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OZET

Bu projenin amaci Tiirkiye i¢in hidrolojik ve iklimsel parametreler arasindaki iliskilerin tespit
edilmesi icin veri madenciligi yontemlerinin gelistirilmesidir. Hidrolojik ve iklimsel verilerin
analizleri icin bugiine kadar yapilan calismalarin ii¢ temel eksikligi bulunmaktadir: 1)
Hidrolojik ve iklimsel parametreler arasindaki iliskiler yeterli diizeyde incelenmemistir; 2)
Hidrolojik ve iklimsel verilerin analizinde biiylik-6l¢ekli verilerin analizinde yetersiz olan
istatiksel yontemler agirlikli olarak kullanilmistir. 3) Bircok c¢alismada verilerin zamansal
boyutuna odaklanilmis ve verilerin mekansal ve mekan-zamansal boyutlar1 ihmal edilmistir.
Bu projede hidrolojik ve iklimsel veriler beraber analiz edilerek, bu verilerin birlikle
olusturduklar iliskilerinin ve hidrometeorolojik oriintiilerin kesfi saglanmistir. Bu amacla veri
madenciligi yontemleri arasinda yer alan birliktelik analizi kullanilmistir. Veri madenciligi,
analizi manuel olarak miimkiin olmayan veya analizi cok zaman alan biiyiik ve ¢ok degiskenli
veri kiimelerinden daha once kesfedilmemis, ilging ve anlamli bilgileri ¢ikarmak icin otomatik
veya yari-otomatik yontemleri gelistirmeyi amaclamaktadir. Birliktelik analizi bu kapsamda
degisik parametreler arasindaki iliski ve oriintiilerin belirlenmesinde neden-sonug iliskilerini
de ifade eden kurallarin kesfinde kullanilir. Bu calismada kullamilan hidrolojik ve
meteorolojik veriler cesitli devlet kurumlarindan (Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii-
DMI, Elektrik Isleri Etiid Idaresi Genel Miidiirliigii-EIE) elde edilmistir. Veri kalitesinin
degerlendirilmesi ve veri madenciligi i¢in hazirlanmasindan sonra, birliktelik oriintiilerinin
kesfi icin hizli ve 6zgiin bir algoritma hazirlanmistir. Gelistirilen yontemler Tiirkiye akim, gol
seviyeleri ve iklimsel verileri iizerinde uygulanmistir. Calisma sonucunda veri madenciligi
yontemlerinden olan birliktelik analizinin hidrolojik ve iklimsel parametrelerin arasindaki
iliskilerin kesfinde kullanilabilecegi tespit edilmistir. Yapilan uygulamada Tiirkiye’nin biiyiik

bir boliimii i¢in yagis ve sicakligin akimi belirleyen temel degiskenler oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: hidrolojik ve iklimsel veri analizi, mekan-zamansal hidrometeorolojik

oriintiiler, veri madenciligi, birliktelik analizi
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ABSTRACT

The purpose of this project was to determine the relationships between hydrologic and
climatic parameters of Turkey using data mining techniques.The previous studies conducted
using hydrologic and climatic data of Turkey has three major limitations. 1) the relationships
between hydrologic and climatic parameters have not been sufficiently explored. 2) statistical
methods, which are not sufficient for analyzing large datasets, were mostly used for analysis.
3) previous studies focused on the temporal aspects of the datasets and discovery of temporal
patterns and ignored the spatial and spatio-temporal aspects of the data. In this project,
hydrologic and climatic data were analyzed together to determine the relationships and spatio-
temporal hydrometeorological patterns formed by them. For this purpose data mining
techniques (association analysis) were used. Data mining aims to develop automatic or semi-
automatic methods for discovering unforseen, interesting, and meaningful patterns from
heterogeneous and large datasets which cannot be analyzed manually. The dataset that were
used in this project were obtained from various government instutions (Turkish State
Meteorological Service — DMI, General Directorate of Electrical Power Resources Survey and
Development Administration — EIE, etc.). After testing data quality and preparation of data for
data mining, hydrologic and climatic datasets were analyzed by considering their spatial and
temporal characteristics and a new algorithm for discovering association rules was proposed.
The techniques developed in this Project was further used to discover the relationships
between stream flow and climatic variables in Turkey. The analysis showed that data mining
techniques, including association analysis, can successfully be used for discovering the
relationships between hydrologic and climatic variables. The analysis also showed that stream

flow in Turkey is mostly related with preciptation and air temperature.

Keywords:Hydrologic and climatic and data analysis, spatio-temporal hydrometeorological

patterns, data mining, association analysis
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1. GIRIS/AMAC VE KAPSAM

Bu projenin temel amaci Tiirkiye i¢in hidrolojik ve iklimsel parametreler arasindaki iligkilerin
ve bu parametrelerin birlikte olusturduklar1 Oriintiilerin tespit edilmesi ve bu iliski ve

ortintiilerin tespit edilmesi veri madenciligi yontemlerinin gelistirilmesidir.

Kiiresel 1sinmadan kaynaklanan iklim degisikligi tarim, hayvancilik ve enerji gibi ulusal
ekonomi ve toplumsal refah1 yakindan etkileyen bircok sektorii tehdit etmektedir.
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate Change veya
IPCC) tarafindan hazirlanan rapora gore 1906 - 2005 doneminde kiiresel yiizey sicakligi 0.74
°C artmustir (IPCC 2007, Goktiirk v.d. 2008). Kiiresel i1sinmanin hidrolojik sistemde
degisikliklere yol actign artik bilinen bir gercektir. Ornegin, atmosferik nem oram artmakta,
yagis karakterinde ve siddetinde degisimler gozlenmekte ve sel ve kuraklik gibi dogal
afetlerde artiglar yasanmaktadir. IPCC tarafindan yayinlanan, “Iklim Degisikligi ve Su
(Climate Change and Water)” baslikli raporda su kaynaklarinin iklim degisikliginden
etkilenebilirliginin belirlenmesinin onemi vurgulanmistir (IPCC 2008). Yine ayni raporda
iklim degisikligine uyum icin karar verme mekanizmalarini giiclendirmek iizere hidrolojik ve
iklimsel sistemler arasindaki iligkilerin Ozellikle yerel Olcekte (mekana baglh olarak)
belirlenmesinin oneminden bahsedilmis ve bu amacla bu iligkilerin belirlenmesi icin yeni
yontemler gelistirilmesinin gerekliligine isaret edilmistir. Bu proje kapsaminda hidrolojik
parametreler (akarsu akimlar1 ve gol seviyeleri) ve iklimsel parametreler (sicaklik, yagis, nisbi
nem, riizgdr siddeti) arasindaki iliskilerin ve bu parametrelerin birlikte olusturduklari
oriintiilerin belirlenmesi icin yeni ve 6zgiin yontemler gelistirilmistir. Gelistirilen yontemler
Tiirkiye’ye ait hidrolojik ve iklimsel veriler tizerinde uygulanmis ve Tiirkiye i¢in hidrolojik

parametreler ve iklimsel parametreler arasindaki birliktelik oriintiileri tespit edilmistir.

Tiirkiye’de hidrolojik ve iklimsel veriler daha once bir¢cok calismada analiz edilmistir. Bu
caligmalar genel olarak 1) verilerin genel karakterleri ve mekansal olarak degisimlerini ortaya
koymaya, 2) veri kalitesini ve giivenilirligini belirlemeye, 3) verilerde ge¢cmiste meydana
gelen degisimleri belirlemeye, 4) verilerde Giineyli Salinim veya Kuzey Atlantik Salinimi1 gibi
biiyiik 0lcekli atmosferik salimim olaylarinin etkilerini agiklamaya, 5) verileri gruplandirmaya
yani benzer karakter gosteren kiimeler olusturmaya yonelmislerdir. Bu caligmalarin
cogunlugunda hidrolojik ve iklimsel sistemler birbirlerinden ayri olarak incelenmistir. Bu

nedenle hidrolojik ve iklimsel parametreler arasindaki iliskiler heniiz yeterli diizeyde



belirlenememistir. Buna karsilik hidrolojik olaylar ve iklimsel faktorler arasindaki baglantilar
her zaman acgik degildir. Bu projede Tiirkiye i¢in hidrolojik ve iklimsel parametreler
arasindaki baglantilar belirlenerek bu parametrelerin  birlikte olusturduklar1 Oriintiiler

mekansal ve mekan-zamansal olarak analiz edilmistir.

