkli Cos(x), Cos(3x) ve Cos(5x) Fonksiyonlarinin Grafigi

k | Peryod Ik

cos(x)+cos(3x)+cos(6x) 0 0

1 2n 12
2.50E+02 2 | 2m2 | 1.22E-13

2.00E+02 3| 2a3 48
4 2n/4 1.11E-12

1.50E+02

x / \ 5 | 2w5 | 7.25E-13

1.00E+02 / \ 6 | 2n/6 192
5 00E+01 7 2n/7 5.06E-11
\ 8 2n/8 5.01E-12
0.00E+00 T T T T T T T T 9 27/9 1.99E-14
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 10 | 27/10 2 17E-12
Wk 11 | 2w/11 1.19E-11
12 | 2#/12 4,49E-12

Sekil 2.5. f(x)=cosx+cos3x+cos6x fonksiyonu peryodogrami

Yazilan Fortran programinin dogru peryodu verdigi belirlendikten sonra her bir
istasyonun zaman serisi veri dosyasina kopyalanarak program calistirildi. Her akim
gbzlem istasyonu i¢in ¢ikan sonuglarin peryodogramlar ¢izildi ve sonuglar incelendi.

Cikan sonuglara Fisher-Whittle testi uygulanarak elde edilen sonuglarin anlamli olup

olmadigi aragtirild.
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2.4 Fisher-Whittle testi

Peryodogramda k harmonigine karst gelen Iy bileseninin istatistik agidan anlamli olup
olmadig: Fisher-Whittle testi ile kontrol edilebilir (Pekorova ve Pekar, 2002) . Test, X;
zaman serisinin peryodik kismina, bir y; rastgele sayilar dizisinin eklenmesine

dayalidir.

a 4 .
X, =?°+Z(akcos(wkt)+ b, sin(w,t))+y, t=1,....,n (2.4.1)
j=1
seklinde yazilabilir. Burada toplam modelin deterministik (peryodik) kismini, y; ise
rastgele sayilar dizisini temsil etmektedir. Bu X; nin stasyoner olmadigi anlamina
gelmektedir. Test uygulamasinda sifir hipotezi Xu,...,Xn dizisinin dagilim: N(0,6%) olan
bagimsiz bir rastgele (peryodik bileseni olmayan) dizi oldugu seklinde alinmakta ve

(2.4.1) denklemi ile verilen alternatif hipoteze kars1 test edilmektedir.
Test su sekilde yapilmaktadir;

Test edilen Iy sayilari azalan bir dizi I,...., In seklinde yeniden siralanirlar. Buna gore

I, gbzlenen en biiyiik Iy degeridir. Bu durumda W, test istatistigi;

W, = J (2.4.2)
L+ + 4+

seklinde hesaplanir ve Fisher dagiliminin kritik degeri ile karsilagtirilir.

Verilen bir a anlamlilik diizeyi i¢in Wy, Kritik degeri ise su yaklasik formiile gore

hesaplanir;

W, :1—(1)”‘1 (2.4.3)
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Biz sifir hipotezinin reddedildigi durum ile ilgilendigimiz i¢in, W test istatistigi ile
kritik Wy, degerinin karsilagtirilmast sonunda Wi>Wy, bulunursa o anlamlilik
diizeyinde I;’in anlamli oldugu, yani I;’e karsi gelen peryodda anlamli bir salinim

bulundugu sonucuna varilir.

W;1=Wj, olan kritik a degeri olan po su yaklasik formiille hesaplanr.
Po=m (1-Wy)™* (2.4.4)

Po anlaml1 peryodikligin kabul edilmeye baslandig1 anlamlilik diizeyini gosterir.

Po’in 1’e yakin degerleri i¢in su formiil kullanilmaktadir.

po =m(1-w,)"* —@(1— 2w, (2.45)
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3. CALISMADA KULLANILAN VERIi

Peryodogram metodunun uygulanabilmesi i¢in Tiirkiye akarsularinda bulunan akim

gozlem istasyonlarina ait yillik akim serileri incelemeye alindi. Metodun saglikli

uygulanabilmesi ag¢isindan secilen gozlem istasyonlarmin en uzun veriye sahip

istasyonlar olmasina dikkat edildi. Bu inceleme sonunda Tiirkiye igindeki farkli

hidrolojik bolgelere ait 10 istasyon secildi (Sekil 3.1). Segilen istasyonlarin akim

degerleri diizenlenerek yillik ortalama akimlar zaman serisi haline getirildi. Bu

istasyonlar ile ilgili bilgiler Tablo (3.1) ve Sekil 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1 Calismada Kullanilan Akim Gézlem Istasyonlar

istasyonun Gozlem Siiresi
Havza Adi istasyon No Yeri Gozlem Araligi (y1l)
SUSURLUK 302 Dollik 1938-2001 64
SUSURLUK 311 Tungbilek 1938-1995 58
BUYUK MENDERES 701 Kayirli 1938-2001 64
AKDEN e AR 902 Beskonak 1938-1999 62
SAKARYA 1203 Besdegrirmen 1938-1999 62
YESILIRMAK 1401 Fatl 1938-2001 64
KIZILIRMAK 1501 Yamula 1938-2001 64
SEYHAN 1801 Himmetli 1936-2001 66
SEYHAN 1805 Gokdere 1938-1999 62
CORUH 2304 Bayburt 1942-1999 58

13
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4. AKIM SERILERININ PERYODOGRAMLARI
4.1.302 N0’ LU AKIM GOZLEM iSTASYONU

302 No’lu akim gozlem istasyonu Bursa’ ya bagli M.Kemalpasa il¢esinin 15 km
giineydogusunda Déllik kdyii ¢evresindedir. Yagis alan1 9629.2 km?” dir. istasyona
ait istatistikler asagida verilmistir. 302 no’lu istasyonda, 1938-2001 yillar1 arasinda
olmak iizere 64 yillik, yillik ortalama akim verisi ile ¢alisilmistir. Yillik ortalama

akim verisi zaman serisi olarak Ek-A Tablo A-1’ de verilmistir.

302
140
€ 120 1
< 0l ] b
g~ [l [l» it »
55 8 e m
22 O T M JaLE
t E ¥
5 N ' y;gx o
= . w
S 2
S A g
2222333332323 38399
Yil

Sekil 4.1 302 No’ lu istasyon akim-zaman grafigi

Tablo 4.1 302 No’lu Istasyon Istatistikleri

ISTATISTIKLER
Ortalama (m®/s) 57.6795
Standart Sapma (m¥/s) 25.4411
Varyans (m°/s?) 647.249
Carpiklik katsayisi 0.68068
Maksimum deger (m®/s) 127.9233
Minimum deger (m®fs) 5.5405
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302
5000
4500 \
4000 \
3500
3000 \/‘
(=
= 2000 1 1 N
>y
1500 X 7\/\\ /
1000 /'='\ X
500 Y YN\ ¥
0 W AEINVIEEETANR . ARNNEN
Q ® ® = T ® O 0 O % 9 O © F N =
Peryod (yil)

Sekil 4.2. 302 No’lu Istasyon 64 yillik Peryodogrami

Cizilen Peryodogram sonucunda 302 No’lu istasyon i¢in 64 yil i¢in bir peryodiklik
goziikmektedir. Cikan bu sonucun anlamli olup olmadigi Fisher-Whittle Testi ile
kontrol edilmistir. 302 No’lu istasyon icin Fortran programi ¢ikis dosyas: Ek-B’ de

verilmistir.
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Fisher- Whittle Test
Istasyon no:302

1,

l=I +1, 4.+
1 2 m

W, = 4685.291
39001.96

W, =0.12

o =0.05
1

1
v
m 32

W, =0.18
W, <W,

a=0.1

1

1
W, =1_(Ejm_l =1_(0_'1j32‘1
m 32

W, =0.17
W, <W,

0.05 ve 0.10 diizeylerinde anlamli bir peryodiklik bulunmadigi sonucuna varilir.
Anlamli peryodikligin kabul edilmeye baslandig1 anlamlilik diizeyi

Po=32(1-0.12)***=0.61 olarak bulunmustur.
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4.2.311 N0’ LU AKIM GOZLEM iSTASYONU

311 No’lu akim gdzlem istasyonu Tavsanli-Kiitahya arasinda, Tungbilek’e 500 m

uzakliktaki kopriidedir. Yagis alan1 1621.6 km?’dir. 311 no’lu istasyonda, 1938-1995

yillar1 arasinda olmak iizere 58 yillik, yillik ortalama akim ile ¢alisilmistir. Yillik

ortalama akim verisi zaman serisi olarak Ek-A Tablo A-2’de verilmistir.

ol
o ©

B
N A

Yillik Ortalama Akim
(m3/sn)
H
o

ON O ©

311

1974
1977
1980
1983
1986
1989
1992

Sekil 4.3. 311 No’lu Istasyon Yil-Akim Grafigi

Tablo 4.2. 311 No’lu Istasyon Istatistikleri

ISTATISTIKLER
Ortalama (m*/s) 6.8321
Standart Sapma (m®/s) 3.3676
Carpiklik Katsayisi 0.7493
Varyans (m%s%)  |11.3408
Maksimum Deger  (m?/s) 15.2516
Minimum Deger (m®/s) 1.9092
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20 A

58.00

19.33

11.60
8.29

6.44

5.27
4.46
3.87
3.41

Peryod (yil)

3.05

2.76

2.52

2.32

2.15

2.00

Sekil 4.4. 311 No’lu Istasyon 58 yillik Peryodogrami

Fisher- Whittle Test
Istasyon no:311

L+ + 4+

1

~191.4978
' 802.6778
W, = 0.238
o =0.05
1
5
m
W, =0.20
WHW,
a=0.1
1
(5]
m
W, =0.17
W)W,

Bu istasyonda 0.05 ve 0.10 diizeylerinde 58 yillik anlaml1 bir peryod bulundugu

sonucuna varilir.

