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ONSOZ

Kiiresel 1sinmayla birlikte yagis rejimlerinin konumsal ve zamansal olarak degistigi, taskin ve
kuraklik gibi ekstrem olaylarin daha sik yasandigi gilinlimiizde, su kaynaklarinin etkin ve
verimli kullanilmas1 giderek artan bir 6nem kazanmaktadir. Su kaynaklarinin temel girdisi
olan yagislarin; miktar, siiresi, siddeti, alansal ve zamansal degisimi vb. Ozelliklerinin
bilinmesi; su kaynaklari, tarim, kentlesme, drenaj, taskin kontrolii ve ulasim gibi farkl

sektorlere ait planlama, tasarim, insaat ve isletme ¢alismalari i¢in gereklidir.

Belirtilen faaliyetlerin gerceklestirilebilmesi icin; mevcut goézlemlere dayali, giivenilir ve
gercekeci tahminlerin (projeksiyonlarin) yapilmasi gerekir. Gelecege yonelik giivenilir
tahminlerin yapilabilmesi i¢in; mevcut verilerin uzunlugu, giincelligi ve alansal dagilinm
(yogunlugu) kadar, tahmin i¢in seg¢ilen modellerin mevcut gozlemleri iyi temsil edecek

yeterlilikte olmasi da gereklidir.

Bu proje kapsaminda, Ege Bolgesi standart siireli yillik maksimum yagis 6zlemlerinin giivenirlik
analizleri yapilarak giincel veri kiitiikleri olugturulmus, cografi konum bilgileriyle iligkilendirilmis ve
yagis ozellikleri agisindan benzer davranig gosteren homojen alt bolgeler belirlenmis ve bu bolgeler

icin bolgesel bagintilar gelistirilmistir.

Projenin gerceklestirilmesi i¢in desteklerinden dolayr TUBITAK'a ve ilgili verilerin saglandigi
DMi'ye ve projede bursiyer olarak calisan lisansiistii dgrencilerine tesekkiirlerimi sunar, proje
sonu¢larimin uygulamacilara yararli olmasini ve diger bdlgeler icin de benzer c¢alismalarin

gergeklestirilmesini dilerim.

Prof. Dr. Halil KARAHAN

Proje Yiiriitliciisii
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BOLGESEL YAGIS SiDDET-SURE-FREKANS BAGINTILARININ
DIFERANSIYEL GELISIM ALGORITMASI
KULLANILARAK ELDE EDILMESI

OZET

Kiiresel 1sinmayla birlikte yagis rejimlerinin konumsal ve zamansal olarak degistigi, taskin ve
kuraklik gibi ekstrem olaylarin daha sik yasandigi giiniimiizde, su kaynaklarmin etkin ve verimli
kullanilmas1 giderek artan bir 6nem kazanmaktadir. Su kaynaklarinin temel girdisi olan yagislarin;
miktari, siiresi, siddeti, alansal ve zamansal degisimi vb. 6zelliklerinin bilinmesi; su kaynaklari, tarim,
kentlesme, drenaj, taskin kontrolii ve ulasim gibi farkli sektdrlere ait planlama, tasarim, insaat ve
isletme c¢aligmalarn i¢in gereklidir. Belirtilen faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi igin; mevcut
gozlemlere dayali, giivenilir ve gergekei tahminlerin (projeksiyonlarin) yapilmasi gerekir. Gelecege
yonelik giivenilir tahminlerin yapilabilmesi igin; mevcut verilerin uzunlugu, giincelligi ve alansal
dagilimi (yogunlugu) kadar, tahmin igin se¢ilen modellerin mevcut gozlemleri iyi temsil edecek

yeterlilikte olmasi da gereklidir.

Bu proje kapsaminda, bolgesel yagis siddet-frekans-frekans bagintilarinin belirlenebilmesi igin bir
¢Oziim yaklasimi gelistirilmektedir. Bolgesel bagintilarin belirlenebilmesi icin, oncelikle Ege
bolgesinde Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen istasyonlara ait y1llik
yagls verisi zaman (Olglim yillar1 ve frekanslari)) ve mekanla (enlem, boylam ve yiikselti)
iligkilendirilmekte ve giincel bir veri kiitiigli olusturulmaktadir. Bu islemin gerceklestirilebilmesi i¢in
oncelikle mevcut verilerin gilivenirligi test edilmekte ve ardindan L-momentler homojenlik testi
kullanilarak yagis 6zellikleri bakiminda benzerlik gosteren alt bolgeler belirlenmektedir. Belirlenen
homojen alt bolgelere en iyi uyan istatistiksel dagilim(lar) veya baginti(lar) , L-Momentler Z istatistigi
kullanilarak secilmekte ve ilgili dagilim veya bagmntilarin parametreleri Diferansiyel Gelisim
Algoritmas1 (DGA) tabanli bir optimizasyon modeli kullanilarak belirlenmektedir. Bu islemler
sonucunda elde edilen bdlgesel bagintilar, su kaynaklar1 sistemlerinin yonetimi ve tasarimi alaninda
calisgan uygulamact kurum ve kuruluglarin kullanimina sunulmaktadir. Ayrica, elde edilen bu
bagintilar yardimiyla; yeterli gézlemi bulunmayan kentsel veya kirsal alanlar i¢in, istenilen yinelemeli

ve siireli yagislarin siddeti ve alansal degisimi elde edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bolgesel Yagis Siddet-Siire-Frekans Bagintisi, Diferansiyel Geligim

Algoritmasi, L-Momentler
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DEVELOPMENT OF REGIONAL RAINFALL INTENSITY-DURATION-
FREQUENCY RELATIONSHIPS USING DIFFERENTIAL EVOLUTION
ALGORITHM

ABSTRACT

Nowadays, rainfall regimes change with time and location together with global warming and the
probability of the occurrence of extreme floods and droughts increases. Thus, sustainable use of the
water resources is necessary. The one of the most important inputs of the water resources systems are
the rainfalls. The reliable estimation of quantity, duration, intensity of rainfalls based on available
observations is an important problem since they are required for the design and management of

agricultural activities, drainage canals and flood control systems.

In this project, a solution methodology will be developed for the identification of regional rainfall
intensity-duration-frequency relationships for the Aegean region, Turkey. In order to determine
regional relationships, first, the governing annual rainfall data of 51 observation stations operated by
State Meteorological Works (DMI) at Aegean Region will be associated with time (observation years
and frequencies) and locations (latitude, longitude, and altitude) and an up-to-date database will be
generated. To carry out this process, primarily, the reliability of available data will be tested and then,
the homogeneous sub-regions, showing the similar rainfall properties, will be determined through L-
Moments homogeneity test. The statistical distributions and relationships that best fit to the
determined sub-regions will be determined and weighting parameters of those distributions and
relationships will be determined by using a Differential Evolution Algorithm (DGA) based
optimization model. Finally, the obtained regional distributions will be ready to be used by the related
institutions who are working on the management and design of water resources systems. Also, by
using the obtained regional distributions, the regional variations of rainfall intensities for desired
durations and return periods will be obtained for the urban and rural areas where rainfall observations

do not exist.

To the best of our knowledge, there is no study that uses the DGA in the solution of water resources
planning and evaluation of hydrometric data. Therefore, it is concluded that the proposed project will
be an original work in terms of solution methodology and will provide a contribution to science. In
addition, the DGA optimization model to be developed can be used in the solution of other water

resources problems and can be integrated with other engineering fields.

Key words: Regional RIDF relationships, Differential Evolution Algorithm, L-Moments
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1. BOLUM
GIRIS

1.1. Giris

Yagisin stiresi, siddeti, alansal ve zamansal degisimi vb. Ozelliklerinin bilinmesi; su
kaynaklari, tarim, kentlesme, drenaj, taskin kontrolii ve ulasim gibi farkli sektorlere ait
planlama calismalari ile bu sistemler lizerindeki cesitli miithendislik yapilarinin giivenli ve
ekonomik olarak boyutlandirilmasi ve isletilmesi i¢in gereklidir. Genel olarak, yagisin, siiresi,
siddeti, ve yinelenme siiresi arasindaki iliski; Siddet-Siire-Frekans (SSF) bagintis1 olarak
adlandirilir. Bu baginti, yinelenme stiresi (T) ve yagis siiresi (t) ile agirlik parametreleri olarak
adlandirilan, konuma ve zamana gore degisen parametrelerin bir fonksiyonu olarak,

matematiksel ya da istatistiksel formda ifade edilir.

Agirlik parametrelerinin belirlenmesi, genellikle matematiksel doniisiimler ve/veya istatistik
analizler gerektirir ve c¢ogu zaman hangi dagilimin goézlem verilerine daha iyi uyum
gosterdiginin belirlenmesi ¢ok sayida denemeyi veya bu amacla hazirlanan yazilimlarin

kullanimini gerektirir (Karahan ve dig., 2007).

Siddet-Siire-Frekans iligkisinin farkli ampirik ve istatistiksel formlarda ifade edilerek, veri
setine en uygun agirlik parametreleri Genetik Algoritma teknigi kullanilarak tek agamada
Karahan ve dig. (2007) tarafindan belirlenmistir. Ilgili calismada Izmir DMI istasyonu icin
uygulanan metodoloji, istasyonlara ait; enlem, boylam ve yiikselti gibi cografi 6zellikler
eklenmek suretiyle GAP bolgesi i¢in uygulanmis ve Onerilen ¢oziim tekniginin bolgesel

uygulamalar i¢in de kullanilabilecegi gosterilmistir (Karahan ve dig., 2008).

Genetik algoritma (GA) gibi bir popiilasyon tabanli bir sezgisel optimizasyon teknigi olan
Diferansiyel Gelisim Algoritmas1 Storn ve Price (1995) tarafindan gelistirilmistir. DGA
isleyis ve kullanilan operatorler (mutasyon, ¢aprazlama, degerlendirme ve segim) agisindan
GA’ya benzemektedir. GA’da her bir operatdr tiim popiilasyona sirayla uygulanmakta iken

DGA’da rastgele secilen kromozomlar kullanilarak mutasyon ve c¢aprazlama operatorleri



yardimiyla yeni birey elde edilmektedir. Mevcut bireyle elde edilen yeni birey uygunluk
fonksiyonuna gore karsilastirilmakta ve uygunlugu daha iyi olan yeni birey sonraki
jenarasyona aktarilmakta ve boylece se¢im operatorii kullanilmis olmaktadir. Rastgele
secilmis vektorlerin farkina dayali bir mutasyon iglemi kullanilan DGA’da; kullanilan basit
mutasyon islemi algoritmanin performansin1 artirmakta ve daha kararli olmasini
saglamaktadir. Global optimum veya global optimum degere yakin ¢oziimlerin elde
edilmesinde DGA algoritmasinin baglica ii¢ avantaji vardir. Bunlar; global optimum degerin
baslangic kosullarina bagli olmamasi, yakinsama hizinin yiiksekligi ve model performansi

iizerinde etkili olan parametrelerin az olmasi olarak siralanabilir (Price, 1999).

Price ve Storn tarafindan gelistirilen DGA ile yapilan yaymnlarin 6nemli bir boliimiini;
algoritmanin performasmin artirilmast ve diger algoritmalarla karsilastirilmasi (Liu ve
Lampinen, 2005; Babu ve Angira, 2006), sinyal islenmesi ve filtrelenmesi (Karaboga ve
Cetinkaya 2004, Karaboga ve Cetinkaya 2005), reaktor tasarimi (Wang ve Cheng, 1999; Babu
ve dig, 2005; Babu ve Angira, 2006) ve 1s1 transferi parametrelerinin belirlenmesi (Babu ve
Sastry, 1999), verilerin gruplandirilmasi ve islenmesi (Paterlini ve Krink, 2006; Das ve dig,
2008) gibi farkli miihendislik alanlarina ait problemlerin ¢éziimiine yonelik yapilan ¢aligmalar
olusturmaktadir. DGA nin su kaynaklar1 sistemlerinin tasarimi ve isletilmesi konularinda
uygulamasi olduk¢a smirli olup Reddy ve Kumar (2007) tarafindan (¢ok amacli DGA)

hidroelektrik sistemlerin optimum isletme ¢alismasina uygulanmistir.

Hidrometrik verilerin degerlendirilmesi ve noktasal veya bdlgesel SSF bagintilarinin
belirlenmesi alanindaki uygulamasi ise heniiz bulunmamaktadir. Bu proje kapsaminda

gerceklestirilen ¢calismalar asagida siralanmustir.

1.2. Problemin Tanimi

Su kaynaklarmin asil girdisi olan yagislarin miktari, siiresi, siddeti, alansal ve zamansal
degisiminin bilinmesi; su kaynaklari, tarim, kentlesme, drenaj, taskin kontrolii ve ulagim gibi

farkli sektorlere ait planlama, tasarim, insaat ve isletme ¢aligmalari igin gereklidir.

Standart Siireli Maksimum Yagis (SSMY) gozlem verileri gibi rastgele unsuru agir basan
hidrolojik olaylar ancak olusum frekanslar1 (goriilme sikliklar1) ile tanimlanabilmektedirler.

Gozlenmis frekanslarin analitik tanimlanmasinda parametrik modeller sik¢a kullanilmaktadir



Bu tanimlamada, dnce gozlenmis frekanslari temsil edebilecegi umulan bir veya daha ¢ok
sayida kuramsal olasilik dagilim modeli Ongoriilmektedir. Daha sonra, eldeki ornek
degerlerinden hareketle kuramsal modeldeki parametrelerin 6rnek tahminleri yapilmaktadir

(Kite 1977, Asikoglu ve Benzeden 2007).

SSMY verilerinin degerlendirilmesinde karsilasilan en 6nemli sorun, ayni istasyonda yagis
stiresi degistik¢ce en uygun frekans dagilim modeli tiiriiniin degisim gostermesi olup, bununla
ilgili ilging bir O6rnek Manisa istasyonunun SSMY degerleri kullanilarak Asikoglu ve
Benzeden (2007)’de verilmistir. Ilgili ¢aligmada; en uygun dagilimin secilmesinde aykiri
degerlerin 6nemli rol oynadig: gosterilmis, Usak ve Izmir istasyonlar icin bu durum detayl
olarak irdelenmis ve aykir1 degerlerin ayiklanmasiyla siirelere gore farkli dagilimlarin
bulunmasi dnlenmistir. Bdylece, SSF egrilerinin birbirini kesmeyen diizgiin nitelikte egriler

olmasi glivence altina alinmistir.

Tlim istasyonlar ve standart siireler i¢in; gozlenmis frekanslari temsil edebilecegi umulan ¢ok
sayida kuramsal dagilimin sinanmasi, aykiri1 degerlerin ayiklanmasi ve belirtilen islemlerin
yeniden yapilmasi zahmetli ve zaman alic1 oldugu gibi, genellikle uygulamacilarin bilgi

diizeyini asan bir degerlendirmedir.

Ulkemizde, yagis, sicaklik, buharlasma vb hidro-meteorolojik gdzlemler, DMIi/DSI tarafindan
yapilmakta ve belirli araliklarla bu degerler yayimlanmaktadir. Proje konusu olan gézlemlerle
ilgili verileri iceren basili son kaynak 1990 tarihli olup (Tiirkiye Maksimum Yagislar1 Frekans
Atlasi, 1990), en son 1988 yilina ait gézlemleri icermektedir. Uygulamaci kamu kurum ve
kuruluslari ile yerel yonetimlerce genellikle bu kaynak basvuru kitabi olarak kullanilmaktadir.
Belirtilen kaynak, son 20 yila ait verileri icermedigi icin, pek ¢ok yerlesim yerinin verileri

uzun siireli glivenilir tahminleri yapmaya yeterli olmamaktadir.

Diger taraftan bu Atlas’da tahmin i¢in verilen degerler; standart siireler ve 2, 5, 10, 25, 50 ve
100 yil gibi 6 yinelenme siiresi i¢indir. Bunlarin disindaki yagis siireleri ve yinelenme
degerleri i¢in genellikle uygulamacilar tarafindan dogrusal interpolasyon yapilmaktadir.
Ayrica; gozlemi bulunmayan yerlesim bolgeleri veya kirsal alanlarda yapilan tasarim ve
tahminlerde ise; genellikle yakin istasyonlarin degerleri arasinda interpolasyon yapilmaktadir.
Dogrusal olmayan bir olayin, dogrusal interpolasyonla hesaplanmasi diger onemli bir hata

sebebidir.



DMI tarafindan iilke genelinde isletilmekte olan yagis gozlem istasyonlarin gdzlemlerinin;
e @iincel ve kullanicilarin kolayca erisebilecekleri bir yapida olmamasi,
e Uygulamacilarin kolayca erisebilecekleri noktasal ve/veya bolgesel baginti ve
haritalarin yeterince bulunmamasi,
e Uygulamacilarin genellikle gozlem verilerinden yararlanarak kendi projeleri igin
gerekli bilgiyi tiretecek bilgi birikimine sahip olmamalari ve
e Uygulamadan kaynaklanan hatalar nedeniyle; lilkemizde can ve mal kaybina neden

olan taskinlar siklikla yasanmaktadir.

1.3. Amag

Her bir istasyonun ayr1 bagint1 ile ifade edilmesi, dar bolgeyi kapsayan ¢alismalarda kullanim
acisindan pratik olmasina karsilik, elde edilen sonuglar veri setinin uzunluguna, stirekliligine,
dogruluguna ve egilimine bagimli oldugundan, o6zellikle gelecege yonelik uzun siireli
tahminlerde yaniltici sonuglara gotlirebilmektedir. Bunun yerine, yagis 6zellikleri yoniinden
homojen alt bolgelerin belirlenmesi ve bolgesel SSF bagintisinin kullanilmasiyla; olgiimii
bulunmayan veya yeterli dl¢lime sahip olmayan yerler i¢cin de yagis siddetlerinin tahmin
edilmesi miimkiin olabilmekte ve gozlem siiresinden daha biiyiik yinelenme (tekerriir)
stirelerine ait yagis siddetleri daha giivenilir olarak tahmin edilebilmektedir. Ayrica, veri
kiitigli giincellenmek suretiyle elde edilen bagintilarin zamana ve konuma gore degisimleri de
kolayca incelenebilmekte ve uzun siireli planlamalar i¢in egilim(trend)ler izlenebilir hale

getirilmektedir.

Bu projenin temel amaci yukarida belirtilen problemlerin ¢6ziimii i¢in uygun bir yontem
gelistirmek ve bu yontemi Ege Bolgesi dlgeginde uygulamak ve test etmektir. Belirtmek
gerekir ki, gelistirilen yontem Ege bolgesine 6zgii olmayip, genel bir yontemdir. DMI
tarafindan iilke genelinde isletilmekte olan yagis goézlem istasyonlarinin goézlemlerinin
yeterince pratige aktarilamamasi tlilkemiz ac¢isindan 6nemli bir kayiptir. Yeterli uzunlukta ve
giivenilir verilere sahip olmadan ve uygun teknikler kullanilmadan yapilacak yagis ve akim
tahminlerine dayali tasarimlarin ise kendilerinden beklenilen fonksiyonlar1 yerine

getiremeyecegi veya ekonomik olmayacagi agiktir.



1.4. Yontem

Genel olarak, yagisin, siiresi, siddeti, ve yinelenme siiresi arasindaki iligski; Siddet-Siire-
Frekans (SSF) bagintisi olarak adlandirilir. Bu baginti, yinelenme siiresi (7) ve yagis siiresi
(f) ile agirlik parametreleri olarak adlandirilan, konuma ve zamana gore degisen

parametrelerin bir fonksiyonu olarak, matematiksel ya da istatistiksel formda ifade edilir.

Agirlik parametrelerinin belirlenmesi, genellikle matematiksel doniisiimler ve/veya istatistik
analizler gerektirir ve ¢ogu zaman hangi dagilimin gozlem verilerine daha iyi uyum
gosterdiginin belirlenmesi ¢ok sayida denemeyi veya bu amagla gelistirilen yazilimlarin

kullanimini gerektirir (Karahan ve dig. 2007).

Siddet-Siire-Frekans iligkisinin farkli ampirik ve istatistiksel formlarda ifade edilerek, veri
setine en uygun agirlik parametreleri Genetik Algoritma teknigi kullanilarak tek asamada
Karahan ve dig. tarafindan belirlenmistir (Karahan ve dig. 2007). Ilgili calismada izmir DMI
istasyonu i¢in uygulanan yontem, istasyonlara ait; enlem, boylam ve yiikselti gibi cografi
ozellikler eklenmek suretiyle GAP bolgesi icin uygulanmis ve Onerilen ¢oziim tekniginin

bolgesel uygulamalar i¢in de kullanilabilecegi gosterilmistir (Karahan ve dig., 2008).

Karahan ve dig. (2007)’de verilen dort amprik (matematiksel) ve iki istatistiksel dagilima
(GEV, Gumbel) ek olarak, Ustel ve Pareto dagilimlarina dayal: iki istatistiksel bagint1 olmak
iizere toplam sekiz adet bagintinin agirlik parametreleri gézlem verilerine en uygun olacak
sekilde DGA-SSF Modeli kullanilarak, noktasal (istasyon) ve bolgesel olarak
belirlenmektedir. DGA ¢ok boyutlu bir arama uzayinda, degiskenlerin alabilecekleri alt ve {ist
limit degerlere gore rastgele iiretilmis ve popiilasyonu olusturan birey sayisi kadar vektoriin
¢Oziim uzaymnda mutasyon, ¢aprazlama, degerlendirme ve segim operatorleri kullanilarak
gelistirilmesine dayali iteratif (ardisik) bir ¢6ziim teknigidir. Arama uzaymnin boyutu,
incelenen problemdeki bilinmeyen sayisina (agirlik katsayisina) esit olup, popiilasyondaki

birey sayisti ise popiilasyonun biiytikliigiinii gosterir.



1.5. Kapsam

1.5.1. Optimizasyon modelinin gelistirilmesi

Proje kapsaminda; oncelikle Diferansiyel Gelisim Algoritmasina (DGA) dayali Optimizasyon
Modeli (DGA-OM) VBA ve MATLAB ortamlarinda gelistirilmis ve literatiirde verilen 32
test fonksiyonu kullanilarak modelin dogrulanmasi yapilmis ve DGA-OM parametrelerinin
model performansina etkisi incelenmis (duyarlilik analizi) ve diger sezgisel optimizasyon
algoritmalartyla performans karsilastirmasi yapilmak suretiyle DGA-OM’nin dogrulugu ve

etkinligi gosterilmistir.

Tiim sezgisel algoritmalarda oldugu gibi DGA’nin yakinsama hizi ve model performansi
iizerinde de kullanilan random g¢ekirdegin (random seed) etkisi &nemlidir. Ozellikle
popiilasyon sayisinin az, karar degiskeni sayisinin fazla oldugu problemlerde, iterasyon
ilerledikge iiretilen rastgele sayilarin tekrarlanma olasiligi bulunmaktadir. Bu durum; erken
yakinsama ve global ¢6ziim yerine lokal optimum degerlerin bulunmasina yol actigt igin
kullanilan random ¢ekirdegin se¢imi onem kazanmaktadir. Bu nedenle; model performansinin
degerlendirilmesinde random ¢ekirdegin etkisinin minimum diizeye indirilmesi i¢in incelenen
test fonksiyonlar1 100 defa ¢6zililmiis ve performans degerleri 100 farkli ¢oziimiin ortalama,

en iyi ve en kotli amag fonksiyonu degeri dikkate alinarak yapilmistir.

1.5.2. Verilerin DMI’den saglanmasi ve database olusturulmasi

Ege Bolgesinde yer alan DMI istasyonlarina ait standart siireli yagis gozlem degerleri proje
kapsaminda kullanilmak {izere resmi yazi ile DMI’den temin edilmistir. DMI’den saglanan
standart siireli yagis gézlem degerleri; enlem, boylam, yiikselti gibi cografi konum bilgileri ile
iliskilendirilerek VBA ve MATLAB ortamlarinda kullanilabilecek sekilde database

olusturulmustur.