Hidrolojik ve iklimsel parametrelerin iliskilerinin analizinde daha once korelasyon analizi gibi
istatistiksel yontemler kullamlmustir. Istatistiksel yontemler destekleyici (confirmatory) ve
aciklayic1 (explanatory) veri analiz yontemlerini igerir. Destekleyici yaklasimlar analize
baglamak icin bir hipoteze ihtiyac duyarlar. Ornegin korelasyon analizinde iki parametre
arasindaki korelasyonun sifirdan farkli oldugu hipotezi ile baslamak gereklidir. Yani analiz
onceden belirlenen hipotezi desteklemek veya reddetmek icin yapilmaktadir. Aciklayici
yaklagimlar ise verinin analiz edilerek veri karakteristigine uygun hipotezlerin gelistirilmesi
esasina dayanir. Ayrica istatiksel yontemler kiiciik-Olgekli  verilerin  analizi  i¢in
gelistirilmiglerdir ve dolayis1 ile biiyiik-0l¢ekli verilerin analizinde yetersiz kalirlar. Biiyiik-
Olcekli verilerin analizi icin veri madenciligi yontemleri kullanilabilir. Bu projede kullanilan
yontem olan veri madenciligi yontemleri aciklayicidir ve veri analizi siirecinde hipotezler
gelistirme esasina dayanir. Boylece acgikga tespit edilemeyen ilging ve anlamli iliski ve
oriintiilerin modellenmesine ve dolayisiyla kesfedilmesine imkan verir. Ayrica veri
madenciligi yontemleri biiyiik-0lcekli verileri analiz edebilme potansiyeline sahiptir. Bu
projede veri madenciligi yaklasimi kullanilarak hidrolojik ve iklimsel parametrelerin birlikte

olusturduklar: oriintiiler ortaya ¢ikarilmigtir.

Veri madenciligi temel olarak dort yontem igerir (Tan v.d. 2006, Han and Kamber 2001).
Bunlar kiimeleme, siniflandirma, anormallik tespiti ve birliktelik analizidir. Kiimeleme
danismansiz siniflandirma olarak da tamimlanabilir ve siniflar1 belli olmayan verileri ortak
ozelliklerine gore gruplamayi amaglar. Siniflandirma genel olarak danigsmanli gruplama olarak
bilinir ve kiimelemenin aksine siniflar onceden verilir. Anormallik tespiti veri kiimelerinde
beklenen ozellikleri gostermeyen oOriintiilerin tespit edilmesini amaclar. Birliktelik analizi ise
veri tabanlarinda yer alan parametreler arasindaki agikc¢a goriilemeyen ilging ve anlaml iliski
ve Oriintiilerin kesfedilmesini saglayan bir yontemdir. Bu ¢alisma kapsaminda birliktelik
analizi kullanilmistir. Genel olarak tanimlanacak olursa birliktelik analizi “bir islem kaydinda
(transaction) bir Ogenin meydana gelme olasiligim1 diger Ogelerin meydana gelme
olasiliklarindan tahmin etmek icin kurallar bulunmasidir” (Tan v.d. 2006). Birliktelik analizi

kullanic1 tarafindan belirlenmis frekans (siklik) degerinden daha yiiksek frekansa (daha sik)
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sahip olan {A} — {B} seklindeki kurallarin bulunmasini saglar. Bu kuralda A ve B olaylar
veya iki farkli parametreyi gostermektedir. Ornegin, A yagis, B ise pik akim bigimi olabilir.
{A} — {B} kurali ise “eger A gerceklesirse, B gerceklesir” seklinde okunur. Bu yoOniiyle
birliktelik analizi korelasyon analizinde oldugu gibi sadece parametreler arasindaki iliskiyi
aciklamamakta aym1 zamanda neden-sonuc iligkilerini gosteren kurallar olusturmaktadir.
Birliktelik analizi aym1 zamanda korelasyon analizinde oldugu gibi iki parametre ile sinirl
kalmayip, bircok parametreyi ayn1 zamanda analiz etme kabiliyetine sahiptir. Yani birliktelik
analiziyle {A, B, C} — {D} seklinde veya {A, B, C} — {D, E, F} seklinde kurallar bulmak

mumkindiir.

Bugiine kadar yapilan calismalar verilerin zamansal boyutuna odaklanarak (zaman serileri
analizi gibi) zamansal Oriintiileri tespit etmisler, ancak verilerin mekansal ve mekansal-
zamansal boyutlarin1 ihmal etmislerdir. Bu durum Tobler’in cografyanin ilk kurali olarak
bilinen “Her sey her seyle iliskilidir fakat uzayda birbirine yakin olanlar uzak olanlara gore
daha cok iliskilidir” kuraliyla celismektedir (Cressie 1991). Aym kurali mekéan-zamansal
ozellikler icinde genelleyebiliriz. Hidrolojik ve iklimsel veriler cografi (yani mekansal) 6zellik
tasimaktadir ve dolayisiyla veriler mekansal ve mekan-zamansal iliskiler icermektedirler. Bu

projede hidrolojik ve iklimsel parametreler arasindaki mekan-zamansal iliskiler belirlenmistir.

Bu projede Tiirkiye’ye ait akarsu akimlar1 ve gol seviyeleri verileri kullanilarak hidrolojik
parametrelere ait veriler {izerindeki iklimsel etki incelenmistir. Akarsu akimlari, yagis,
sicaklik, buharlasma (ve buharlasmayi etkileyen nisbi nem, riizgar hiz1) gibi pek ¢ok iklimsel
parametreden etkilenmektedir. Bu nedenle bu projede hidrolojik parametreler ile yags,
sicaklik, nisbi nem, riizgdr hizi gibi iklimsel parametreler arasindaki iligkilerin ve bu

parametrelerin beraber olusturduklari birliktelik oriintiileri analiz edilmistir.
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2. GENEL BiLGILER

Klasik birliktelik Oriintiileri verilerin zaman ve mekan boyutlarini ihmal eden iliskileri
tanimlamaktadir. Klasik birliktelik oriintiileri genel olarak tanimlanacak olursa belirli bir
frekans (siklik) degerinden daha yiiksek frekansa (daha sik) sahip olan {A} — {B} seklindeki
kurallarin bulunmasini saglar. Bu kuralda A ve B olaylar1 veya iki farkli parametreyi
gostermektedir. Ornegin, A yagis, B ise pik akim bicimi olabilir. {A} — {B} kural ise “eger
A gercgeklesirse, B gerceklesir” seklinde okunur. Bu yoniiyle klasik birliktelik oriintiileri
sadece parametreler arasindaki iliskiyi agiklamamakta ayn1 zamanda neden-sonug iligkilerini
gostermektedir. Klasik birliktelik Oriintiileri ayn1 zamanda bir¢ok parametreyi ayn1 zamanda
analiz etme kabiliyetine sahiptir. Yani oriintiiler { A, B, C} — {D} seklinde veya {A, B, C} —
{D, E, F} seklinde olabilir. Bu proje kapsaminda yapilan caligmalarda odaklanilan kurallar
iklimsel parametrelerin (yagis, sicaklik, riizgdr hizi ve bagil nem) kurallarin sol tarafinda,
hidrolojik parametrelerin (akim) ise kurallarinin sag tarafindan yer aldigi kurallardir. Yani

iklimsel faktorlerin hidrolojik sistem iizerinde ne tiir bir etkiye neden oldugu arastirilmistir.

Daha once hidrolojik ve iklimsel verilerin analizinin yapildig1 ¢ok az sayida ¢alismada klasik
birliktelik Oriintiileri aranmistir. Tan vd. (2001) yagis, deniz ylizeyi sicakligi (sea surface
temperature — SST) gibi gozlem verilerini, net birincil iiretim (Net Primary Production — NPP)
gibi model sonuglarim1 ve SOI, NAO, deniz suyu sicaklik anomalileri gibi iklim indisleri
iceren veri tabaninda klasik birliktelik oriintiilerini arastirmiglardir. Shu vd. (2008)iklimsel

veriler iizerinde bulanik birliktelik kurallarin1 (fuzzy association rules) arastirilmislardir.