1
0.05}2%1

29

0.1
29

1
j 201

Anlaml1 peryodikligin kabul edilmeye baglandig1 anlamlilik diizeyi

Po=29(1-0.238)*"=0.01 olarak bulunmustur.
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4.3.701 N0’ LU AKIM GOZLEM iSTASYONU

701 No’lu akim gozlem istasyonu Biiyilk Menderes havzasinda, Aydin-Mugla
arasinda Cine ¢ay1 iizerindedir. Yagis alan1 948km?” dir. 701 no’lu istasyonda, 1938-
2001 wyillar1 arasinda olmak fiizere 64 willik, yillik ortalama

calisilmistir. Yillik ortalama akim verisi zaman serisi olarak Ek-A Tablo A-3’ te

verilmistir.

akim verisi

Yillik Ortalama Akim

(m3/sn)

e e
oON DO

ON b O ©

701
R . y
m“\f’\ 74’{#‘”* A il
¥ 'f\M ‘\/ wrw I
i - N‘H;
555%%5%5“?55%%%%

Sekil 4.5. 701 No’lu Istasyon Akim-Y1l Grafigi

Tablo 4.3. 701 No’lu Istasyon Istatistikleri

ISTATISTIKLER
Ortalama (m®/s) 7.2606
Standart Sapma (m®/s) 3.662641
Carpiklik Katsayisi 0.04094
Varyans (m®/s?) 13.41494
Maksimum Deger  (m®/s) 13.6456
Minumum Deger  (m®%/s) 0.9448
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701
140

32
120 /'\

gl

60 w

o LA

o o ® < 9

64.0
21.3
12.8
9.1
7.1
5.8 4
2.8
2.6
2.4 1
2.2 1

Peryod (yil)

R _\’M”WN"MW

2.1

Sekil 4.6. 701 No’lu Istasyon 64 Yillik Peryodogrami

Fisher- Whittle Test
Istasyon no:701

L+ + 4+

1

~106.206
1" 846.784
W; =0.12
o =0.05
1 1
o, \m-1 0.05 321
W, =1-| — =1-| —
“ (mj ( 32 j W, <W,
W, =0.18
0=0.1
1 1
o \m-1 0.1)\3211
Wo=1-| 2" 2| 2=
“ (mj [32) W <W,
W, =0.17

0.05 ve 0.10 diizeylerinde anlaml1 bir peryodiklik yoktur.

Anlaml peryodikligin kabul edilmeye baslandig1 anlamlilik diizeyi
Po=32(1-0.12)**"=0.61 olarak bulunmustur.
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4.4.902 N0’ LU AKIM GOZLEM iSTASYONU

902 No’lu akim gdzlem istasyonu Antalya’ya bagl Serik Ilgesinin 36 km kuzeyindeki
Beskonak bucagindadir. Yagis alani 1942.4 km?’dir. 902 no’lu istasyonda, 1938-1999
yillart arasinda olmak iizere 62 yillik, yillik ortalama akim verisi ile galisilmistir.

Yillik ortalama akim verisi zaman serisi olarak Ek-A Tablo A-4’ te verilmistir.

902
250
§ 200
1]
£ T 150
S0
‘(S(V)
5 & 100
x
S 50
0
O A T N~NOM OONLU O AT NM~MNOM OO N LW O
MO T I T OO WOW O O ONMMNDNMNIMNMOWOWOWOWO O O
OO0 O)O) OOO) OOO)OO) OO O O O OO O O OO OO O
T A A A A A A A A A A A A A A A A A A
Yil

Sekil 4.7. 902 No’lu Istasyon Akim-Y1l Grafigi

Tablo 4.4. 902 No’lu Istasyon Istatistikleri

ISTATISTIKLER
Ortalama (m*/s) 70.401
Standart Sapma (m%/s) 22.0842
Carpiklik Katsayisi 3.25216
Varyans (m°/s?) 487.712
Maksimum Deger (m®/s) 192.946
Minimum Deger (m®/s) 45.4399

22



902

3500 3

3000
2500 \ A

< T il 1
1000 I 1 TN A/\\x?\f

3

oy \7\%\/ kﬁw /\/Y

0 J i Yt

S 59 8T IRNTYEYER SRS

g(c\i&l;odko'mwém'm'wcximm
Peryod (yil)

2.14
2.00 —

Sekil 4.8. 902 No’lu Istasyon 62 Yillik Peryodogrami

Fisher- Whittle Test
Istasyon no:902

Il

W, =
L+ + 4+
~ 3293.458
!~ 30038.34
W, =0.11
a=0.05
1 1
o \m-1 0.05 311
W, =1-| =" =1 =2
“ (mj ( 31 j W, <W,
W, =0.19
a=0.1
1 1
o \m-1 0.1)\31
W, =1-|— =1-| —
S R
W, =0.17

0.05 ve 0.10 anlamlilik diizeylerinde anlaml1 peryodiklik yoktur.
Anlaml1 peryodikligin kabul edilmeye baglandig1 anlamlilik diizeyi

p, =31(1-0.11)*" - 3L2‘°’0(1— 2x0.11)*" = 0.67 olarak bulunmustur.
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4.5.1203 N0’ LU AKIM GOZLEM iSTASYONU

1203 No’ lu akim gozlem istasyonu Sakarya Havzasi’nda Kiitahya —Eskisehir
karayolunda, Kiitahya’ya 17 km uzakliktaki Besdegirmenler yakinindadir. Yagis alani
3938.4 km*dir. 1203 no’lu istasyonda, 1938-1999 yillar1 arasinda olmak iizere 62

yillik, yillik ortalama akim verisi ile ¢alisilmistir. Yillik ortalama akim verisi zaman

serisi olarak EK-A Tablo A-5’ te verilmistir.

Yilhk Ortalama Akim

(m3/sn)

1203

25
20 T\T\
\/h\
Pt
0
0 AT NOMOOOANLOASTMNOMO© DN D ©
N ST T ITOLOOM O O© O NNNIMNOGBGO®BWO®B®®DND D O
0 OO DD OO OO OO
A A A A A A AdA A AAAA A A A A A A A A

Yil

Tablo 4.5. 1203 No’lu Istasyon Istatistikleri

ISTATISTIKLER
Ortalama (m*/s) 8.77072
Standart Sapma  (m®/s) 475117
Carpiklik Katsayisi 0.82537
Varyans (m®s?) [22.5736
Maksimum Deger (m*/s) 21.1632
Minimum Deger  (m/s)  |2.10309
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Sekil 4.9. 1203 No’lu Istasyon Akim-Y1l Grafigi




1203
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~— N (o)} N~ Te} <t <t [sp] ™ ™ N N N N N
N ~
Peryod (yil)

Sekil 4.10. 1203 No’lu istasyon 64 Yillik Peryodogram1

Fisher- Whittle Test
Istasyon no:1203

L+ + 4+

1

a=0.05
_269.101
' 1386.454
W, =0.19
L ES
o \m-1 0.05 3211
W, =1-| —| =1-|——>2
“ (mj ( 32 j WHOW,
W, =0.18
a=0.1
1 1
w5
m 32
W, =0.17

W)W,

0.01 ve 0.10 diizeylerinde 32 yillik anlaml1 bir peyod bulundugu sonucuna varilir.

Anlaml1 peryodikligin kabul edilmeye baglandig1 anlamlilik diizeyi

Po=32(1-0.19)**=0.047 olarak bulunmustur.
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4.6.1401 N0’ LU AKIM GOZLEM iSTASYONU

1401 No’lu akim gozlem istasyonu Yesilirmak Havzasi’nda Tokat’a bagli Niksar
Resadiye arasmnin 15.km’sinde Fathi kopriisii civarindadir. Yagis alani 10048.8
km®dir. 1401 no’lu akim gbzlem istasyonunda, 1938-2001 yillari arsinda olmak
iizere, 64 yillik, yillik ortalama akim verisi ile ¢alisilmistir. Yillik ortalama akim verisi

zaman serisi olarak EK-A Tablo A-6’ da verilmistir.

140 1401
E 120
2 100 y 4 1 1
2= iz 1
E5 o
EE 60 A
£ E
: S
S 40
S 20
0
o « © O < N © O < 0 N ©O© O < ©
o < < W0 W W © O N~ N~ N~ 0 0 O o O
o O o OO O O o O O O o O O O o O
— I H A - - A A - A A - —
il

Sekil 4.11. 1401 No’lu Istasyon Akim-Y1l Grafigi

Tablo 4.6. 1401 No’lu Istasyon Istatistikleri

ISTATISTIKLER
Ortalama (ms) | 71.121
Standart Sapma  (m*/s) [18.0685
Varyans (m®s%) [326.469
Carpiklik Katsayisi 0.45148
Maksimum Deger (m®/s) [118.409
Minimum Deger  (m®/s) |37.2288
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Sekil 4.12. 1401 No’lu istasyon 62 Yillik Peryodogrami

Fisher- Whittle Test
Istasyon no:1401

L+, +. 41

1

~2041.78
' 21419.83
W, =0.095
a=0.05
1 1
o \m-1 0.05 )32-1
R Y )
W, =0.19
a=01
N R
o \m-1 0.1)\321
W, =1-| — =1-|—
‘ (m) (szj W, <W,
W, =0.17

0.05 ve 0.10 anlamlilik diizeylerinde anlaml1 bir peryodiklik yoktur.
Anlaml1 peryodikligin kabul edilmeye baglandig1 anlamlilik diizeyi

po = 32(1— 0,095y - 3231

(1-2x0.295)*" =0.73 olarak bulunmustur.
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4.7.1501 N0’ LU AKIM GOZLEM iSTASYONU

1501 No’lu akim goézlem istasyonu Kizilirmak Havzasi’nda Kayseri’nin 30 km
kuzeybatisindaki Yamula kéyiindedir. Yagis alam 15581.6 km® dir. 1501 no’lu akim
gozlem istasyonunda, 1938-2001 yillar1 arsinda olmak tizere, 64 yillik, yillik ortalama
akim verisi ile ¢alisilmustir. Yillik ortalama akim verisi zaman serisi olarak Ek-A

Tablo A-7° de verilmistir.