1.5.3. Verilerin giivenilirlik analizi

Verilerin gilivenirliginin belirlenmesi i¢in Eklenik Yagis Yiiksekligi Analizi (EYYA) ve L-
Momentler D analizi kullanilarak hatali veya gilivenirligi diisiik veriler belirlenmistir. Standart
stireli maksimum yagis gozlem verilerinin noktasal ve/veya bolgesel olarak verilerin
homojenlik kontrolii yapilmig ve D uyumsuzluk o6l¢iitii sinir degerini astig1 i¢in giivenirligi

diisiik veya EYYA analizi ile hatali oldugu belirlenen gozlemler ile standart yagis siirelerine



gore heterojen davranig goOsteren istasyon verilerinin noktasal ve bdolgesel homojenlik

testlerine olan etkisi ayrintili olarak incelenmistir.

1.5.4. Bulanik c-Ortalamalar Yontemiyle Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizinde genel olarak, aymi Ozelliklere sahip benzer verilerin bir araya
toplanmasi1 ve ortak bir grup altinda siniflandirilmasi esas alinmaktadir. Her bir kiime bir
kiime merkezi ile ifade edilmekte ve kiime merkezinin yakinindaki veri noktalari
gruplandirilarak o kiimeye dahil edilmektedir. Bu islem, veri noktalar ile kiime merkezleri
arasinda hesaplanan uzakliklarin minimize, kiime merkezleri arasindaki uzakliklarin ise
maksimize edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu proje kapsaminda, ortak 6zellik tagiyan veri
setlerinin kiimeleme islemi, literatiirde yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri olan

bulanik c-ortalamalar (fuzzy c-means) yontemi kullanilarak yapilmistir (Bezdek, 1981).

1.5.5. Homojen alt bolgelerin belirlenmesi

Homojen alt bolgelerin belirlenmesi igin; kiimeleme analizi sonucunda yagis oOzellikleri
benzerlik gdsteren istasyonlar gruplandirilmak suretiyle, zamana ve konuma goére homojenlik
testine tabi tutulmus ve sirasiyla; kiime sayist 1, 2, 3, 4 ve 5 olacak sekilde analizler

tekrarlanmugtir.

Farkli kiime sayilari i¢in olusturulan gruplar homojenlik testine tabi tutulmak suretiyle
homojen alt kiimeler belirlenmis ve Ege Bolgesinin standart stirelere gore kisa (5,10,15 ve 30
dak), orta (60,120,180 ve 360 dak) ve uzun (480,720,1080 ve 1440 dak) siireli olmak iizere

ii¢ grupta incelenebilecegi belirlenmistir.

Konuma gore ise; Giiney ve Kuzey kiy1 Ege ile Orta ve i¢ Ege olmak iizere dort homojen alt

bolgeye ayrilmustir.

1.5.6. Homojen alt bolgelere en uygun dagilimlarin se¢ilmesi

Homojen alt bolgelere en 1yi uyum saglayan dagilimlar L Moment Z analizleri kullanilarak
belirlenmis ve dort homojen alt bolgenin yagis Ozelliklerinin genellikle GEV ve GL
dagilimlarina en iyi uyum gosterdigi belirlenmistir (Hosking ve Wallis 1997).



1.5.7. SSF bagintilarinin matematiksel/istatistiksel olarak ifade edilmesi

Standart stireli yillik maksimum yagis gozlem verilerine en iyi uyum gosteren siddet-siire
bagmtisinin elde edilebilmesi i¢in; matematiksel (ampirik) ve istatistiksel formda olmak
iizere, baslica iki grup baginti i¢in analizler gergeklestirilmistir. Bu amacla; daha Once
gelistirilen DGA-OM incelenen problem i¢in uygun sekilde degistirilmis ve noktasal veya
bolgesel SSF bagmtilarinin agirlik katsayilarini optimum sekilde belirleyecek diizenlemeler
yapilmis ve DGA-SSF modeli gelistirilmistir. Gelistirilen DGA-SSF modelinin performansi
incelenen problem 6zelinde, ayrintili olarak incelenmis ve bilgi-islem siiresi ile sonuglarin

duyarlilig1 agisindan en uygun strateji ve model parametreleri belirlenmistir.

1.5.8. SSF bagintilarinin agirhik parametrelerinin DGA-SSF kullanilarak belirlenmesi

Proje onerisinde sunulan ve Karahan ve dig. (2007, 2008)’de verilen dort matematiksel ve iki
istatistiksel (Gamma ve GEV) bagintiya ek olarak Koutsoyiannis ve dig. (1998)’de verilen
Ustel dagilim ve Pareto dagilimlarina dayali iki istatistiksel baginti daha incelenmistir.
Boylece; dordii matematiksel (ampirik) bagint1 ve digerleri Gamma, Genellestirilmis Ekstrem
(GEV), Ustel ve Pareto dagilimlarina dayali dort istatistiksel bagint1 olmak iizere toplam sekiz
farkli bagint1 ayrintili olarak incelenmis noktasal ve bolgesel 6lgekte gozlem verilerine en iyi

uyum saglayan agirlik katsayilart DGA-SSF kullanilarak belirlenmistir.

1.6. Bulgular

“Bolgesel Yagis-Siddet-Siire-Frekans Bagintilarinin - Diferansiyel Gelisim  Algoritmasi

Kullanilarak Elde Edilmesi” projesi kapsaminda;

e Proje kapsaminda; Oncelikle Diferansiyel Gelisim Algoritmasina (DGA) dayal
Optimizasyon Modeli (DGA-OM) VBA ve MATLAB ortamlarinda gelistirilmis ve
literatiirde verilen test fonksiyonlar1 kullanilarak modelin dogrulanmasi yapilmis ve DGA-
OM parametrelerinin model performansina etkisi incelenmis (duyarlilik analizi) ve diger
sezgisel optimizasyon algoritmalariyla performans karsilastirmasi yapilmak suretiyle

DGA-OM’nin dogrulugu ve etkinligi gosterilmistir.

e Ege Bolgesine ait SSMY gozlemlerinin veri giivenirlikleri incelenmis, hatali
gozlemler ayiklanmig ve son 20 yila ait gézlemler eklenerek giincel veri kiitlikleri

MATLAB ve VBA ortamlarinda kullanilabilir hale getirilmis, ve Tiirkiye



Maksimum Yagislar1 Frekans Atlasi'nda belirli yinelenme siireleri (2, 5, 10, 25, 50
ve 100) ve standart yagis stireleri i¢in verilen degerler, tiim yinelenme degerleri ve
yagis siireleri icin elde edilebilir hale getirilmistir. Ayrica, cografi konum bilgileri
kullanilarak elde edilen bolgesel bagintilar yardimiyla gézlemi bulunmayan veya
yeterli gozlem degeri bulunmayan istasyonlar i¢in yagis siddetleri

hesaplanabilmektedir.

Standart Stireli Maksimum Yagis (SSMY) gozlem verileri gibi rastgele unsuru
agir basan hidrolojik olaylar ancak olusum frekanslar1 (goriilme sikliklari) ile
tanimlanabilmektedirler. SSMY verilerinin degerlendirilmesinde karsilasilan en
Oonemli sorun, ayni istasyonda yagis siiresi degistikce en uygun frekans dagilim
modeli tiirinlin degisim gostermesidir (Asikoglu ve Benzeden, 2007). Tiim
istasyonlar ve standart siireler icin; gozlenmis frekanslar1 temsil edebilecegi
umulan ¢ok sayida kuramsal dagilimin sinanmasi, aykir1 degerlerin ayiklanmasi ve
belirtilen iglemlerin yeniden yapilmasi zahmetli ve zaman alici oldugu gibi,
genellikle uygulamacilarin bilgi diizeyini asan bir degerlendirmedir. Bu projede
gelistirilen DGA-SSF Modeli ile bu problem ¢ok sayida deneme-yanilmaya gerek
kalmadan, gozlem verilerine en uygun bagmti ve bu bagmtiya ait agirhik

katsayilarinin optimum sekilde belirlenmesiyle ¢oziilmektedir.

DMI istasyonlarin farkli standart siirelere ait yagis gdzlem verilerinin, ayni topluma ait
olup olmadiklarini test etmek i¢in; L-Momentler homojenlik analizi noktasal Slgekte
uygulanmig ve verileri yagis siiresine gore heterojen davranig gosteren istasyonlar

belirlenmistir.

DGA modeli noktasal ve bolgesel Olgekte SSF bagintilarina proje Onerisinde
ongoriilenin iizerinde bir performans kriteri saglayacak sekilde basarili olarak
uygulanmis, diger sezgisel algoritmalarla performans agisindan karsilagtirilmistir.
Ayrica; L-Momentler homojenlik testleri ile bulanik c-ortalamalar yontemi
kullanilarak yagis 6zellikleri agisindan homojen alt bolgeler belirlenmis ve bu alt
bolgelere en iyi uyum gosteren baginti ve/veya dagilimlar L-Momentler Z
istatistigi, Dagilim Uygunluk Testleri kullanilarak belirlenmis ve birbirleriyle

uyumlu sonuglar elde edilmistir.



e Tim istasyonlar ve bolge icin giincel veri kiitiikleri olusturulmus ve gelecek
verilerin mevcut veri kiitiiklerine kolayca eklenebilmesi ve giincel verilerle

bagmtilarin yenilenmesi i¢in gerekli yazilimlar hazirlanmigtir.
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2. BOLUM
DIFERANSIYEL GELISIM ALGORITMASI

2.1. Giris

Diferansiyel Gelisim Algoritmasi, Price ve Storn tarafindan (Storn ve Price, 1995)
gelistirilmis, isleyis ve kullanmis oldugu operatorleri GA’ya biiylik benzerlikler gosteren
popiilasyon tabanl bir sezgisel optimizasyon teknigidir. Klasik GA’da degiskenler ikilik say1
sistemi ile temsil edilirken DGA” da degiskenler gercek degerleriyle kullanilmaktadir.

DGA ¢ok boyutlu bir arama uzayinda, degiskenlerin alabilecekleri alt ve iist limit degerlere
gore rastgele liretilmis ve popiilasyonu olusturan birey sayisi kadar vektoriin ¢6ziim uzayinda
mutasyon, ¢aprazlama, degerlendirme ve se¢im operatorleri kullanilarak gelistirilmesine
dayali iteratif bir ¢6ziim teknigidir. Arama uzaymin boyutu, incelenen problemdeki
bilinmeyen sayisina esit olup, popiilasyondaki birey sayist ise popiilasyonun biiyiikligiini

gosterir.

2.2. Baslangi¢ degerlerinin iiretilmesi

Coziime baglamadan once, her bir arama ydniinde degiskenlerin alabilecekleri minimum ve
maksimum degerler tanimlanir ve vektorlerin  baslangi¢ konumlar1 (2.1) formiiliine gore

tiretilir (Storn ve Price 1997, Karaboga 2004).

X = XM (e M) =1, NP;j =1,.., ND @.1)

J J

burada; i vektor numarasini, j arama yoniinii, £ jenerasyon numarasini, x vektorii ve r(0,1)
arasinda {iniform dagilima uygun rastgele tiiretilmis bir sayiyr gostermektedir. k£ =0
(baglangi¢ degeri) icin hesaplanan konum degerleri istenilen durma kosulu saglanincaya

kadar her jenerasyonda vektorlerin konumu; mutasyon, caprazlama, degerlendirme ve segim

operatorleri kullanilarak (2.2a-2.2.e) formiillerine gore gilincellenir.
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2.3. Diferansiyel Gelisim Algoritmasinin Operatorleri

2.3.1 Mutasyon

Mutasyon mevcut kromozomun bir kisim genleri iizerinde, rastgele belirlenmis miktarlarda
degisiklikler yapilmasi olarak tanimlanabilir. Bu degisikliler sayesinde kromozomun temsil
ettigi ¢0ziim noktasi, ¢oziim uzaymda yer degistirmektedir. Orijinal DGA ve tiirevlerinde

cesitli mutasyon operatorleri kullanilabilmektedir (Price 1999, Reddy ve Kumar 2007).

v = x4 F(x - x5) (2.22)
i = xb 4 F(xXE - x5) (2.2.b)
i = xt o+ F(xE, - X8+ F(xt - x5) (2.2.0)
vEt = xk + F(xt - x4 )+ Fx - x%) (2.2.d)
vEt = xh + F(XE - x5 )+ F(xY, - x%) (2.2.€)

Burada; r,r,n,r, ve rdegerleri {1,2,....,1’ -Li +1,....,NP} setinden rastgele secilen

birbirlerinden ve i'den farkli tamsayilardir. Burada; F parametresi 0-2 arasinda deger alabilen

bir parametredir.

2.3.2. Caprazlama

1

Mutasyon sonucu elde edilen V' mutasyon vektoriinin v*' bileseni ile 6nceki
i 1,]

jenerasyondan elde edilen X/ vektdriiniin xi’f ;bileseni kullanilmak suretiyle deneme

vektoriiniin ulk/ bileseni (2.3) nolu formiile gore iiretilir. Deneme kromozumuna ait her bir gen
CR olasilig1 ile mutasyon vektoriinden, (1 - CR) olasilig1 ile mevcut kromozomdan segilir.

vff;.l, rand[O,l] <CR
't = (2.3)
k+1

x;; » aksidurumda

GA'da kullanilan diizenli c¢aprazlama (uniform crossover)'da her bir gen ayri1 olarak
degerlendirilip esit olasilikla iki ebeveyn kromozumdan birinden segilirken, DG

algoritmasinda esit olasilik yerine CR olasilig1 kullanilmaktadir.
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2.3.3 Secim

Kromozomlardan uygunlugu yiiksek olanin yeni jenerasyona atanmasi islemidir.

UM, FUF < fX))
Xkt = (2.4)

X/}, aksi durumda

Mutasyon ve c¢aprazlama operatorleri kullanilarak elde edilen deneme kromozumunun bir
sonraki jenerasyona aktarilip aktarilmayacagina uygunluk fonksiyonuna bakilarak karar
verilir. Uygunluk fonksiyonu probleme 6zgli tanimlanan bir ama¢ fonksiyonudur. DG
algoritmast GA’ da oldugu gibi amag¢ fonksiyonunun degerlendirmesine gore siirece devam
eder. Amag fonksiyonu, tasarimin veya parametre degerinin ne kadar iyi oldugunu gdsterir.
Bu nedenle; amag fonksiyonunun se¢ilmesi biiylik onem tasir. Amag fonksiyonu genel formda

Denklem (2.5)’de verilmistir:

z=min f(X)= f(x,%,,...X,) (2.5)

Denklem (2.5)’ de n karar degiskeni sayisin1 gostermektedir.

2.4. Durma Kkosulu

DGA ile optimizasyon iglemi, istenilen bir durma kosulu gergeklesinceye kadar devam eder.
Baslica durma kosullari; ardisik M jenerasyondaki degisimin Ongodriilen bir tolerans
degerinden kiiclik olmasi, istenilen amag¢ fonksiyonun saglanmasi veya Ongoriilen iterasyon
sayisitna ulasilmast olarak siralanabilir. Bu c¢alismada kullanilan durma kosulu;
popiilasyondaki en iyi ve en kotii amag fonksiyonu degerleri arasindaki farkin izin verilen bir
tolerans degerinden kiiciik olmasi olarak secilmistir. Bu tolerans degeri ¢oziilen probleme
gore degisiklik gostermekle birlikte; bu rapor kapsaminda incelenen test problemleri igin

yapilan denemelerde 1£ —06 degerinin uygun bir deger oldugu goriilmiistiir.

2.5. Diferansiyel Gelisim Algoritmasinin hesap adimlari

DGA ile optimizasyon islemine ait hesap adimlar1 asagida verilmistir.
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Adim 0.

Adim 1.

Adim 2.

Adim 3.

Adim 4.

Adim 5.

Baslangi¢c. DG algoritmas1 icin ilgili parametreler (Popiilasyon biiyiikliigii,
mutasyon, ¢aprazlama orani ve durma kosulu) ile probleme 6zgii parametrelerin
(Karar degiskeni sayist ve degiskenlerin alabilecegi en kiigiik ve en biiyiik
degerler) girilmesi. DGA' da karar degiskeni sayisi, arama uzaymnin boyutunu
gosterir.

Boyutu Popiilasyon biiyiikliigii*Karar degiskeni sayis1 olan bir baslangic konum
matrisinin verilen ¢6ziim uzay1 igerisinde kalacak sekilde rastgele iiretilmesi
(iiretilen matrisin her bir satir1 minimize edilecek fonksiyonun, global ¢6ziimii
i¢in potansiyel bir adaydir).

Mutasyon ve ¢aprazlama operatorleri kullanilarak deneme kromozomunun
olusturulmasi.

Se¢im operatorii yardimiyla kromozomlardan uygunlugu yiiksek olanin yeni
jenerasyona atanmasi,

Istenilen durma kosulu saglaniyorsa Adim 5' e, saglanmiyorsa Adim 2' ye
gidilmesi.

Islemin sona erdirilmesi, ve sonuglarin alinmasi.
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3. BOLUM

DGA OPTIMIiZASYON MODELININ
DOGRULANMASI

3.1. Giris

Bu boéliimde, bolim 2’de tanimlanan Diferansiyel Gelisim Algoritmasina (DGA) dayali
Optimizasyon Modelinin (OM) dogrulanmasi yapilmistir. Gelistirilen DGA Optimizasyon
Modelinin (DGA-OM) dogrulanmasi ve performansinin belirlenmesi i¢in; literatlirde verilen
test fonksiyonlart VBA ve MATLAB ortaminda yazilan programlar ile ¢oziilmiis ve elde
edilen sonuglar ayrintili olarak bu béliimde verilmistir. Yapilan analizlerin ilk evrelerinde; test
fonksiyonun boyutu artttkca VBA ortaminda belirli bir dagilima gore rastgele say1 iireten
cekirdegin (random seed) ozellikle; karar degiskeni sayisinin fazla oldugu fonksiyonlarda,
iterasyon 1ilerledikce tekrarli sayilar trettigi ve bu nedenle erken yakinsama ve/veya lokal
¢Ozlimlere takilma gibi sorunlara sebep oldugu ve uzun bilgi-islem siireleri gerektirdigi
goriilmiis ve gelistirilen program MATLAB ortaminda tekrar yazilmistir. Bu rapor

kapsaminda MATLAB ortaminda yazilan modelin sonuglar1 verilmistir.

3.2. DGA-OM’in dogrulanmasi icin kullamilan test fonksiyonlari

Gelistirilen DGA-OM’ nin dogrulanmasi i¢in literatiirde verilen ve Tablo 3.1°de boyutu,

¢Oziim uzay1 ve optimum degeri 6zetlenen 32 test fonksiyonu kullanilmistir
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Tablo 3.1. DGA Optimizasyon modelinin dogrulanmasinda kullanilan test fonksiyonlari

Fonksiyon Boyut Cozim uzay1 Optimum deger
p n 30 | -15<x,<30 0)=
fi(¥)=20+e—-20exp(-0.2 lz xf)—exp(lz cos(27zx,)) ' £©)=0
nio i=1
fE =[15-x0-x)] +[2.25-x,1-x,)] 2 | 45<x,<45 £,3,0.5)=0
+[2.625-x,(1-x)]
fi(¥)=x! +2x] —0.3cos(37x,)— 0.4 cos(47x,) +0.7 2 -100<x, <100 f3(f))=0
f.(F)=x{ +2x; —0.3cos(3xx,)cos(47x,)+0.3 2 -100<x, <100 f4(6) =0
fi(%)=x} +2x; —0.3cos(37x, +47x,)+0.3 2 -100<x, <100 | £(0)=0
f,(F)=(x, +2x, =7)* +(2x, + x, = 5)° 2 -10<x, <10 £,(1,3)=0
2 —5<x, < X =(-r,12.275),(7,12.275),
£ = (2~ 22+ 25— 6)* 41001 -——)cos(x,) +10 S<x 10, ¥ 2m 1227, (1,12.27)
4r T 87 0<x, <15, (9.4247,2.475) £,(¥)=0.397887
S5 =100057 = x,)" + (6 = 1) +(x, =) +90(x; —x,)° b AM0sx <100 A =0
+10.1((x, = 1)* + (x, —=1)*) +19.8(x, = D)(x, = 1)
~ " 25 | -10<x, <10 (22
fg(x)=(x1—1)2+§z(2x3—x,-,1)2 £,(%)=0, xl.=2(2ij
fi0(F) = —cos(x,) cos(x, ) exp(—(x, — 7)* = (x, —7)°) 2 -10<x, <10 Jro(m, ) =0.
f”(f)z[1+(xl+x2+1)2(19—14x]+3x]2—14x2+6x1x2+3x22)] 2 —5<x,<5 Ju(0,-1)=3.
X[30+(2x, —3x,)* (18 —32x, +12x7 +48x, — 6x,x, +27x3)]
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Tablo 3.1. (Devami) DGA Optimizasyon modelinin dogrulanmasinda kullanilan test fonksiyonlari

1 i 2 —-5<x, <5 3,4)=1.
i (i):exp(5<xf+x22—25)2j+s1n4(4x1 -3x,)+ ' U
l(Zx +x —10)2
2 1 2
o2 o o 2 [-600<x,<600 | £ (@)=0
X) = T lcos(—%)+1 ! 1 )
[ () ;4000 H )
4 3 3 0<x.<l1 £,4(0.114614,0.555649
fu(® =D coexp(=D e, (x, - p,;)") ' o ’ '
" Z‘ ,Z‘ R 0.852547) = —3.86278
4 6 6 0<x.<1 £:5(0.20169,0.150011,0.476874
) — _ _ 2 i 15 ] s ]
Jis(¥) _;cf exp( ;a"vf(xf P;)’) 0.275332,0.311652,0.6573) = —3.32237
) . T L 2 [ -s5<x, <5 % = (0.0898,—0.7126),(—0.0898,0.7126),
flé(x) = 10316285+4x] —2.1)(71 +?+ X, X, —4x2 + 4xz f16(x*) =0
Sy @ =sin’ (zy)+ 3 [(y, =1’ (1+10sin’ (zy, +1))] 2 | -10<x,<10 fr(D)=0
+(y, = D(1+10sin*(27y,))
fi5(F) =0.26(x? +x2)—0.48x,x, 2| -10<x,<10 £:(0)=0
n 2 2 0<x.<rm n=2-— X)=-1.8013
fo® == sin(x,)(sin(=5))>",m =10 ' S
i=1 T
. . 2 4 -n<x,<n S @1,2,...,n)=0
S (X) = Z[Z(jk +0.5)((-D)" —1)]
k=1 \_j=1 J
4 —4<x,<5 f,(3,-1,0,1,...,3,-1,0,1),=0

S (X) = Z[Zzl (5 +10x,,5)7 +50x,,, —x,,)*

+ (‘x4i—2 - 2x4i—l )4 + 10(x4i—3 =Xy )4]




Tablo 3.1. (Devami) DGA Optimizasyon modelinin dogrulanmasinda kullanilan test fonksiyonlari

4 [ 4 2 4 0<x,<4 f5,(1,2,3,4)=0
fzz(f)=Z[ZXf —b(k)j
k=1\_j=1
. 2 | -s12<x, <512 0) =
frs(x) =10+ x7 —10cos(27x,) ' F2(0)=0
J=1
n-1 2 -5<x,<10 )=
J@4(f):z(100(xf—xi+1)2+(xi—1)2) " 1[24(1)—0
i=1
4 2 -500< x, <500 420.9687,...,420.9687) = 0.
f15() = 418.9829n = 3" xsin( | i Sl )
i=1
m [ 4 , -l 4 0<x,<10 fre(4,4,4.,4)=-10.5364 , m=10
fzs(x)=2{z(x[—%) +C/} .
=Lm icin
~ 5 s 2 -10<x, <10 f,,(5.482421,4.857421)=-186.7309
S (¥) = icos[(i+1)x, +i] Z:icos[(i-i-l)x2 +1]
i=1 i=1
2 -5<x,<5 0.089843,—0.712890) = —1.03162§
fos(B)=4x7 —2.1x] +§xf +x,x, —4x; +4x; *i Sl ’ )
2 30 | -5.12<x,<5.12 0)=0
f29(x):zxi2 fzg( )
i=1
- L 20 —IOSXISIO 6:0
Sro(X) = lel. SO
i=1
R n n 10 —n2§x_§n2 )?,.:i(n—i-l—i) Vizl,...,n
Su(X) = Z(xi _1)2 _inxi—l l
=l =l Sro(¥)=-210
2 -5<x,<10 £,(0)=0

fo@® =32 +(i0.51x,.j +(io.5ix,)
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3.3. Test fonksiyonlarimin detayh analizi

