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ESTIMATION OF THE PERIODICITIES IN TIME SERIES  
OF ATMOSPHERIC PRECIPITATION OVER THE TERRITORY  
OF TURKEY

� �������������� ������ �������������� ��������������� ��������� ���
����������� �������, ���������� �� ���������� ������. � ������� ������� �
������� ������ ��������� ������� �������� ������� ��������� � �� ����������.
��������� �������� ���������� ��������������. �� ����� ������������� � ���-
������������ ���������. ��������� ������� ���������� ������������ ������-
��� ����������� ������� � ������������������� �� 10 ���. ���������� ������-
����, ����������� �� ����������� ���������, �������� ������ �����������-
��������.

�������� �����: �������������, ������������ �������, ����������� ����-
��, ���������� ������.

The time series of atmospheric precipitation over Turkish territory was analyzed by 
the method of periodicities. The hidden harmonics were revealed in the intervals of the 
high and intermediate frequencies of their variations. The revealed periodicities were 
summed. Their sum was developed into the forecast equation. The long range training 
forecasts of atmospheric precipitation with the lead time up to 10 years were computed. 
Their results, tested by the independent data, may be estimated as satisfactory.  

Key words: periodicities, long-term forecast, atmospheric precipitation, territory of 
Turkey. 
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����������� ������, ������ � �������� ��� � �������� ����������, ����-
���� ��������� ��������� ��������� ������� ������� ��������� ����-
������. �� ������� ����� ����������� ���������� �� ������� � ������� ��
��������������� ��������� ����������, �������� �� � ������� � �����, ��
���������� ���������, ������� � ������ ������ ��������.

���������� ������ ��������������� ������� ����������� �������������
�������. � �� �������� ���������� ����� ������������� ������� � ����������
��������� ���������� [Dewdney, 2008]. �� ���������� �������� ������ ����-
���� �� ��� ����� 300–400 �� ����������� �������. ���������� ������� ����-
������� ������������� � ��������� �������, ����������, ���������, �����-
������� ����� � � ������ �������. � �������� ����������� ������ ������,
� ��������� ������� ����, �������� �� ��� �� 800 �� �������.

�� ��������� ������ Global Historical Climatology Network �� �������
���� ����� ������� ����������� ��� ������� ������� ���� �����������
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������� �� ���������� ������ �� 1929–2002 ��. ������� ����� �����������
������� ��������������� ������������ �������������. �� ���������� �����-
���, ������������� � 1929 � 1963 ��., ����� �������������� 840 � 823 ��, � ��
�������� (1932 � 1993 ��.) ���������� 479 � 509 ��. ������ ��������� ����-
��� �� ���������� ������ �� ��������������� ������ ��������� 361 ��.

� ��������� ������ ��������� ��� ������� �� ���������� ������ �����-
��������� � 1929 �� 1992 ��. ������� �������������� [������, 2005; 2008] 
����������� ������� ��������� � ��� ����������. ������� ������� 1993–2002 
��. ������������� ��� �������� ���������� ��������� � ������ �� ����������-
����� �� ����������� ���������. � ������ ���������� �������� �����������
������� ���������� ��������� �� ��������� 1993–1997 ��. � 1998–2002 ��. � ��
���� ���������� ��������.

������������ ������� ������� ���������������������� ��������������
��������� �������������, ���� �������� �������������� � ������������ ���
�������� �� ����������� 0,674 �� �������� ��������������� ���������� ���
���������� ���� [������� � ��., 1974]. ������� �� ���� � ������������ �����-
���� ����� ���� ������ �� ����� ������������� ������� ��������� � �� ���-
�� ��������� ������ ��������. �������� �������� ����� ���� ����� ���������
��� ������������� ��� ����������� � ���������, ���������� �� �������� ���-
�����.

������������ ����� ������������ ������� ��������������� ������� �� 5 �
�� 10 ��� �������� ������� � �������������� �������� ������������ (�����-
��� 10 %).  

1. ����� ������ �������������� ���������� ����
����������� �������

����� �������������� ������� �� ������������� ���������� ���� �����
������ ��������. ��������� ��� ����������� ������� �����������������
��������������� ��������� ��������������� � ��������� ���������� ��-
�����. ��� ���� ������������� ����������� � ���� ���������� ������ � ����-
����������� ����� �������. � ������� ������� ������, � ��������� ��������
������� �� 3 �� 4 ���, ��� ������� ��������� ������ 0,001; � ��������� ����-
��� ������ � ��������� �� 4 �� 13 ��� ��������� ������� ���������� � �����
0,01: � ������� ������ ������, � ��������� ����� 13 ���, ��� ��������� �����-
�� ���������� ������ 0,1.