Bu proje kapsaminda yiiriitillen calismada akim ve gol seviyeleri iklimsel parametreler
arasindaki iligkiler incelenmistir. Veri olarak 23 havzada yer alan 64 istasyona ait aylik
ortalama akim verisi ve 11 gole ait su kalite verisi kullanilmigtir. Secilen akim ve gol gozlem
istasyonlar ile eslestirilen meteoroloji istasyonlarindan (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2, Tablo 2.1 ve
Tablo 2.2) elde edilmis aylik toplam yagis, aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama bagil nem

ve aylik ortalama riizgar hizi verileri kullanilmistir.
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A Akim Gozlem Istasyonu

o — ® \eteoroloji Istasyonu

Sekil 2.1. Eslestirilen akim gézlem ve meteoroloji istasyonlarinin konumlari

Tablo 2.1. Eslestirilen akim gozlem ve meteoroloji istasyonlari

Akim Meteoroloji Akim Meteoroloji Akim Meteoroloji

ist. No ist. No ist. No ist. No ist. No ist. No
101 17050 1203 17155 1712 17928
211 17636 1221 17066 1714 17320
302 17695 1222 17119 1801 17866
311 17155 1224 17726 1905 17964
314 17674 1226 17664 2006 17866
316 17695 1233 17072 2122 17784
317 17695 1237 17072 2124 17199
321 17695 1243 17066 2131 17764
324 17184 1302 17072 2151 17806
509 17186 1307 17606 2213 17033
510 17186 1314 17602 2218 17626
514 17792 1335 17070 2232 17045
518 17822 1401 17716 2233 17628
701 17884 1402 17085 2304 17666
706 17884 1413 17085 2323 17666
713 17824 1414 17085 2409 17692
808 17952 1418 17716 2507 17205
809 17294 1501 17196 2603 17776
812 17294 1517 17193 2610 17205
902 17300 1535 17716 2612 17776
912 17954 1611 17928

1102 17155 1612 17248
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@ Meteoroloji Istasyonu

0 80160 320 480 640 Km A G&l Gézlem Istasyonu

Sekil 2.2. Eslestirilen gol gozlem ve meteoroloji istasyonlarinin konumlari

Tablo 2.2. Eslestirilen gol gozlem ve meteoroloji istasyonlari

Gol Ad1 | Meteoroloji. ist. No
Iznik 17119
Manyas 17695
Uluabat 17674
Burdur 17240
Sapanca 17662
Tuz 17191
Beysehir 17954
Van 17780

Veriler ortalama ve standart sapma (SS) degerleri kullanilarak ii¢ sinifa ayrilmistir. Degerler
“ortalama-1.5SS” ve “ortalama+1.5SS” arasinda ise “Orta-O”; “ortalama-1.5SS”’den kiiciikse
“Diisiik-D”; ve “ortalama+1.5SS”den biiyiikse “Yiiksek-Y” olarak adlandirilmistir. Ornek bir

veri seti tizerinde ayriklastirma Sekil 2.3’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.3. Bir istasyona ait akim verisinin ayriklastirilmasi
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3. GEREC VE YONTEM

Asagida klasik birliktelik oOriintiilerinin kavramsal modeli, oOriintii kesfinde kullanilan
degerlendirme oOlciitleri ve Oriintii kesfi algoritmas1 ve bu algoritmanin c¢alistirilmasi ile elde

edilen sonuclar sirasiyla sunulmaktadir.
3.1. Kavramsal Modelin Olusturulmasi

Bu kisimda, calisma ile ilgili temel kavramlarin tanimlari verilmis ve klasik birliktelik

oriintiilerinin kesfi probleminin tanimlamasi yapilmistir.
3.1.1 Temel Kavramlar

Klasik birliktelik  Oriintiilerinin ~ tanimlanmasinda Agraval ve Srikant (1994)’den

faydalanilmistir.

Tanim 1: Bir birliktelik kural1 su sekilde tanimlanabilir: I={il, i2, ..., in} n adet ikili (binary)
ozellikten olusan, eleman olarak da bilinen, bir kiime olsun. D= {tl, t2,..., tm} veritabani
olarak da bilinen, kayit kiimesi olsun. D’deki her bir kaydin kendi 6zel kayit ID degeri vardir
ve I'ya ait elemanlarin bir alt kiimesini icermektedir. Bir kural, X,Y < I ve XNY=@ olmak
tizere X—Y seklinde tanimlanan yapidadir. Elemanlarin kiimesi (kisaca eleman kiimeleri) X
ve Y, sirastyla Onciil (sebep - antecedent) ve ardil (sonug¢ - consequent) olarak bilinir. Bir

oriintii P, {X,Y} seklinde olusan bir kiimeyi ifade eder.

Tanim 2: P birlikteliginin veya kuralinin destek (support) degeri, P birlikteligini iceren

kayitlarin sayisinin, D verikiimesinde bulunan kayitlarin toplamina oranidir.
Destek(P)=(P’yi iceren kayitlarin sayis1) / (toplam kayit sayisi)

Tanim 3: X—Y kuralimin giivenilirlik degeri X’i iceren kayitlarda Y’nin goriilme sikligini

ifade eder.
Giivenilirlik(X—Y) = Destek(XUY) /Destek(X)

Tanim 4: Verilen bir oriintii P ve veri kiimesi D ile bir klasik birliktelik oOriintiisii, hidrolojik
ve meteorolojik parametrelerden olusan eleman kiimelerinin bir altkiimesi olarak, en az bir
meteorolojik ve bir hidrolojik parametrenin, kuralin 6nciil ve/veya ardil kisminda olusmasi ile

olusan Oriintiidiir.
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Bu caligmanin amaci, meteorolojik parametrelerin hidrolojik parametreler {izerindeki etkisini
ortaya c¢ikarmaktir. Bu sebeple, bu calismada bir kuralin o6nciil kismi meteorolojik

parametreleri, ardil kismi ise hidrolojik parametreleri icermektedir.

Tanim 5: P oriintiisiiniin destek degeri, eger kullanici tarafindan verilen destek esik degeri

min_support’tan biiyiik veya esitse bu Oriintii sik (frequent)’tir.

Tanim 6: P Oriintiisiiniin X—Y bi¢imindeki kuralimin giivenirlilik degeri, eger kullanici
tarafindan verilen bir giivenirlilik esik degeri min_conf’den biiyiik veya esitse, bu oOriintii

manal1 (meaningful) olarak ifade edilir.

3.1.2 Problem Tanmim

Verilenler:

Hidro-meteorolojik veritabani, D.

Minimum destek esik degeri, min_support.

Minimum giivenilirlik esik degeri, min_conf.

Ciktr:

min_support ve min_conf esik degerlerini saglayan sik ve manali oriintiiler.
Hedef:

Hesaplama karmasikligin1 minimize etmek.

Sartlar:

Verilen parametrelere uygun olarak dogru ve tiim kurallar1 bulmak.
Kurallara ait ardil kistm en az bir hidrolojik parametre icermeli.
3.2 Degerlendirme Olciitlerinin Tanimlanmasi

Klasik birliktelik oriintiilerinin kesfinde bulunan kurallarin anlamhiligini degerlendirmek i¢in

iki degerlendirme oOlciitii kullanilmistir. Bu olciitler “Destek” ve “Giivenilirlik” ol¢iitleridir.
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S6z konusu degerlendirme Olciitlerinin tanimlar1 6.1°de verilmistir ve asagida ayrica

aciklanmugtir.
Destek Olciitii

Destek; bir parametre veya parametre kiimesinin veri tabaninda olma olasiligini yani toplam
kayitlara oranla ka¢ kez tekrar edildigini (sikligini) ifade eder. Eger bir parametre veya
parametre kiimesinin destek degeri belirli bir esik degerinden (threshold) yiiksek ise o bir
parametre veya parametre kiimesinin anlamli olduguna karar verilir ve daha karmasik (biiyiik

boyutlu) iliskilerin bulunmasi i¢in bir sonraki asamalarda kullanilir.
Giivenilirlik

Klasik veri madenciliginde giivenilirlik (confidence) degerlendirme Olgiitii birlikteligi
olusturan parametrelerin sebep-sonug iligkisini yani sarthi olasiliklarim1 gosterir. Hangi
parametrenin hangisine sebep oldugunu belirlemede yani eger- Oyleyse (if-then) kurallarinin

cikariminda kullanilir.
3.3 Hizh ve Ozgiin Algoritmalar Tasarlanmasi

Klasik birliktelik oriintiilerinin kesfedilmesinde Apriori Algoritmasi (Han and Kamber 2001)

kullanilmistir. Tablo 3.1°de bu algoritmanin kaba kodu (pseudo code) verilmektedir.

2-3. adimlar arasinda o©nce eldeki veri kiimesinden biitiin olast 1 boyutlu adaylar
tretilmektedir (aday_iiret fonksiyonu). Bu adaylarin destek degerleri support_hesapla

fonksiyonu ile hesaplanmaktadir.

4-9. adimlar arasinda sirasiyla, once eldeki adaylarin min_sup esik degerinden yiiksek olup
olmadig1 oriintii_ele fonksiyonu ile incelenmekte ve yiiksek olanlar L matrisinde
toplanmaktadir. Daha sonra eldeki L. matrisinden yine aday_iiret fonksiyonu ile bir {ist aday
oriintiiler elde edilmektedir. Bu adaylara ait destek degerleri de yine support_hesapla

fonksiyonu ile hesaplanmakta ve dongii bu sekilde devam etmektedir.