1501

Yillik Ortalama Akim
(m3/sn)
A OO
o O o
g
—
—

N
(el e]

Sekil 4.13. 1501 No’lu Istasyon Akim-Y1l Grafigi

Tablo 4.7. 1501 No’lu Istasyon Istatistikleri

ISTATISTIKLER
Ortalama (m*/s) 73.202
Standart Sapma  (m%/s) | 27.1685
Carpiklik Katsayisi 1.31013
Varyans (m%s%) |738.129
Maksimum Deger  (m?/s) 164.274
Minumum Deger  (m?/s) 33.698
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Sekil 4.14. 1501 No’lu Istasyon 64 Yillik Peryodogrami

Fisher- Whittle Test
Istasyon no:1501

_ |,
SR P TR
Mol P e I

_ 4497.164
' 46502.03
W, = 0.096
o =0.05
1 ES
o \m-1 0.05 321
W, =1-| = | =1-| ==
“ (mj ( 32 j W, < W,
W, =0.19
a=0.1
1 BN
o \m-1 0.1)\321
W, =1-|—| =1-|==
‘ (m) (32) W, <W,
W, =0.17

0.05 ve 0.10 diizeylerinde anlaml1 bir peryodiklik yoktur.

Anlaml peryodikligin kabul edilmeye baslandig1 anlamlilik diizeyi

p, = 32(1—0.096) (1-2x0.056)°*" = 0.73 olarak bulunmustur.

32-1 32x31
2
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4.8.1801 N0’ LU AKIM GOZLEM iSTASYONU

1801 no’lu akim gozlem istasyonu Seyhan Havzasi’nda Adana’ ya bagli Kozan-
Saimbeyli ilgeleri arasinda Saimbeyli ilgesinden itibaren 21.km.dedir.Yagis alani
2596.8 km?dir. 1801 no’lu akim gbzlem istasyonunda, 1936-2001 yillar1 arsinda

olmak tizere, 66 yillik, yillik ortalama akim verisi ile ¢alisilmistir. Yillik ortalama

akim verisi zaman serisi olarak Ek-A Tablo A-8” de verilmistir.

Yillik Ortalama Akim

(m3/sn)

O ON L O AT NN OMOOANLL O dA<NO MO OO

N NI T T OO O© O©O© O INNNOWOOWOWOO OO OO O

o OO O)O)O)O OO O)O)O) O OO O OO OO O OO O O

D I B B B I R B B I I I I I e O I I I I I B |
Yil

Sekil 4.15. 1801 No’lu istasyon Akim-Y1l Grafigi

Tablo 4.8. 1801 No’lu Istasyon Istatistikleri

ISTATISTIKLER
Ortalama (m%s) 30.0571
Standart Sapma (m%/s) 7.94771
Carpiklik Katsayisi 0.07079
Varyans (m®/s?) 63.1661
Maksimum Deger (m®/s) 52.3798
Minimum Deger (m®/s) 15.2762
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Sekil 4.16. 1801 No’lu Istasyon 66 Yillik Peryodogrami

Fisher- Whittle Test
Istasyon no:1801

Il

W, =
L+ + 4+
_ 683.692
' 4180.06
W, =0.163
a=0.05
1 1
o \m-1 0.05 331
W, =1-| = =1-| —
“ (mj [ 33 j W <W,
W, =0.18
a=0.1
S 1
o \m-1 0.1)331
W, =1-| — =1-| —
‘ (m) (33) W, < W,
W, =0.165

0.05 ve 0.10 diizeylerinde anlaml1 bir peryodiklik yoktur.
Anlaml peryodikligin kabul edilmeye baslandig1 anlamlilik diizeyi

Po=33(1-0.163)**'=0.11 olarak bulunmustur.
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4.9. 1805 N0’ LU AKIM GOZLEM ISTASYONU

1805 No’lu akim gozlem istasyonu Seyhan Havzasi’nda Adana’ya bagli Kozan ilgesinin
46 km kuzeybatisinda Gokdere kopriisii yakinindadir. Yagis alam 4242.8 km?dir. 1801
no’lu akim gozlem istasyonunda, 1939-1999 yillar1 arsinda olmak tizere, 61 yillik, yillik

ortalama akim verisi ile ¢alisilmistir. Yillik ortalama akim verisi zaman serisi olarak Ek-

A Tablo A-9’ da verilmistir.

120
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Yillik Ortalam Akim
(m3/sn)
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1939
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1966
1969
1972
1975
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1981
1984
1987
1990
1993

1996
1999

Sekil 4.17. 1805 No’lu istasyon Akim-Y1l Grafigi

Tablo 4.9. 1805 No’lu Istasyon Istatistikleri

ISTATISTIKLER

Ortalama

(m®/s) 59.415981

Standart Sapma (m®/s) 19.19182

Carpiklik Katsayisi 0.1918752

Varyans

(m°/s?) | 368.32596

Maksimum Deger  (m?/s) 08.114521

Minimum Deger (m®/s) 27.627945
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Sekil 4.18. 1805 No’lu Istasyon 62 Yillik Peryodogrami

Fisher- Whittle Test
Istasyon no:1805

Il

L =

- L+, + 41
_ 2416.586
' 21187.67
W, =0.11
a=0.05
1 1
w, -1 )" (08
m 31
W, =0.19
a=0.1
1 1
w3
m 31
W, =0.17

W, <W,

W, <W,

0.05 ve 0.10 diizeylerinde anlaml1 bir peryodiklik yoktur.

Anlaml peryodikligin kabul edilmeye baslandigi anlamlilik diizeyi

31x30

p, =31(1-0.11)*"* - T(1— 2x0.11)*" = 0.67 olarak bulunmustur.
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4.10. 2304 N0’ LU AKIM GOZLEM iSTASYONU

2304 No’lu akim gozlem istasyonu Coruh Havzasi’ nda Bayburt ili Merkez ilgesi
icindedir.Yagis alam 1734 km?dir. 2304 no’lu akim gozlem istasyonunda, 1942-1998
yillar1 arsinda olmak tiizere, 57 yillik, yillik ortalama akim verisi ile ¢calisilmistir. Yillik

ortalama akim verisi zaman serisi olarak EK-A Tablo A-10’ da verilmistir.
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Sekil 4.19. 2304 No’lu Istasyon Akim-Y1l Grafigi

Tablo 4.10. 2304 No’lu Istasyon Istatistikleri

ISTATISTIKLER
Ortalama (m%s) |15.5185
Standart Sapma  (m%s) |5.87338
Varyans (m®%s%) |34.4966
Carpiklik Katsayisi 2.83428
Maksimum Deger (m®/s) 46.384
Minimum Deger  (m%/s) 6.077
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Sekil 4.20. 2304 No’lu Istasyon 58 Yillik Peryodogrami

Fisher- Whittle Test
Istasyon no:2304

_ I1
- L+ 4+ 41
_197.098
' 2097.383

1

W, =0.10

o =0.05

1 1
o \m-L 0.05 301
W, =1-| =| =1-|=—=
“ (mj (soj W, <

W, =0.19

a=0.1

1

m 29

W, =0.18

1
) 291
W, <

W,

W,

0.05 ve 0.10 diizeylerinde anlaml1 bir peryodiklik yoktur.

Anlaml peryodikligin kabul edilmeye baslandigi anlamlilik diizeyi

po = 29(1—0.10)>" - X%

(1-2x0.10)*** = 0.73 olarak bulunmustur.
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Tablo 4.11 Akim Gézlem Istasyonlar1 Peryodogramlarimin Fisher-Whittle

Testi Sonuclar:

istasyon Wi W, Peryodiklik Yok o0
No 0=0.05 | a=0.1 0=0.05 a=0.1
302 0.18 0.17 | 0.12 | W;<Wk KABUL | W;<Wk KABUL | 0.61
311 0.20 0.17 | 0.24 W;> WK RED W;> Wk RED 0.01
701 0.18 0.17 | 0.12 | W;<Wk KABUL | W;<Wk KABUL | 0.61
902 0.10 017 | 011 | Wy<WKk KABUL | W;<Wk KABUL | 0.67
1203 0.18 017 | 0.19 W;>WK RED Wi:>WK RED | 0.047
1401 0.19 0.17 |0.095| W;<Wk KABUL | W;<Wk KABUL | 0.73
1501 0.19 0.17 |0.096 | W;<Wk KABUL | W;<Wk KABUL | 0.73
1801 0.18 0.165 | 0.16 | W;<Wk KABUL | W;<Wk KABUL | 0.11
1805 0.19 0.17 | 0.11 | W;<Wk KABUL | W;<Wk KABUL | 0.67
2304 0.19 0.18 | 0.10 | Wy <WK KABUL | W;<Wk KABUL | 0.73
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5. BILESIK PERYODOGRAM METODU

Diisiik frekanslar i¢in yani uzun peryodlar i¢in araliklarin seyrek tutulmasi
gerekmektedir. Peryodogram n, n/2, n/3,..yillik peryodlardaki bilesenleri veriri.
Ornegin, bir zaman serisi 100 y1l uzunlugunda ise, peryodogram yalnizca 100/2=50
yillik, 100/3=33.3 yillik, 100/4=25 wyillik v.b. peryodlar i¢in hesaplanir. Eger gercek
peryod 29 yillik ise o zaman dogru peryodu elde edemeyiz. Bu nedenle en biiyiik
dikkati analize verip, yalnizca uygun analiz yapilmadan matematik testler ile elde edilen
sonuglara baglh kalmamaliy1z.