��� ������������� ���������� ���� ��������������� ��������� ���
������� ������� T ������� ���������� ��������� [������, 1962] ����������-
���� ��������� ��/2, ���� �� � �������������� ��������� �0 ��������� ��-
�������������� ���������, � ����� ����� �� ��������� ��������� � ����� S�.
� ��������� �������� ���������� ��������� �������� ���� ��������� ���-
������ ���������� ���� � ���������������� ���������. � ���� ��������
����� ������������ ������� ��������� �������������.
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����� �������������� ������� �� ������������� ���������� ���� �����
������ ��������. ��������� ��� ����������� ������� �����������������
��������������� ��������� ��������������� � ��������� ���������� ��-
�����. ��� ���� ������������� ����������� � ���� ���������� ������ � ����-
����������� ����� �������. � ������� ������� ������, � ��������� ��������
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0,01: � ������� ������ ������, � ��������� ����� 13 ���, ��� ��������� �����-
�� ���������� ������ 0,1.

��� ������������� ���������� ���� ��������������� ��������� ���
������� ������� T ������� ���������� ��������� [������, 1962] ����������-
���� ��������� ��/2, ���� �� � �������������� ��������� �0 ��������� ��-
�������������� ���������, � ����� ����� �� ��������� ��������� � ����� S�.
� ��������� �������� ���������� ��������� �������� ���� ��������� ���-
������ ���������� ���� � ���������������� ���������. � ���� ��������
����� ������������ ������� ��������� �������������.
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��� ������ ��������� � ��������� ����� ��������� ��������� �� �����-
����� ���������� ���� ����������� �� ���������� � ����� ����������. ���
����������� ��������������� ������ ���� ������� �� ������� ������� ������
���� �������� ��������� � ���������� ���� ��������� ���������, � �����-
����� �� ���������� ���� �� ���� 0,17, � �� ������� ������� ������ - �������-
�� � ����������� �� ���� 0,20.

2. ���������� ������� ���������� ���� �������

� ��������� ������� 1929–1992 ��. ������� ������� �������� ������� ��
���������� ������ ��������� 646,8 ��/���, ������� �������������� ����������
– 76,2 ��/���, ���������� ������ ��������  51,4 ��/���.

��������� ��������������� ��������, ���������� � �������������� ��-
���� ��������������, ������������ � ����. 1. ��������� ����������� � ��-
����� �������� �� ���������� �� ���������� ���������� ����.

������� 1 
��������� ��������������� ������ ������� �� ���������� ������

�, ���� �0, ��/��� ��/2, ��/��� ��, ������� S�, (��/���)2 r ������

8,21 647,0551 39,8169 1,5561 319992,3 ,3729 1 

11,83 646,2059 36,4766 1,4627 329721,5 ,3360 2 

5,82 646,8224 32,7299 -1,0966 337418,7 ,3036 3 

9,66 646,6511 30,1877 3,3522 342012,2 ,2826 4 

7,15 646,7625 23,4516 1,5407 354013,4 ,2181 5 

3,410 646,5577 20,5188 2,3121 358397,1 ,1891 6 

3,039 646,8418 20,3927 1,9855 358437,3 ,1888 7 

3,210 646,7541 18,8020 ,5544 360409,6 ,1742 8 

3,935 646,7599 18,8415 1,5245 360496,3 ,1735 9 

3,938 646,7667 18,8427 3,9259 360497,3 ,1735 10 

������������� ��������� �������������� ������������. ��� �� ��������
���������� �� ���� � �������� ���������� ���� ��������� ����������. �����-
����� ����� 5 �������� �� ��������� ������� ������ � ���������� ���� ��-
�������� 0,555, � ���������� ����� �� 5 ��������������� �������� � ��������
���������� ���� ����� 0,248. ���������� ����� ��������������� � ������-
��������� �������� � �������� ���������� ���� ����� 0,610.  