Tablo 3.1°de boyutlari, ¢6ziim uzay1 ve global optimum degerleri verilen 32 adet fonksiyon; 5
farkll strateji i¢in ¢Oziilmiis, her bir strateji i¢in ¢dziim vektdrleri ve bunlara karsi gelen
fonksiyon degerleri ve gerekli bilgi-islem siireleri elde edilmistir. Ayrica, amag¢ (uygunluk)
fonksiyonunun iterasyona gore degisimi, stratejilere gore karsilastirmali olarak her bir
fonksiyon i¢in grafik olarak elde edilmis ve Arastirma Projesi Gelisim Raporu-1" de ayrintili

sonuclar verilmigtir

3.4. Test fonksiyonlar1 sonuclarinin degerlendirilmesi

S6z konusu fonksiyonlar, 5 farklit mutasyon stratejisi i¢in ¢oziilmiis ve elde edilen fonksiyon
degerleri, f(x), swrastyla Tablo 3.2' de belirtilmistir. Raporun bundan sonraki bdliimlerinde
Denklem (2.2a-2.2.e) de belirtilen 5 farkli mutasyon stratejisi kisaca strateji olarak

adlandirilacaktir.
Tablo 3.2°den goriilecegi gibi 5 farkl strateji icin optimum deger veya optimum degere ¢ok

yakin degerler elde edilmistir. Bu durum, 5 stratejinin de global optimum degerin elde

edilmesinde kullanilabilecegini gostermektedir.
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Tablo 3.2. DGA stratejilerine gore bulunan fonksiyon degerleri ve optimum degerlerin

karsilastirilmasi

Fonksiyon Str 1 Str 2 Str 3 Str 4 Str 5 Optimum deger
f1 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0
12 0.000000 0.000000 0 0 0 0
13 0 0 0 0.000000 0.000000 0
14 0 0 0 0.000000 0.000000 0
A 0 0 0 0.000000 0.000000 0
fo 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0
17 0.397887 0.397887 0.397887 0.397887 0.397887 0.397887
18 0.000000 0.000000 0 0 0.000000 0
yis 0.666668 0.666668 0.666668 0.666667 0.666668 0
f10 -1.000000 -1.000000 -1.000000 -1.000000 -1.000000 -1
f11 3.000000 3.000000 3.000000 3.000000 3.000000 3
f12 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1
f13 0 0 0.000000 0.000000 0.000000 0
f14 -3.862782 -3.862782 -3.862782 -3.862782 -3.862782 -3.86278.
f15 -3.322368 -3.322368 -3.322368 -3.322368 -3.322368 -3.32237
fl16 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0
f17 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0
f18 0 0 0.000000 0.000000 0.000000 0
f19 -1.801303 -1.801303 -1.801303 -1.801303 -1.801303 -1.8013
120 0.004800 0.004800 0.004797 0.004797 0.004797 0
f21 0 0 0 0 0.000000 0
122 0.000002 0.000002 0.000000 0.000000 0.000000
f23 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0
124 0.000000 0.000000 0 0 0.000000 0
25 0.000025 0.000025 0.000025 0.000025 0.000025 0
126 -10.536410 -10.536410 -10.536410 -10.536410 -10.536410 -10.5364
127 -186.725565  -186.725565  -186.730909  -186.730909  -186.730909 -186.7309
128 -1.031628 -1.031628 -1.031628 -1.031628 -1.031628 -1.031628
129 0 0 0 0 0.000000 0
/30 0.000000 0.000001 0.000001 0.000001 0.000001 0
/31 -210.000000  -209.999997  -210.000000  -210.000000  -210.000000 -210
32 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0
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3.5. Strateji secimi

Tablo 3.2’ nin degerlendirmesi yapildiginda 5 stratejinin de global optimum degerin elde
edilmesinde kullanilabilecegi goriilmektedir. Ancak; hangi stratejinin yakinsama hiz1 ve
sonuglarin duyarhiligi agisindan daha iyi olduguna karar verebilmek i¢in yapilan

degerlendirme Tablo 3.3’ de verilmektedir.

Tablo 3.3’den 2 ve 4 nolu stratejilerin yakinsama hizi agisindan digerlerine gore daha iyi
performans gosterdigi goriilmektedir. Ancak, Tablo 3.3’de yapilan degerlendirme ilgili
fonksiyon i¢in yapilan tek bir ¢6ziimiin sonucuna gore yapildigindan strateji se¢imi i¢in
genel bir yargida bulunmak dogru degildir. Kullanilan random ¢ekirdegin etkisini
minimum diizeye indirmek i¢in Tablo 3.4’de verilen 10 fonksiyon 100’er kez ¢oziilerek,
her bir strateji i¢in fonksiyon degeri, iterasyon sayist ve gerekli bilgi-islem siiresi (100
¢ozlimiin ortalamasi) elde edilmistir. Ancak, 32 test fonksiyonunun 5 farkli stratejiye
gore 100 farkli ¢Oziimiiniin uzun bilgi-islem siiresi gerektirmesi nedeniyle uygun
stratejinin belirlenmesi i¢in boyutu fazla olan (10 ve daha iizeri) fonksiyonlar yerine
boyutu 2-4 arasinda degisen 10 fonksiyon kullanilmistir. Gelistirilen algoritmanin daha
fazla boyuta sahip fonksiyonlar i¢in performansi ise, diger algoritmalarla karsilastirmali

olarak Bolim 3.6’da verilmektedir.

Tablo 3.4’den goriilecegi gibi kullanilan stratejiye gore iterasyon sayisi ile bilgi-islem
stiresi arasinda dogru orant1 bulunmasina karsilik, iterasyon sayis1 ve bilgi-islem siiresi ile
optimum fonksiyon degerleri i¢in bir kural belirtmek miimkiin goriilmemektedir. Bununla
birlikte; iterasyon sayisi ve bilgi-islem siiresi agisindan 1 ve 2 nolu stratejinin , sonuglarin
duyarliligi agisindan ise 3 ve 4 nolu stratejinin performansinin daha iyi oldugu
goriilmektedir. Hem sonuglarin duyarliligi hem de makul bilgi-islem siiresi gerektirmesi
nedeniyle bundan sonraki boliimlerde 4 nolu strateji tercih edilebilir. Bu durumun
netlestirilebilmesi i¢in benzer analizlerin SSF i¢in de tekrarlanmasi yararh goriilmektedir.
Bununla birlikte; diger stratejilerin genel performans: da pratik agidan yeterli

gorilmektedir
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Tablo 3.3 DGA stratejilerine gore optimum degerin elde edilmesi igin gerekli iterasyon

sayilari
Fonksiyon Stateji
1 2 3 4 5
f1 1956 919 933 969 6928
12 79 54 20000 68 98
f3 33 18 53 12 71
f4 58 30 65 34 92
bal 35 19 68 101 89
fo 88 16 55 13 87
17 96 14 110 69 30
38 401 31 20000 300 226
f 2184 1168 474 736 1724
f10 83 45 50 29 22
fl1 82 55 59 51 97
f12 111 56 20000 103 89
f13 71 81 20000 217 51
f14 105 49 46 23 91
f15 240 81 111 56 215
fl16 116 27 20000 85 127
f17 62 33 38 55 15
f18 46 25 62 40 82
f19 73 40 41 18 71
120 848 106 20000 157 46
121 44 38 95 101 229
122 765 160 20000 153 525
123 40 74 20000 121 52
124 125 21 20000 75 77
125 136 40 20000 21 168
126 192 105 98 31 26
127 328 75 20000 146 171
128 107 28 20000 65 47
129 905 601 558 219 5991
130 1002 477 184 310 1320
131 1325 426 314 899 393
132 29 31 46 58 64
Ortalama iterasyon sayist 368 154 7608 167 604
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3.6. DGA’nmin diger sezgisel optimizasyon algoritmalan ile

karsilastirilmasi

Gelistirilen DGA-OM’nin performansinin diger sezgisel algoritmalarla karsilastirilmasi
icin Vesterstrom ve Thomsen (2004)’de verilen 9 test fonksiyonu ¢oziilmiis ve Tablo
3.5’de ve ilgili yazarlarca gelistirilen DGA yazilimi, Orijinal ve modifiye edilmis
Parcacik Siirii Optimizasyon (PSO) teknikleri ve Basit Gelisim Algoritmasi sonuclari ile
karsilastirmalr olarak verilmistir. Ilgili Tablodan gériilecegi gibi, bu proje kapsaminda
gelistirilen DGA-OM sonuglar1 duyarlilik ve yakinsama hizi agisindan diger tekniklere
gore daha iyi performans gostermektedir. Coziilen fonksiyonlarin tiimiinde global
optimum deger veya global optimuma ¢ok yakin degerler elde edilmistir. lgili calismada
popiilasyon sayisi 100 olarak segilirken, bu calismada popiilasyon sayis1 sadece 20
alinmistir. Ayrica, belirtilen ¢alismada iterasyon sayisi 500,000 ve tizeri (5 000 000’e
kadar) iken bu ¢aligmada maksimum iterasyon sayist 20,000 dir. Daha duyarli sonuglarin
daha az bilgi-islem siiresinde elde edilmesi, Ozellikle gercek problemlerin makul

stirelerde ¢6ziimii agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Tablo 3.4. Secilen 10 fonksiyonun farkli stratejilere gore fonksiyon degeri, iterasyon sayis1 ve bilgi-islem siirelerinin karsilagtirilmasi
(100 denemenin ortalamasi)

Fonksiyon degeri

iterasyon sayis1

Bilgi-islem siiresi (saniye)

Fonksiyon 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
2 1.075112E-08  2.382006E-08 4.879428E-07 4.545109E-09 6.949054E-09 59 237 10223 47 71 0.12 043 1880 0.11 0.17
/3 7.619602E-08  5.790530E-05 3.753763E-08 3.079051E-08 5.315054E-08 189 512 8491 116 211 043 1.07 17.72 0.30 0.54
f12 1.007124E+00 1.012139E+00 1.010499E+00 1.008776E+00 1.007874E+00 72 39 19003 84 281 0.15 0.07 35.13 0.20 0.65
f13 1.232649E-03  2.441877E-03  6.656775E-04 1.775058E-03 1.454531E-03 71 633 20000 164 882 0.15 1.18 37.10 0.38 2.05
fl6 5.532293E-08 5.947525E-08 4.919145E-08 4.848330E-08 5.116567E-08 55 36 12419 55 64 0.11 0.06 22.26 0.13 0.15
f22 2.825970E-04 1.062060E-04 2.973947E-06 2.164315E-03 2.906346E-06 298 339 19229 475 1074 0.73 0.76 43.21 130 2.94
f23 7.502984E-09  2.984879E-02 5.198082E-12 8.275089E-09 1.016494E-08 61 437 20000 118 468 0.12 0.80 36.51 0.27 1.08
f24 1.005349E-08  8.557830E-08 4.034944E-09 5.223410E-09 8.793658E-09 67 47 12428 55 84 0.14 0.09 23.02 0.13 0.20
27 1.867309E+02 1.867309E+02 1.867309E+02 1.867309E+02 1.867309E+02 93 244 19642 256 181 0.19 0.45 36.56 0.60 0.42
128 -1.031628E+00 -1.031628E+00 -1.031628E+00 1.031628E+00 1.031628E+00 59 35 12025 56 66 0.12 0.07 22.52 0.13 0.16
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Tablo 3.5 Segilen 9 fonksiyon i¢cin DGA ve diger sezgisel optimizasyon algoritmalarinin karsilagtirilmasisi (30 denemenin

ortalamasi)
Vesterstrom ve Thomsen, 2004

Coziim Optimum deger
Fonksiyon Boy DE PSO arPSO SEA DGA Optimizasyon Modeli

s Ortalama  Std. sapma  Ortalama  Std. sapma  Ortalama  Std. sapma  Ortalama  Std. sapma  Ortalama Std. sapma
Sphere 30 [-5.12,5.12] 0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  0.00E+00  6.81E-13 5.30E-13 1.79E-03 2.77E-04 0.00E+00 0.00E+00 0
Rosenbrock 30 [-30, 30] 0.00E+00  0.00E+00  4.03E+00  4.99E+00  3.55E+02  2.15E+03  3.13E+01  1.74E+01 0.00E+00 0.00E+00 0
Rastrigin 30 [-5.12,5.12] 0.00E+00  0.00E+00  4.92E+01  1.62E+01  2.15E+00 4.91E+00  7.18E-01 9.22E-01 0 0 0
Ackley 30 [-32,32] -1.19E-15  7.03E-16  1.40E+00  7.91E-01 1.84E-07  7.15E-08 1.05E-02  9.08E-04 7.76E-15 2.74E-15 0
Griewank 30 [-600, 600] 0.00E+00  0.00E+00  2.35E-02  3.54E-02  9.23E-02  3.41E-01 4.64E-03 3.96E-03 0.00E+00 0.00E+00 0
Six Hump CB 2 [-5,5] -1.03E+00  1.92E-08 -1.03E+00  3.84E-08 -1.03E+00  3.84E-08 -1.03E+00  3.16E-08  -1.0316285 0 -1.0316
Branin 2 [-5, 15] 3.98E-01 1.17E-08 3.98E-01 5.01E-09  3.98E-01 5.01E-09  3.98E-01 2.20E-08 0.3978874 1.11E-16 0.398
G.S.&Price 1 2 [-2,2] 3.00E+00  0.00E+00  3.00E+00  0.00E+00  3.52E+00  3.65E+00  3.00E+00  0.00E+00 3 8.92E-16 3
Shekel 4 [0, 10] -1.05E+01  2.09E-07 -6.71E+00 3.77E+00 -8.62E+00 2.88E+00 -9.80E+00 2.24E+00  -10.53641 8.88E-15 10.5
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4. BOLUM
VERILERIN GUVENIRLIK ANALIZi

4.1. Giris

Ekstrem oOzellikteki taskin ve saganak yagis gibi verilerin giivenilir tasarim degerlerinin
tahmin edilmesinde kullanilan ¢esitli istatistiksel yontemlerden en basiti noktasal frekans
analizidir. Noktasal frekans analizinde tahminlerinin dogrulugu veri uzunluguna ve hatalara
kars1 duyarli oldugundan goézlenmis veri uzunlugunu asan yineleme siirelerinin tahmin

edilmesinde dnemli bir dezavantaja sahiptir (Hosking ve Wallis, 1988; Cunnane, 1989).

Bu proje kapsaminda ¢alisma alami olarak segilen Ege Bolgesi, 85 000 km? lik alani ile
Tiirkiye ylizolglimiiniin %11'ini kaplamaktadir. Oldukca genis ve yagis 6zelliklerinin farklilik
gosterdigi genis bir cografyay1 kapsayan calisma alaninda DMI tarafindan isletilmekte olan
cok sayida yagis gozlem istasyonu bulunmaktadir. Bu istasyonlardan il ve ilge merkezlerinde
bulunan 35 istasyonun standart siireli maksimum yagis verileri bu proje kapsaminda temin
edilmis ve proje kapsaminda degerlendirilmistir. DMi'den saglanan ve projede kullanilan

veriler EK-A'da verilmektedir.

Noktasal veya bolgesel analizlerin gilivenirlik diizeyi, analizlerde kullanilacak gozlemlerin
yeterli uzunlukta ve dogrulukta olmasina baglidir. Farkli istasyonlarda yapilan yagis
gbzlemlerinde Olglimii yapan personelden, Ol¢iim ydnteminden, kullanilan donanimdan,
kayitlarin tutulmasi ve ¢ogaltilmasi siireclerinden kaynaklanabilecek hatalar bulunabilir. Veri
setinden bu hatalarin miimkiin oldugunca ayiklanmasi1 ve gelecege yonelik tahminlerin de
buna bagl olarak yapilmasi gerekir. Ancak, hidrometeorolojik verilerde hatalarin tiimiiniin
belirlenmesi ve diizeltilmesi ¢ok zor bir siirectir. Bu proje kapsaminda; giivenirligi diisiik
veya hatali verilerin belirlenmesi i¢in oncelikle eklenik yagis yiiksekliklerinin kontroliinii esas
alan bir 6n degerlendirme c¢alismasi yapilmistir. Ancak, yapilan bu 6n degerlendirmenin
gelecege yonelik tahminler i¢in etkinliginin belirlenmesi igin, literatiirde kabul goren bir
¢Oziim yaklagimi ile karsilagtirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle; gozlem degerlerinin

giivenirliginin belirlenmesi i¢in daha detayli bir analiz olan L-momentlere dayali uyumsuzluk

olciitii (D) istatistigi kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda; verilerin giivenirliginin

belirlenmesi i¢in kullanilan her iki yaklasimin da birbiriyle uyumlu sonuglar verdigi
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goriilmiistiir. Asagida bu yaklasimlarla ilgili detayli bilgi verilmis ve analiz sonuglari

Ozetlenmistir.

4.2. Eklenik Yagis Yiiksekligi Analizi (EYYA)

DMIi’den saglanan standart siireli maksimum yagis yiiksekliklerini gosteren veriler EK-1’de
verilmigtir. S6z konusu verilerin genel yapist Tablo 4.1°de Ozetlenmistir. Tablo 4.1°den
goriilecegi gibi, Ol¢iim periyodu igerisindeki tiim yillarin, standart siireli maksimum yagis

ylukseklikleri mm olarak verilmektedir.

Tablo 4.1. DMi’den saglanan standart siireli maksimum yagis yiiksekliklerinin genel griiniimii

Istasyon .
Adt Standart siireler (dak)
YIL 5 10 | 15 | 30 | 60 | 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 480 | 720 | 1080 | 1440 | 1440 +

2005 63|80 | 84 | 98 |144|27.6|29.9|32.8(35.9(37.1(39.4]|40.1| 40.1 | 47.5

2004 6.1 1 9.5 |11.5(155|162|168|17.6|17.6|17.6|17.6|17.7|18.3| 21.3 | 54.1

1971 6.7 1102|104 |157|17.2|18.0|18.0|18.0|18.4|19.5]19.5]|19.6| 19.6 | 37.6

1970 44 | 62 ]10.6|17.0]26.5|28.9(29.5|30.2|30.2|30.2|30.2|30.2| 30.2 | 37.1

Tablo 4.1’in 1. siitunu Ol¢iim yapilan yillari, 2. satirn ise standart yagis siirelerini
(d|d ed=[d,d, d, d14]T), d, standart yagis siirelerini igeren vektorli, T ise vektoriin

devrigini gostermektedir. Her Ol¢lim yili i¢in Denklem (4.1) ve (4.2)’nin saglanmasi

gerekmektedir.
P(d )2P(d,) j=123,13 4.1
P(dk2 ) - P(dkl) < P(dk2 a dkl) eger (Clk2 N dkl) ed k1’k2 =123,--,13 (4.2)

Burada, P ilgili y1l ve standart siire icin mm olarak dlgiilen yagis yiiksekligini gdstermektedir.
Denklem (4.1) goriilecegi gibi, yagis yiiksekliklerinin standart siireler i¢in eklenik olarak
artmasi ya da esit olmasi gerekmektedir. Denklem (4.2) de ise, verilen kosullar altinda segilen
iki standart yagis siiresine karsi gelen yagis yiiksekliklerinin farkinin iki standart yagis siiresi
arasindaki farka karsilik gelen yagis yiliksekliginden kiiciik ya da esit olmas1 gerekir. Eklenik
yagis yiiksekligi analizi (EYYA) olarak tanimlanan bu yaklasim ile; Denklem (4.1) ve
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(4.2)’nin tiim istasyonlara uygulanmasi sonucu yukarida belirtilen hatalardan 6zellikle

verilerin kaydedilmesi ve ¢ogaltilmasi sirasinda olusanlarin belirlenmesi miimkiin olmaktadir.

4.3. L Momentler D istatistigi (Uyumsuzluk Olgiitii)

Yukarida tanimlanan degerlendirme verilerin kaydedilmesi ve ¢ogaltilmasi sirasinda olusan
hatalarin belirlenmesinde etkili olmasina ragmen olayin stokastik yapisindan kaynaklanan
sapmalarin belirlenmesinde yeterince etkin olamamaktadir. Bu amacla; gézlem degerlerinin

giivenirliginin belirlenmesi i¢in daha detayl bir analiz olan L-momentlere dayali uyumsuzluk

olgiitii (D) istatistigi kullamlmistir.

L-momentlerin teorisi ve kullanimi ile ilgili detayli bilginin pek ¢ok ¢alismada ayrintili olarak
verilmesi nedeniyle (Hosking, 1990; Stedinger ve dig., 1993; Hosking ve Wallis, 1997). Bu
calismada teorik detaylar 6zet bilgi halinde asagidaki gibi verilmistir.

Greenwood ve dig. (1979) tarafindan gelistirilen olasilik agirlikli momentler yontemi L-

momentlerin dogrusal fonksiyonlaridir ve asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
B = E[X{F(x)}r} 4.3)

Burada, F(x), x degiskeni i¢in kiimiilatif olasilik yogunluk fonksiyonununu (KOYF), r,

momentin mertebesini (r :0,1,2,---,8), s, maksimum mertebeyi, f,, r-ninci mertebeden
olasilik agirlikli momenti gostermektedir. » degerinin sifir olmasi durumunda ( ,BO), Denklem

(4.3) dagilimin ortalamasima esit olmaktadir ( u=E [X]) Denklem (4.3) ayrica asagidaki

sekilde de ifade edilebilmektedir:
1

B, = [ x(F)F'dF (4.4)
0

Burada, x(F), F olasiliginda degerlendirilen x’in kiimiilatif olasilik yogunluk fonksiyonunun

tersini gostermektedir. Hosking (1990)’a gore, r-ninci mertebeden L-moment degerleri (/1,) ,

r-ninci mertebeden olasilik agirliklt momentlerleri ile ( ﬂr) asagidaki sekilde baglantilidir.
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r k
ﬂr+1=2ﬂk(—1)’-“[,:j[rz j (4.5)

Bu esitlige gore, ilk dort L-moment degerleri asagidaki sekilde yazilabilir:

=Py (4.6)
A, =208 - 5 4.7)
Ay =60,-60 + p (4.8)
A, =200, =300, +12, - 5, (4.9)

Yukarida hesaplanan ilk dort L-moment degeri ile L-degiskenlik (L—Cv veya 72), L-
arpikhk (L-C, veya z;) ve L-basiklk (L-C, veyar,) degerleri asagidaki gibi

hesaplanir (Hosking, 1990):

1,=L-C, =1, /4 (4.10)
r,=L-Cy=4/4 (4.11)
7,=L—C,=1,/4, (4.12)

Yukarida belirtildigi gibi, yagis gozlem istasyonlarina ait standart siireli maksimum yagis

degerlerinin genel gozlemlerden farkli degerlere sahip olup olmadiklarini belirlemek

amaciyla ikinci yaklagim olarak L-momentlere dayali “diizensizlik (uyumsuzluk) 6l¢iitii” (D)

istatistigi kullanilmistir.

D istatistigini hesaplamak i¢in i istasyonundaki L-moment oranlart U, vektorii

u, = [r,,r3,,74,]T seklinde olusturulur (Hosking and Wallis, 1993).

Hosking and Wallis (1997) bu 6lgiitli asagidaki sekilde tanimlamislardir:

D :%(u,—E)Tsl(u,—E) i=123-N (4.13)

1
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u=

ﬁ:u, (4.14)

i=1

S|k

S- (Nl_ 1)é(u, ~u)(u-u) (4.15)

Denklem (4.13) — (4.15)’de, N istasyon sayisini, u;, L-momentlerin vektoriinii, U grup
ortalamasini, S rnek kovaryans matrisini gdstermektedir. Istasyon sayis1 15°den fazla olan

bir bolge icindeki bir istasyonda hesaplanan D, degeri 3’den biiyiikse bu istasyon genellikle

diizensiz olarak kabul edilir ve istasyona ait verilerde hata(lar) oldugu anlasilir (Hosking and

Wallis, 1993).