Eldeki aday oriintiiler bitinceye kadar dongii tekrar etmekte ve C aday matrisi bos oldugu

zaman dongii bitirilmektedir.
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Tablo 3.1. Klasik birliktelik analizi algoritmasinin kaba kodu (pseudo code)

Girdiler:

min_sup: Destek esik degeri

min_conf: Giivenilirlik esik degeri

data: Kurallar elde edilecek olan veri kiimesi

Ciktr:
min_sup ve min_conf esik degerlerini saglayan Oriintiiler.

Algoritma:
Baslangic degerleri; k =0; CO=0
CO0 = aday_iiret(data)
Ck_ = support_hesapla(C0, data)
while(Ck bos degilse){
Lk = oriintii_ele(Ck, min_sup)
Ck+1 = aday_iiret(Lk)
Ck+1 = support_hesapla(Ck+1, data)
k=k+1
}
L = conf_hesapla(L, min_conf)
if L >= min_conf
ekle(Lkural, L)

return Lkural

Eldeki sik olarak bulunmus olan oOriintiiler i¢in 10. adimda giiven degeri hesaplamasi

yapilmaktadir.

Eger oriintiilerin giiven degerleri verilmis olan min_conf degerinden yiiksek ise Lkural isimli
matrise kurallar kaydedilmektedir. Algoritmanin ¢ikist olarak da Lkural matrisi

dondurilmektedir.
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4. BULGULAR
4.1. Akarsu Akimlar icin Bulgular

Onerilen algoritma Tiirkiye verisi iizerinde uygulanmustir. Asagida Tiirkiye’de yer alan 26
akarsu havzasindan 23’ii icin analizlerde edilen sonuglar gosterilmektedir. 3 havza, istenen
kalite standardini saglayan akim istasyonu verisi bulunamadigi i¢in, analizlere dahil
edilmemistir. Deneylerde destek esik degeri 0.2 ve giivenilirlik esik degeri ise 0.5 olarak

alinmustir. Yani bu esik degerlerini saglayan kurallar anlamli kabul iiretilmistir.
Havza No: 1

1 no’lu havza Meri¢ Havzasi’dir. Bu havzadan sadece bir istasyon analizlere dahil edilmistir.
Analiz sonuclar1 (Tablo 4.1) bu havzada akimin, bagil nem ve yagis degerlerinin diisiik ve
sicaklik degerinin yiiksek oldugu durumlarda diisiik olarak gerceklestigini gostermistir. Ayrica
bagil nem diisilk ve sicaklik yiiksek oldugu durumda da akim diisiik olarak tespit

edilebilmistir.

Tablo 4.1. 1 no’lu havza icin elde edilen klasik birliktelik oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 101

Nem-D Akim-D | 0.22 0.68
Yagis-D Akim-D | 0.22 0.56
Sicaklik-Y Akim-D | 0.24 0.61
Nem-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.22 0.68

Havza No: 2

2 no’lu havza Miiteferrik Marmara Sular1 Havzasi’dir. Bu havzadan da sadece bir istasyon
analizlere dahil edilmistir. 2 no’lu havzada (Tablo 4.2) akim degerinin diisiik olmasi durumu,
yagis degerinin diisiik ve sicaklik degerinin yiiksek oldugu durumlarda gerceklesmistir. Ayrica
yagis degerinin diisiik ve sicaklik degerinin yiiksek oldugu durumda akim degeri diisiik olarak

cikmustir.
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Tablo 4.2. 2 no’lu havza icin elde edilen klasik birliktelik oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 211
Yagis-D Akim- | 0.23 0.65
D
Sicaklik-Y Akim- | 0.32 0.80
D
Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim- | 0.20 0.90
D

Havza No: 3

3 no’lu havza Susurluk Havzasi’dir. Bu havzadan yedi istasyon analizlere dahil edilmistir. 3
no’lu havzadaki (Tablo 4.3) kurallar genel olarak bagil nemin diisiik, yagisin diisiik ve
sicakligin ytiksek oldugu durumlarda akimin diisiik oldugunu gostermistir. Bunun yaninda
311 numarali istasyon i¢in akim degerinin orta diizeyde olmasi yagis degerinin orta degerde

oldugunda gerceklesmistir.

Tablo 4.3. 3 no’lu havza icin elde edilen klasik birliktelik oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 302

Bagil Nem-D Akim-D | 0.23 0.74
Yagis-D Akim-D | 0.29 0.76
Sicaklik-Y Akim-D | 0.30 0.77
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.20 0.8
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.24 0.83
Istasyon No: 311

R. H1z1-O Akim-O | 0.60 0.50
Yagis-O Akim-O | 0.21 0.57
Sicaklik-Y Akim-O | 0.25 0. 4
Istasyon No: 314

Bagil Nem-D Akim-D | 0.24 0.79
Yagis-D Akim-D | 0.28 0.76
Sicaklik-Y Akim-D | 0.32 0.86
Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-D | 0.20 0.86
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.23 0. 9
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.25 0.90
Istasyon No: 316

Bagil Nem-D Akim-D | 0.24 0.77
Yagis-D Akim-D | 0.29 0.76
Sicaklik-Y Akim-D | 0.31 0.82
Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-D | 0.20 0.83
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.21 0.84

20



On Sart Sonug Destek | Giivenilirlik
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.2 0.85
Istasyon No: 317

Bagil Nem-D Akim-D | 0.20 0.64
Yagis-D Akim-D |0 25 0.66
Sicaklik-Y Akim-D | 0.25 0.65
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.21 0.72
Istasyon No: 321

Bagil Nem-D Akim-D | 0.2 0.68
Yagis-D Akim-D | 0.27 0.61
Sicaklik-Y Akim-D | 0.26 0.67
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.22 0.75
Istasyon No: 324

R. Hiz1-D Akim-O | 0.2 0.55
Bagil Nem-D Akim-D | 0.22 0.63
Yagis-D Akim-D | 0.28 0 63
Sicaklik-Y Akim-D | 0.25 0.67
Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-D | 0.20 0.65
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.21 0.66
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.22 0.68
Bagil Nem-D; Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.20 0.67

Havza No: 5

5 no’lu havza Gediz Havzasi’dir. Bu havzadan dort istasyon analizlere dahil edilmistir. 5
no’lu havzadaki kurallar (Tablo 4.4) diger havzalara gore farklilik gostermektedir. Diger
havzalarda genel olarak ayn1 havzada yer alan istasyonlarda benzer kurallar tespit edilse de, 5
no’lu havzada incelenen dort istasyondan elde edilen sonuclar farklidir. 509 ve 514 numaral
istasyonlarda bagil nem diisiik, yagis diisiikk veya sicaklik yiiksek oldugunda akim diisiik
olmaktadir. Buna karsilik 518 numarali istasyonlarda ayni parametreler i¢in ayn1 durumlar
gerceklestiginde akim orta olarak gerceklesmektedir. Son olarak 510 no’lu istasyonda pek ¢ok
durum akimin orta diizeyde olarak degismesine neden olmaktadir ve sonuglar belirgin
degildir.

Tablo 4.4. 5 no’lu havza icin elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 509

Bagil Nem-D Akim-D | 0.28 0.79
Yagis-D Akim-D | 0.34 0.78
Sicaklik-Y Akim-D | 0.29 0.78

Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-D | 0.27 0.83

Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.28 0.82
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On Sart Sonug Destek | Giivenilirlik
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.27 0.82
Bagil Nem-D; Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.26 0.84
Istasyon No: 510

R. H1z1-O Akim-O | 0.28 0.65
Bagil Nem-O Akim-O | 0.20 0.73
Bagil Nem-Y Akim-O | 0.23 0.63
Yagis-D Akim-O | 0.23 0.54
Yagis-O Akim-O | 0.23 0.77
Sicaklik-D Akim-O | 0.25 0.63
Sicaklik-Y Akim-O .20 0.54
Istasyon No: 514

Bagil Nem-D Akim-D | 0.24 0.60
Bagil Nem-Y Akim-O | 0.23 0.63
Yagis-D Akim-D | 0.29 0.69
Sicaklik-D Akim-O | 0.23 0.57
Sicaklik-Y Akim-D | 0.28 0.74
Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-D | 0.22 0.72
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.23 0.73
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.24 0.79

Bagil Nem-D; Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.21 0.80
Istasyon No: 518

R. Hiz1-Y Akim-O | 0.2 0.66
Bagil Nem-D Akim-O | 0.23 0.65
Yagis-D Akim-O | 0.24 0.5

Sicaklik-Y Akim-O | 0.24 0.67
Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-O | 0.20 0.66
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-O | 0.22 0.67
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-O | 0.21 0.68