Gergek peryodu bulmanin bir yolu, anlamli olabilecegi daha oOnce elde edilen
peryodogramlardan tahmin edilen bir peryod igin Olgiilen serinin uzunlugunu bu
peryodun bir tam kati olacak sekilde azaltmaktir. Peryodogrami serinin bu uzunluktaki
degisik parcalari i¢in hesaplanip peryodogramlarin ortalama degeri belirlenir.

Pekorova v.d. (2003) bircok akarsuda 14 ve 28 yillik peryodlar bulmuslardir. Bu
nedenle eldeki verilerin 14 ve 28’in tam kat1 olan 56 yillik bilesik peryodogramlart ile

calisilmgtir.

5.1.302 N0’ LU ISTASYON ICiN BILESiK PERYODOGRAM (56 YIL)

302 No’ lu akim gozlem istasyonuna ait 64 yillik yillik ortalama akim serisinden son
sekiz yil atilarak serinin uzunlugu 56 yila distiriilmiistiir. 302 No’ lu istasyon i¢in 56
yillik peryodogram ¢izilmistir. Daha sonra degisik 56 yillik peryodogramlar elde etmek
icin seriden ilk akim degeri atilmis ve serinin siirekliligi bozulmadan daha 6nce atilan
degerlerden biri serinin sonuna eklenmistir. Bdylece bu istasyon i¢in sekiz farkli
peryodogram elde edilmistir. Son olarak bu peryodogramlarin ortalamasi alinmis ve
cikan sonuglara Fisher-Whittle testi uygulanarak sonuclarin anlamli olup olmadig:
incelenmistir. 302 No’lu istasyona ait 56 yillik peryodogramlarin Fortran programi ¢ikis

dosyalar1 Ek-B’ de verilmistir.
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5.1.1. 302 No’lu istasyon Icin 56 Yillik Peryodogramlar
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Sekil 5.2. 302 No’lu Istasyon 56 Yillik
Peryodogrami (Seriden 1k deger ¢ikarildi)

Sekil 5.3.. 302 No’lu Istasyon 56 Yillik
Peryodogrami (Seriden Ilk iki deger ¢ikarildi)
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Peryo

Sekil 5.4.. 302 No’lu istasyon 56 Yillik
Peryodogrami (Seriden Ilk ii¢ deger ¢ikarildi) Peryodogrami (Seriden ilk dort deger gikarildr)

Sekil 5.5. 302 No’lu Istasyon 56 Yillik
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302-56 Yil-5

Sekil 5.6. 302 No’lu Istasyon 56 Yillik
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Sekil 5.10. 302 No’lu Istasyon 56 Yillik Peryodogramlarin Ortalamasi
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Fisher- Whittle Test
Istasyon no:302
56 Yilhk

L+ 4+ 41

1

W, = 5557.172
34287

W, =0.16

o =0.05

1

1
s3] o2
m 32

W, =0.18
W, <W,

oa=0.1

0.05 ve 0.10 diizeylerinde anlaml1 bir peryod yoktur.
Anlamli peryodikligin kabul edilmeye baslandig1 anlamlilik diizeyi
Po=32(1-0.16)**"=0.14 olarak bulunmustur.
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5.2.311 NO’LU ISTASYON ICIN BILESIiK PERYODOGRAM (56 YIL)

311 No’lu istasyona ait elimizde 58 yillik yillik ortalama akim verisi bulunmaktadir. Bu
seriden son iki yil atilarak ilk 56 yillik peryodogram ¢izilmis daha sonra serininin
siirekliligi bozulmadan ilk akim yili atilip sona Onceki atilan akim degerlerinden
birincisi eklenerek diger 56 yillik peryodogram elde edilmistir. 311 No’lu istasyona ait

56 yillik peryodogramlarin ¢ikis dosyalari Ek-B’ de verilmistir.

5.2.1. 311 No’lu istasyon I¢in 56 Yilik Peryodogramlar
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Peryodogrami (ilk akim degeri ¢ikarildi) Peryodogrami (Ilk iki akim degeri ¢ikarildi)
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Sekil 5.14 311 No’lu Istasyon 56 Yillik Peryodogramlarmn Ortalamasi

Fisher- Whittle Test
Istasyon no:311
56 yillik

L+ 4+ 40

1

~ 155.1293
' 645.1319

W, = 0.24

a =0.05

1 1
W, :1_(3)“ :1_[%)2&1
m 28

W, =0.21

W, )W,

0.05 diizeyinde anlaml1 bir peryod bulundugu sonucuna varilir.

Peryod bulundugunun kabul edildigi en kiigiik anlamlilik diizeyi

Po=28(1-0.24)?**=0.017 olarak bulunmustur.
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5.3.701 N0’ LU iSTASYON ICIN BIiLESIiK PERYODOGRAM (56 YIL)

701 No’ lu akim gozlem istasyonuna ait 64 yillik yillik ortalama akim serisinden son
sekiz yil atilarak seri 56 yila kisaltilmigtir. 701 No’ lu istasyon i¢in 56 yillik
peryodogram ¢izilmistir. Daha sonra bu istasyon i¢in de 56 yillik peryodogramlar elde
edilmis ve son olarak bu peryodogramlarin ortalamasi alinmistir. Cikan sonuglara
Fisher-Whittle testi uygulanarak sonuglarin anlamli olup olmadigi incelenmistir. 701
No’lu istasyona ait 56 yillik peryodogramlarin Fortran programi ¢ikis dosyalar1 Ek-B’de

verilmistir.

5.3.1.701 No’lu Istasyon I¢in 56 Yilik Peryodogramlar
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Sekil 5.17 701 No’lu istasyon 56 Yillik
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Sekil 5.24 701 No’lu Istasyon 56 Yillik Peryodogramlarin Ortalamasi

Fisher- Whittle Test
Istasyon no:701

56 yilhk
Il
l:
L+, +a 41
_172.87
' 765.27
W, =0.22
a =0.05
L 1
o Ym-1 0.05 \281
W, =1-| —| =1-| =
“ (mj ( 28 j W)W,
W, =0.20
a=0.1
L 1
o Ym-1 0.1)\281
W, =1-| — =1-| —
“ (mj (28) WpHW,
W, =0.18

0.05 ve 0.10 diizeylerinde 18.7 yillik anlamli bir peryod vardir.
Peryod bulundugunun kabul edildigi en kiigiik anlamlilik diizeyi

Po=28(1-0.22)?**=0.034 olarak bulunmustur.
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5.3.2 701 No’lu Istasyon icin 54 Yillik Peryodogramlar

701 No’lu istasyon i¢in ¢izilen peryodogramlar incelendikten sonra arada 18 yil veya
daha farkli bir peryodiklik goriilebilir diisiincesi ile bu istasyon i¢in 54 yillik
peryodogramlar da ¢izilmis ve sonuclar Fisher-Whittle testi ile kontrol edilmistir. 54
yillik ilk peryodogram 64 yillik seriden son on yilin ¢ikarilmasi ve bu serinin Fortran
programinda calistirilmas1 ile elde edilmistir. Daha sonra farkli 54 yillik
peryodogramlar elde edebilmek i¢in seriden ilk akim atilmis ve serinin siirekliligini
bozmamak i¢in daha 6nce atilan akimlardan biri akim serisinin sonuna eklenerek her
farkli 54 wyillik akim serisi Fortran programinda ¢alistirilmis ve peryodogramlari
cizilmistir. 701 No’lu istasyon 54 yillik peryodogramlarinin Fortran programi ¢ikis
dosyalar1 Ek-B’de verilmistir.

701-54 yil
250
200 n
150
= /1
100 \
50-7} : I
0+ T
O O O v O - 1B O © ¥ kN 1O © O
T ® o~ 0% ¥ m oo
peryod (yil)

Sekil 5.25 701 No’lu istasyon 54 yillik Peryodogrami
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Sekil 5.26 701 No’lu istasyon 54 Yillik
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Sekil 5.27 701 No’lu Istasyon 54 Yillik
Peryodogrami (Seriden Ilk iki deger ¢ikarildi)
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Sekil 5.28 701 No’lu Istasyon 54 Yillik
Peryodogrami (Seriden Ilk deger ¢ikarildi)

Sekil 5.29 701 No’lu Istasyon 54Yillik
Peryodogrami (Seriden Ilk iki deger ¢ikarildi)

Sekil 5.30 701 No’lu Istasyon 54 Yillik

701-54 Y1l-5 701-54 Yil-6
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Peryod (yil) Peryod (yil)

Sekil 5.31 701 No’lu Istasyon 54 Yillik

Peryodogrami (Seriden ilk bes deger cikarildi) Peryodogrami (Seriden Ilk alt1 deger ¢ikarildi)
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Sekil 5.32 701 No’lu Istasyon 54 Yillik

Peryodogramu (Seriden Ilk yedi deger ¢ikarildi) Peryodogramu (Seriden ilk sekiz deger ¢ikarildr)

Sekil 5.33 701 No’lu Istasyon 54 Yillik
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Peryod (yil)