Denklem (4.3)-(4.15)’de tanimlanan ¢6ziim yaklagimi; her bir standart siire i¢in ¢aligma
bolgesindeki tiim istasyonlara eszamanli olarak uygulanmis ve standart siirelere ait verilerde

diizensizlik bulunup bulunmadigi belirlenmistir.

4.4. Uygulama

Bu proje kapsaminda; giivenirligi diisik veya hatali verilerin belirlenmesi i¢in yukarida
tanimlanan iki farkli yaklasim, calisma bdolgesinde yer alan 35 istasyona uygulanmis ve

sonuclar agsagida 6zetlenmistir.

4.4.1. Eklenik Yagis Yiiksekligi Analizi

Proje kapsaminda DMI’den saglanan ve EK-A’da verilen standart siireli maksimum yagis
gozlem verilerine; Denklem (4.1) ve (4.2)’de tanimlanan yaklagim uygulanmis ve hatal1 veya
giivenirligi diisiik veriler belirlenerek sonuglar APGR-02’de ayrintili olarak verilmistir.
Sézkonusu analizin 6zeti 6. Ulusal Hidroloji Kongresi'nde sunulmus ve Kongre Bildiriler
Kitabi'nda basilmistir. EYYA ile verilerdeki hatalar noktasal olarak belirlenebilmektedir.
Diger bir deyisle, herhangi bir istasyonun, herhangi bir yilinin, herhangi bir standart siiresine
ait hatali veya giivenirligi diisiik veri belirlenebilmektedir. EYYA sonuglari Tablo 4.2°de

Ozetlenmistir.
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Tablo 4.2. EYYA ile belirlenen hatali veya gilivenirligi diisiik verilerin istasyonlara ve standart
stirelere gore dagilin

Standart Siire (dakika)

. Gozlem Siiresi .

Istasyon No (Yil) Istasyon Ad1 wleelsls § § § § § § § % §
1 36 ACIPAYAM S (U (N S S (S I 0 S A i i B S B
2 45 AFYON - -3 -]-1-1-|-]1-|-1-16
3 41 AKHISAR SN I I I I I I I I I 10
4 46 AYDIN 1 -1-1-1-1-1-1-|-/-/111]9
5 39 AYVALIK L{-(1|-]-]-|1]-|1]|-|-]-1]6
6 39 BERGAMA -l --1--1]-]-|-]1]-|-]3
7 41 BODRUM ST T-T- - -1T-T-1-12
8 33 BOLVADIN 20 -12-(-|1]|-|-|-]-]-/-1]3
9 42 BORNOVA === -)--]-1-11]3
10 40 CESME e
11 13 DALAMAN S I R T T T I I T e )
12 13 DEMIRCI - -T-T-T-T-1-1-T1-1-1-12
13 47 DENIZLI N R I R R 9
14 47 DIKILI - - - - -] -] -1219
15 38 DINAR N I 0 D I I e
16 41 EDREMIT - -l -1-1-1-1-1-1-1-15
17 46 FETHIYE e - - - -]-]--16
18 34 GEDIzZ FRN I U O O I U O I I
19 37 GUNEY 20 - -1 -|-|-|-]-|1]-|-]10
20 68 iZMIiR V- - -1t |-]-]-|-]-]-/11
21 27 KEMALPASA - -] -]-]-11-1-116
22 60 KUTAHYA 2010 -]-|-|1]-|-|-1]12]-|1]I8
23 48 MANISA N RN |
24 40 MARMARIS S I I I e I O e e
25 41 MILAS - - - -] --]-]11/8
26 62 MUGLA {2 2 --]--1-]-|-[17
27 23 NAZILLI - -T-T-1-1-1T-T-T-T-1-11
28 37 ODEMIS L= |-{-]-|-1-1-1-1-1-1]9
29 39 SALIHLI - -l - ---1-1-1-19
30 41 SELCUK S N e e I B e B e B N I )
31 41 SIMAV -l-1 20 -f-f-|01]1]-|-]14
32 29 SULTANHISAR V- -]-1-1-]-]-]-]-|-|-1]6
33 37 TAVSANLI - - -7
34 61 USAK I e e N
35 40 YATAGAN S 1 U i i O O (i I

Tablo 4.2’nin son siitunundan goriilecegi gibi tiim istasyonlarin 24 saat standart siireli
maksimum yagis gozlem verilerinde hatalar bulunmaktadir. Diger standart siirelerde ise, bazi
istasyonlarda hatali veriler bulunmaktadir. Bu hatalarin 6zellikle 24 saatlik standart siire i¢in
tim istasyonlarda goriilmesi ve sikliginin yiliksek olmasi dikkat g¢ekicidir. Bu durumun;

giinasir1 yagislarin kayitlarinin tutulmasindaki hatalardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Hatali veya giivenirligi diisiik verilerin tiim gozlem verisi i¢indeki oranlari ise standart

stirelere gore Tablo 4.3’ de verilmektedir.

Tablo 4.3. Hatali veya giivenirligi diisiik verilerin standart siirelere gore degisimi

Standart Siire (dakika)
Tiim Veriler
s | 10 [ 15 [ 30 | 60 | 120 [ 180 | 240 | 300 | 360 | 480 | 720 [ 1080 | 1440

HATALI VERI

gala 4| 3 ol 7 s | 1217721 7]2ss 363
gf;ILS‘;MVERI 1412 | 1412 | 1412 | 1412 | 1412 | 1412 | 1412 | 1412 | 1412 | 1412 | 1412 | 1412 | 1412 | 1412 19768
HATALI VERI

ORANT (%) 099 | 021 | 0.64 | 0.78 | 050 | 057 | 0.07 | 0.14 | 050 | 0.50 | 0.14 | 0.50 | 20.18 1.84

Tablo 4.3’den goriilecegi gibi 24 saatlik (1440 dak) standart siireli verilerin % 20’den fazlasi
hatal1 olup, bu hatali degerler bazi istasyonlarda % 50-60 (Acipayam, Kemalpasa) gibi yiiksek

oranlara ulasmaktadir.

Uzun siireli yagislarin 6zellikle tarimsal amacli kullanimlar ve hazne boyutlandirilmast igin
onemli oldugu dikkate alinarak, s6z konusu hatalarin ya veri setinden ¢ikarilmasi ya da farkli
tekniklerle diizeltilmesi gerekir. S6z konusu hatali verilerin model performansina etkisi 6.

Bolimde incelenmektedir.

4.4.2. L-Momentler D Analizi

Boliim 4.3’de ayrintili olarak agiklanan L-Momentler D analizi; her bir standart siire igin
calisma bolgesindeki tiim istasyonlara uygulanmis ve standart siirelere ait verilerde
diizensizlik bulunup bulunmadigi belirlenmistir. Bu analizler ayrintili olarak 108Y299-

APGR-02’de verilmis olup, ilgili analizlerin sonucu ise Tablo 4.4’de 6zetlenmistir.
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5. BOLUM
VERILERIN HOMOJENLIK ANALIZi (H istatistigi)

5.1. Giris

L-momentlere dayali homojenlik testi son yillarda yaygin olarak kullanilan bir testtir
(Hosking ve Wallis 1993, Castellarin ve dig. 2001, Burn ve Goel 2000). Homojenlik testinde;
ornekleme degiskenliginden etkilenen homojen gruplarin simiilasyonu sonucu, belirlenen L-
moment oranlarinin beklenen degerleri ile bolge igindeki istasyonlarmn bdlgesel L-moment
oranlar1 karsilagtirllmaktadir. Bu analizlerin tiimii i¢in Hosking (1997) tarafindan gelistirilen ve

http://lib.stat.cmu.edu/general/lmoments internet adresinde verilen ve FORTRAN dilinde

yazilmig olan “REGTST* isimli alt program diizenlenerek VBA ve MATLAB ortamina
uyarlanmig ve bu boliimdeki tiim analizler bu program kullanilarak gergeklestirilmistir.
“REGTST* alt program tarafindan ilgili H istatistigi asagida verilen formiilasyon kullanilarak

hesaplanmaktadir.

Vk _luv)

sz( k=123 (5.1)

GV

burada, H,, ilgili H istatistigi degerlerini, V,, farkli L-moment oranlarina gére bdlgesel
veriden elde edilen agirlikli standart sapmay1, u, ve o, ise V, simiilasyonlarinin ortalama ve
standart sapmasimi ifade etmektedir. V, degerleri Denklem (5.2) — (5.4)’e gore

hesaplanmaktadir.

v, :{ZN:n,(t(") —tR)Z/ZN:n,}Z (52)

= (5.3)
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= (5.4)

Burada N bolge igindeki n, veri uzunluguna sahip i istasyon sayisii ifade etmektedir.

Denklem (5.5)-(5.7)’deki t7, tf ve l‘f degerleri de asagida tanimlanan 6rnek L-moment

oranlarinin bolgesel ortalamasini ifade etmektedir.

N N
t*=>'nt" />n,
i=1

— (5.5)
N ) N

t2=>"nt />n (5.6)
i=1 i=1
N ] N

t2=>nt /> n (5.7)
i=1 i=1

Hosking ve Wallis (1993) tarafindan gelistirilen H istatistiginde, bolgesel veri seti i¢in 4
parametreli Kappa dagilimima uyan sentetik seriler iretilir ve bu seriler bélgenin gergek L-
moment istatikleri ile karsilastirilir (Hosking and Wallis, 1993). Bu asamada, L-degiskenlik
istatistigine gore H;, L-degiskenlik ve L-carpiklik istatistiklerine gore H, ve L-¢arpiklik ve L-
basiklik istatistiklerine gore de H; homojenlik istatistikleri tanimlanir. Eger homojenlik

istatistiginin degeri 1 den kiigiikse (H < 1) bolge kabul edilebilir 6l¢ekte homojen, 1 ve 2

degerleri arasinda ise (1< H <2) olasi olarak heterojen ve 2 den biiyiikse (H >1) kesin

olarak heterojen olarak kabul edilir (Hosking ve Wallis (1993).

Hatali veya gilivenirligi diisiik veriler 6nceki bolimde EYYA ve D analizi kullanilarak
belirlenmisti. Bu boliimde ise; standart siireli maksimum yagis gézlem verilerinin noktasal
ve/veya bolgesel olarak verilerin homojenlik kontrolii yapilacaktir. Diger bir deyisle; ayn
istasyondaki farkli standart siirelere ait gozlemler ile ayni standart siireli farkli istasyonlardaki
gbzlemlerin ayni toplumdan gelip gelmedikleri kontrol edilecektir. Boylece; noktasal ve/veya
bolgesel Olgekte homojenligi bozan veriler, ayiklanmak suretiyle homojen alt bolgeler

olusturulacaktir.
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5.2. Noktasal Verilerin Homojenlik Analizi

Ayni istasyondaki farkli standart siirelere ait yagis gézlem verilerinin, ayni topluma ait olup
olmadiklarini test etmek amaciyla; yukarida tanimlanan L-Momentler homojenlik analizi;
calisma alanindaki tiim istasyonlara uygulanmis ve analiz sonuglar1 ayrintili olarak 108Y299-

APGR-02"de verilmistir. ilgili analizlerin sonucu Tablo 5.1°de dzetlenmistir.

Tablo 5.1 Standart siireler i¢in noktasal (istasyonlarin) homojenlik analizi sonuglari

Istasyon No Istasyon Ad1 H Istatistigi
H, H, H; Sonuc¢

1 ACIPAYAM 0.64 -2.33 -2.41 HOMOJEN

2 AFYON 5.50 0.11 -1.79 HETEROJEN
3 AKHISAR -0.70 -0.83 -1.24 HOMOIJEN

4 AYDIN -0.49 -0.55 -1.06 HOMOJEN

5 AYVALIK -1.58 -2.24 -2.14 HOMOJEN

6 BERGAMA -2.15 -1.88 -0.93 HOMOJEN

7 BODRUM -1.73 -2.36 -2.25 HOMOJEN

8 BOLVADIN 2.88 -0.44 -1.98 HETEROJEN
9 BORNOVA -1.38 -2.14 -2.71 HOMOJEN

10 CESME -0.31 -1.04 -1.55 HOMOIJEN

11 DALAMAN -2.49 -2.51 -2.42 HOMOIJEN

12 DEMIRCI -1.84 -3.23 -2.80 HOMOIJEN

13 DENIZLI 0.60 -0.82 -0.27 HOMOJEN

14 DIKILI 0.14 -0.86 -1.69 HOMOJEN

15 DINAR 2.06 -0.37 -1.27 HETEROJEN
16 EDREMIT -0.22 -1.59 -0.03 HOMOIJEN

17 FETHIYE 0.99 -0.52 -1.42 HOMOJEN

18 GEDIZ -0.21 -1.94 -2.26 HOMOIJEN

19 GUNEY 2.48 -0.73 -1.28 HETEROJEN
20 IZMIR -0.40 -0.84 -1.55 HOMOIJEN
21 KEMALPASA 2.95 1.80 0.49 HETEROJEN
22 KUTAHYA 2.36 -1.81 -2.53 HETEROJEN
23 MANISA -0.50 1.33 1.84 HETEROJEN
24 MARMARIS -0.11 -0.90 -1.76 HOMOJEN
25 MILAS 0.70 1.54 0.33 HETEROJEN
26 MUGLA 0.40 -0.56 -0.93 HOMOJEN
27 NAZILLI -1.09 -2.47 -2.32 HOMOJEN
28 ODEMIS -1.05 -3.30 -3.62 HOMOJEN
29 SALIHLI 0.75 -0.82 -0.46 HOMOJEN
30 SELCUK 2.32 -0.66 -1.81 HETEROJEN
31 SIMAV -1.37 -0.85 -0.86 HOMOJEN
32 SULTANHISAR -0.45 -0.89 -0.93 HOMOJEN
33 TAVSANLI -1.71 -1.33 -1.15 HOMOJEN
34 USAK 3.77 0.54 -0.16 HETEROJEN
35 YATAGAN -1.07 -2.29 -2.00 HOMOJEN

Tablo 5.1°’den goriilecegi gibi; Afyon, Bolvadin, Dinar, Giiney, Kemalpasa, Kiitahya, Selguk

ve Usak istasyonlart H, >2 oldugu icin farkli standart siirelerde oldukga heterojen bir
davranis gostermektedir. Ayrica, Kemalpasa ve Milas istasyonu H, >1 ve Manisa istasyonu

H, >1 oldugu i¢in heterojen davranis gostermektedir. Bu istasyonlardan; Afyon, Dinar,
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Selguk ve Yatagan istasyonlarinin verilerinde uyumsuzluk bulundugu D istatistigi ile, Giiney,
Kemalpasa ve Kiitahya istasyonlariin 6zellikle 24 saat siireli verilerindeki hata oraninin ise
% 20-60 mertebesinde bulundugu EYYA ile belirlenmisti. Ayrica; istasyonlarin tiimiiniin
1440 dakikalik (24 saatlik) verilerinde hata(lar) bulundugu EYYA ile 6nceki boliimde

belirlenmisti.

5.3. Bolgesel Verilerin Homojenlik Analizi

Ayni standart siirelere ait farkli istasyonlardaki yagis gozlem verilerinin, ayni topluma ait
olup olmadiklarin1 test etmek i¢in; L-Momentler homojenlik analizi; bolgesel Olgekte
uygulanmis ve analiz sonuglar1 ayrintili olarak 108Y299-APGR-02’de verilmistir. S6z konusu

analiz sonuglar1 Tablo 5.2’de 6zetlenmistir.

Tablo 5.2. Ayni standart siireler icin bolgesel homojenlik analizi sonuglari

. H Istatistigi
Istasyon No H, H, H, Sonug
5 5.96 2.22 0.93 HETEROJEN
10 4.38 0.03 -0.95 HETEROJEN
15 3.79 0.12 -0.44 HETEROJEN
30 2.47 0.73 0.40 HETEROJEN
60 0.82 0.16 0.21 HOMOJEN
120 -0.30 -0.89 -0.43 HOMOJEN
180 -0.08 -0.68 -0.54 HOMOIJEN
240 0.53 0.14 0.14 HOMOJEN
300 0.87 0.06 0.20 HOMOJEN
360 1.57 0.48 0.33 HETEROJEN OLABILIiR
480 2.15 1.04 0.49 HETEROJEN
720 2.98 2.10 1.16 HETEROJEN
1080 3.71 3.32 1.85 HETEROJEN
1440 0.21 -0.13 -0.97 HOMOJEN

Tablo 5.2°den goriilecegi gibi; 5,10,15 ve 30 dakika gibi kisa siireli yagislarin bolge 6lgeginde
heterojen bir yap1 gosterdigi, buna karsilik 60,120,180,240 ve 300 dakika gibi orta siireli
yagislar icin homojen bir dagilim oldugu goriilmektedir. Ayrica 360 dakika ve daha uzun
stireli yagislar i¢in de heterojen bir dagilim bulundugu goriilmektedir. Bu durumun kisa ve
uzun siireli yagiglarin karakteri ile caligma alanmin biyiikliigli ve topografik yapidan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayrica, verilerdeki hatalarinin da bu durum iizerinde etkili

oldugu soylenebilir.
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Tablo 5.4. Standart siire i¢in L-Momentler D analizi sonuglar1 (D>3 olan hiicreler uyumsuzluk ol¢iitiinii astig1 icin kalin olarak gosterilmistir)

Istasyon | Gozlem Siiresi Istasyon Standart siire (Dakika)

No Y1) Adi 5 10 15 30 60 120 180 240 300 360 480 720 1080 | 1440
1 36 ACIPAYAM 1.4833 | 1.6491 | 1.1843 | 0.7609 | 1.8700 | 0.3504 | 0.1509 | 0.3134 | 0.2685 | 0.8844 | 0.2686 | 0.7622 | 0.3598 | 3.6940
2 45 AFYON 1.3521 {0.9005 | 0.6178 | 1.2716 | 0.2235 | 1.0184 | 0.4728 | 0.8392 | 0.6353 | 0.6411 | 0.7210 | 1.4810 | 0.4602 | 3.3655
3 41 AKHISAR 3.0539 | 0.1925|0.2138 | 1.5954 | 1.4082 | 1.5309 | 0.2217 | 0.1933 | 0.2460 | 0.4227 | 0.6208 | 0.8736 | 0.8910 | 2.5362
4 46 AYDIN 3.6471 | 1.2693 | 0.7951 | 0.6375| 1.1825 | 1.0273 | 0.4316 | 0.2888 | 0.0550 | 0.5574 | 1.4347 | 0.3184 | 0.5434 | 1.8120
5 39 AYVALIK 1.4354 { 0.4881 | 0.3457 | 2.4353 | 0.2845 | 1.1329 | 0.7495 1 0.4701 | 0.4391 | 0.2405 | 0.2742 | 0.5289 | 2.5593 | 2.6164
6 39 BERGAMA 1.4437 ( 0.8638 | 2.6215 | 0.9934 | 0.2800 | 0.2480 | 0.4118 | 0.7832 | 1.0009 | 0.8540 | 1.1469 | 0.3442 | 0.8210 | 2.1876
7 41 BODRUM 2.957211.0144 1 0.8129 | 0.6709 | 1.8068 | 1.2637 | 0.2962 | 0.5781 | 0.2491 | 0.4894 | 0.9923 | 1.4200 | 0.7757 | 0.6732
8 33 BOLVADIN 2.8536 | 2.2963 | 0.6504 | 1.5535|0.9566 | 0.4941 | 0.4164 | 0.3542 | 0.1752 | 0.2495 | 0.2329 | 1.0753 | 1.0286 | 1.6633
9 42 BORNOVA 2.2173 1 1.3737 1 0.9444 | 0.4691 | 0.0940 | 1.5551 | 0.3295 | 0.5681 | 0.2903 | 0.8540 | 0.6846 | 1.2140 | 1.6321 | 1.7738
10 40 CESME 2.4250 1 1.0121 | 1.2069 | 0.1896 | 0.3083 | 0.6317 | 1.0289 | 0.5186 | 0.3808 | 1.2296 | 0.6155 | 0.4449 | 0.4279 | 3.5804
11 13 DALAMAN 1.8776 | 1.8106 | 1.3047 | 1.3742 | 1.4092 | 0.5981 | 0.5685 | 0.2159 | 0.0303 | 0.3359 | 0.7300 | 1.9493 | 1.4715 | 0.3242
12 13 DEMIRCI 2.7484 1 1.2073 1 0.2920 | 0.2325 | 1.3948 | 0.4420 | 0.7061 | 0.2427 | 0.1052 | 0.4787 | 0.5957 | 0.1938 | 1.4670 | 3.8938
13 47 DENIZLI 1.2659 | 0.8908 | 0.6846 | 1.0918 | 1.7807 | 0.4419 | 1.2236 | 0.9517 | 0.8950 | 0.9875 | 0.2824 | 0.6345 | 0.8024 | 2.0673
14 47 DIKILI 1.9601 | 1.5669 | 0.8029 | 1.6811 | 0.5530 | 1.6430 | 0.8897 | 0.3966 | 0.5730 | 0.5252 | 0.3422 | 0.8689 | 1.5918 | 0.6058
15 38 DINAR 1.3297 { 0.7420 | 0.8507 | 1.2107 | 0.9620 | 0.8502 | 0.8498 | 0.4798 | 0.1108 | 0.3228 | 0.4008 | 0.5604 | 1.5018 | 3.8286
16 41 EDREMIT 1.3210 | 1.4036 | 0.5473 | 1.0546 | 0.8270 | 0.3198 | 0.5210 | 0.5163 | 0.5383 | 0.3586 | 0.2450 | 1.3500 | 1.8982 | 3.0992
17 46 FETHIYE 0.8480 | 2.3398 | 1.8457 | 0.6231 | 0.5707 | 0.4266 | 0.4451 | 0.4992 | 0.5377 | 0.3883 | 0.8741 | 0.4195 | 1.4784 | 2.7038
18 34 GEDIZ 0.7463 | 1.3174 | 1.5260 | 0.8636 | 1.0197 | 0.5035 | 0.4529 | 0.5856 | 0.7474 | 0.6501 | 0.4843 | 1.6261 | 0.7870 | 2.6899
19 37 GUNEY 2.928711.3976 | 0.5146 | 0.9999 | 1.3253 ] 0.8702 | 0.6642 | 0.4584 | 0.1227 | 0.2887 | 0.5289 | 1.5901 | 0.2448 | 2.0658

20 68 IZMIR 0.2145]0.1217 | 0.4433 1 0.9443 | 1.9197 | 0.8477 | 0.2930 | 0.5864 | 0.1955 | 0.6069 | 0.6787 | 0.7056 | 2.7779 | 3.6649

21 27 KEMALPASA 0.5235(1.1594 | 2.2543 | 1.0743 | 0.1635 | 0.6416 | 0.8716 | 0.9016 | 0.5041 | 0.4060 | 0.5377 | 0.8904 | 1.4427 | 2.6293

22 60 KUTAHYA 1.4479 | 1.1452 | 2.8199 | 0.5726 | 0.3676 | 2.5855 | 0.2084 | 0.1733 | 0.3810 | 0.2638 | 0.4432 | 0.3169 | 1.3874 | 1.8871

23 48 MANISA 0.1772 1 0.3381 | 0.9130 | 2.0480 | 0.3427 ] 0.3692 | 0.6114 | 0.8543 | 0.6566 | 0.6361 | 0.6634 | 1.5929 | 1.2896 | 3.5075

24 40 MARMARIS 1.4691 | 1.5965 | 0.6976 | 0.6774 | 0.8199 | 0.2354 | 0.9696 | 1.0241 | 0.6215 | 1.0545 | 1.1406 | 1.8633 | 1.1730 | 0.6574

25 41 MILAS 1.0009 | 2.3046 | 0.5424 | 1.0182 | 1.4299 | 0.5147 | 0.1211 ] 0.2012 | 0.5610 | 0.3829 | 0.5123 | 1.0634 | 0.4858 | 3.8616

26 62 MUGLA 0.5317 ] 0.7410 | 0.8132 | 0.6086 | 0.9890 | 0.6540 | 0.2834 | 0.6010 | 0.9434 | 0.3835 | 0.2712 | 0.6959 | 3.0949 | 3.3891

27 23 NAZILLI 2.273310.8619 | 0.5076 | 1.9667 | 1.4762 | 1.4113 | 0.1426 | 0.2273 | 0.4768 | 0.7684 | 0.5856 | 0.7611 | 1.5117 | 1.0294

28 37 ODEMIS 0.7664 | 0.1427 | 0.5080 | 0.6583 | 2.5096 | 0.3008 | 0.1226 | 0.4644 | 1.2206 | 0.6839 | 0.3934 | 0.7571 | 2.2273 | 3.2449

29 39 SALIHLI 1.4812 | 1.1623 | 0.3018 | 0.2882 | 2.1468 | 0.9054 | 0.2370 | 0.2317 | 0.2580 | 1.3163 | 0.9534 | 0.8307 | 1.2647 | 2.6227
30 41 SELCUK 2.058510.4514 ] 0.7872 | 0.6950 | 1.2277 | 1.6621 | 0.2285 | 0.2246 | 0.2472 | 0.2533 | 0.4068 | 0.7756 | 0.9412 | 4.0409
31 41 SIMAV 2.3333 | 1.1211]0.5921 | 1.2017 | 1.2483 | 1.0438 | 0.9759 | 0.1542 | 0.0777 | 0.5122 | 1.4216 | 0.9466 | 1.4553 | 0.9162
32 29 SULTANHISAR |3.0618 | 0.8094 | 0.6094 | 0.3828 | 0.6312 | 0.8799 | 0.7211 | 0.7727 | 1.0379 | 0.7960 | 0.4374 | 0.7626 | 1.1257 | 1.9720
33 37 TAVSANLI 2.1141]0.5866 | 1.0660 | 0.8359 | 0.6312 | 0.9137 | 0.6972 | 0.5525 ] 0.2143 | 0.1271 | 0.2388 | 0.9368 | 2.2944 | 2.7913
34 61 USAK 2.2168 1 0.4099 | 0.1471 | 1.5987 | 1.5666 | 0.7690 | 0.2369 | 0.1464 | 0.0646 | 0.3732 | 0.3297 | 0.9931 | 1.9597 | 3.1883
35 40 YATAGAN 3.3967 | 0.2515|0.4376 | 1.2059 | 0.9847 | 0.7308 | 0.5288 | 0.3411 | 0.3584 | 0.1744 | 0.9456 | 0.7865 | 1.4586 | 2.3994
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Tablo 5.4°den goriilecegi gibi ozellikle 24 saatlik (1440 dakika) verilerde uyumsuzluk o6l¢iitii
sinir degerinin asildigr goriilmektedir. Ayrica; 1080 dakika i¢in Mugla ve 5 dakikalik
gozlemler i¢in Akhisar, Aydin, Sultanhisar ve Yatagan istasyonlarinda uyumsuzluk ol¢iitii

siir degerinin asildig goriillmektedir.