Havza No: 7

7 no’lu havza Biiyiikk Menderes Havzasi’dir. Bu havzadan {i¢ istasyon analizlere dahil
edilmistir. Bu havzada elde edilen kurallar sayica azdir (Tablo 4.5). 701 no’lu istasyonda
diisiik yagis ve yiiksek sicaklik diisiik akima neden olurken, 706 no’lu istasyonda akimin orta
diizeyde olmasina neden olmustur. 713 no’lu istasyonda ise sicaklik diisiikken akim diisiik
olarak gerceklesmistir. Goriilecegi lizere 7 no’lu havza icin elde edilen sonuglar da havza

bazinda tutarli degildir.
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Tablo 4.5. 7 no’lu havza icin elde edilen klasik birliktelik oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 701

Yagis-D Akim-D |0 29 0.66
Sicaklik-Y Akim-D | 0.25 0.71

Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.24 0.75
Istasyon No: 706

Bagil Nem-D Akim-O [0 20 0.66
Yagis-D Akim-O | 0.25 0.56
Sicaklik-Y Akim-O | 0.22 0.63

Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-O | 0.20 0.64
Istasyon No: 713
Sicaklik-D | Akim-D [0. 5 0.64

Havza No: 8

8 no’lu havza Miiteferrik Bat1 Akdeniz Sular1 Havzasi’dir. Bu havzadan ii¢ istasyon analizlere
dahil edilmistir. Bu havzada bagil nem ve yagis degerinin diisiik ve sicaklik yiiksek oldugunda
akim degeri diisiik olarak gerceklesmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. 8 no’lu havza icin elde edilen klasik birliktelik oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 808

R. Hiz1-D Akim-D | 0.26 0.74

Bagil Nem-O Akim-D | 0.20 0.52
Istasyon No: 809

Bagil Nem-D Akim-D | 0.23 0.66
Yagis-D Akim-D | 0. 3 0.74
Sicaklik-Y Akim-D | 0.29 0.84

Bagil Nem-D; Yagis-D | Akim-D | 0.20 0.84
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.28 0.84
Istasyon No: 812

Yagis-D Akim-D | 0.35 0.77
Sicaklik-D Akim-O | 0.20 0. 0
Sicaklik-Y Akim-D | 0.31 0.90

Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.30 0.91

Havza No: 9

9 no’lu havza Miiteferrik Orta Akdeniz Sular1 Havzasi’dir. Bu havzadan iki istasyon

analizlere dahil edilmistir. Bu havzada genel yaklasimla benzer sonuclar ¢iktigi gozlenmistir
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(Tablo 4.7). Bagil nem degeri diisiik, yagis degeri diisiik ve sicaklik degeri yiiksek oldugu
durumlarda akim degeri diisiik olarak gerceklesmistir. Bunun yaninda 902 no’lu istasyonda

diisiik sicaklik oldugu durumda akim yiiksek olmustur.

Tablo 4.7. 9 no’lu havza icin elde edilen klasik birliktelik oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 902

Bagil Nem-D Akim-D | 0.20 0.71
Yagis-D Akim-D | 0.31 0.75
Sicaklik-D Akim-Y | 0.20 0 50
Sicaklik-Y Akim-D | 0.28 0.75

Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-D | 0.20 0.80
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.21 0.77

Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D 0.26 |0.81
Istasyon No: 912

Yagis-D Akim-D | 0.24 0.51
Sicaklik-Y Akim-D | 0.22 0.62
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0. 1 0.62

Havza No: 11

11 no’lu havza Afyon Sular1 Kapali Havzasi’dir. Bu havzadan sadece bir istasyon analizlere
dahil edilmistir. Diger havzalara benzer sekilde yagis, sicaklik ve bagil nem bu havzada da
etkindir (Tablo 4.8). Diisiik yagis, yiiksek sicaklik ve diisiik bagil nem, diisiik akima neden

olmustur.

Tablo 4.8. 11 no’lu havza i¢in elde edilen klasik birliktelik oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 1102

Bagil Nem-D Akim-D | 0.20 0.59
Yagis-D Akim-D | 0.25 0.68
Sicaklik-Y Akim-D |0 27 0.71
Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.20 0.83

Havza No: 12

12 no’lu havza Sakarya Havzasi’dir. Bu havzadan sekiz istasyon analizlere dahil edilmistir.
Istasyonlarin tamaminda sicaklik yiiksekken, akim diisik olmustur (Tablo 4.9). Dért
istasyonda yagis diisiikken, akim diisiik olarak gerceklesmistir. Iki istasyonda (1233, 1237)

riizgar hiz1 orta diizeyken, akim diisiik olmustur. Ayrica 1224 no’lu istasyonda riizgar hizi
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diisiikken, akim orta olmustur. 1226 ve 1224 no’lu istasyonlarda sicaklik diisiikken, akim orta
diizeyde gerceklesmistir. Bagil nem parametresi ile akim arasinda anlamli iliski bulunan tek

istasyon yine 1224 no’lu istasyondur.

Tablo 4.9. 12 no’lu havza i¢in elde edilen klasik birliktelik oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 1203

Yagis-D Akim-D | 0.20 0.56
Sicaklik-Y Akim-D | 0.23 0.61
Istasyon No: 1221

Sicakhik-Y | Akim-D 023  [0.62
Istasyon No: 1222

Sicakhik-Y | Akim-D |0 27 [0.74
Istasyon No: 1224

R. Hiz1-D Akim-O | 0.28 0.8
Bagil Nem-D Akim-D | 0.25 0.70
Bagil Nem-Y Akim-O | 0.24 0. 0
Yagis-O Akim-O | 0.23 0.59
Sicaklik-D Akim-O | 0.26 0.70
Sicaklik-Y Akim-D | 0.29 0.76
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.25 0.77
Istasyon No: 1226

Yagis-D Akim-D | 0.22 0.60
Yagis-O Akim-O | 0.21 0.5
Sicaklik-D Akim-O | 0.24 0.64
Sicaklik-Y Akim-D | 0.25 0.6
Istasyon No: 1233

R. Hi1z1-O Akim-D | 0.21 0.55
Yagis-D Akim-D | 0.21 0 59
Sicaklik-Y Akim-D | 0.29 0.77
Istasyon No: 1237

R. H1z1-O Akim-D | 0. 0 0.53
Sicaklik-Y Akim-D | 0.25 0.66
Istasyon No: 1243

Yagis-D Akim-D | 0.21 0.54
Sicaklik-Y Akim-D | 0.27 0.72

Havza No: 13

13 no’lu havza Miiteferrik Bati Karadeniz Sular1 Havzasi’dir. Bu havzadan dort istasyon
analizlere dahil edilmistir. Yiiksek sicaklik ve diisiik akim iligkisi bu havzada da her
istasyonda mevcuttur (Tablo 4.10). Bunun yaninda 1302 ve 1335 no’lu istasyonlarda yagis
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diisiikken, akim diisiik olmakta ve 1307 ve 1335 no’lu istasyonlarda ise sicaklik diisiikken,

akim orta olmaktadir.

Tablo 4.10. 13 no’lu havza i¢in elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

OnSart | Sonu¢c | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 13 2

Yagis-D Akim-D | 0.24 0.66
Sicaklik-Y | Akim-D | 0.28 0.75
Istasyon No: 1307
Sicaklik-D | Akim-O | 0.20 0.54
Sicaklik-Y | Akim-D | 0.27 0.7
Istasyon No: 1314

Sicaklik-Y [ Akim-D [ 025 | 0.68
Istasyon No: 1335

Yagis-D Akim-D | 0.20 0.62
Sicaklik-D | Akim-O | 0.20 0.50
Sicaklik-Y | Akim-D | 0.25 0.63

Havza No: 14

8 no’lu havza Yesilirmak Havzasi’dir. Bu havzadan bes istasyon analizlere dahil edilmistir.
Yagisin diisiikken akimin diisiik olmasi1 kurali bes istasyonda da mevcuttur (Tablo 4.11).

Istasyonlarin iiciinde ise sicaklik yiiksekken, akim diisiik olmaktadur.