Sekil 5.34 701 No’lu istasyon 54 Yillik

Sekil 5.35 701 No’lu Istasyon 54 Yillik

Peryodogrami (Seriden Ilk dokuz deger cikarildi) Peryodogrami (Seriden ilk on deger cikarildi)
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701 -54 Yil-Ortalama
180
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120 /
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\
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R ZE T (e ——
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N~ © < < ™® ™ N

Peryod (yil)

Sekil 5.36 701 No’lu istasyon 54 Yillik Peryogramlarin Ortalamasi

Fisher-Whitle Test
Istasyon no:701

54 y1l
Il
l =
I+, +a 4+
~ 154.470
1 643.041
o =0.05
1 1
o \m-1 0.05)27-1
w7 T wow,
W, =0.214

0.05 diizeyinde 18 yillik anlaml1 bir peryod vardir.
Peryod bulundugunun kabul edildigi en kiigiik anlamlilik diizeyi

Po=21(1-0.24)?"*=0.022 olarak bulunmustur
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5.4.902 N0’ LU ISTASYON ICIN BiLESIK PERYODOGRAM

902 No’ lu akim goézlem istasyonuna ait 62 yillik yillik ortalama akim serisinden son
alt1 y1l atilarak seri 56 yila kisaltilmistir. 902 No’ lu istasyon i¢in 56 yillik peryodogram
¢izilmistir. Daha sonra bu istasyon i¢in de 56 yillik peryodogramlar elde edilmis ve son
olarak bu peryodogramlarin ortalamasi alinmistir. Cikan sonuglara Fisher-Whittle testi

uygulanarak sonuglarin anlamli olup olmadigi incelenmistir.

5.4.1. 902 No’lu istasyon I¢in 56 Yilhik Peryodogramlar

3500 902-56 Yil
= /’\vi\\ i
O I A O S

Sekil 5.37 902 No’lu Istasyon 56 Yillik Peryodogrami
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Peryod (Yil) Peryod (Y1l)
Sekil 5.38 902 No’lu Istasyon 56 Yillik Sekil 5.39 902 No’lu Istasyon 56 Yillik

Peryodogrami (Seriden ilk deger cikarildi) Peryodogrami (Seriden Ilk iki deger ¢ikarildi)
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Sekil 5.40 902 No’lu Istasyon 56 Yillik

Sekil 5.41 701 No’lu Istasyon 56 Yillik

Peryodogrami (Seriden Ik ii¢ deger ¢ikarildi) Peryodogrami (Seriden Ilk dort deger ¢ikarildr)
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Sekil 5.42 902 No’lu Istasyon 56 Yillik
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Sekil 5.44 902 No’lu Istasyon 56 Yillik Peryodogramlarin Ortalamasi
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Fisher- Whittle Testi
Istasyon no:902
56 yillik

_ Il

L L+ 4+ 41
~ 1551.99

' 15217.4

W, =0.10
a=0.05
1 1

W, :l_(gjml :1_[0.05]2&1
m 28

W, =0.20
W, (W,

a=0.1

1 1
wer (e {3
m 28

W, =0.19
W (W,

0.05 ve 0.10 diizeylerinde anlaml1 bir peryodiklik yoktur.

Anlamli peryodikligin kabul edilmeye baslandig1 anlamlilik diizeyi

p, = 28(1-0.10)"*" - 28x21 (1-2x0.10)*** =0.72 olarak bulunmustur.
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5.5.1203 N0’ LU iSTASYON ICIN BILESIK PERYODOGRAM

1203 No’ lu istasyonun yillik ortalama akim serisinin uzunlugu 62 yildir. Bu istasyonda
da ilk olarak son alt1 y1l atilarak 56 yillik seri elde edilmis ve 56 yillik peryodogram
cizilmistir. Daha sonra bu istasyon i¢in de farkli 56 yillik peryodogramlar elde edilmis
ve son olarak bu peryodogramlarin ortalamasi alinmistir. Cikan sonuglara Fisher-

Whittle testi uygulanarak sonuglarin anlamli olup olmadig1 incelenmistir.

5.5.1. 1203 No’lu Istasyon icin 56 Yillik Peryodogramlar

1203-56 Yil
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Sekil 5.45 1203 No’lu Istasyon 56 Yillik Peryodogrami
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Peryod (Yil)

Sekil 5.46 1203 No’lu Istasyon 56 Yillik Sekil 5.47 1203 No’lu Istasyon 56 Yillik
Peryodogrami (Seriden ilk deger ¢ikarild))  Peryodogramu (Seriden Ilk iki deger cikarildi)
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Sekil 5.52 1203 No’lu Istasyon 56 Yillik Peryodogramlarin Ortalamasi
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Fisher- Whittle Test
Istasyon no:1203
56 yillik

L+ 4+ 41

1

_326.009
171237663
W, =0.26
o =0.05
1 1
W, :1_(3)"_1 :1_(%)2&1
m 28
W, =0.20
W)W,

0.05 diizeyinde 18.7 yillik anlaml1 bir peryod vardir.
Peryod bulundugunun kabul edildigi en kii¢iik anlamlilik diizeyi

Po=28(1-0.26)?®'=0.008 olarak bulunmustur.
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5.5.2 1203 No’lu istasyon i¢cin 54 Yillik Peryodogramlar

Belirlenen 18.7 wyillik peryod 18 yila yakin oldugundan 3x18=54 yillik
peryodogramlarla calisilmistir. 1203 No’lu akim gozlem istasyonu i¢in de 54 yillik
peryodogramlar c¢izilmis ve sonucglar Fisher —Whitle testi ile kontrol edilmistir.
Peryodogramlar ¢izilirken 62 yillik akim serisinden son sekiz yil atilmis ve daha sonra
farkl1 54 yillik peryodogramlar Fortran programinin c¢alistirilmasi ile elde edilmistir.
1203 No’lu istasyona ait 54 yillik peryodogramalarin ¢ikis dosyalar1 Ek-B’de

verilmigtir.
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Sekil 5.53 1203 No’lu istasyon 54 Yillik Peryodogrami
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Sekil 5.58 1203 No’lu Istasyon 54 Yillik Sekil 5.59 1203 No’lu Istasyon 56 Yillik

Peryodogrami (Seriden Ilk bes deger cikarildi) Peryodogrami (Seriden Ilk alti1 deger ¢ikarildi)
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Sekil 5.62 1203 No’lu istasyon 54 Yillik Peryodogramlarm Ortalamasi
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Fisher- Whittle Test
Istasyon no: 1203
54 yilik

L+ 4+ 41

1

312558
171196675

W, =0.261

o =0.05

1

1
W, =1- a\m-1 :l_[0.05j27—1
m 27

W, =0.21

0.05 diizeyinde 18 yilik anlaml1 bir peryod vardir.
Peryod bulundugunun kabul edildigi en kiigiik anlamlilik diizeyi

Po=27(1-0.261)*""=0.01 olarak bulunmustur.
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5.6. 1401 N0’ LU ISTASYON iCiN BILESIK PERYODOGRAM

1401 No’ lu akim gézlem istasyonuna ait 64 yillik yillik ortalama akim serisinden son
sekiz yil atilarak seri 56 yila kisaltilmistir. 1401 No’ lu istasyonun 56 yillik
peryodogrami ¢izilmistir. Daha sonra bu istasyon i¢in de farkli 56 yillik
peryodogramlar elde edilmis ve son olarak bu peryodogramlarin ortalamasi alinmistir.
Cikan sonuclara Fisher-Whittle testi uygulanarak sonuglarin anlamli olup olmadigi

kontrol edilmistir.

5.6.1. 1401 No’lu Istasyon icin 56 Yillik Peryodogramlar
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Sekil 5.63 1401 No’lu Istasyon 56 Yillik Peryodogrami
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Sekil 5.64 1401 No’lu Istasyon 56 Yillik Sekil 5.65 1401 No’lu I.stasyon 56 Yillik
Peryodogrami (Seriden Ilk deger ¢ikarildi)) ~ Peryodogramu (Seriden Ilk iki deger ¢ikarilds)
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Peryodogrami (Seriden Ilk yedi deger ¢ikarildi)
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Sekil 5.71 1401 No’lu istasyon 56 Yillik
Peryodogrami (Seriden Ilk sekiz deger ¢ikarildi)
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Sekil 5.72 1401 No’lu Istasyon 56 Yillik Peryodogramlarin Ortalamasi

Fisher- Whittle Test
Istasyon no: 1401
56 yilhk

L+, +a 4+

1
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W, = 0.17
a =0.05
1 1
w3 ()
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W, =0.21
W, (W,
a=0.1
1 1
e
m 28
W, =0.19
W (W,

0.05 ve 0.01 diizeylerinde anlamli bir peryodiklik yoktur.
Anlaml1 peryodikligin kabul edilmeye baslandigi anlamlilik diizeyi

po = 28 (1-0.17)?®*=0.18 olarak bulunmustur.
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5.7.1501 N0’ LU ISTASYON ICiN BILESIK PERYODOGRAM

1501 No’ lu akim gozlem istasyonu ait 64 yillik akim serisisinden son sekiz yil
cikarilarak 56 yillik seri elde edilmistir. 1501 No’ lu istasyonun 56  yillik
peryodogrami ¢izilmistir. Daha sonra bu istasyon i¢in de farkli 56 yillik
peryodogramlar elde edilmis ve son olarak bu peryodogramlarin ortalamasi alinmastir.
Cikan sonuglara Fisher-Whittle testi uygulanarak sonuglarin anlamli olup olmadigi

kontrol edilmistir.