EYYA ile veri setindeki hatalar noktasal olarak belirlenebilirken, D Analizi ile veri setindeki
uyumsuzluk gosteren standart siireler belirlenebilmektedir. Diger bir deyisle; EYYA hangi
istasyonun, hangi yila ait, standart siireli gézlem verisinde hata bulundugunu belirlerken, D
analizi hangi istasyonun hangi standart siireli gozlem grubunda hata bulundugunu
gostermektedir. Eger, ilgili istasyonun hatal1 veri sayisi, genel egilimi degistirmeyecek kadar

az ise bu durum; D analizinde géziikmemektedir.
EYYA ile hata belirlenirken veriler arasindaki nicelik iliskisi kullanilirken D analizinde

verilerin stokastik yapisi analiz edilmektedir. Bu nedenle; her iki analizin birbirlerini

tamamlayici olarak kullanilmalar1 6nerilmektedir.
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6. BOLUM
GUVENIRLIGI DUSUK VEYA HATALI VERILERIN
HOMOJENLIK TESTINE ETKISI

Bu boéliimde D uyumsuzluk 6l¢iitii sinir degerini astigi i¢in giivenirligi diisiik veya EYYA ile
hatali oldugu belirlenen gozlemler ile standart yagis siirelerine gore heterojen davranis
gosteren istasyon verilerinin noktasal ve bolgesel homojenlik testlerine olan etkisi

incelenmistir.

6.1. D Uyumsuzluk Olgiitii Stmir Degerlerini Asan Gozlemlerin Bolgesel H
Istatistigine Olan Etkisi

D analizi sonucu uyumsuzluk 6lgiitii sinir degerlerini asan ve Tablo 5.4 de verilen 5 dakika
standart siireli Akhisar, Aydin, Sultanhisar, Yatagan ile 1080 dakika siireli Mugla ve 1440
dakika siireli Acipayam, Afyon, Cesme, Demirci, Dinar, Edremit, Izmir, Manisa, Milas,
Mugla, Odemis, Selguk ve Usak istasyonlarinin verileri, analizden ¢ikarilarak; tiim standart
siireler i¢in H istatistigi tekrarlanmis ve sonuglar1 ayrintili olarak 108Y299-APGR-02’de

verilmis olup, bu analizlerin sonucu Tablo 6.1 de 6zetlenmistir.

Tablo 6.1 D>3 olan gozlemler veri setinden cikarildiktan sonra bolgesel homojenlik testi
sonuglari

Standart Siire (dak) H Istatistigi
H, H, H; Sonug¢
5 5.08 1.04 -0.2 HETEROJEN
10 4.38 0.03 -0.95 HETEROJEN
15 3.79 0.12 -0.44 HETEROJEN
30 2.47 0.73 0.4 HETEROJEN
60 0.82 0.16 0.21 HOMOJEN
120 -0.3 -0.89 -0.43 HOMOJEN
180 -0.08 -0.68 -0.54 HOMOJEN
240 0.53 0.14 0.14 HOMOJEN
300 0.87 0.06 0.2 HOMOJEN
360 1.57 0.48 0.33 HETEROJEN OLABILIR
430 2.15 1.04 0.49 HETEROJEN
720 2.98 2.10 1.16 HETEROJEN
1080 3.71 2.89 1.40 HETEROJEN
1440 -1.04 | -1.41 -1.77 HOMOJEN
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Tablo 5.2 ve 6.1’in ilk ve son iki satir1 karsilastirildiginda; uyumsuzluk olgiitii sinir
degerlerini asan gézlemlerin analiz disinda tutulmasinin genel davranist degistirmedigi ancak,

H istatistiginde kismi bir iyilesmeye sebep oldugu goriilmektedir.

6.2. EYYA ile Giivenirligi Diisiik veya Hatalh Olarak Belirlenen
Gozlemlerin Noktasal H istatistigine Olan Etkisi

D analizi uyumsuzluk o6lgiitii sinir degerini agan verilerin analizden ¢ikarilmasinin; bolgesel
heterojenligi azalttig1 yukarida gosterilmisti. Bu nedenle; gerek D analizi sonucu sinir degerin
yogun olarak asildigi, gerekse EYYA ile gozlem degerlerinin tiimiinde hatalar bulundugu
belirlenen 1440 dakika siireli yagis gozlem verileri analiz disinda tutularak, istasyonlarin
homojenlik analizi tekrarlanmis ve detayli analiz EK-G’ de verilmisir. Ilgili analizlerin

sonuglar1 Tablo 6.2°de 6zetlenmistir.

Tablo 5.1 ve Tablo 6.2 karsilastirildiginda tiim istasyonlarin H istatistiginde belirgin bir
lyilesme goriilmiis, Usak istasyonunun verileri homojen hale gelmistir. Veri giivenirligi diigiik
olan 1440 dakikalik gozlemler analiz diginda tutuldugunda; verilerdeki heterojenlik belirgin
olarak azalmasina ragmen, Usak istasyonu hari¢ yukarida belirtilen istasyonlarin standart
siirelere gore heterojenliginin devam ettigi goriilmiistiir. Bu istasyonlardan; Afyon, Dinar,
Selguk istasyonlarinin verilerinde uyumsuzluk bulundugu D istatistigi ile, Giiney, Kemalpasa
ve Kiitahya istasyonlarinin 6zellikle 24 saat siireli verilerindeki hata oraninin ise % 20-60

mertebesinde bulundugu EY YA ile 6nceki boliimde belirlenmisti.
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Tablo 6.2 1440 dakikalik veriler analiz disinda tutuldugunda istasyonlarin homojenlik testi
sonugclari

Istasyon No Istasyon Ad1 H istatistigi
H, H, H; Sonuc¢

1 ACIPAYAM -2.21 -2.93 -2.58 HOMOJEN

2 AFYON 4.95 -0.17 -2.04 HETEROJEN
3 AKHISAR -1.49 -0.85 -1.03 HOMOJEN

4 AYDIN -0.96 -1.07 -1.35 HOMOJEN

5 AYVALIK -2.42 -2.33 -2.07 HOMOJEN

6 BERGAMA -2.02 -2.28 -1.08 HOMOJEN

7 BODRUM -1.54 -2.08 -2.05 HOMOJEN

8 BOLVADIN 2.16 -0.64 -2.00 HETEROJEN
9 BORNOVA -1.36 -2.41 -2.89 HOMOJEN

10 CESME -1.39 -1.36 -1.59 HOMOJEN

11 DALAMAN -2.33 -2.30 -2.20 HOMOJEN

12 DEMIRCI -2.59 -3.84 -3.26 HOMOJEN

13 DENIZLI 0.21 -0.80 -0.16 HOMOJEN

14 DIKILI 0.01 -0.82 | -1.56 HOMOJEN

15 DINAR 1.34 -1.25 -1.93 HETEROJEN
16 EDREMIT -1.32 -1.59 0.21 HOMOJEN

17 FETHIYE 0.94 -0.62 -1.52 HOMOJEN

18 GEDIZ -0.92 -2.52 -2.74 HOMOJEN

19 GUNEY 1.52 -1.05 -1.36 HETEROJEN
20 IZMIR -1.31 -0.86 -1.48 HOMOJEN
21 KEMALPASA 2.27 1.76 0.88 HETEROJEN
22 KUTAHYA 1.75 -1.88 -2.50 HETEROJEN
23 MANISA -0.43 -0.09 0.51 HOMOJEN
24 MARMARIS 0.00 -0.66 -1.50 HOMOJEN
25 MILAS -1.08 1.21 0.31 HOMOJEN
26 MUGLA -1.39 -0.64 -1.28 HOMOJEN
27 NAZILLI -1.08 -2.51 -2.30 HOMOJEN
28 ODEMIS -1.90 -3.80 -3.89 HOMOJEN
29 SALIHLI -0.41 -0.97 -0.29 HOMOJEN
30 SELCUK 2.30 -1.05 -2.10 HETEROJEN
31 SIMAV -1.49 -0.93 -0.90 HOMOJEN
32 SULTANHISAR -1.35 -0.93 -0.64 HOMOJEN
33 TAVSANLI -2.27 -1.61 -1.32 HOMOJEN
34 USAK 0.01 -0.25 -0.50 HOMOJEN
35 YATAGAN -1.84 -2.26 -1.75 HOMOJEN

o e

6.3. Verileri Heterojen Olan Istasyonlarin D Ve H Istatistigine Olan Etkisi

Tablo 5.1°de standart siirelere gore heterojen davranis goOsteren istasyonlarin, bolgesel
homojenlik tizerindeki etkisini incelemek icin ilgili Tablo’da verilen 10 istasyon veri setinden
cikarilmak suretiyle bolgesel homojenlik analizi tekrarlanmis ve sonuglar Tablo 6.3’de

Ozetlenmistir.
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Tablo 6.2°den goriilecegi gibi; Afyon, Bolvadin, Dinar, Giiney, Kemalpasa, Kiitahya, Sel¢uk

ve Usak istasyonlart H, > 2 oldugu icin bu istasyonlarin farkli standart siirelere ait verileri
olduk¢a heterojen bir yap1 gostermektedir. Ayrica, Milas istasyonu H, >1 ve Manisa
istasyonu H, >1 oldugu i¢in heterojen davranis gostermektedir.

Tablo 6.3 Standart siirelere gore heterojen olan istasyonlar c¢ikarildiktan sonra bolgesel
homojenlik testi sonuclari

. H Istatistigi
Standart Siire (dak) H, H, H, Sonuc
5 4.16 2.14 1.35 HETEROJEN
10 2.74 -0.30 | -1.09 HETEROJEN
15 256 | -0.35 | -0.68 HETEROJEN
30 1.34 -0.23 | -0.62 HETEROJEN OLABILIiR
60 0.62 0.10 -0.18 HOMOJEN
120 -0.12 | -0.78 | -0.99 HOMOIJEN
180 0.11 -0.11 | -0.12 HOMOJEN
240 0.02 0.06 0.21 HOMOJEN
300 -0.07 | -0.34 | -0.08 HOMOJEN
360 0.39 -0.10 | -0.08 HOMOJEN
480 0.86 0.86 0.43 HOMOIJEN
720 1.05 1.61 0.95 HETEROJEN OLABILIiR
1080 1.68 2.68 1.78 HETEROJEN
1440 -0.35 | -0.79 | -1.38 HOMOJEN

Tablo 6.3’den goriilecegi gibi heterojen istasyonlar veri setinden ¢ikarildiginda; standart
siirelere gore bolgesel homojenlik testlerinde belirgin bir iyilesme goriilmiis, 5,10,15 dakika
gibi kisa siireli yagislar ve 1080 dakika disinda heterojen davranis goriilmemistir. 30 ve 720
dakika siireli olast heterojen ve 1080 dakika siireli heterojen istasyonlarin da, verilerdeki
hatalardan kaynaklandigi diisliniilmektedir. Ayrica; heterojen istasyonlar veri setinden

c¢ikarilarak, D analizi tekrarlanmis ve sonuglar Tablo 6.4’ de 6zetlenmistir.
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Tablo 6.4. Standart siirelere gore heterojen oldugu belirlenen istasyonlar analizden ¢ikarildiginda D>3 olan veriler

istasyon | Gozlem Siiresi Istasyon Standart siire (Dakika)
No (Y1) Ad1 5 10 15 30 60 120 180 240 300 360 480 720 1080 | 1440
1 36 ACIPAYAM 0.3984 | 0.8896 | 0.7535 | 0.6111 | 1.3644 | 1.1834 | 0.6667 | 0.1362 | 0.0311 | 0.0840 | 0.0609 | 0.4837 | 0.1336 | 2.6687
2 41 AKHISAR 1.7153 [ 1.0963 | 1.3742 | 1.4140 | 1.4051 | 1.0087 | 0.5053 | 0.4067 | 0.4102 | 0.3355 | 0.3794 | 0.5648 | 0.5907 | 1.2687
3 46 AYDIN 0.5949 | 1.5112 | 1.0908 | 0.4209 | 0.4102 | 0.7330 | 0.3154 | 0.2867 | 0.2073 | 0.1576 | 0.1470 | 0.5814 | 0.3185 | 0.2488
4 39 AYVALIK 0.1801 | 0.2148 | 0.1433 | 0.7224 | 0.1740 | 0.5772 | 0.8915 | 1.0276 | 1.0454 | 1.0084 | 0.8049 | 0.5615 | 0.6236 | 0.5579
5 39 BERGAMA 0.9728 | 1.2029 | 2.0774 | 0.6082 | 1.0059 | 1.6254 | 2.0847 | 2.3589 | 2.3451 | 2.4244 | 1.9811 | 1.8468 | 2.2832 | 2.2559
6 41 BODRUM 1.8981 | 2.0448 | 1.9440 | 2.4995 | 1.5216 | 1.3154 | 2.0562 | 2.3403 | 1.7361 | 1.4283 | 1.3980 | 1.2291 | 1.8906 | 0.3904
7 42 BORNOVA 0.1791 [ 0.2197 | 0.3969 | 0.3126 | 0.9976 | 1.3032 | 0.7851 | 0.8034 | 0.8182 | 1.2912 | 1.2286 | 0.2794 | 0.4498 | 0.5834
8 40 CESME 0.5360 | 0.7493 | 0.7664 | 0.8396 | 1.0335 | 2.4658 | 2.5619 | 1.7335 [ 1.0352 | 0.8399 | 0.8941 | 1.0678 | 0.7640 | 0.9934
9 13 DALAMAN 2.6099 | 1.9584 | 1.0460 | 0.7958 | 1.7915 | 2.9741 | 3.6946 | 2.5064 | 1.9403 | 1.6472 | 1.5310 | 1.8391 | 1.0926 | 3.1106
10 13 DEMIRCI 2.9978 | 1.2000 | 0.9332 | 1.0910 | 1.0413 | 0.2227 | 0.1596 | 0.2311 | 0.3937 | 0.3756 | 0.4336 | 0.1732 | 0.9440 | 1.7048
11 47 DENIZLI 0.3060 | 0.4107 | 0.5855 | 1.3105 | 1.2008 | 0.3870 | 1.0209 | 1.7007 | 1.9582 | 1.7968 | 1.2158 | 1.0147 | 1.0759 | 0.3502
12 47 DIKILI 0.5703 | 1.0238 | 0.7533 | 1.2786 | 0.8096 | 0.9057 | 0.5959 | 0.4017 | 0.1833 | 0.1521 | 0.1777 | 0.4068 | 0.5330 | 0.1313
13 41 EDREMIT 0.7821 | 1.4488 | 0.4901 | 0.0915 | 0.6097 | 1.3967 | 2.0567 | 1.4575 [ 1.3743 | 1.1973 | 0.8685 | 1.5124 | 1.5895 | 0.6642
14 46 FETHIYE 0.6462 | 2.0769 | 3.7942 | 3.0453 | 1.0011 | 0.1924 | 0.1950 | 0.3933 | 0.3294 | 0.3170 | 1.1296 | 1.1622 | 2.3364 | 0.3450
15 34 GEDIZ 1.0999 | 1.0383 | 1.3217 | 1.0639 | 1.3902 | 1.0200 | 0.6670 | 0.6928 | 0.7216 | 0.4916 | 0.7075 | 0.9371 | 0.7156 | 1.3252
16 68 IZMIR 0.3949 | 0.4377 | 0.4385 | 0.7782 | 0.4328 | 0.0322 | 0.0867 | 0.5681 | 0.4614 | 0.7025 | 0.9516 | 0.9180 | 0.6170 | 0.2712
17 40 MARMARIS 1.8747 | 1.4437 | 1.7297 | 1.0574 | 0.5843 | 0.6795 | 0.9327 | 1.3803 | 2.1400 | 2.6268 | 2.4710 | 1.7339 | 2.0218 | 2.6907
18 62 MUGLA 0.5152 [ 0.4457 1 0.9927 | 1.0378 | 0.6875 | 0.6110 | 0.5088 | 0.7483 | 0.8243 | 0.5258 | 0.6393 | 0.9435 | 0.7133 | 1.2417
19 23 NAZILLI 0.1783 [ 0.4137 | 1.1509 | 1.6362 | 1.6056 | 0.6717 | 0.0679 | 0.2067 | 0.5465 | 0.8655 | 0.4689 | 0.3416 | 0.4040 | 0.4123
20 37 ODEMIS 0.0973 | 0.1907 | 0.0195 | 0.2770 | 0.4321 | 0.5449 | 0.2888 | 0.4048 | 0.6025 | 0.5040 | 0.5333 | 0.6808 | 0.5704 | 0.6661
21 39 SALIHLI 0.4785 | 0.3458 | 0.2547 | 0.1931 | 0.6584 | 0.1372 | 0.1837 | 0.5007 | 0.5697 | 0.8502 | 1.2811 | 1.3260 | 0.9122 | 1.4860
22 41 SIMAV 1.554512.2784 | 1.2621 | 1.7973 | 0.8692 | 0.4957 | 0.4564 | 0.0396 | 0.1134 | 0.1854 | 0.1415 | 0.4500 | 0.4179 | 0.2824
23 29 SULTANHISAR | 1.4194 | 0.2646 | 0.1467 | 0.6785 | 1.3216 | 0.7698 | 1.0306 | 1.6962 | 2.2400 | 2.3402 | 2.0973 | 1.7545 | 1.5870 | 0.1539
24 37 TAVSANLI 0.9338 | 1.4988 | 1.3343 | 1.3798 | 2.4652 | 3.6010 | 3.0602 | 2.8566 | 2.8388 | 2.7593 | 2.9285 | 2.5538 | 1.9349 | 1.0274
25 40 YATAGAN 2.0666 | 0.5954 | 0.2005 | 0.0598 | 0.1869 | 0.1465 | 0.1278 | 0.1221 | 0.1339 | 0.0934 | 0.5298 | 0.6380 | 0.4806 | 0.1699
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Tablo 6.4’den goriilecegi gibi heterojen istasyonlar veri setinden ¢ikarildiginda; bu defa;
Dalaman, Fethiye ve Tavsanli istasyonlarinin verileri D analizi uyumsuzluk o6l¢iitii sinir
degerini agmustir. Yukarida belirtilen 10 istasyona ek olarak belirtilen istasyonlar da veri
setinden ¢ikarilarak bolgesel homojenlik analizi tekrarlanmis ve sonuglar Tablo 6.5°de

Ozetlenmistir.