Tablo 4.11. 14 no’lu havza i¢in elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 1401

Yagis-D | Akim-D [0.20 [ 0.57
Istasyon No: 1402

R. Hiz1-D Akim-O | 0.20 0.55
Yagis-D Akim-D | 0.23 0.62
Sicaklik-D Akim-O | 0.23 0.60
Sicaklik-Y Akim-D | 0.22 0.55
Istasyon No: 1413

R. Hiz1-D Akim-D | 0.21 0.60
Yagis-D Akim-D | 0.27 0.72
Sicaklik-Y Akim-D | 0.24 0.62
Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.20 0.85
Istasyon No: 1414

R. Hiz1-D Akim-D | 0.23 0.50
Yagis-D Akim-D | 0.20 0.54
Istasyon No: 1418

R. Hiz1-D Akim-D | 0.21 0. 9
Bagil Nem-D Akim-D | 0.21 0.59

26



Yagis-D Akim-D | 0.27 0.77
Sicaklik-Y Akim-D | 0.24 0.61
Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.20 0.84

Havza No: 15

15 no’lu havza Kizilirmak Havzasi’dir. Bu havzadan ii¢ istasyon analizlere dahil edilmistir.
Bu havzada bagil nem ve yagis degerlerinin diisiik, sicaklik degerinin yiiksek olmasi akim
degerinin diisiik olmasina sebep olmaktadir (Tablo 4.12). 1501 no’lu istasyonda sicaklik

degeri diisiik oldugunda ise akim degeri orta diizeyde olmaktadir.

Tablo 4.12. 15 no’lu havza i¢in elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 1501

R. Hiz1-D Akim-D | 0.21 0.64
R. H1z1-O Akim-D | 0.22 0.52
Bagil Nem-D Akim-D | 0.24 0.68
Yagis-D Akim-D | 0.26 0.75
Sicaklik-D Akim-O | 0.21 0.57
Sicaklik-Y Akim-D | 0.24 0.62
Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-D | 0.21 0.88
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.21 0.71
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.21 0.87
Istasyon No: 1517

Bagil Nem-D Akim-D | 0.25 0.70
Yagis-D Akim-D | 0.27 0.73
Sicaklik-Y Akim-D | 0.26 0.67
Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-D | 0.22 0.63
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.23 0.72
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.22 0.83
Bagil Nem-D; Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.21 0.84
Istasyon No: 1535

Bagil Nem-D Akim-D |0 21 0.59
Yagis-D Akim-D | 0.26 0.76
Sicaklik-Y Akim-D | 0.24 0.63
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.21 0.86

Havza No: 16

16 no’lu havza Orta Anadolu Kapali Havzasi’dir. Bu havzadan iki istasyon analizlere dahil

edilmistir. Bu havzada yagisin diisiik, sicakligin yiiksek olmasi ve akimin diisiik olmasina

27



sebep olmaktadir (Tablo 4.13). 1612 no’lu istasyonda ise bagil nem yiiksek ve sicaklik diisiik

ve yagis orta oldugu durumda ise akim degeri orta olarak gozlenmistir.

Tablo 4.13. 16 no’lu havza i¢in elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 1611

R. Hiz1-D Akim-D | 0.23 0.56
Yagis-D Akim-D | 0.29 0.65
Sicaklik-Y Akim-D | 0.28 0.79

Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.26 0.78
Istasyon No: 1612

R. H1z1-O Akim-O | 0.21 0.55
Bagil Nem-Y Akim-O | 0.21 0.60
Yagis-D Akim-D | 0.21 0.56
Yagis-O Akim-O | 0.20 0.55
Sicaklik-D Akim-O | 0.23 0.62
Sicaklik-Y Akim-D | 0.21 0.54

Havza No: 17

17 no’lu havza Miiteferrik Dogu Akdeniz Sulart Havzasi’dir. Bu havzadan iki istasyon
analizlere dahil edilmistir. Bu havzada yagis degeri diisiik, sicaklik degeri yiiksek oldugu
durumlarda akim degerinin diisiik oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.14). 1712 no’lu istasyonda

ayrica diisiik bagil neminde diisiik akima neden oldugu saptanmistir.

Tablo 4.14. 17 no’lu havza icin elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 1712

R. Hi1z1-O Akim-D | 0.25 0.53

Bagil Nem-D Akim-D | 0.28 .80
Yagis-D Akim-D | 0.30 0.79
Sicaklik-Y Akim-D | 0.3 0.81

Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-D | 0.26 0.92

Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.26 0.89
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.28 0.87

Bagil Nem-D; Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.24 0.94
Istasyon No: 1714

R. Hiz1-D Akim-D | 0.20 0.56
Yagis-D Akim-D | 0.34 0.69
Sicaklik-Y Akim-D | 0.30 0.87
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.30 0.8
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Havza No: 18

18 no’lu havza Seyhan Havzasi’dir. Bu havzadan bir istasyon analizlere dahil edilmistir. Bu
havzadaki kurallarda da (Tablo 4.15) bagil nem ve yagis degerleri diisiik, sicaklik yiiksek

oldugu durumlar i¢in akim diisiik degerini almaktadir.

Tablo 4.15. 18 no’lu havza i¢in elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 1801

Bagil Nem-D Akim-D | 0.21 0.60
Yagis-D Akim-D | 0.25 0.61
Sicaklik-Y Akim-D | 0.22 0.59

Bagil Nem-D; Yagis-D | Akim-D | 0.20 0.60
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.21 0.64

Havza No: 19

19 no’lu havza Hatay Sular1t Havzast’dir. Bu havzadan bir istasyon analizlere dahil edilmistir.
Bu havzada bagil nem ve yagis orta ve sicaklik Diisiik degerini aldigi durumlar i¢in akim
degeri orta olmakta ve yagis diisiik ve sicaklik yiiksek oldugu durumda da akim degeri diisiik
degerini almaktadir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16. 19 no’lu havza i¢in elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 1905

R. Hiz1-D Akim-O | 0.26 0.57

Bagil Nem-O Akim-O | 0.22 0.55
Yagis-D Akim-D | 0.31 0.67
Sicaklik-D Akim-O | 0.22 0.59
Sicaklik-Y Akim-D | 0.29 0.76
Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0 28 0.76

Havza No: 20

20 no’lu havza Ceyhan Havzasi’dir. Bu havzadan bir istasyon analizlere dahil edilmistir. Bu
havza i¢in de bagil nem ve yagis diisiik, sicaklik yiiksek degerini aldiginda akim da diisiik
degerini almaktadir (Tablo 4.17).
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Tablo 4.17. 20 no’lu havza i¢in elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 2006

Bagil Nem-D Akim-D | 0.22 0.63
Yagis-D Akim-D | 0.25 0.61
Sicaklik-Y Akim-D | 0.21 0.57

Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-D | 0.21 0.70

Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.20 0.67
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.2 0.64

Bagil Nem-D; Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.20 0.69

Havza No: 21

21 no’lu havza Firat-Dicle Havzasi, Firat Nehri ve Kollari’n1 kapsamaktadir. Bu havzadan ii¢
istasyon analizlere dahil edilmistir. Bu havzadaki kurallar 2122 numarali istasyon i¢in yagis
diisiik ve sicaklik yiiksek degerini aldiginda akim diisiik degerini almaktadir. Ancak 2124 ve
2131 numaral istasyonlardaki ©n sartlar ne olursa olsun akim degeri bu degerlerden
etkilenmeksizin orta degerini almaktadir (Tablo 4.18). Bu durum bu nehirde akimin ¢ok fazla

degiskenlik gostermemesi gosterilebilir.

Tablo 4.18. 21 no’lu havza i¢in elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 2122

Yagis-D Akim-D | 0.24 0.64
Sicaklik-D Akim-O | 0.22 0.63
Sicaklik-Y Akim-D | 0.22 0.58
Istasyon No: 2124

R. Hiz1-D Akim-O | 0.21 0.52
Bagil Nem-D Akim-O | 0.21 0.59
Yagis-D Akim-O | 0.22 0.58
Sicaklik-D Akim-O | 0.22 0.58
Sicaklik-Y Akim-O | 0.20 0. 5
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-O | 0.20 0.59
Istasyon No: 2131

R. Hiz1-D Akim-O | 0.21 0.65
R. Hi1z1-O Akim-O | 0.23 0.62
R. Hiz1-Y Akim-O | 0.22 0.75
Bagil Nem-D Akim-O | 0.28 0.72
Bagil Nem-Y Akim-O | 0.24 0.68
Yagis-D Akim-O | 0.32 0.76
Sicaklik-D Akim-O | 0.2 0.75
Sicaklik-Y Akim-O | 0.26 0.73
Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-O | 0.25 0.71
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On Sart Sonug Destek | Giivenilirlik
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-O | 0.24 0.71
Bagil Nem-Y; Sicaklik-D Akim-O | 0.21 0.72
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-O | 0.24 0.73
Bagil Nem-D; Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-O | 0.23 0.72

Havza No: 22

22 no’lu havza Miiteferrik Dogu Karadeniz Sular1 Havzasi’dir. Bu havzadan dort istasyon
analizlere dahil edilmistir. Bu havzadaki kurallar diger havzalarin kurallarindan daha farkli
sonuc¢lanmaktadir. Sicaklik diisiik oldugu durumda bu havzadaki ii¢ istasyonda akim diisiik
olarak gerceklesmistir (Tablo 4.19). Bunun yaninda yagis degeri orta ¢iktigi durum igin de
akim degeri diisiik ¢ikmistir. Bu durum da diger havzalardan olan farkliliklarindan biridir. Bu

durum akimin y1l i¢in ¢cogunlukla orta diizeyde bulunmasindan dolay1 gerceklesmis olabilir.