5.7.1. 1501 No’lu Istasyon icin 56 Yillik Peryodogramlar
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Sekil 5.82 1501 No’lu Istasyon 56 Yillik Peryodogramlarin Ortalamasi

Fisher- Whittle Test
Istasyon no: 1501

L+ + 4+

1

_ 4370.377
' 34927.49
W, =0.125
a =0.05
1 1
a \m-1 0.05)281
w3 (%) o<W,
Wk = 020
a=0.1
1 1
w5 )
m 28
W, =0.19

0.05 ve 0.10 anlamlilik diizeylerinde anlaml bir peryodiklik yoktur.

Anlamli peryodikligin kabul edilmeye baslandig1 anlamlilik diizeyi

1—2x0.125)*** = 0.60 olarak bulunmustur.

p, = 28(1-0.125)*" — ZSL;?(

65



5.8. 1801 N0’ LU ISTASYON ICiN BILESIK PERYODOGRAM

1801 No’ lu akim gbzlem istasyonuna ait 66 yillik yillik ortalama akim serisinden son
on yil atilarak seri 56 yillik akim serisi elde edilmigtir. 1801 No’ lu istasyonun 56
yillik peryodogrami c¢izilmistir ve daha sonra bu istasyon i¢in de serinin siirekliligi
bozulmadan  farkli 56 wyillik akim serileri elde edilmis ve farkli 56 yillik
peryodogramlar ¢izilmistir. Son olarak bu peryodogramlarin ortalamasi alinmuistir.
Cikan sonuglara Fisher-Whittle testi uygulanarak sonuglarin anlamli olup olmadigi

kontrol edilmistir.

5.8.1. 1801 No’lu Istasyon icin 56 Yillik Peryodogramlar
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Fisher- Whittle Test
Istasyon no: 1801
56 yillik

L+ +. 4]

1
m

845273
' 3635.87

W, = 0.23

a=0.05

1

1
) )
m 28

W, =0.21

=

0.05 ve 0.10 diizeylerinde 14 yilik anlamli bir peryod vardir.
Peryod bulundugunun kabul edildigi en kiigiik anlamlilik diizeyi

Po=28(1-0.23)?®1=0.024 olarak bulunmustur.
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5.9. 1805 NO’LU iSTASYON iCiN 56 YILLIK PERYODOGRAM

1805 No’ lu akim gozlem istasyonuna ait 62 yillik yillik ortalama akim verisi
mevcuttur. Son alt1 y1l atilarak seriden 56 yillik akim serisi elde edilmistir. 1805 No’
lu istasyonun 56 yillik peryodogrami ¢izilmistir ve daha sonra bu istasyon icin de
serinin siirekliligi bozulmadan farkli 56 yillik akimlar elde edilmis ve farkli 56 yillik
peryodogramlar ¢izilmistir. Son olarak bu peryodogramlarin ortalamasi alinmistir.
Cikan sonuclara Fisher-Whittle testi uygulanarak sonuglarin anlamli olup olmadigi

kontrol edilmistir.

5.9.1. 1805 No’lu istasyon Icin 56 Yilik Peryodogramlar
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Fisher- Whittle Test
Istasyon no: 1805
56 yillhik

L+ + 41

1

_ 2181557
' 21179.42

W, =0.103
a=0.05

1 1

a \m-1 0.05)28-1
wea-(3)7 - 5) WlW

W, =0.20

a=0.1
1 1

a \m-1 0.1)281
() () Wi (W,

Wk == 018

0.05 ve 0.10 diizeylerinde anlamli bir peryod yoktur.
Anlaml peryodikligin kabul edilmeye baslandig1 anlamlilik diizeyi

28x27

p, = 28(1-0.103)°" - (1-2x0.103)** = 0.73 olarak bulunmustur.
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5.10. 2304 NO’LU ISTASYON ICIN BILESIK PERYODOGRAM

2304 No’lu istasyona ait elimizde 58 yillik yillik ortalama akim verisi bulunmaktadir.
Bu seriden bir yil atilarak ilk 56 yillik peryodogram ¢izilmis daha sonra serininin
stirekliligi bozulmadan ilk akim yili atilarak diger 56 yillik peryodogram elde

edilmisgtir.
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Sekil 5.104 2304 No’lu Istasyon 56 Yillik Peryodogramlarmn Ortalamasi

Fisher- Whittle Test
Istasyon no: 2304
56 Yilhk

L+ + 4+

1

2244263
' 1923.368
W, =0.12
a=0.05
1 1
a \m-1 0.05 281
-1-{7) () WACW,
W, =0.20
a=0.1
1 1
o \m-1 0.1)281
W, =1-| — | =1-|—=—=
k (mj [28j WilWi
W, =0.19

0.05 ve 0.10 anlamlilik diizeylerinde anlaml bir peryod yoktur.
Anlaml peryodikligin kabul edilmeye baslandig1 anlamlilik diizeyi

)23_1 _ 28x27

p, =28(1-0.12 (1-2x0.12)*** = 0.66 olarak bulunmustur.
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Tablo 5.1

Akim Goézlem Istasyonlar1 56 Yillik Peryodogramlarinin Fisher-Whittle

Testi Sonuglari

istasyon Wi " Peryodiklik Yok - o0

No 0=0.05| o=0.1 0=0.05 o=0.1

302 | 018 | 0.17 | 0.16 |W;<Wk KABUL |W;<Wk KABUL| _ | 0.14
311 | 021 | 019 | 024 | W,>Wk RED | W;>Wk RED | 96 | 0.02
701 | 020 | 018 | 022 | W;>Wk RED | W;>Wk RED | 18.7 |0.034
902 | 0.20 | 0.19 | 0.10 |W;<Wk KABUL |W;<Wk KABUL| _ | 0.72
1203 | 020 | 0.19 | 026 | W;>Wk RED | W;>Wk RED |21.33|0.008
1401 | 0.21 | 0.19 |0.050 |W;<Wk KABUL |W;<Wk KABUL| _ | 0.18
1501 | 0.20 | 0.19 |0.125|W;<Wk KABUL |W;<Wk KABUL| _ | 0.6
1801 | 0.21 | 0.190 | 0.23 | W;>Wk RED | W;>Wk RED | 18 |0.024
1805 | 0.20 | 0.18 | 0.10 |W;<Wk KABUL |W;<Wk KABUL| _ | 0.73
2304 | 0.20 | 0.19 | 0.12 |W;<Wk KABUL |W;<Wk KABUL| _ | 0.66

Tablo 5.2 Akim Gozlem Istasyonlar: 54 Yillik Peryodogramlarmin Fisher-Whittle

Testi Sonuglari

. Peryodiklik Yok
Istasyon Wi W Y T Po
No 0=0.05| 0=0.1 o=0.05 o=0.1
701 021 | 0.18 | 024 | W;>Wk RED | W;>Wk RED | 18 |0.022
1203 | 021 | 019 | 026 | W;>Wk RED | W;>Wk RED | 18 | 0.01
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6. YAGIS SERILERINE AiT PERYODOGRAM ANALIiZi SONUCLARI

301, 701, 1203 ve 1801 No’lu istasyonlarin akimlarinda anlamli peryodiklikler
goriildiiglinden bunlara yakin olan yagis istasyonlarinda dlgiilen yagislarda da anlamli
peryod bulunup bulunmadiginin arastirilmasi diistiniilmiistiir. Uzun siireli yagis verisi
bulunan 701 ve 1801 No’lu istasyonlara yakin yagis istasyonlari i¢in bu analiz

yapilabilmistir.
6.1 701 NO’LU iSTASYONA AiT YAGIS PERYODOGRAMLARI

701 No’lu istasyonda yillik ortalama akimlar kullanilarak yapilan peryodogram
analizinde 54 yillik peryodogramlar ¢izilmis ve bu istasyonda 18 yillik peryodiklik
goriilmiistiir. Bu akim istasyonuna yakin 17234 No’lu Aydin yagis
istasyonundan,1938-1997 yillar1 arasinda olmak {izere, 60 yillik toplam yagis verisi
alinmis ve bu istasyon i¢in de 54 yillik yagis peryodogramlari ¢izilmistir. Daha sonra

Fisher-Whittle testi ile sonuglarin anlamli olup olmadigi incelenmistir.
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Sekil 6.4. 701 No’lu Istasyon 54 Yillik Yagis
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Sekil 6.8. 701 No’lu Istasyona ait 54 Yillik Yagis Peryodogrami

Fisher- Whittle Test
Istasyon no: 701 (Yagis)
54 Yilhk
Il
l =
L+ + 4+

2022595
L 1221487.84

W, =0.17
a=0.05
1 N
o \m-1 0.05 271
w5 wow,
W, =0.21
a=0.1
1 1
o \m-1 0.1)\2711
W, =1-|=| =1-|=
Aem T ST W
W, =0.193

0.05 ve 0.10 diizeylerinde anlamli bir peryodiklik bulunmamuistir. (Ancak 13.5 yila
kars1 gelen bir pik vardir)
Anlaml peryodikligin kabul edilmeye baslandig1 anlamlilik diizeyi

Po=27(1-0.17)?"'=0.21 olarak bulunmustur.
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6.2 1801 NO’LU iSTASYONA AiT YAGIS PERYODOGRAMLARI

1801 No’lu istasyonda yillik ortalama akimlar kullanilarak yapilan peryodogram
analizinde 56 yillik peryodogramlar ¢izilmis ve bu istasyonda 14 yillik peryodiklik
goriilmistir. Bu akim istasyonuna yakin 17351 No’lu Adana yagis
istasyonundan,1938-2001 yillar1 arasinda olmak tizere, 64 yillik toplam yagis verisi
alimmis ve bu istasyon i¢in de 56 yillik yagis peryodogramlari ¢izilmistir. Daha sonra

Fisher-Whittle testi ile sonuglarin anlamli olup olmadigi incelenmistir.
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Sekil 6.9. 1801 No’lu Istasyona ait 56 Yillik Yagis Peryodogrami
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0.05 ve 0.10 diizeylerinde anlaml1 bir peryodiklik yoktur.