Tablo 6.5 Heterojen istasyonlar ve Tablo 6.4’de D>3 olan istasyonlar veri setinden
cikarildiktan sonra bdlgesel homojenlik testi sonuglari

. H Istatistigi
Standart Siire (dak) H, 2 H, SONUC
5 3.88 1.99 1.46 HETEROJEN
10 1.85 -1.25 -1.91 HETEROJEN OLABILIiR
15 1.50 -1.32 -1.44 HETEROJEN OLABILIiR
30 0.63 -0.78 -0.97 HOMOJEN
60 0.28 -0.50 -0.72 HOMOIJEN
120 -0.52 -1.38 -1.51 HOMOIJEN
180 -0.05 -0.78 -0.75 HOMOIJEN
240 -0.08 -0.61 -0.39 HOMOJEN
300 -0.12 -0.80 -0.41 HOMOIJEN
360 0.41 -0.61 -0.48 HOMOIJEN
480 1.13 0.49 0.05 HETEROJEN OLABILIiR
720 1.33 1.14 0.52 HETEROJEN OLABILIiR
1080 2.09 2.30 1.31 HETEROJEN
1440 -0.22 -0.75 -1.40 HOMOJEN

Tablo 6.3 ve 6.5’in birlikte degerlendirilmesinden goriilecegi gibi heterojenlik sinir dl¢iitlinii
gecgen istasyonlarin verilerinin, analizden ¢ikarilmasi sonucu; bolgesel homojenlik testlerinde
belirgin bir iyilesme goriilmiis, 5 dakika disinda kisa siireli yagislar i¢in heterojen davranis
goriilmemistir. Diger siireler i¢in elde edilen olasi heterojen ve 1080 dakika stireli heterojen
dagilimin ise kisa siireli yagislarin 6zelligi ile verilerdeki hatalardan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

S6z konusu islemler benzer sekilde, ardisik olarak tiim istasyonlar ve standart siireler igin
D<3 oluncaya kadar tekrarlanmis ve D analizi sonuglar1 sirasiyla; Tablo 6.6-6.7’de; H analizi
sonuclar1 ise Tablo 6.8 de Ozetlenmistir. Tablo 6.7’den goriilecegi gibi heterojenlik sinir
Ol¢iitlinii asan istasyonlar atildiginda analize katilan istasyon sayisi 20’ye diigmiistiir. S6z

konusu; istasyonlarin tiim standart siireleri icin D<3 kosulu saglanmustir.
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Tablo 6.6. Tablo 6.4’de heterojenlik sinir 6l¢iitiinii agan istasyonlar analizden ¢ikarildiginda D>3 olan veriler

istasyon | Gozlem Siiresi Istasyon Standart siire (Dakika)

No (Y) Adi 5 10 15 30 60 120 180 240 300 360 480 720 1080 | 1440
1 36 ACIPAYAM 0.5772 1 0.9800 | 0.9015 | 0.5288 | 1.2536 | 1.0106 | 0.5643 | 0.1189 | 0.0341 | 0.0933 | 0.0420 | 0.4291 | 0.0875 | 2.4606
2 41 AKHISAR 1.7447 | 1.4850 | 2.0141 | 1.7704 | 2.0938 | 1.8089 | 0.8334 | 0.6453 | 0.6344 | 0.4501 | 0.4941 | 0.5893 | 0.6236 | 1.4087
3 46 AYDIN 0.8717 | 1.4200 | 1.1869 | 0.4852 | 0.5731 | 0.9852 | 0.4741 | 0.4087 | 0.2709 | 0.2204 | 0.1937 | 0.8122 | 0.4709 | 0.2806
4 39 AYVALIK 0.2237 1 0.2316 | 0.2060 | 0.7963 | 0.2504 | 0.9941 | 1.2801 | 1.3479 | 1.3999 | 1.2161 | 0.9447 | 0.5860 | 0.7217 | 0.5245
5 39 BERGAMA 1.0425 | 1.1485 | 1.9581 | 0.6869 | 0.9698 | 1.5975 | 1.8295 | 2.2404 | 2.3209 | 2.1273 | 1.8534 | 1.9713 | 2.9154 | 2.4814
6 41 BODRUM 1.9170 | 1.8559 | 1.7962 | 2.2739 | 1.4464 | 1.2990 | 2.3112 | 2.3445 | 1.6258 | 1.3777 | 1.5443 | 1.2259 | 1.7509 | 0.3895
7 42 BORNOVA 0.2165 | 0.2780 | 0.8259 | 0.4912 | 1.3811 | 1.7395 | 1.0072 | 0.9422 | 1.0976 | 1.5204 | 1.6113 | 0.3316 | 0.3988 | 0.5975
8 40 CESME 0.8170 | 1.1306 | 0.8837 | 0.9495 | 1.1100 | 2.2500 | 2.3409 | 1.6917 | 1.1574 | 0.9986 | 1.0235 | 1.1373 | 0.8594 | 0.9134
9 13 DEMIRCI 2.6757 | 1.6946 | 1.0236 | 0.9219 | 0.9490 | 0.2437 | 0.3645 | 0.4426 | 0.4890 | 0.4577 | 0.5288 | 0.2269 | 1.0546 | 1.7902
10 47 DENIZLI 0.3165 ] 0.5101 | 0.6744 | 1.2483 | 1.0677 | 0.6152 | 1.4356 | 1.9015 | 1.9920 | 1.8174 | 1.5352 | 1.1561 | 1.3294 | 0.3688
11 47 DIKILI 0.7866 | 1.0768 | 0.6489 | 1.2675 | 0.7774 | 1.0233 | 0.6309 | 0.4115 | 0.1454 | 0.2092 | 0.2230 | 0.3691 | 0.4683 | 0.2040
12 41 EDREMIT 0.9876 | 1.3292 | 0.8985 | 0.2150 | 0.8221 | 1.5175 | 2.0928 | 1.3455 | 1.2576 | 1.2010 | 1.0821 | 2.3170 | 1.8665 | 0.6689
13 34 GEDIZz 1.1931 | 1.0038 | 1.9593 | 1.5718 | 1.6855 | 1.5906 | 1.1478 | 0.9980 | 0.9181 | 0.6309 | 0.8159 | 0.9526 | 0.6464 | 1.2598
14 68 IZMIR 0.4039 | 0.4554 | 0.4448 1 0.7952 1 0.4271 | 0.0388 | 0.0911 | 0.6472 | 0.5048 | 0.6980 | 1.3172 | 1.5410 | 1.0354 | 0.2403
15 40 MARMARIS 1.8029 | 1.3262 | 1.6013 | 1.1504 | 0.5032 | 0.7057 | 1.5524 | 2.0073 | 2.8269 | 3.3951 | 3.1880 | 2.4190 | 2.6854 | 2.9167
16 62 MUGLA 0.4458 | 0.4722 | 0.9180 | 0.8906 | 0.6433 | 0.6871 | 0.9378 | 1.0347 | 0.9108 | 0.6361 | 0.7846 | 0.9884 | 0.7096 | 1.4415
17 23 NAZILLI 0.2074 | 0.4179 | 1.1469 | 1.9051 | 2.0177 | 0.7865 | 0.0330 | 0.1611 | 0.4636 | 0.7375 | 0.3837 | 0.3997 | 0.5419 | 0.6413
18 37 ODEMIS 0.1096 | 0.2381 | 0.0693 | 0.4748 | 0.4242 | 1.0099 | 0.7062 | 0.6684 | 0.8077 | 0.6165 | 0.7109 | 0.7626 | 0.5924 | 0.9972
19 39 SALIHLI 0.4509 | 0.3348 | 0.2560 | 0.3053 | 0.7335 | 0.2462 | 0.2376 | 0.4998 | 0.5271 | 0.7270 | 1.2205 | 1.2119 | 0.7997 | 1.4807

20 41 SIMAV 1.6738 | 3.5532 | 1.9263 | 2.0636 | 0.8199 | 0.4768 | 0.4629 | 0.0153 | 0.1056 | 0.1715 | 0.1027 | 0.4256 | 0.3981 | 0.4741

21 29 SULTANHISAR | 1.6082 | 0.3785 [ 0.3856 | 1.1391 | 1.7352 | 1.0677 | 1.3876 | 2.0166 | 2.4128 | 2.6413 | 1.9508 | 1.5942 | 1.4774 | 0.3075

22 40 YATAGAN 1.9273 1 0.6797 | 0.2749 | 0.0695 | 0.3161 | 0.3062 | 0.2792 | 0.1107 | 0.0974 | 0.0570 | 0.4496 | 0.5532 | 0.5667 | 0.1527
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Tablo 6.7. Tablo 6.5’de heterojenlik sinir 6l¢iitiinii asan istasyonlar analizden ¢ikarildiginda D>3 olan veriler

istasyon Gozlem Siiresi Istasyon Standart siire (Dakika)
No (Y) Ad1 5 10 15 30 60 120 180 240 300 360 480 720 | 1080 | 1440
1 36 ACIPAYAM 0.5516]1.2908 | 0.7904 | 0.5016 | 1.1989 | 0.9012 | 0.4882 | 0.1575]0.0978 | 0.2594 | 0.1400 | 0.7556 | 0.1125 | 2.8614
2 41 AKHISAR 1.9266 [2.4107 | 2.5132|2.0579 ] 1.9502 | 1.7073 | 0.8608 | 0.6675 | 0.6708 | 0.4047 | 0.4302 | 0.5073 | 0.5862 | 1.9093
3 46 AYDIN 0.885311.3061 | 1.2873 | 0.6656 | 0.6336 | 1.0094 | 0.5410 | 0.5224 | 0.3601 | 0.5421 | 0.4271 | 0.8158 | 0.5244 | 0.2420
4 39 AYVALIK 0.30610.4417 | 0.2885 | 0.7757 1 0.2057 | 0.8892 | 1.1495 | 1.2311 | 1.3661 | 1.1912 | 0.9587 | 0.5157 | 0.6408 | 0.8621
5 39 BERGAMA 1.2504 [ 1.1688 | 1.7996 | 0.7418 | 1.0814 | 1.7722 | 1.8777 | 2.0436 | 2.2050 | 1.9453 | 1.6895 | 1.7773 | 2.6621 | 2.6059
6 41 BODRUM 2.044312.2785(2.2052 | 2.3873 | 1.6494 | 1.4057 | 2.3551|2.4952 | 1.7917 | 1.3212 | 1.3891 | 1.1339 | 1.6878 | 0.3412
7 42 BORNOVA 0.174910.2614 | 0.9385 | 0.5159 | 1.3003 | 1.7174 | 1.0000 | 0.8737 | 1.1789 | 2.0048 | 2.0418 | 0.2736 | 0.4688 | 0.5968
8 40 CESME 0.7912]1.29160.943710.9173 [ 1.0199 | 2.0938 | 2.1792 | 1.6462 | 1.1875 | 0.9911 ] 0.9393 | 1.0188 | 0.8146 | 1.0679
9 13 DEMIRCI 2.8962(2.1890 | 1.0507 | 0.9160 | 0.8407 | 0.2029 | 0.3637 | 0.4360 | 0.4826 | 0.4030 | 0.4807 | 0.1784 | 1.1533 | 1.7157
10 47 DENIZLI 0.3102]0.4736 | 0.6491 | 1.2171 [ 0.9712 [ 0.5312 | 1.5997 | 1.8672 | 1.7932 | 1.6241 | 1.3687 | 1.0217 | 1.1941 | 0.3780
11 47 DIKILi 0.8208 | 1.1157[0.9141 | 1.3407 | 0.7665 | 0.9355 | 0.5528 [ 0.3609 | 0.1452 | 0.1818 ] 0.1924 | 0.3416 | 0.4716 | 0.1933
12 41 EDREMIT 0.9881 | 1.1914 | 0.8353 ] 0.2466 [ 0.7226 | 1.3593 | 1.9115 | 1.2879 | 1.2752 | 1.1096 | 0.9823 | 2.5698 | 2.4042 | 0.6804
13 34 GEDIZ 1.6801 | 1.287212.4429 | 1.8355|1.5161 | 1.5701 | 1.4629 | 1.4682 | 1.6339 | 1.3124|1.4938 | 1.3875]0.7209 | 1.1424
14 68 iZMIR 0.645310.8433 | 0.4877 | 1.1065 | 0.4956 | 0.0489 | 0.1391 | 0.5841 | 0.4598 | 0.7244 | 1.7018 | 1.9000 | 1.1636 | 0.1997
15 62 MUGLA 0.3818]0.4267 | 0.8077 | 0.8124 [ 0.5629 | 0.5992 | 0.9324 | 0.9936 | 0.8159 | 0.5780] 0.71320.9039 | 0.7917 | 1.3397
16 23 NAZILLI 0.1845]0.3663 | 1.1366 | 1.8903 | 1.9763 | 0.8068 | 0.0411 | 0.1550 | 0.5392 | 0.9804 | 0.6030 | 0.7215 | 1.0052 | 1.0232
17 37 ODEMIS 0.1181]0.2131|0.0415]0.5005|0.3748 | 0.9466 | 0.7180 | 0.6437 | 0.8405 | 0.5673 | 0.6352 | 0.6801 | 0.5799 | 0.9470
18 39 SALIHLI 0.5100]0.3770 | 0.2825]0.3841 | 0.8977 1 0.2432 |1 0.1917 | 0.4345 | 0.4633 | 0.8150 | 1.2334 | 1.2450 | 0.7587 | 1.3986
19 29 SULTANHISAR | 1.7953]0.4339|0.3477 | 1.1474 | 1.5636 | 0.9788 | 1.3596 | 2.0398 | 2.5885 | 2.8717 | 1.8245 | 1.4246 | 1.4461 | 0.3752
20 40 YATAGAN 1.7391]0.6332]0.2377 1 0.0397 | 0.2724 1 0.2813 | 0.2759 ] 0.0920 | 0.1047 | 0.1726 | 0.7553 [ 0.8279 | 0.8138 | 0.1200
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Tablo 6.8 Heterojen istasyonlar ile Tablo 6.4 ve 6.6 da heterojenlik Ol¢iitii sinir degerini agan
(D>3) istasyonlar veri setinden cikarildiktan sonra bdlgesel homohenlik testi sonuglari

.. H Istatistigi
Standart Siire (dak) H, H, H, SONUC
5 3.37 1.48 0.98 HETEROJEN
10 1.61 -2.09 -2.52 HETEROJEN OLABILIiR
15 1.48 -1.86 -1.77 HETEROJEN OLABILIiR
30 0.77 -1.03 -1.27 HOMOJEN
60 0.52 -0.18 -0.54 HOMOJEN
120 -0.40 -1.15 -1.21 HOMOJEN
180 0.22 -0.76 -0.77 HOMOJEN
240 0.31 -0.68 -0.34 HOMOJEN
300 0.23 -1.04 -0.41 HOMOJEN
360 0.70 -1.05 -0.65 HOMOJEN
480 1.35 0.08 -0.14 HETEROJEN OLABILIiR
720 1.50 0.88 0.33 HETEROJEN OLABILIiR
1080 2.17 1.99 0.85 HETEROJEN
1440 -1.32 -1.09 -1.48 HOMOJEN

Tablo 6.8 ‘in Tablo 6.3 ve 6.5 ile karsilastirilmasi ile; standart siirelere gore heterojen
davranig gosteren ve D analizi sonucunda heterojenlik 6l¢iitii sinir degerini asan istasyonlarin,

analiz diginda tutulmasinin bdlgesel heterojenligi 6nemli 6l¢iide azalttigr goriilmektedir.

Tablo 6.7°den goriilecegi gibi ardisik D analizleri sonucunda; tiim istasyonlar ve standart
stireler icin heterojenlik Olgiitli sinir degerini asan istasyon kalmamasina ragmen, Tablo
6.8’den goriilecegi gibi tiim siireler i¢cin homojenlik saglanamamistir. Bu nedenle; D
istatistiginin  heterojenligi Onemli oranda azalttigi ancak homojen alt bdlgelerin

olusturulmasina yeterli olmadig1 sonucuna varilmistir.

Bu nedenle; D istatisti§i sonucunda aykir1 degerleri ayiklanmis veri setinin L-degiskenlik
(L—CV veya 2'2) ve L-carpiklik (L—Cs veya 73) degerleri degerlendirilerek; alt gruplar
homojenlik testi ile belirlenebilir. Ancak; D>3 oldugu i¢in ardistk D analizleri sonucunda
degerlendirme disinda tutulan istasyonlarin, kendi i¢inde homojen alt bdlgeler
olusturabilecegi dikkate alinarak benzer analizlerin bu istasyonlar i¢in de tekrarlanmasi
gerekir. Ancak, bu yaklasim sistematik olmadigindan ve uzun zaman aldigindan; homojen alt
bolgelerin belirlenmesi i¢in kiimeleme analizi kullanilmistir. Kiimeleme analizi ile ilgili

bilgiler izleyen boliimde verilmektedir.
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7. BOLUM
KUMELEME ANALIZIi

7.1. Giris

Kiimeleme analizinde genel olarak, ayni Ozelliklere sahip benzer verilerin bir araya
toplanmas1 ve ortak bir grup altinda smiflandirilmasi esas alinmaktadir. Her bir kiime bir
kiime merkezi ile ifade edilmekte ve kiime merkezinin yakinindaki veri noktalari
gruplandirilarak o kiimeye dahil edilmektedir. Bu islem, veri noktalari ile kiime merkezleri
arasinda hesaplanan uzakliklarin minimize, kiime merkezleri arasindaki uzakliklarin ise
maksimize edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu proje kapsaminda, ortak 6zellik tasiyan veri
setlerinin kiimeleme islemi, literatiirde yaygin olarak kullanilan ydntemlerden biri olan
bulanik c-ortalamalar (fuzzy c-means) yontemi kullanilarak yapilmistir (Bezdek, 1981).
Asagida, bulanik c-ortalamalar yontemi ile ilgili detayli bilgi verilmis ve yagis verilerinin

nasil benzer gruplar altina toplandigi detayli olarak anlatilmigtr.

7.2. Bulanik c-Ortalamalar (Fuzzy c-Means) Yontemi

Bu yontemde, her bir veri noktasi ilgili kiime merkezlerine tanimlanan bir uygunluk degeri ile
baghidir. Hangi veri noktasinin hangi kiimeye ait olacagi, hesaplanan uygunluk fonksiyonu
degerine gore belirlenmektedir. Bu yaklasima gore, maksimum uygunluk degerini veren kiime
merkezi, ilgili veri noktasini icerecek sekilde kiimeleme analizi yapilmaktadir. Bir veri
noktasinin biitiin kiimelere ait uygunluk degerlerinin toplami 1 olmaktadir. Bulanik c-
ortalamalar yontemi ile literatiirde cesitli alanlarda pek ¢ok caligma yapilmistir. Bunlardan
bazilari, veri madenciligi (Agrawel ve ark., 1993; Fu ve ark., 1998, Srivinasa ve ark., 2006;
Kandel ve dig., 2001), sogutma sistemlerinin tasarimi (Wichasilp, 2003), sismik
parametrelerin degerlendirilmesi (Zhao ve Le, 2009), sediment siniflandirilmasi (Lucieer ve

Lucieer, 2009) gibi bir ¢cok alanda kullanilmaktadir.
Bulanik c-ortalamalar yonteminde, kiimeleme islemi tanimlanan bir amag¢ fonksiyonunun

minimize edilmesiyle yapilmaktadir. Yontem, asagidaki hesap adimlarina gore kiimeleme

islemini yapmaktadir:
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X ={x}

e R? kiimelenecek n adet veri setini ve ¢ kiime sayisi1 gostermek iizere, X veri
j:

setinin ¢ adet kiimeye bdliinebilmesi i¢in ¢ xn boyutunda ve asagidaki kosullar1 saglayan

tiyelik fonksiyonu matrisinin, U = [UU] , baglangicta rastgele olarak olusturulmaktadir.

O<u;<1 i=123:c; j=123n (7.1)
du;=1 j=123:-n (7.2)
i=1
du;>0 i=123;--c (7.3)
j=1

burada, u,, i-nolu kiime merkezinden j-nolu veri noktasina olan iiyelik degerini

if
gostermektedir. Hesaplanan tyelik degerleri kullanilarak asagidaki amag¢ fonksiyonunun

minimize edilmesiyle kiimeleme islemi yapilmaktadir.

C

J,ﬁ(U,V):Z u," ij —v,”z (7.4)

i=1 j=1

>

burada m iiyelik degerlerinin agirliklarimi ayarlamakta kullanilan bulamiklik terimini

A o . . . . e o oo
(1<m<2), || e |, normu ve V = {V,.}I,:l — RY ise her bir kiime merkezini iceren ¢oziim

vektoriinii gostermektedir. Bu ¢alismada; Oklid normu kullamilmistir. Kiime merkezleri,
Denklem (7.4)’tn V’ye gore kismi tiirevinin almip sifira esitlenmesiyle asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir:

n A

m
ZU,-,- X,
v, =12
n

1

i=123,-C (7.5)

2.4

j=1
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Bu asamadan sonra, hesaplanan kiime merkezleri i¢in yeni uygunluk degerleri, Denklem
(7.4)’in U’ya gore kismi tiirevinin alinarak sifira esitlenmesi sonucu Denklem (7.6)

kullanilarak hesaplanmaktadir.

-1

u; = ZC:[MJM i=123,--,¢c; j=123,--4n (7.6)

= b -l

Denklem (7.6) kullanilarak giincellenen tiyelik degerleri ile Denklem (7.4) ile (7.6) arasindaki
islemler tekrar yapilmakta ve asagida tanimlanan durma kosulu saglanincaya kadar devam

etmektedir.

Hv“*l) - vWH <C (7.7)

Denklem (7.7)’de, v ve v degerleri sirasiyla /+1 ve [-inci iterasyonlardaki kiime

merkezlerini, ¢ ise iki iterasyon arasinda saglanmasi gereken hosgorii degerini ifade

etmektedir.

Bu proje kapsaminda, benzer yagis Ozelliklerine sahip veri setini bulanik c-ortalamalar
yontemiyle kiimelemek icin; MATLAB ortaminda ¢6zlim i¢in bir kod gelistirilmis ve farkl
standart siirelerde ayni Ozelliklere sahip istasyonlarin kiimelenmesi gergeklestirilmistir.
Bulanik c-ortalamalar yontemi ile literatiirde kullanilan diger kiimeleme yontemlerinin
timiinde karsilasilan en Onemli sorun, hesap baslangicinda kiime sayisinin secilmesidir.
Ancak, gercekte kiime sayisinin ne olmasi gerektigi de bilinmeyen olup, veri setine bagh
olarak degisim gostermektedir. Bu nedenle, kiime sayisinin degerini belirlemek i¢in gesitli
indeksleme yaklasimlar1 gelistirilmis ve kiime sayilar1 bu indeks degerlerine gore
belirlenmistir. (Pal ve Bezdek, 1995; Velthuizen ve ark., 1997; Sugar ve James, 2003; Shen ve
ark. 2005; Zhang ve ark., 2008). Bu indeksleme yontemlerinde maksimum kiime sayisinin
onceden sec¢ilmesi gerekmektedir. Ancak; maksimum kiime sayisinin belirlenmesinde
aragtirmacilar arasinda genel bir wuzlasi bulunmamasina ragmen, arastirmacilarin
cogunlugunun maksimum kiime sayisinin istasyon sayisinin karekokiinden kiigiik olmasi

gerektigi konusunda uzlastiklar1 Zhang ve ark. (2008) tarafindan ifade edilmektedir. Bu
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projede kullanilan istasyon sayisi 35 oldugundan kullanilabilecek maksimum kiime sayis1 bu

yaklasima gore 6 dir.

Bu rapor doneminde; calisilan veri setinin 6zellikleri ve homojenlik test sonuglar1 dikkate
alarak kiime sayisi; sirasi ile 2,3,4 ve 5 olarak secilmis ve kiimeleme analizleri segilen bu
kiime sayilarina gore yapilmistir. Homojen alt bdlgelerin belirlenmesi i¢in; detaylar
108Y299-APGR-02' de verilen ilk dort L-moment degeri kullanilmus, se¢ilen kiime sayilarina
gore benzer yagis 6zellikleri gosteren istasyonlar kiimelenmis ve sonuglar; EK-B’de verilen

haritalar lizerine iglenmistir.

Kiime sayis1 2 secilerek tiim standart siireler i¢cin elde edilen sonuglar Sekil B.1-B.14°de
gosterilmistir. Kiime sayis1 iki se¢ildiginde; ilgili sekillerden goriilecegi gibi genel olarak kiy1
Ege bolgesinde yer alan istasyonlarin bir grup, orta ve i¢ Ege bdlgesinde yer alan

istasyonlarin ise ayr1 grup olarak davranis gosterdigi sdylenebilir.

Kiime sayis1 3 segilerek tiim standart siireler i¢in elde edilen sonuglar Sekil B.15-B.28’ de
gosterilmistir. Kiime sayis1 ii¢ secildiginde ilgili sekillerden goriilecegi gibi genel olarak; kiy1
Ege bolgesinin kuzey ve gliney olmak iizere, farkli iki grup halinde, Orta ve i¢ Ege’nin ise
ayr1 bir grup olarak davrandig1 goriilebilir. Kiime sayisinin 2’den 3’e ¢ikarilmasi orta ve i¢
Ege bolgesinde belirgin bir degisiklige neden olmamus, kiy1 seridinde yer alan istasyonlari iki

farkli gruba ayirmistir.

Kiime sayis1 4 secilerek tiim standart siireler icin elde edilen kiimeleme analizi sonuglar ise
Sekil B.29-B.42°de gosterilmistir. Kiime sayis1 dort secildiginde; Kiy1 Ege bélgesi Izmir ve
kuzeyi bir bdlge, Izmir’in giineyi ikinci bdlge, kiyr seridinin i¢ kismi Manisa, Akhisar,
Demirci, Salihli, Odemis, Sultanhisar, Nazilli ve Denizli iiciincii bolge olarak davranis
gosterirken; Dinar-Kiitahya hatti ve dogusu dordiincii bolge olarak benzer davranig
gostermektedir. Kiime sayis1 5 sec¢ildiginde davranista belirgin bir degisme goriilmedigi i¢in

uygun alt bolge sayisinin dort se¢ilmesi kararlastirilmistir.
Sekil B.1-B.42’den goriilecegi gibi, ozellikle kisa siireli yagislarda yukarida belirtilen genel

davraniga uymayan bazi istasyonlara rastlanmistir. Bu durumun; hatali verilerden veya kisa

stireli yagislarin karakterinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak, belirtilen genel
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davranigi bozan istasyonlarin genellikle EYYA ve D analizlerinde hatali oldugu belirlenen

istasyonlar oldugu dikkat ¢ekicidir.

izleyen béliimde; secilen kiime sayilarma gére olusturulan alt bolgelerin; homojenlik testleri
ve Z istatistikleri incelenmektedir. Boylece; kiimeleme analizi sonucu olusturulan bdlgelerin
homojen alt bolge olup olmadiklar1 test edilecek ve bu alt bolgelere uyan dagilim tiirleri

belirlenecektir.
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8. BOLUM
HOMOJEN ALT BOLGELERIN SECILMESI
VE UYGUN DAGILIMLARIN BELIRLENMESI
(Z. istatistigi)

Bu bdliimde; segilen kiime sayilarina gore olusturulan alt bolgeler; homojenlik testine
tabi tutularak zamana ve konuma gore homojen alt bolgeler belirlenmis ve L-Momentler

Z istatistigi uygulanmak suretiyle uygun dagilimlar belirlenmistir.