��������� ������� �� ���������� ������, � ����� ����� ���������������
��������, ������������ �� ���. 1. ��������������� ������ �������� ��� ���-
������ ����� �������� �� �������� ����������� ��������. �� ������� �����
�������� ��������� �� ��������� ������ ������. �� ������ ���������� ������-
�� 41 ���, � ���������� �� ���������� ���� ������� 0,25.
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���. 1. ��������� ����������� �������, ���������� �� ���������� ������,
1 – ������ ���������� (��������� ������� ���������� �������� 1993 – 2002 ��.),  

2 – ����� ��������������� � ��������������� ��������, 3 – ��������� � �������� 41 ���

3. ������ ��������������� �������� ����������� �������
���������� ������

� ������ ���������� �������� 1993–1997 ��. ������� ���������� 2 ����.
������ �������� ������� ����������� �� 1994 � 1995 ��. �� ������ �������-
��� ��������� �������� ������� ����������� ����� ������ � 2002 �. �� ���� ��-
�������� �������� ������� ���������� � ���� �������. ����� ��������� ���-
��� �������� �� ���������� ��������� 1993–1997 � 1998–2002 ��. ���������
������� �������������� 25 864 (��/���)2 � 37 439 (��/���)2, � �� ���� �������-
��� �������� – 63 303 (��/���)2.

������� �������, ���������� �� �������� ��������, ���������� ������
� ���� ������� – � 1994 � � 2002 ��. ����� ��������� ������ �������� �� ����
������������ ��������� ��������� 95 218 (��/���)2: 49 406 (��/���)2 �� 1993–
1997 ��. � 45 812 (��/���)2 �� 1998–2002 ��.

���� � ��������������� ����� 41-������ ��������� ����� � �������� ��-
������������� ����������� �������� �� ������ �����������, ���������� ��
�������� ��������.

������� �������� ���������� ��������� �� 1-� � 2-� ��������� � ���� ��-
�������� �������� ��������� ��������������: 682, 659 � 670 ��/���. �������
�������� �������, �������� �� ���������� ������ �� ��� ������� �������
����� 655, 646 � 650 ��/���. �������� ������� ����������������� � �����-
������ ����������� ������� �� ���������� ���������� ��������� ���������
������� 27, 13 � 20 ��/���.
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���������� ������

� ������ ���������� �������� 1993–1997 ��. ������� ���������� 2 ����.
������ �������� ������� ����������� �� 1994 � 1995 ��. �� ������ �������-
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��� �������� – 63 303 (��/���)2.
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� ���� ������� – � 1994 � � 2002 ��. ����� ��������� ������ �������� �� ����
������������ ��������� ��������� 95 218 (��/���)2: 49 406 (��/���)2 �� 1993–
1997 ��. � 45 812 (��/���)2 �� 1998–2002 ��.

���� � ��������������� ����� 41-������ ��������� ����� � �������� ��-
������������� ����������� �������� �� ������ �����������, ���������� ��
�������� ��������.

������� �������� ���������� ��������� �� 1-� � 2-� ��������� � ���� ��-
�������� �������� ��������� ��������������: 682, 659 � 670 ��/���. �������
�������� �������, �������� �� ���������� ������ �� ��� ������� �������
����� 655, 646 � 650 ��/���. �������� ������� ����������������� � �����-
������ ����������� ������� �� ���������� ���������� ��������� ���������
������� 27, 13 � 20 ��/���.
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��������� ��� ����������� �������, ���������� �� ���������� ������,
��������������� � �������������� ������ ��������������. � ����������
������� �������� ��������� � ��������� 11,83; 9,66; 8,21; 7,15; 5,82; 3,938; 
3,935; 3,410; 3,210; 3,039 ���. � ���� �������� ���������� �������� ����
��������� ��������� �� � ���� ������� � ����������� �� ������� �������������.

��������� �������� �������� � �������������� ���������. ����� ����-
���� � ��������� ��� ������� ��� ����������� ������ ���������� �������-
���, ����������� ��� ���������� ��������������� ��������. ���� ��������
��������������� ������ ���� ������������� �� ������������ ���������� ��-
������� (1993 – 2002 ��.), ������� ����������� �� ����������� ���������.

�������� �� ��, ��� ������ 3 �������� �� 10 ��������� ����������� �����,
���������� ��������������� �������� ��������� ��������� ����� �������� ��
�������� ��������. �������� ��������� ��������� �������� ������� �����-
��� �� 5 � �� 10 ��� ������. �������� ����������������� � ����������� ����-
��� �������� �� ��������� 5 % �� �������� ������������ �������� �������,
�������� �� ���������� ������ �� 1929–1992 ��. � 7,5 % �� ������� �� ����-
�����.
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