Anlaml1 peryodikligin kabul edilmeye baglandig1 anlamlilik diizeyi

27x26

p, =27(1-0.13)** — T(1— 2x0.13)*"" = 0.58 olarak bulunmustur.
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7. BOLGESEL ANALIZ

Akim serilerinin anlizinde 10 istastyondan 4’iinde 0.05 diizeyinde anlamli bir
peryodiklik bulunmustur. Bu durumda Tirkiye genelinde akimlarda peryodiklik
bulunup bulunmadigina karar vermek igin biitlin Tiirkiye’yi bir bolge olarak ele almak
uygun olur.

Tirkiye genelinde yillik akimlarda peryodiklik bulunmamasi halinde Fisher-Whittle
testinde c¢esitli istasyonlarda hesaplanan po degerlerinin (0,1) araliginda {iniform
dagilmas1 beklenir (Vogel ve Kroll, 1989). Uniform dagilim hipotezini kontrol etmek
icin, 56 yillik bilesik peryodogramlardan elde edilen, Tablo 7.1’de gosterilen biiyiikliik
sirasina dizilmis poi degerleri ile F(poi) =i/(1+m), (m=istasyon sayis1) formiili ile
hesaplanan ampirik kiiciik kalma olasiliklar1 arasindaki PPCC katsayist hesaplanmis ve
r=0.930 bulunmustur. Uniform dagilim igin Vogel ve Kroll (1989) tarafindan verilen
tablodan m=10 i¢in 0=0.05 diizeyinde kritik PPCC degeri 0.919 olarak okunur.
0.930>0.919 oldugundan iiniform dagilim hipotezi kabul edilir. Eldeki verilere gore

Tiirkiye genelinde akimlarda peryodiklik olmadigi sonucuna varilabilir.

Tablo 7.1. poi ve F(poi) Degerleri

poi | 0.008 | 0.017 | 0.024 | 0.034 | 0.14 | 0.18 0.6 0.66 | 0.72 | 0.73

F(poi) | 1/11 | 2/11 | 3/11 | 4/11 | 5/11 | 6/11 7/11 | 8/11 | 9/11 | 10/11
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8.SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada Tiirkiye genelinde ait en uzun siireli akim Slgiimlerine sahip 10 akim
istasyonundaki yillik akimlar peryodogram analizine tabi tutulmustur. Peryodogram
analizi iki etap halinde gergeklestirilmistir. Birinci boliimde bir istasyona ait eldeki
verinin tamami kullanilarak peryodogram elde edilmistir. Daha sonra bir istatistik test
(Fisher-Whittle) yardimiyla peryodikligin varligi kontrol edilmistir. Ikinci béliimde
beklenen peryodun tam kati1 uzunlukta (56 yil) verilerden bilesik peryodogramlar elde
edilerek anlamli peryodikliklerin varlig: istatistik test yardimi ile incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda dort istasyon i¢in anlamli peryodikliklerin oldugu ortaya
cikmistir. Daha sonra bu akim istasyonlarinin yakinlarindaki yagis istasyonlarina ait
bulunabilen yillik toplam yagis serilerine de peryodogram analizi uygulanmis, bu
serilerde anlaml peryodiklikler bulunmamistir.

Tiirkiye genelinde analiz yapilan biitiin istasyonlar birlikte gdzoniline alindiginda,
Fisher-Whittle testiyle bulunan kontrol edilme diizeylerinin iiniform dagildig:
goriilmiistiir. Buna gore genel olarak akimlarda bir peryodiklik bulunmadigi
sOylenebilir.

Bu sonuglarin 151ginda  Tiirkiye genelinde akarsu akimlarinda bir peryodiklik
bulundugunu séylemek miimkiin degildir. Ancak calismada dikkate alinan akim seri
uzunluklari bu tip bir ¢aligma i¢in oldukga kisadir. Peryodogram analizinin yapildigi
uluslararas1 ¢aligmalardaki gbzlem uzunluklari yiiz yilin iizerindedir. Bu nedenle
sunulmus caligmanin ileriki yillarda genisletilerek tekrar yapilmasinda biiyiik fayda

bulunmaktadir.
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EKLER
EK-A

AKIM GOZLEM iSTAYONLARI YILLIK ORTALAMA AKIM
DEGERLERI

EK-B

FORTRAN DIiLINDEKi PERYODOGRAM YAZILIMI
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Tablo A-1 302 No’lu istasyon Yillik Ortalama Akimlari

87

ORTALAMA ORTALAMA

AKIM AKIM
YIL (m3/sn) YIL (m3/sn)
1938 51.7853 1970 90.7885
1939 33.4058 1971 51.1781
1940 105.5118 1972 41.2079
1941 105.5118 1973 39.3025
1942 57.0153 1974 69.9101
1943 46.7167 1975 57.5249
1944 77.6852 1976 55.5593
1945 58.4038 1977 41.4115
1946 42.7326 1978 86.3625
1947 47.2071 1979 51.003
1948 117.4656 1980 75.8352
1949 70.0219 1981 84.7814
1950 80.114 1982 79.6879
1951 70.7929 1983 38.043
1952 85.3279 1984 75.9027
1953 65.9966 1985 32.6518
1954 53.4232 1987 66.8362
1955 25.8815 1988 38.1955
1956 59.2328 1989 16.651
1957 19.2686 1990 36.3569
1958 54.1492 1991 38.2689
1959 49.7118 1992 27.0279
1960 59.0637 1993 34.7168
1961 42.4608 1994 21.2604
1962 42.0993 1995 38.4315
1963 127.9233 1996 42.4186
1964 54.6467 1997 39.2326
1965 116.6953 1998 55.4056
1966 81.9314 1999 57.5342
1967 48.183 2000 47.1352
1968 80.1885 2001 45.1825
1969 64.8184




Tablo A-2 311 No’lu Istasyon Yillik Ortalama Akimlar

ORTALAMA ORTALAMA
AKIM AKIM
YIL (m3/sn) YIL (m3/sn)
1938 6.28198 1967 10.02957
1939 6.82954 1968 6.20553
1940 7.05964 1969 6.31263
1941 9.29046 1970 4.74510
1942 6.03033 1971 12.36313
1943 6.93694 1972 9.13549
1944 4.92967 1973 13.35349
1945 5.74174 1974 11.70668
1946 5.96493 1975 9.69493
1947 6.15013 1976 4.94457
1948 3.44760 1977 12.24510
1949 8.96530 1978 5.84191
1950 2.17250 1979 5.31359
1951 6.98849 1980 8.41122
1952 5.34849 1981 3.25628
1953 5.99842 1982 2.32532
1954 6.59516 1983 3.71793
1955 6.06493 1984 2.93865
1956 15.25158 1985 2.60707
1957 6.26655 1986 2.82342
1958 13.37553 1987 2.06214
1959 13.35668 1988 3.85080
1960 5.22194 1989 5.02038
1961 12.29556 1990 3.17083
1962 10.48474 1991 5.83516
1963 12.95503 1992 8.23783
1964 5.63415 1993 5.58944
1965 5.15546 1994 1.90921
1966 4.99063 1995 4.50300
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Tablo A-3 701 No’lu Istasyon Yillik Ortalama Akimlar

ORTALAMA ORTALAMA
YIL | AKIM(m3/sn) | YIL | AKIM(m3/sn)
1938 10.3137 1970 10.6189
1939 11.6285 1971 7.9272
1940 13.0285 1972 2.8091
1941 13.5826 1973 4.7207
1942 12,5788 1974 3.6504
1943 8.9048 1975 5.0885
1944 10.3166 1976 3.5838
1945 13.6456 1977 3.829
1946 9.0316 1978 7.9512
1947 13.2893 1979 6.2649
1948 9.5717 1980 9.374
1949 5.0655 1981 11.6527
1950 4.7201 1982 10.0214
1951 8.3842 1983 6.6975
1952 10.6077 1984 13.3209
1953 12.3867 1985 5.9435
1954 8.1363 1986 4.4334
1955 10.486 1987 4.3537
1956 7.2761 1988 3.8316
1957 2.1058 1989 2.6339
1958 5.7568 1990 1.8281
1959 4.4496 1991 1.9626
1960 4.1543 1992 0.9448
1961 8.1653 1993 3.8492
1962 8.3149 1994 2.7884
1963 11.3695 1995 4.6484
1964 2.2145 1996 4.8548
1965 9.3497 1997 3.7102
1966 9.9722 1998 9.3139
1967 8.9153 1999 10.2451
1968 9.6214 2000 2.2733
1969 11.0279 2001 1.1836
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Tablo A-4 902 No’lu istasyon Yillik Ortalama Akimlari

ORTALAMA ORTALAMA
YIL |AKIM(m3/sn)| YIL |AKIM(m3/sn)
1938 192.946 1969 62.7131
1939 71.3825 1970 53.3328
1940 79.7044 1971 54.6956
1941 75.0754 1972 49.0038
1942 86.8225 1973 84.877
1943 82.2929 1974 68.1366
1944 98.9098 1975 62.1568
1945 54.2279 1976 136.657
1946 65.0443 1977 65.5005
1947 67.4038 1978 66.5579
1948 56.5339 1979 80.2661
1949 96.6989 1980 76.9361
1950 66.8891 1981 64.9027
1951 83.7732 1982 74.6716
1952 66.8475 1983 54.3383
1953 53.8131 1984 55.9563
1954 58.8945 1985 73.9284
1955 47.7694 1986 78.6246
1956 70.188 1987 46.3437
1957 47.0481 1988 50.5071
1958 57.2751 1989 46.8432
1959 57.0038 1990 64.8541
1960 60.218 1991 71.5951
1961 72.8328 1992 52.0891
1962 45.4399 1993 79.0022
1963 89.1219 1994 69.2727
1964 80.4672 1995 73.624
1965 80.1399 1996 72.0377
1966 68.4863 1997 69.8219
1967 83.3989 1998 56.1781
1968 69.7508 1999 63.0377
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Tablo A-5 1203 No’lu istasyon Yillik Ortalama Akimlari