8.1 Homojen alt bolgelerin belirlenmesi

Homojen alt boélgelerin belirlenmesi i¢in; kiimeleme analizi sonucunda yagis 6zellikleri
benzerlik gosteren istasyonlar gruplandirilmak suretiyle homojenlik testi uygulanmistir.
Kiimeleme analizi ve daha 6nceki analizlerin degerlendirilmesi sonucunda; Fethiye ve
Dalaman istasyonlarinin hem cografi olarak Ege bolgesi disinda yer almasi, hem de yagis
ozellikleri agisindan bdlgenin diger istasyonlarindan farkli bir davramis gosterdikleri
belirlenmistir. Bu nedenle; belirtilen istasyonlar bundan sonraki analizlere katilmamis
toplam 33 istasyonun verileri kullanilmak suretiyle analizler gerceklestirilmistir. Bu
kapsamda; 33 istasyonun verileri zamana ve konuma goére homojenlik testine tabi

tutulmus ve sirastyla; kiime sayisi 1, 2, 3, 4 ve 5 olacak sekilde analizler tekrarlanmistir.

Oncelikle kiime sayis1 konuma gore; bir segilerek standart yagis siirelerine gore
homojenlik testi yapilmis ve analiz sonuglar1 detayli olarak 108Y299-APGR-02' ’de
sunulmustur. S6z konusu homojenlik analizlerin sonuglar1 Tablo 8.1°de 6zetlenmistir.
Tim standart siireler igin, Ege bolgesi’nin timil i¢in gerceklestirilen homojenlik analizi
sonuglarindan goriilecegi gibi kisa (5-30 dakika), orta (60-360) ve uzun (480-1440
dakika) siireli yagislarin benzer davramig gosterdigi goriilmektedir. Tablo 6.1’in son
satirindaki 1440 dakika siireli yagisin farkli karakterde olmasi 1440 dakika siireli

verilerin % 20’den fazlasinin hatali olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

53



Tablo 8.1 c=1 icin Ege bolgesi H istatistigi sonuglari

STANDART "H" istatistigi
SURE (dak) H1 H2 H3 SONUC
5 577 2.06 0.89 HETEROJEN
10 3.86 -0.64 -1.57 HETEROJEN
15 3.19 -0.52 -1.08 HETEROJEN
30 2.03 051 024 HETEROJEN
60 0.72 -0.03 0.14 HOMOJEN
120 -0.13 -0.87 -0.35 HOMOJEN
180 0.09 -0.74 -0.53 HOMOJEN
240 0.70 0.02 0.05 HOMOJEN
300 1.07 0.06 023 HETEROJEN OLABILIR
360 1.80 045 032 HETEROJEN OLABILIR
480 246 1.14 0.54 HETEROJEN
720 323 221 125 HETEROJEN
1080 411 355 191 HETEROJEN
1440 041 0.06 -0.86 HOMOJEN

Zamana (standart siirelere) gore kisa, orta ve uzun siireli yagislar icin ii¢ farkli davranis
bi¢imi belirlendikten sonra, konuma gore homojen alt bolgelerin belirlenmesi icin farkl
kiime sayilarina gore benzer oOzellik gosteren istasyonlar gruplandirilmak suretiyle
homojenlik analizleri gerceklestirilmistir. Bu amagla kiime sayis1 2,3,4 ve 5 secilmek

suretiyle analizler tekrarlanmis ve sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Kiimeleme analizi boliimiinde belirtildigi gibi; kiime sayisi iki se¢ildiginde Ege bolgesi
genel olarak; kiy1 bolgesi bir kiime, geri kalan bolge diger kiime olarak ayrilmistir.
Standart siirelere gore, bazi istasyonlarin yer aldiklar1 kiimelerde sapmalar gézlenmis
ancak; genel davramis Ayvalik, Bergama, Dikili, Edremit, Cesme, Izmir, Bornova,
Kemalpasa, Aydin, Selcuk, Yatagan, Bodrum, Milas, Marmaris, Mugla olmak iizere kiy1
Ege bolgesinin yagis oOzellikleri agisindan benzer davranis gosterdigi belirlenmistir.
Belirtilen istasyonlarin digindaki istasyonlarin ise, kendi aralarinda benzer davranis
gosterdikleri gozlenmistir. Belirtilen iki kiimenin kendi i¢inde homojen olup olmadiginm
test etmek i¢in homojenlik testi uygulanmis ve analiz sonuglar1 Tablo 8.2 ve 8.3’de
Ozetlenmistir. Tablo 8.2°den 120 dakikaya kadar siireli yagislarin homojen, daha uzun

stireli yagislarin ise heterojen bir yap1 gosterdigi goriilmektedir.
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Tablo 8.2 c=2 icin Kiy1 Ege i¢in H istatistigi sonuglari

STANDART "H" istatistigi
SURE (dak) H1 H2 H3 SONUC
5 0.74 0.31 0.24 HOMOJEN
10 0.83 -1.26 -1.07 HOMOJEN
15 1.11 -0.77 -0.36 HETEROJEN OLABILIR
30 0.30 -0.79 -0.77 HOMOJEN
60 0.47 -0.89 -1.24 HOMOJEN
120 0.36 -0.52 -0.28 HOMOJEN
180 1.51 0.41 0.42 HETEROJEN OLABILIiR
240 2.16 0.89 0.86 HETEROJEN
300 2.42 0.87 0.64 HETEROJEN
360 3.02 1.23 0.67 HETEROJEN
480 3.71 2.37 1.39 HETEROJEN
720 3.63 3.04 2.07 HETEROJEN
1080 3.95 4.61 3.41 HETEROJEN
1440 0.86 0.33 -0.54 HOMOJEN

Tablo 8.2°den kiy1 bolgesinin 6zellikle 240 dakika ve daha uzun siireli yagislar igin
gostermis oldugu heterojen davranis dikkate alinarak; kiime sayisi {li¢ segilerek,
homojenlik analizi tekrarlanmig ve genel olarak; kiy1 Ege bdlgesinin kuzey ve giiney
olmak tizere, farkli iki grup halinde, Orta ve i¢ Ege’nin ise ayr1 bir grup olarak davrandigi
belirlenmistir. S6z konusu analizlerin sonuglar1 Tablo 8.4 ve 8.5’de 6zetlenmistir. Tablo
8.4 ve 8.5’den goriilecegi gibi 180 dakikaya kadar tiim yagislar i¢in kuzey ve giliney kiy1
Ege seridinin homojen, 240 ve 300 dakika gibi siireli yagislar icin olas1 heterojen
davranis gosterdigi goriilmektedir. Daha uzun siireli yagislarda ise heterojen davranis

goriilmektedir

Tablo 8.3’den ise 5-10 dakika siireli yagislar hari¢ kiy1 Ege disindaki istasyonlarin ise
biiyiikk oranda homojen bir davrams gosterdigi gozlenmektedir. Ilgili Tablo’dan 720
dakika stireli yagislarin olas1 heterojen, ancak homojene yakin oldugu, 1080 dakikalik

yagislarin ise olas1 heterojen davranis gosterdigi goriilmektedir.
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Tablo 8.3 c¢=2 i¢in Kiy1 Ege disindaki istasyonlar icin H
istatistigi sonuglari

STANDART "H" istatistigi
SURE (dak) H1 H2 H3 SONUC
5 310 136 048 HETEROJEN
10 132 -0.19 -0.77 HETEROJEN OLABILIiR
15 0.27 -0.59 -0.97 HOMOJEN
30 0.04 116 1.8 HOMOJEN
60 -0.28 030 1.23 HOMOJEN
120 -0.39 -045 -0.03 HOMOIJEN
180 -0.92 -0.86 -0.62 HOMOJEN
240 -0.74 -0.57 -0.45 HOMOJEN
300 -0.57 -0.53 -0.07 HOMOIJEN
360 -0.30 -0.44 -0.02 HOMOIJEN
480 0.00 -0.65 -0.46 HOMOJEN
720 1.08 023 -0.10 HETEROJEN OLABILIiR
1080 199 052 -0.39 HETEROJEN OLABILIiR
1440 -0.12 0.00 -0.39 HOMOJEN

Tablo 8.4 c=3 icin Giiney kiy1 Ege icin H istatistigi

sonuglari

STANDART "H" istatistigi

SURE (dak) H1 H2 H3 SONUC
5 0.83 -0.66 -0.50 HOMOJEN
10 0.6 -1.03 -1.09 HOMOJEN
15 0.79 -0.92 -0.50 HOMOJEN
30 0.49 -0.96 -0.74 HOMOJEN
60 0.02 -0.91 -0.42 HOMOJEN
120 -0.43 -0.36 0.13 HOMOJEN
180 0.51 1.02 0.83 HOMOJEN
240 131 211 1.76 HETEROJEN OLABILIiR
300 147 214 1.77 HETEROJEN OLABILIiR
360 158 231 1.55 HETEROJEN OLABILIiR
480 229 345 2.62 HETEROJEN
720 250 392 3.25 HETEROJEN
1080 279 411 221 HETEROJEN
1440 1.63 0.79 -0.01 HETEROJEN OLABILIiR

Kiime sayis1 dort secildiginde ise; Kiy1 Ege bolgesi izmir ve kuzeyi bir bolge, Izmir’in
giineyi ikinci bolge, kiyr seridinin i¢ kismi Manisa, Akhisar, Demirci, Salihli, Odemis,

Sultanhisar, Nazilli ve Denizli ii¢lincli bolge olarak davranis gosterirken; Dinar-Kiitahya
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hatt1 ve dogusu dérdiincii bolge olarak benzer davrams gdstermektedir. Ilgili alt bolgeler

icin yapilan homojenlik analizi sonuglar1 Tablo 8.6 ve 8.7’ de 6zetlenmistir.

Tablo 8.5 ¢=3 i¢in Kuzey kiy1 Ege i¢in H istatistigi

sonuglari

STANDART "H" istatistigi

SURE (dak) H1 H2 H3 SONUC
5 -0.68 -0.21 -0.13 HOMOJEN
10 0.25 -0.86 -0.86 HOMOJEN
15 0.17 -0.32 -0.05 HOMOJEN
30 -0.08 -0.21 -0.42 HOMOJEN
60 -0.09 -0.41 -0.99 HOMOIJEN
120 -0.20 -0.64 -0.47 HOMOIJEN
180 0.81 -0.61 -0.28 HOMOJEN
240 1.36 -0.96 -0.45 HETEROJEN OLABILIiR
300 1.64 -0.85 -0.60 HETEROJEN OLABILIiR
360 242 -049 -0.50 HETEROJEN
480 2.81 024 -028 HETEROJEN
720 2.63 077 0.15 HETEROJEN
1080 2.87 221 1.62 HETEROJEN
1440 -0.88 -0.47 -0.94 HOMOJEN

Tablo 8.6 c=4 i¢in Orta Ege i¢in H istatistigi sonuglari

STANDART "H" istatistigi
SURE (dak)  H1 H2 H3 SONUC
5 2.27 0.41 -0.67 HETEROJEN
10 0.55 -1.39 -2.23 HOMOIJEN
15 0.25 -1.31 -1.35 HOMOIJEN
30 0.57 0.67 1.21 HOMOIJEN
60 -0.20 0.34 0.94 HOMOIJEN
120 -0.21 0.40 0.23 HOMOIJEN
180 -0.42 0.39 0.38 HOMOIJEN
240 -0.33 0.96 1.35 HOMOIJEN
300 -0.47 0.76 1.71 HOMOIJEN
360 -0.23 0.70 1.53 HOMOIJEN
480 -0.37 -0.44 -0.02 HOMOIJEN
720 0.13 -0.38 -0.48 HOMOIJEN
1080 0.68 -0.12 -0.77 HOMOIJEN
1440 -1.69 0.89 0.83 HOMOIJEN

Tablo 8.6 ve 8.7°den goriilecegi gibi kiy1 seridi disindaki bolge iki ayri alt bolgeye
ayrildiginda; orta Ege bolgesindeki 5 dakika siireli yagislar ile 1080 ve 1440 dakika gibi

uzun siireli yagislar hari¢ Orta ve i¢ Ege’nin benzer davranis gosterdigi goriilmektedir Bu
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durumun; kisa ve uzun siireli yagislarin karakterinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Ayrica, veri glivenirligi analizlerinde gosterildigi gibi; hatalarin kisa stireli (5,10 dak) ve
uzun siireli (1080, 1440 dakika) yagislarda yogunlagsmas1 veri hatalarmin da bu durum

iizerinde etkili olabilecegini diisiindlirmektedir.

Tablo 8.7 c=4 i¢in i¢ Ege i¢in H istatistigi sonuclari

STANDART "H" istatistigi
SURE (dak) H1 H2 H3 SONUC
5 1.50 0.06 -0.52 HETEROJEN OLABILIiR
10 0.68 020 0.24 HOMOJEN
15 -0.08 -0.77 -0.95 HOMOJEN
30 -0.21 098 0.80 HOMOJEN
60 0.29 051 1.31 HOMOJEN
120 031 -0.15 0.20 HOMOJEN
180 -0.33 -0.78 -0.52 HOMOJEN
240 -0.22 -0.89 -0.88 HOMOIJEN
300 0.00 -0.88 -0.86 HOMOJEN
360 0.16 -0.77 -0.55 HOMOJEN
480 0.27 -0.62 -0.42 HOMOJEN
720 0.85 044 040 HOMOJEN
1080 127 043 0.06 HETEROJEN OLABILIiR
1440 1.16 -0.60 -0.96 HETEROJEN OLABILIiR

Kiime say1s1 5 secildiginde ise; davranista belirgin bir degisme goriilmedigi i¢in konuma
gbre uygun homojen alt bolge sayis1 dort sec¢ilmistir. Bununla birlikte; 6zellikle kisa ve
uzun siireli yagislarda belirtilen genel davranisa uymayan bazi istasyonlara rastlanmustir.
Bu durumun; hatali verilerden veya kisa siireli yagislarin karakterinden
kaynaklanabilecegi diisiinlilmektedir. Ancak, belirtilen genel davranist bozan
istasyonlarin genellikle EYYA ve D analizlerinde hatali oldugu belirlenen istasyonlar ve

stireler oldugu dikkat ¢ekicidir.

Ayrica; Tablo 8.1-8.7°den goriilecegi gibi kiime sayisinin konuma gore degismesine
karsilik, standart siirelere gore davranista belirgin bir degisikliginin bulunmadigi ve kisa,
orta ve uzun slireler olmak iizere iic farkli davranigin bulundugu goriilmektedir. Bu
nedenle; standart siirelere gore yagislarin; kisa (5,10,15 ve 30 dak), orta (60,120,180 ve
360 dak) ve uzun (480,720,1080 ve 1440 dak) siireli yagislar olmak iizere ii¢ farkli grup

halinde incelenmesinin uygun oldugu sonucuna varilmstir.
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Bu nedenle; konuma goére dort homojen alt bdlge igin, bolgesel bagmtilar asagida
belirtilen ii¢ farkli senaryo i¢in elde edilmis ve model performanslari incelenmistir. Bu

kapsamda incelenecek senaryolar projede onerildigi gibi;

Senaryo 1) Her bir standart siire (5,10,15 ,...60,120,...,720,1440 dak) i¢in,
Senaryo 2) Kisa (5-30 dak), orta (60-360 dak) ve uzun stireli (480-1440 dak)
yagislar i¢in,

Senaryo 3) Tiim standart siireler i¢in tek bir bagint1 olacak

sekilde gerceklestirilecektir.

8.2. En uygun dagilimin secilmesi

Homojen alt bolgeler yukarida belirtildigi gibi belirlendikten sonra, (Z) istatistigi
kullanilarak alt bolgeye en iyi uyan dagilim belirlenir (Hosking ve Wallis 1997). Bunun
icin tanimlanan (Z) istatistigi bolgesel ortalamalara esit L-moment oranlarina sahip ¢ok
sayida kappa dagilimli bolgelerin simiilasyonu ile belirlenir. Simiilasyonla olusturulan
bolgeler, uygun dagilimin arastirildigi homojen bolge i¢inde gergekte yer alan istasyon

sayisina esittir ve veriler istasyonlarin gergekte Olclilmiis veri uzunluklarina sahiptirler. m

DIST )

y ile ifade edilir.

inci simiilasyondaki bdolgesel L-basiklik ortalamasi, (z

Simiilasyonlardan sonra, taraflilik ( £,) ve standart sapma degerleri (o,) asagidaki gibi

hesaplanir:
1 L

b Z(u —uj @.1)
sim =1

0.5

oy {[Nl ]{Z()(Nﬂ)ﬂ (8.2)

i=1

Her bir dagilim i¢in, uygunluk test 6l¢titii ise

59



zZPBT (2'4D]ST —rf +B4) Oy (8.3)

seklinde elde edilir. Burada uygunlugu arastirilan dagilim DIST ile gosterilir. 'y bolge
icindeki veriden elde edilen ortalama L-basiklik degerini ve Ny, ise Kappa dagilimina

gore tiiretilen bolgesel veri setinin sayisini belirtmektedir. |ZDIST | <1.64 durumunda %90

giiven diizeyinde dagilimin uygun oldugu sonucuna varilir.

Belirlenen homojen alt bdlgelere uygun dagilimlarin belirlenmesi icin; yukarida
tanimlanan “Z” istatistigi; Ege Bolgesi’nin tiimii i¢in standart yagis siirelerine gore

uygulanmis ve sonuglar Tablo 8.8’de 6zetlenmistir.

Tablo 8.8’den; bolge dlgeginde kisa ve uzun siireli yagislarin GEV, orta siireli yagislarin
ise GL dagilimma uydugu goriilmektedir. Ancak, Tablo 8.1°den goriilecegi gibi Ege
bolgesinin tiimii konuma gore tek kiime secildiginde kisa ve uzun siireli yagislarin ¢ok
heterojen bir yapr gosterdigi goriilmektedir. Bu nedenle; Tablo 8.8’de belirtilen
dagilimlarin giivenirliginin test edilmesi ve uygun dagilimim homojen alt bolgelere gore
belirlenmesi gerekir. Bu amagla; yukarida belirlenen dort homojen alt bolge i¢in L

moment Z analizleri yapilmis olup sonuglar Tablo 8.9-8.12” de 6zetlenmistir.
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Tablo 8.8 Ege bolgesi igin Z istatistigi sonuglari

EN UYGUN DAGILIM

STANDART "Z" istatistigi
SURE (dak) GL GEV  GN Pearson-3 GP
5 4.31 -0.32 -52 -1.63 -10.13
10 3.31 -0.36 -1.09 -2.71 -8.64
15 3.51 -0.05 -0.87 -2.6 -8.17
30 3.03 -0.09 -1.14 -3.13 -7.48
60 2.00 -0.80 -1.94 -4.01 -7.59
120 0.76  -1.95 -3.00 -4.93 -8.50
180 0.19 -2.56 -3.50 -5.28 -9.08
240 0.60 -2.35 -3.23 -4.95 -9.25
300 1.25 -1.92 -2.75 -4.43 -9.24
360 1.98 -1.42 -2.19 -3.80 -9.18
480 2.99 -0.72 -1.40 -2.94 -9.04
720 3.81 -0.05 -0.71 -2.26 -8.65
1080 5.01 0.82 0.27 -1.19 -8.39
1440 1.78 -1.88 -2.43 -3.80 -10.00

Tablo 8.9 c=3 icin Giiney kiy1 Ege i¢in Z istatistigi sonuclari

STANDART EN UYGUN DAGILIM  "Z" istatistigi
SURE (dak) GL GEV GN Pearson-3 GP
5 1.80 -0.63 -0.50 -0.82 -5.55
10 228 0.36 0.06 -0.67 -3.89
15 2.11 0.21 -0.08 -0.81 -4.00
30 1.63 0.02 -0.42 -1.30 -3.70
60 1.21 -0.24 -0.74 -1.68 -3.69
120 1.01 -0.51 -0.95 -1.81 -4.05
180 0.73 -0.82 -1.21 -2.00 -4.39
240 1.29 -0.33 -0.73 -1.55 -4.05
300 1.67 -0.04 -0.42 -1.24 -3.94
360 2.17 0.41 0.01 -0.83 -3.59
480 3.22 1.25 0.91 0.11 -3.18
720 2.92 0.96 0.63 -0.15 -3.41
1080 2.40 0.57 0.20 -0.62 -3.58
1440 -0.19 -1.76 -2.06 -2.73 -5.29

Tablo 6.9-6.12°de verilen Z istatistigi sonuglarindan goriilecegi gibi; belirlenen dort
homojen alt bolgenin yagis 6zelliklerinin genellikle GEV ve GL dagilimlarina uyum
gosterdigi goriilmektedir. Kentsel altyapt ve yagmursuyu drenaj sistemlerinin tasarimi
acisindan bliyiik 6nem gosteren kisa siireli saganak yagislarin ise tiim homojen alt
bolgelerde GEV dagilimia uyum sagladigi goz onilinde tutularak tiim bolge icin en
uygun dagilimm GEV dagilimi olduguna, GL ve GN dagilimlarinin bazi alt bolge ve

stireler i¢in uygun dagilim olarak kullanilabilecegine karar verilmistir. Ayrica, konuma
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gore homojen alt bolgeler olusturulduktan sonra dagilimlarin genel yapisinda belirgin bir
degisme goriilmedigi belirlenmistir. Bdylece; kiimeleme analizi ve homojenlik testi
sonucunda; olusturulan alt bolgelere uyan dagilim tiirleri belirlenmis ve GEV dagiliminin

tiim standart siireler i¢in bolgenin tiimiinii temsil etmeye uygun oldugu gorilmistiir.

Tablo 8.10 ¢=3 i¢in Kuzey kiy1 Ege i¢in Z istatistigi sonuclari

STANDART EN UYGUN DAGILIM "Z" istatistigi
SURE (dak) GL GEV GN Pearson-3 GP
5 0.62 -1.50 -1.50 -1.89 -5.92
10 0.26 -1.49 -1.67 222 -5.30
15 1.01 -0.93 -1.09 -1.64 -5.09
30 0.74 -0.74 -1.16 -1.98 -4.19
60 0.54 -0.90 -1.32 -2.14 -4.26
120 -0.01 -1.32 -1.74 -2.54 -4.40
180 -0.42 -1.78 2.17 -2.94 -4.94
240 -0.56 -1.99 -2.34 -3.07 -5.26
300 -0.23 -1.68 -2.02 273 -5.00
360 -0.24 -1.83 -2.09 2.72 -5.39
480 0.65 -1.18 -1.37 -1.95 -5.16
720 0.87 -1.03 -1.20 -1.77 -5.12
1080 2.32 0.03 -0.01 0.49 -4.78
1440 0.93 -0.66 -1.02 -1.78 -4.27

Tablo 8.11 c=4 i¢in orta Ege icin Z istatistigi sonuglari

STANDART EN UYGUN DAGILIM "Z" istatistigi
SURE (dak) GL GEV GN Pearson-3 GP
5 3.55 1.16 1.14 0.66 -3.83
10 0.76 -0.99 -1.23 -1.85 -4.85
15 1.23 -0.39 -0.75 -1.52 -4.09
30 1.66 0.00 -0.38 -1.17 -3.80
60 0.28 -0.95 -1.46 -2.40 -3.93
120 -1.19 -2.53 -2.92 -3.69 -5.67
180 -1.55 -2.93 -3.30 -4.05 -6.11
240 -1.04 -2.62 -2.88 -3.50 -6.14
300 -0.11 -1.79 -1.99 -2.55 -5.46
360 0.47 -1.39 -1.52 -2.03 -5.37
480 0.65 -1.18 -1.35 -1.91 -5.13
720 0.86 -0.93 -1.15 -1.76 -4.85
1080 1.49 -0.42 -0.62 -1.23 -4.56
1440 0.73 -0.87 -1.19 -1.89 -4.45
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Tablo 8.12 c=4 i¢in i¢ Ege i¢in Z istatistigi sonuglari

STANDART EN UYGUN DAGILIM "Z" istatistigi
SURE (dak) GL GEV GN Pearson-3 GP
5 2.18 0.31 -0.24 -1.31 -4.04
10 2.90 1.18 0.48 -0.81 -2.99
15 2.40 0.82 0.08 -1.25 -3.07
30 2.07 0.64 -0.16 -1.56 -2.99
60 1.82 0.41 -0.37 -1.75 -3.18
120 1.00 -0.31 -1.07 -2.40 -3.66
180 0.49 -0.85 -1.54 275 -4.21
240 0.60 -0.79 -1.46 -2.65 -4.24
300 0.92 0.59 -1.22 237 -4.27
360 1.59 -0.04 -0.67 -1.83 -3.95
480 1.71 -0.04 -0.61 -1.69 -4.18
720 2.96 0.99 0.45 -0.63 -3.57
1080 3.77 1.52 1.09 0.12 -3.53
1440 1.56 -0.82 -0.95 -1.56 -5.90

Homojen alt bolgeler ve bu bolgelere uyan dagilimlar belirlendikten sonra, Siddet-Siire-
Frekans (SSF) bagintisi, yinelenme siiresi (7) ve yagis stiresi (7) ile agirlik katsayilar1 olarak
adlandirilan, konuma ve zamana goére degisen parametrelerin bir fonksiyonu olarak 10.