Tablo 4.19. 22 no’lu havza i¢in elde edilen klasik birliktelik oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 2213

Sicaklik-Y | Akim-D [020  ]0.57
Istasyon No: 2218

R. Hiz1-Y Akim-D | 0.20 0.58
Sicaklik-D Akim-D | 0.29 0.74
Bagil Nem-O; Sicaklik-D | Akim-D | 0.20 0.78
Istasyon No: 2232

Sicaklik-D | Akim-D [0.30 ]0.84
Istasyon No: 2233

R. Hiz1-D Akim-D | 0.20 0.54
R. Hiz1-Y Akim-D | 0.26 0.75
Bagil Nem-D Akim-D | 0.24 0.78
Yagis-O Akim-D | 0.24 0. 3
Sicaklik-D Akim-D | 0.34 0.8
Bagil Nem-D; Sicaklik-D | Akim-D | 0.21 0.88

Havza No: 23

8 no’lu havza Coruh Havzasi’dir. Bu havzadan iki istasyon analizlere dahil edilmistir. Bu
havzada (Tablo 4.20) iki istasyon farkli sonuclar vermistir. 2323 no’lu istasyonda diisiik
sicaklik oldugunda akim orta olarak gerceklesmistir. 2304 no’lu istasyonda ise diger
havzalarin aksine bagil nem degeri yiliksek ve sicaklik degeri diisiik oldugunda akim degeri

diisiik olmustur. Yagisin diisiik degerini aldig1 durumda da akim diisiik degeri almaktadir.
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Tablo 4.20. 23 no’lu havza i¢in elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 2304

Bagil Nem-Y Akim-D | 0.23 0.71
Yagis-D Akim-D | 0.20 0.54
Sicaklik-D Akim-D | 0.30 0.83

Bagil Nem-Y; Sicaklik-D | Akim-D | 0.20 0.85
Istasyon No: 2323

Sicaklik-D | Akim-O [ 020 [0.55

Havza No: 24

24 no’lu havza Aras Havzasi’dir. Bu havzadan bir istasyon analizlere dahil edilmistir. Bu

havzada bagil nem yiiksek, riizgdr hizi orta, yagis orta ve sicaklik diisiik degerlerini aldigi

durumlarda akim degeri orta olarak goriilmiistiir (Tablo 4.21).

Tablo 4.21. 24 no’lu havza i¢in elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 2405

R. H1z1-O Akim-O | 0.20 0.59

Bagil Nem-Y | Akim-O | 0.23 0.68
Yagis-O Akim-O | 0.24 0.65
Sicaklik-D Akim-O | 0.28 0.75

Havza No: 25

8 no’lu havza Van Goli Kapali Havzasi’dir. Bu havzadan bir istasyon analizlere dahil

edilmistir. Bu havzadaki akim degeri iklim parametrelerinin aldigi farkli degerler i¢in siirekli

ortaya ¢cikmustir (Tablo 4.22).

Tablo 4.22. 25 no’lu havza i¢in elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 2507

R. Hizi-D Akim-O | 0.28 0.80

R. H1z1-O Akim-O | 0.27 0.77

R. Hiz1-Y Akim-O | 0.20 0.75

Bagil Nem-D Akim-O | 0.26 0.84

Bagil Nem-O Akim-O | 0.23 0.73

Bagil Nem-Y Akim-O | 0.28 0.76
Yagis-D Akim-O | 0.34 0.86
Yagis-O Akim-O | 0.26 0.79
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Sicaklik-D Akim-O | 0.32 0.83
Sicaklik-Y Akim-O | 0.32 0.90
Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-O | 0.22 0.86
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-O | 0.24 0.87
Bagil Nem-Y; Sicaklik-D Akim-O | 0.24 0.84
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-O | 0.29 091
Bagil Nem-D; Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-O | 0.22 0.88

Havza No: 26

21 no’lu havza Firat-Dicle Havzasi, Dicle Nehri ve Kollari’n1 kapsamaktadir. Bu havzadan {ii¢
istasyon analizlere dahil edilmistir. Bu havzada da bagil nem ve yagis degerleri diisiik,
sicaklik degeri yiiksek oldugu durumlarda akim degeri diisiik, sicaklik degerinin diisiik oldugu
durumlarda ise akim degeri orta olmaktadir. Ayrica 2603 no’lu istasyonda bagil nem degerinin

yiiksek oldugu durumda da akim degeri orta olarak gozlenmistir (Tablo 4.23).

Tablo 4.23. 26 no’lu havza i¢in elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonu¢ | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 2603

Bagil Nem-D Akim-D | 0.30 .84
Bagil Nem-Y Akim-O | 0.22 0.55
Yagis-D Akim-D | 0.34 0.79
Sicaklik-D Akim-O | 0.24 0.63
Sicaklik-Y Akim-D | 0.28 0.79
Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-D | 0.29 0.85
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.28 0.84
Bagil Nem-Y; Sicaklik-D Akim-O | 0.21 0.63
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.28 0.81

Bagil Nem-D; Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.28 0. 5
Istasyon No: 2610

Bagil Nem-D Akim-D | 0.23 0.7

Yagis-D Akim-D | 0.30 0.70
Sicaklik-D Akim-O | 0.24 0.61
Sicaklik-Y Akim-D | 0.26 0.72
Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-D | 0.26 0.81
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.21 0.76
Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.25 0.79

Bagil Nem-D; Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.20 0.82
Istasyon No: 2612

Bagil Nem-D Akim-D | 0.28 0.84
Yagis-D Akim-D | 0.34 0.85
Sicaklik-Y Akim-D | 0.28 0.7

Bagil Nem-D; Yagis-D Akim-D | 0.27 0.91
Bagil Nem-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.26 0.86
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Yagis-D; Sicaklik-Y Akim-D | 0.27 0.90
Bagil Nem-D; Yagis-D; Sicaklik-Y | Akim-D | 0.25 0.93

4.2 Gol Seviyeleri icin Bulgular

Asagida Tiirkiye’de yer alan 8 gol verisi icin sonucglar gosterilmektedir. Deneylerde destek
esik degeri 0.15 ve giivenilirlik esik degeri ise 0.36 olarak alinmistir. Yani bu esik degerlerini

saglayan kurallar anlamli kabul edilmistir.
[znik Golii

Iznik Goélii analiz sonuclar1 Tablo 4.24’de verilmektedir. Bu golde riizgar hiz1 orta seviyede
oldugunda gol seviyesinin diisiik ve orta, sicakligin diisiik oldugunda ise su seviyesinin orta

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.24. iznik Gélii igin elde edilen klasik birliktelik oriintiileri

On Sart | Sonug | Destek | Giivenilirlik

Istasyon No: 17119

R.Hi1z1-O Gol Seviyesi-D | 0.19 0.39

R.Hi1z1-O G0l Seviyesi-O | 0.17 0.36

Sicaklik-D G0l Seviyesi-O | 0.17 0.44
Manyas Goli

Manyas Golii analiz sonuglar1 Tablo 6.27°de verilmistir. Yagisin ve sicakligin diisiik oldugu
her iki durumda da gol seviyesinin diisiik, sicakligin yiiksek, riizgar hizinin orta ve sicakligin

diisiik oldugunda ise su seviyesi orta olarak ¢ikmistir (Tablo 4.25).

Tablo 4.25. Manyas Golii icin elde edilen klasik birliktelik oriintiileri

On Sart | Sonug | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 17695

Yagis-D Gol Seviyesi-D | 0.15 0.40
Sicaklik-Y Gol Seviyesi-O | 0.15 0.40
R.Hi1z1-O Gol Seviyesi-O | 0.15 0.37
R.Hiz1-D Gol Seviyesi-D | 0.15 0.54
Sicaklik-D Gol Seviyesi-O | 0.15 0.39
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Uluabat Golu

Analizi yapilan bir diger gol ise Uluabat Golii’diir. Bu gol i¢in analiz sonuglar1 (Tablo 4.26)
g6l su seviyesinin sicakligin yiiksek. yagisin diisiik, riizgar hizinin orta ve bagil nemin diisiik
oldugu durumlarda diisiik olarak gerceklestigini gostermistir. Ayrica yagis diisiik ve sicaklik
diisiik oldugu durumda da su seviyesi diisiik olarak tespit edilebilmistir. GOl su seviyesinin
yiikksek oldugu durumlarda c¢ikan kurallar ise sicakligin diisiik ve yagisin orta oldugu

durumlardir.