ORTALAMA ORTALAMA
YIL |AKIM(m3/sn)| YIL | AKIM(m3/sn)
1938 3.887 1969 17.2222
1939 7.1618 1970 9.0305
1940 17.1523 1971 7.3944
1941 14,3037 1972 5.8067
1942 10.3217 1973 6.8536
1943 14.8563 1974 8.8111
1944 7.1516 1975 5.2443
1945 11.0946 1976 13.9584
1946 10.438 1977 11.7487
1947 13.1456 1978 12.2181
1948 7.0148 1979 15.0732
1949 6.4813 1980 10.0807
1950 3.8566 1981 5.8425
1951 5.2341 1982 15.55
1952 8.4956 1983 9.7471
1953 7.1632 1984 5.5212
1954 4.7136 1985 10.0546
1955 8.6581 1986 5.3132
1956 3.7236 1987 2.7819
1957 6.5912 1988 3.1611
1958 5.7417 1989 3.9624
1959 9.0398 1990 3.2124
1960 8.2576 1991 3.6824
1961 6.755 1992 2.1031
1962 21.1632 1993 4.0778
1963 10.3056 1994 7.1236
1964 19.3231 1995 3.2682
1965 15.9333 1996 5.645
1966 8.8777 1997 7.7865
1967 18.8061 1998 5.6223
1968 17.7044 1999 2.5356
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Tablo A-6 1401 No’lu Istasyon Yillik Ortalama Akimlari

ORTALAMA ORTALAMA

YIL |AKIM(m3/sn)| YIL AKIM(m3/sn)
1938 60.6384 1970 48.5089
1939 53.157 1971 63.4872
1940 101.1663 1972 74.0107
1941 106.3521 1973 42.7953
1942 87.9058 1974 57.1665
1943 79.1962 1975 67.2214
1944 81.6251 1976 71.9906
1945 69.146 1977 67.8021
1946 75.4066 1978 82.6332
1947 48.2715 1979 56.3761
1948 74.7992 1980 82.7392
1949 62.1679 1981 68.6653
1950 80.7877 1982 74.2609
1951 61.3099 1983 74.2609
1952 84.1385 1984 57.1475
1953 70.3619 1985 72.668
1954 108.2994 1986 57.0225
1955 37.2288 1987 73.2404
1956 65.0429 1988 93.8348
1957 70.6263 1989 113.1979
1958 62.9679 1990 50.7041
1959 59.666 1991 89.685
1960 97.7495 1992 66.3421
1961 44,2036 1993 58.075
1962 68.9301 1994 91.6132
1963 106.8599 1995 37.9155
1964 68.9885 1996 66.1468
1965 72.7089 1997 63.6692
1966 78.4137 1998 78.2567
1967 71.8411 1999 82.6739
1968 118.4087 2000 67.111
1969 78.1293 2001 64.5521
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Tablo A-7 1501 No’lu Istasyon Yillik Ortalama Akimlari

ORTALAMA ORTALAMA
YIL |[AKIM(m3/sn)| YIL | AKIM(m3/sn)
1938 90.836 1970 61.746
1939 53.683 1971 49.35
1940 77.937 1972 74.666
1941 94.27 1973 36.256
1942 79.103 1974 36.481
1943 88.983 1975 72.908
1944 69.973 1976 80.219
1945 53.73 1977 77.762
1946 55.76 1978 63.502
1947 49.166 1979 49.684
1948 67.687 1980 94.167
1949 58.371 1981 76.223
1950 73.781 1982 81.561
1951 37.341 1983 63.976
1952 77.096 1984 79.173
1953 61.398 1985 38.478
1954 95.896 1986 69.892
1955 39.543 1987 73.576
1956 59.863 1988 122.76
1957 57.782 1989 58.316
1958 54.342 1990 72.807
1959 50.612 1991 56.003
1960 66.564 1992 60.486
1961 33.698 1993 109,552
1962 55.407 1994 39.708
1963 99.003 1995 164.274
1964 54.342 1996 74.561
1965 59.37 1997 148.39
1966 83.947 1998 99.106
1967 87.002 1999 60.973
1968 116.22 2000 74.232
1969 109.184 2001 152.221

93




Tablo A-8 1801 No’lu Istasyon Yillik Ortalama Akimlari

ORTALAMA ORTALAMA
YIL |AKIM(m3/sn)| YIL | AKIM(m3/sn)
1936 39.7165 1969 39.7167
1937 40.4737 1970 27.5027
1938 39,0532 1971 23.2408
1939 31.3578 1972 17.1006
1940 33.7981 1973 18.4026
1941 37.6926 1974 16.1482
1942 33.7578 1975 30.8535
1943 32.0938 1976 30.4326
1944 32.238 1977 37.931
1945 24.4915 1978 33.049
1946 27.6951 1979 31.6534
1947 31.2466 1980 52.3798
1948 38.0093 1981 36.0544
1949 26.1534 1982 33.0378
1950 31.4868 1983 25,2597
1951 29.0545 1984 27.9882
1952 35.0874 1985 19.3558
1953 37.9029 1986 18.2622
1954 32.3592 1987 40.1748
1955 25.3723 1988 41.2756
1956 30.709 1989 19.5167
1957 21.269 1990 25,5655
1958 33.644 1991 21.0101
1959 26.8522 1992 29,544
1960 28.9118 1993 29,623
1961 15.2762 1994 17.922
1962 22.8627 1995 32.2325
1963 40.0447 1996 41.7052
1964 16.6337 1997 28.3907
1965 26.0855 1998 27.2184
1966 40.694 1999 27.5099
1967 35.077 2000 27.6142
1968 43.4866 2001 15,5122
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Tablo A-9 1805 No’lu istasyon Yillik Ortalama Akimlari

ORTALAMA ORTALAMA
YIL |AKIM(m3/sn)| YIL | AKIM(m3/sn)
1939 73.2178 1970 55.1427
1940 62.073 1971 42.9011
1941 68.426 1972 33.4587

1942 64.3318 1973 29.5397
1943 67.5123 1974 28.8981
1944 69.5801 1975 75.3265
1945 40.4789 1976 59.7516
1946 55.8855 1977 78.4819
1947 56.2186 1978 73.4805
1948 95.5391 1979 67.2162
1949 49.3307 1980 96.7672
1950 41.9712 1981 79.8614
1951 39.6718 1982 71.1201
1952 75.1471 1983 60.2893
1953 94.0907 1984 65.224
1954 65.9756 1985 43.8405
1955 51.3184 1986 36.4668
1956 53.4434 1987 88.2381
1957 33.8559 1988 84.9645
1958 85.1663 1989 37.4321
1959 45.7797 1990 50.2047
1960 49.2243 1991 34.5997
1961 28.6668 1992 60.1071
1962 56.0249 1993 56.6052
1963 98.1145 1994 38.9962
1964 29.7699 1995 50.4789
1965 55.103 1996 54.0721
1966 83.5638 1997 55.8937
1967 69.9175 1998 59.0038
1968 84.629 1999 27.6279
1969 84.3567
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Tablo A-10 2304 No’lu istasyon Yillik Ortalama Akimlari

ORTALAMA ORTALAMA
YIL |AKIM(m3/sn)| YIL |AKIM(m3/sn)

1942 16.0329 1971 13.1849
1943 11.1268 1972 13.4195
1944 13.8333 1973 18.4868
1945 11.2223 1974 15.2364

1946 13.4492 1975 46.384
1947 9.8677 1976 14.7674
1948 13.0975 1977 21.6925
1949 9.7575 1978 14.6312
1950 11.7513 1979 16.3039
1951 14.7289 1980 8.2035

1952 14.9995 1981 15.6644
1953 13.0027 1982 11.6035
1954 19.1462 1983 13.3516
1955 6.077 1984 19.267

1956 11.1364 1985 24.168

1957 16.0424 1986 13.3609
1958 17.3942 1987 16.4409
1959 11.1697 1988 16.0735
1960 24.0124 1989 15.978

1961 17.1736 1990 20.6113
1962 16.9839 1991 11.2233
1963 16.1441 1992 14.9481
1964 16.6599 1993 15.6139
1965 28.7556 1994 17.1218
1966 21.7795 1995 19.3549
1967 12.6113 1996 13.5301
1968 12.8322 1997 9.8263

1969 12.4387 1998 9.4685

1970 11.4125
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EK-B  Fortran Dilindeki Peryodogram Yazilimi

program pl
implicit none
real,dimension(1:1000) :: Xt
real - n,wk K, In,Ina,Inb,m
integer ot
real,parameter .1 pi=3.141592654

open (1,file="C:\WINDOWS\Desktop\data.txt™)

n=0

do

n=n+1

read(1,*)Xt(n)

if (eof(1)) then
exit

end if

end do

close (1)

m=32

open (1,file="C:\WINDOWS\Desktop\In.txt")

do k=0,m,1

In=0

Ina=0

Inb=0

wk=2*pi*k/n

dot=1,n1
Ina=Ina+Xt(t)*cos(wk*t)
Inb=Inb+Xt(t)*sin(wk*t)
end do
In=2/n*(Ina*Ina+Inb*Inb)
write(1,*)In

end do

close (1)

end program pl
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