Tablo 4.26. Uluabat Golii i¢in elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonug | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 17674

Sicaklik-Y Gol Seviyesi-D | 0.22 0.60
Yagis-D Gol Seviyesi-D | 0.21 0.57
Sicaklik-D Gol Seviyesi-Y | 0.18 0.47
R.Hi1z1-O Gol Seviyesi-D | 0.18 0.48
Yagis-D; Sicaklik-Y Gol Seviyesi-D | 0.17 0.62
Nem-D Gol Seviyesi-D | 0.16 0.53
Yagis-O Gol Seviyesi-Y | 0.16 0.42

Sapanca Goli

Sapanca Goliindeki kurallar Tablo 4.27°da verilmektedir. Sicakligin yiiksek ve yagisin orta
seviyelerde oldugu durumlarda goldeki su seviyesi orta olurken, yagisin orta oldugunda ise su

seviyesinin yiiksek oldugu tespit edilen kurallar arasindadir.

Tablo 4.27. Sapanca Golii icin elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonug | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 17662
Sicaklik-Y Gol Seviyesi-O | 0.17 0.45
Yagis-D Gol Seviyesi-O | 0.16 0.46
Yagis-O Gol Seviyesi-Y | 0.16 0.42

Tuz Golu

Analizi yapilan bir diger gol ise Tuz Goliidiir. Bu gol i¢in (Tablo 4.28) kurallar genel olarak
nemin diisiik. Sicakligin yiiksek ve yagisin diisiik oldugu durumlarda goldeki su seviyesi

diisiik olmaktadir. Sicakligin diisiik. nemin yiiksek ve riizgar hizinin orta oldugunda ise su
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seviyesi orta olarak tespit edilmistir. Ayrica nemin diisiik ve sicakligin yiiksek oldugu

durumda ise gol su seviyesinin diisiik olmas1 da ¢ikan kurallar arasindadir.

Tablo 4.28. Tuz Golii icin elde edilen klasik birliktelik oriintiileri

On Sart | Sonug | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 17191

Nem-D GOl Seviyesi-D | 0.19 0.53
Sicaklik-D G0l Seviyesi-O | 0.19 0.51
Yagis-D GOl Seviyesi-D | 0.18 0.51
Sicaklik-Y Gol Seviyesi-D | 0.18 0.48
Nem-Y GOl Seviyesi-O | 0.18 0.51
Nem-D; Sicaklik-Y Gol Seviyesi-D | 0.17 0.52
R.Hi1z1-O G0l Seviyesi-O | 0.16 0.44
Yagis-O Gol Seviyesi-O | 0.16 0.40
Nem-D; Yagis-D G0l Seviyesi-D | 0.16 0.60
Nem-O GOl Seviyesi-Y | 0.16 0.54
Nem-Y; Sicaklik-D GOl Seviyesi-O | 0.16 0.52
Yagis-D; Sicaklik-Y Gol Seviyesi-D | 0.15 0.59
Nem-D; Yagis-D; Sicaklik-Y Gol Seviyesi-D | 0.15 0.59
Yagis-O GOl Seviyesi-Y | 0.15 0.37

Beysehir Golii

Beysehir Golii’ndeki kurallar Tablo 4.29°da verilmektedir. Riizgar hizinin diisiik, yagisin orta

ve sicakligin diisiik oldugu durumlarda goldeki su seviyesi diisiik olmaktadir.

Tablo 4.29. Beysehir Golii i¢in elde edilen klasik birliktelik Oriintiileri

On Sart | Sonug | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 17954
R.Hiz1-D Gol Seviyesi-D | 0.20 0.62
Sicaklik-D Gol Seviyesi-D | 0.16 0.44
Yagis-O Gol Seviyesi-D | 0.16 0.40

Van Golu

Van golii ise analizi yapilan bir diger goldiir. Bu gol icin kurallar (Tablo 4.30) genel olarak
riizgar hizinin diisiik. nemin yiiksek, sicakligin diisiik, yagisin orta ve yagisin diisiik oldugu
durumlarda goldeki su seviyesi diisiilk olmaktadir. Ayrica nemin yiiksek ve sicakligin diisiik
oldugu durum ile nemin yiiksek ve riizgar hizinin diisiik oldugu durumda da su seviyesi diisiik

olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4.30. Van Golii i¢in elde edilen klasik birliktelik oriintiileri

On Sart | Sonug | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 17780

R.Hiz1-D G0l Seviyesi-D | 0.30 0.81

Nem-Y G0l Seviyesi-D | 0.23 0.61
Sicaklik-D Gol Seviyesi-D | 0.19 0.53
Yagis-O Gol Seviyesi-D | 0.19 0.50
Nem-Y; Sicaklik-D Gol Seviyesi-D | 0.18 0.60
Yagis-D Gol Seviyesi-D | 0.18 0.47
Nem-Y; R.Hizi-D Gol Seviyesi-D | 0.17 0.90

Burdur Goli

Burdur golii ise analizi yapilan bir diger goldiir. Bu g6l icin kurallar (Tablo 4.31) genel olarak
riizgar hizinin diisiik. nemin yiiksek. yagisin diisiik. sicakligin yiiksek ve yagisin orta oldugu
durumlarda g6l su seviyesi yiiksek olmaktadir. Ayrica nemin yiiksek ve riizgar hizinin diisiik
oldugu durum ile nemin yiiksek ve sicakligin diisiik oldugu durumda da su seviyesi yiiksek
olarak tespit edilmistir. Burdur golii i¢in ¢ikan kurallar arasinda gol seviyesinin diisiik oldugu

tek kural ise riizgar hizinin orta seviyelerde oldugu durumlardadir.

Tablo 4.31. Burdur Golii i¢in elde edilen klasik birliktelik oriintiileri

On Sart | Sonug | Destek | Giivenilirlik
Istasyon No: 17240

R.Hiz1-D Gol Seviyesi-Y | 0.33 0.87
Nem-Y Gol Seviyesi-Y | 0.22 0.58
Yagis-D Gol Seviyesi-Y | 0.20 0.54
Sicaklik-Y Gol Seviyesi-Y | 0.20 0.52
Yagis-O Gol Seviyesi-Y | 0.19 0.53
Sicaklik-D Gol Seviyesi-Y | 0.17 0.48
Nem-Y; R.Hizi-D Gol Seviyesi-Y | 0.17 0.88
Nem-Y; Sicaklik-D Gol Seviyesi-Y | 0.16 0.54
R.H1z1-O Gol Seviyesi-D | 0.16 0.52
Nem-D Gol Seviyesi-Y | 0.16 0.47
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5. TARTISMA VE SONUC

23 havzada Olciilen akarsu akimlart i¢in elde edilen sonuglarin degerlendirmesi sonucu
asagidaki sonuglar elde edilmistir. Biitiin havzalar i¢cin akim iizerinde en ¢ok etkisi olan
parametre yagistir. Havzalarin neredeyse tamaminda yagisin diisiik olmasinin diisiik akima
neden oldugu tespit edilmistir. Aym iliski yiiksek akimlar i¢in (yani yiiksek yagisin, yiiksek
akima neden olmasi) bu analizle tespit edilememistir. Sicaklik parametresi akim iizerinde
etkili olan ikinci parametredir. Genel olarak sicaklik yiiksek oldugu durumlarda akim diisiik,
sicaklik diisiik oldugu durumda ise akim orta degerler alma egilimi igerisinde oldugu
saptanmustir. Bagil Nem parametresi her istasyon i¢in kurallarda yer almis ve sikca gecen bir
parametre olmustur. Genel olarak diisiik bagil nem diisiik akim degerlerine neden olmaktadir.
Riizgdr Hiz1 parametresini iceren sinirli sayida kural bulunmaktadir. Bu kurallar genelde

tutarsizdir.

8 golde elde edilen sonuglarin degerlendirmesi sonucu asagidaki sonuglar elde edilmistir.
Biitiin gol istasyonlar1 i¢in gol seviyesi iizerinde en ¢ok etkisi olan parametre sicakliktir.
Gollerin biiyiik bir kisminda sicakligin yiiksek olmasi diisiik gol seviyesine neden oldugu
tespit edilmistir. Yagis parametresi su seviyesinde etkili olan ikinci parametredir. Yagisin
gollerin neredeyse tamaminda diisiik olmasinin diisiik gol su seviyesine neden oldugu tespit
edilmistir. Bagil Nem parametresini iceren kurallarda ise genel olarak bagil nemin diisiik
oldugu durumlarda goldeki su seviyesi de diisiik olmaktadir. Riizgar Hiz1 ile tespit edilen

egilimler digerlerine nazaran daha az belirgindir.
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