Boliimde matematiksel ya da istatistiksel formda ifade edilmektedir.
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9. BOLUM
SSMY GOZLEMLERINE EN IYI UYUM GOSTEREN
DAGILIMLARIN UYGUNLUK TESTLERI ILE
BELIRLENMESI

9.1. Genel bilgiler

Dagilim uygunluk testleri, veri setinin belli bir dagilim popiilasyonundan geldigi varsayimini
test eder (ya da istatistiksel acidan sifir hipotezini test etmek i¢in kullanilir). Literatiirde
yaygin olarak kullanilan dagilim uygunluk testleri; Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling

ve Ki-Kare testleridir.

9.2. Dagilim Uygunluk Testlerinin Karsilastirilmasi

Kolmogorov-Smirnov tarafindan gelistirilen K-S testi, gézlenmis eklenik olasilik dagilim
fonksiyonu ile varsayilan teorik olasilik dagilim fonksiyonu arasindaki karsilastirmaya
dayanir. K-S testinin 6nemli 6zelligi, test edilen dagilimin eklenik fonksiyonuna bagl
olmamasidir. Bir diger avantaji ise kesin sonu¢ veren, gilivenilir bir test olmasidir. Bu

avantajlarina ragmen K-S testi bircok dezavantaja sahiptir. Bunlar:

1. Sadece siirekli dagilimlarda kullanilabilir.
ii.  Dagilimin merkezinde daha duyarlidir.
iii.  Dagilimin konum, olgek ve model parametrelerinin tamaminin belirtilmis olmasi,

veriler iizerinden tahmin edilmemis olmasi gerekir.

ii ve iii’ de belirtilen nedenlerle Anderson-Darling uygunluk testi daha c¢ok tercih
edilmektedir. Anderson-Darling testi Kolmogorov-Smirnov ve Ki-Kare uygunluk testlerine
bir alternatif olarak gelistirilmis olup, K-S testinin diizenlenmis halidir ve K-S testinden daha

anlamli bilgi verir (http://www.itl.nist.gov).

Anderson-Darling testi K-S testinin aksine test edilen dagilimin kritik degerini kullanir. Daha

duyarl bir test olmasi agisindan avantaji, her dagilim i¢in ayr1 kritik deger hesaplanmasi
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acisindan ise dezavantaji vardir.  Anderson-Darling testi, tek Orneklem uyum iyiligi
problemlerinde en giiclii ve en genis kapsamli testtir. Fakat diger dagilimlarin kritik
degerlerini bulmak zor oldugundan Anderson-Darling testi bilinen birka¢ 6zel dagilim i¢in
kullanilabilmektedir (Normal, Lognormal, Exponential, Weibull, Extreme value type I ve

Logistic) (http://www.itl.nist.gov).

Ki-Kare testinde veriler gruplandirildigi i¢in bilgi kaybi olabilir. Kiigiik 6rneklemler icin
Kolmogorov-Smirnov ve Anderson-Darling testini kullanmak daha avantajli olabilir. Bu
testlerin Ki-Kare testine goOre avantaji, verilerin gruplandirmaya ihtiya¢ duyulmadan
kullanilabilmesidir. Ki-Kare uyum iyiligi testi Binom ve Poisson gibi kesikli dagilimlarda da
kullanilabilir. Ancak; Anderson-Darling ve Kolmogorov-Smirnov testleri siirekli dagilimlarla

sinirlidir.

9.3. Dagilim Uygunluk Testlerinde Kullanilan Hipotezler ve Test

istatistikleri

Dagilim uygunluk testlerinde kullanilan iki hipotez bulunmaktadir. Bunlar; H, ve H,

hipotezleridir.

H : Veriler belirtilen dagilma uymaktadir.

H | : Veriler belirtilen dagilima uymamaktadir.

K-S testinde gozlem eklenik olasilik fonksiyonu, P(x), ile kabul edilecegi varsayilan dagilimin
eklenik olasilik fonksiyonu, Py(x), arasindaki maksimum fark, teorik model ile gozlenen

veriler arasindaki 6l¢iilmiis farktir. Bu fark; Denklem (2.1)’deki gibi gosterilebilir:

D, =max|P(x) - P, (x) 9.1)

Eger D, degeri kritik degerden kiiciikse varsayilan dagilim kabul edilir; aksi takdirde

belirtilen anlamlilik diizeyinde reddedilir.

Anderson-Darling istatistigi Denklem (9.2)’de tanimlanmustir.
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£ =-N-Y 21;1 An[F(Y,)] + I[F (Y, )]} 92)

i=1
Burada;

F : Belirtilen dagilimin eklenik dagilim fonksiyonudur.

Y, : Swralanmus verilerdir.

Anderson-Darling testi tek yoOnlii bir test olup, Anderson-Darling test istatistigi kritik
degerden biiyiikse sifir hipotezi reddedilir.

Ki-Kare test istatistigini hesaplamak i¢in veriler “k” gruba boliiniir. Ki-Kare test istatistigi

Denklem (9.3)’ e gore hesaplanir.

2 (Oi _Ei)2
E.

1

(9.3)

Burada;

O, : gbzlenen degert,

E. :beklenen degeri gostermektedir.

Ki-Kare testinde giivenilir bir tahminde bulunabilmek i¢in beklenen frekanslar 5 ‘ten az
olmamalidir. Bazi frekanslar 5 ‘ten kiigiikse izleyen siniftaki frekanslarla birlestirilmelidir.

Hesaplanan Ki-Kare test istatistigi kritik degerden biiyiikse sifir hipotezi reddedilir.

9.4. Dagilim Uygunluk Testlerininin SSMY Gézlemlerine Uygulanmasi

Calismada DMI Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen Ege Bolgesi il ve ilge merkezlerinde
yer alan meteoroloji istasyonlarinda  (1929-2005 yillarinda)  Olgililen standart siireli
maksimum yagis degerleri kullanilmistir. Calismada kullanilan istasyonlarin isimleri, gézlem

stireleri ve cografi bilgileri Tablo 9.1°de verilmektedir.
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Tablo 9.1. Calismada kullanilan DMI istasyonlarinin gdzlem siireleri ve cografi konumlari.

. Gozlem
Sira | Istasyon Siiresi | Yiikselti | Enlem | Boylam
No Adi (Y1) (m) (K) (D)
1 | Acipayam 36 1000 37,419 29,339
2 | Afyon 45 1050 38,75 30,538
3 | Akhisar 41 100 38,917 27,83
4 | Aydin 46 70 37,854 | 27,841
5 |Ayvalik 39 10 39,307 | 26,687
6 | Bergama 39 50 39,118 27,174
7 | Bodrum 41 10 37,036 | 27,427
8 | Bolvadin 33 995 38,706 | 31,045
9 |Bornova 42 50 38,46 27,206
10 | Cesme 40 10 38,323 26,302
11 | Dalaman 13 10 36,762 28,792
12 | Demirci 13 900 39,044 | 28,652
13 | Denizli 47 400 37,775 29,078
14 | Dikili 47 10 39,073 26,884
15 | Dinar 38 900 38,066 | 30,162
16 | Edremit 41 25 39,587 | 27,012
17 | Fethiye 46 10 36,621 29,102
18 | Gediz 34 800 38,986 29,39
19 | Giiney 37 750 38,154 | 29,054
20 | Izmir 68 8 38,425 27,126
21 | Kemalpasa 27 230 38,424 | 27412
22 | Kiitahya 60 970 39,414 | 29,973
23 | Manisa 48 75 38,613 27,425
24 | Marmaris 40 10 36,85 28,267
25 |Milas 41 50 37,304 | 27,779
26 | Mugla 62 660 37,209 | 28,352
27 | Nazilli 23 90 37,904 | 28,319
28 | Odemis 37 120 38,222 | 27,971
29 | Salihli 39 110 38,473 28,123
30 | Selguk 41 20 37,946 | 27,364
31 | Simav 41 830 39,084 | 28,965
32 | Sultanhisar 29 90 37,887 | 28,149
33 | Tavsanl 37 840 39,542 29,49
34 | Usak 61 900 38,67 29,402
35 | Yatagan 40 400 37,338 | 28,129

Belirtilen istasyonlara ait SSMY degerleri, DSI (1990) ve DMIi Genel Miidiirliigiinden
derlenmis ve temin edilmistir. Veri serilerinin standart normal dagilima uygunluklar1 veya
serinin normal dagilimli bir popiilasyondan gelip gelmedigi, % 5 anlamlhilik diizeyinde (P =
0.05) ; Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Ki-kare testleri uygulanarak
belirlenmistir. Genellikle hidrolojik verilerin uydugu kabul edilen ve yaygin olarak kullanilan
dagilimlardan bazilar1t Normal, Log-normal, Gamma, Weibull, Gumbel ve Gev dagilimlaridir.

(Tilahun, 2006) Normal ve Lognormal dagilimlar1 genellikle yillik yagis miktar1 ve akis

67



verilerinde kullanilmaktadir. Weibull, Gumbel ve GEV dagilimlar1 ise extrem hidroloji
verilerinde kullanilmaktadir. Calismada Log-Normal, Log-Pearson, GEV, Exponential,

Gamma dagilimlar test edilmistir.

Veri serilerinin standart normal dagilima uygunluklari veya serinin normal dagilimli bir
popiilasyondan gelip gelmedigini test etmek icin EasyFit Professional paket programi 5.3
siiriimii kullanilmastir. Is analistlerinin, ekonomistlerin, miihendislerin, bilim adamlarinin yani
sira aktiieryal bilimlerde, risk analizinde, pazar arastirmalarinda, hidroloji alaninda basariyla

kullanilabilen bir program (www.mathwave.com) oldugundan dolay1 EasyFit 5.3 Professional

paket programi tercih edilmistir.
EasyFit programi her istasyon ve her bir standart siire i¢in ayr1 ayr1 uygulanmig ve ayrintili

analiz sonuglari; Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Ki-Kare test sonuglart Tablo

9.2-9.4’de ozetlenmistir.
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Tablo 9.2. Standart siireler i¢gin Kolmogorov- Smirnov Testi’ne gore belirlenmis en uygun Dagilimlar.

ISTASYON 5 10 15 30 60 120 180 240 300 360 480 720 1080 1440
1 LN GEV GEV Gamma GEV GEV GEV LP3 GEV GEV GEV GEV Gamma GEV
2 LN GEV GEV GEV Gamma3 LP3 GEV GEV GEV GEV GEV | Gamma GEV LN
3 GEV GEV GEV LN LP3 GEV LN GEV LN GEV LN Gamma GEV GEV
4 Gamma | Gamma LN GEV GEV GEV LN LN LN3 GEV GEV GEV GEV LN
5 LN LN GEV GEV LN GEV LN LN Gamma | GEV GEV GEV GEV GEV
6 GEV | Gamma | GEV GEV LN LN3 LN LN LN GEV GEV LN GEV GEV
7 LN GEV LN GEV LN GEV GEV GEV GEV GEV | Gamma | GEV LN3 GEV
8 GEV GEV GEV GEV Exp2 GEV LP3 LN3 GEV GEV GEV | Gamma GEV LN
9 GEV LN GEV LN GEV LN3 LN3 GEV | Gamma | Gamma | Gamma LN GEV LN
10 GEV | Gamma | Gamma | Gamma LN LN GEV LN GEV GEV Gamma | Gamma | Gamma GEV
11 GEV LP3 GEV GEV LN3 GEV LN3 GEV GEV LP3 LN3 LN LN3 Gamma
12 GEV GEV GEV GEV Gamma GEV LN Gamma | GEV GEV GEV GEV | Gamma3 GEV
13 GEV | Gamma | GEV GEV GEV GEV LN LN LN LN LN LN LN GEV
14 GEV | Gamma LN GEV LN LN Gamma LN GEV Gamma LN LP3 GEV Gamma
15 Gamma | GEV GEV LP3 GEV LN Gamma LN GEV GEV LN GEV GEV GEV
16 Gamma | Gamma | Gamma | Gamma GEV LP3 GEV GEV GEV Gamma | GEV GEV GEV GEV
17 Gamma | GEV GEV LP3 Gamma | Gamma | Gamma LP3 Gamma LN3 Gamma | Gamma | Gamma GEV
18 GEV GEV GEV | Gamma3 GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV
19 GEV GEV | Gamma LP3 GEV LN GEV GEV GEV GEV LN LN3 LN LN
20 GEV LN3 LN3 GEV GEV GEV LN3 LN LN GEV LN3 LN LP3 GEV
21 Gamma | GEV | Gamma LN3 GEV LN LN GEV GEV GEV | Gamma | Gamma GEV GEV
22 Gamma LN GEV GEV GEV GEV LN GEV LN LN LN LN LN LN
23 GEV | Gamma | Gamma GEV GEV Gamma LN3 LN3 GEV GEV GEV LN3 GEV LN
24 Gamma | GEV GEV LN LN GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV LN3
25 Gamma | GEV GEV LN LN LN GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV Gamma
26 GEV LN LN GEV Gamma3 LN GEV LN LN LN GEV GEV LP3 Gamma
27 Gamma GEV Gamma LN LN Gamma GEV Gamma GEV GEV LP3 GEV LP3 LN
28 Gamma | Gamma GEV GEV LN Gamma LN GEV Gamma GEV GEV GEV Gamma | Gamma
29 GEV LN GEV LN LN LN Gamma | GEV GEV GEV LN LP3 GEV Gamma
30 LN LN GEV GEV Gamma GEV GEV | Gamma | GEV GEV GEV GEV GEV GEV
31 GEV GEV GEV GEV GEV LN Gamma | GEV GEV GEV LN GEV Gamma GEV
32 GEV LN GEV LN3 Gamma LN3 LN3 GEV GEV GEV GEV GEV GEV Gamma
33 GEV GEV GEV LN LN GEV LN GEV GEV GEV GEV GEV GEV LN
34 LN GEV GEV GEV GEV GEV | Gamma LN LN LN LN GEV GEV Gamma
35 GEV GEV GEV LN LN3 Gamma LN LN Gamma | GEV GEV GEV GEV LN
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Tablo 9.3. Standart siireler icin Anderson-Darling Testi’ne gore belirlenmis en uygun Dagilimlar

ISTASYON 5 10 15 30 60 120 180 240 300 360 480 720 1080 | 1440
1 GEV | GEV | GEV GEV | GEV | GEV LP3 GEV GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV
2 GEV | LP3 GEV GEV | LN3 | GEV GEV GEV GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV
3 GEV | GEV | GEV GEV | GEV | GEV GEV LN GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV
4 GEV | GEV | GEV GEV_ | GEV | GEV GEV GEV GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV
5 GEV | GEV | GEV GEV | GEV | GEV GEV GEV GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV
6 GEV | GEV | GEV GEV LN GEV GEV GEV GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV
7 GEV | GEV | GEV GEV | GEV | GEV GEV GEV GEV | GEV GEV GEV | LN3 GEV
8 GEV | GEV | GEV GEV | GEV | GEV GEV GEV GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV
9 GEV | GEV | GEV GEV | LN3 LN3 LN3 GEV GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV
10 GEV | GEV | GEV GEV | GEV | GEV GEV GEV GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV
11 GEV | GEV | GEV | Gamma | GEV | GEV GEV GEV GEV | GEV GEV GEV | LN3 GEV
12 GEV | GEV | GEV GEV | GEV | GEV GEV LP3 GEV | GEV GEV LP3 GEV | GEV
13 GEV | GEV | GEV GEV | GEV | GEV GEV LN GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV
14 GEV | GEV LN GEV | GEV LN GEV GEV GEV | GEV GEV LP3 GEV | GEV
15 GEV | GEV | GEV LP3 GEV LN LN GEV GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV
16 GEV | GEV | GEV GEV | GEV | Gamma GEV Gamma3 | GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV
17 GEV | GEV | Gamma | LN3 GEV | GEV GEV LN3 GEV_ | LN3 GEV GEV | Gamma | GEV
18 GEV | GEV | GEV LN3 GEV | GEV GEV GEV GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV

GEV | GEV | GEV LN3 GEV | GEV GEV GEV GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV

—
O

GEV | GEV | GEV GEV | GEV | GEV GEV GEV GEV | GEV LN3 LN3 LN3 GEV

[\
(=]

NS}
—_

GEV | GEV | GEV GEV_ | GEV | GEV GEV GEV GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV

N
\S)

GEV | GEV | GEV GEV | GEV | GEV GEV GEV GEV | GEV GEV GEV | GEV | GEV
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w

GEV | GEV | GEV GEV_ | GEV | GEV | Gamma3 LN3 GEV | GEV GEV LN3 GEV | GEV
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GEV | GEV | GEV GEV | GEV | GEV GEV GEV Gamma | GEV GEV GEV | GEV | GEV
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GEV | GEV | GEV GEV | GEV | GEV GEV GEV GEV | GEV GEV GEV | LN3 GEV
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Tablo 9.4 . Standart siireler icin Ki-Kare Testi’ne gore belirlenmis en uygun Dagilimlar

ISTASYON 5 10 15 30 60 120 180 240 300 360 480 720 1080 1440
1 GEV Gamma LN Gamma LN GEV Gamma3 | Gamma3 GEV Gamma3 | Gamma | Pareto LN LN
2 Gamma GEV LN LN GEV Gamma3 | Gamma GEV GEV Gamma LN Gamma GEV Gamma
3 GEV LN GEV LN LP3 LN LN LN Gamma GEV Gamma | Gamma LP3 GEV
4 LN Gamma LN Gamma LN LN LN GEV LP3 LN Gamma | Gamma LN Gamma
5 Gamma GEV LN LN GEV GEV LN LN Gamma | Gamma LN GEV GEV GEV
6 Gamma | Gamma | GEV | Gamma LN3 LP3 LN GEV LN LP3 Exp GEV LN Exp2
7 GEV Gamma LN LN LN LN LN LN3 Gamma | Gamma | Gamma | Gamma LN3 LN
8 Exp Gamma | Gamma | GEV Gamma GEV GEV Gamma3 | Gamma LN Gamma | Gamma GEV LN
9 GEV LN Gamma LN Gamma GEV Gamma3 | Gamma LN GEV GEV Gamma | Gamma GEV
10 GEV Gamma | Gamma | GEV LN GEV Gamma | Gamma | Gamma | Gamma | Gamma GEV GEV Gamma
11 LN Gamma LN LP3 GEV GEV GEV GEV GEV LP3 Gamma | Gamma LN LN
12 Exp GEV Exp Gamma GEV GEV LN LP3 LN Exp Gamma Exp2 | Gamma3 | Gamma3
13 GEV LN3 Gamma | GEV Gamma GEV GEV LP3 Gamma LN Gamma GEV Gamma LN
14 LN GEV GEV | Gamma | Gamma LN3 Gamma LN Gamma GEV Gamma | Gamma GEV LN
15 GEV Gamma | Gamma | GEV GEV LN3 LN GEV Gamma | Gamma | Gamma LN LN LP3
16 GEV GEV | Gamma LN3 LN3 Exp2 LN Gamma3 | Gamma | Gamma GEV Gamma GEV Gamma
17 GEV Gamma | Gamma | Gamma | Gamma | Gamma | Gamma LN GEV Gamma3 LN GEV GEV GEV
18 Gamma GEV GEV Exp2 GEV LN GEV GEV GEV GEV GEV LN LN Gamma
19 Exp GEV LN Gamma LN GEV GEV LN LN GEV Gamma LN LN GEV
20 Gamma3 LN LP3 GEV GEV GEV LN GEV Gamma3 LP3 LN GEV LP3 LN
21 Gamma GEV GEV | Gamma | Gamma LN LN LN GEV Gamma GEV Gamma | Gamma | Gamma
22 Gamma | Gamma | GEV LN Gamma LN Gamma LN LN LN Gamma LN LN LN
23 GEV GEV | Gamma | GEV Gamma LN Gamma LN3 Gamma LN Gamma | Gamma | Gamma GEV
24 LN GEV GEV GEV | Gamma3 LN GEV GEV GEV GEV GEV GEV GEV LP3
25 GEV Gamma | Gamma | LN3 LN LN LN Gamma | Gamma | Gamma | Gamma GEV GEV Exp
26 LN LN Gamma | GEV GEV GEV Gamma LN LN Gamma LN GEV LN3 GEV
27 GEV LN Gamma | Gamma GEV GEV GEV Gamma | Gamma GEV GEV Gamma LN3 Exp2
28 GEV Gamma | Gamma | GEV GEV Gamma GEV LN Gamma | Gamma | Gamma3 GEV GEV Gamma
29 LN Gamma | Gamma | Gamma LN Gamma LN LN GEV Gamma LN GEV Gamma GEV
30 LN Gamma | GEV | Gamma GEV Gamma LN LP3 GEV Gamma | Gamma GEV GEV GEV
31 LN GEV LN LP3 LN GEV Gamma GEV GEV Gamma | Gamma LN LN Gamma
32 GEV Gamma LN LP3 GEV LN LN GEV LN LP3 GEV Gamma GEV GEV
33 LN LN LN GEV LN LN GEV GEV GEV GEV GEV GEV LN LN
34 LN GEV Gamma | GEV GEV LN LN LP3 Gamma | Gamma LN Gamma | Gamma3 | Gamma
35 Gamma LN LN Gamma LN3 Gamma | Gamma LN Gamma | Gamma LN LN3 GEV LN
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Tablo 9.2-9.4°de Gzetlenen test sonuglari incelendiginde; gozlem verilerinin tek bir dagilima
uymadigr goriilmektedir. Ayrica, testlerin kullandigi kritik deger, test edilen dagilimin
parametreleri ve test teknigi acisindan {i¢ teste gore de kisa, orta ve uzun siireli yagis

degerlerinin uydugu dagilimlarin farklilik gosterdigi goriilmektedir.

Kolmogorov-Smirnov test sonuglarina gore; kisa siireli verilerin (5-30 dk) % 57’ sinin GEV
dagilimma, % 22’ sinin Gamma dagilimima, % 17 ‘sinin Log-Normal dagilima uydugu
goriilmektedir. Orta stireli (60-300 dk) gdzlem verilerinin % 45°nin GEV, % 27’ sinin Log-
Normal, % 13’ iiniin ise Gamma dagilimma uydugu belirlenmistir. Uzun siireli yagis
gbzlemlerinin ise (360-1440 dk) % 56’ sinin GEV, % 18’ inin Log-Normal, % 15’ inin ise
Gamma dagilimina uydugu gozlenmistir. Ayrica, verilerin Log-Pearson III, Log-Normal III,

Ustel (Exponential) I ve Gamma I1I dagilimlarina da uydugu belirlenmistir.

Anderson-Darling test sonuglarina gore; kisa, orta ve uzun siireli yagislarin %100’ iine yakin
bir oranda GEV dagilimina uydugu goriilmiistiir. G6zlem degerlerinin tamamina yakinit GEV
dagilimma uysa da, Gamma III, Log-Pearson III, Log-Normal dagilimlarina da uygunluk

gosterdigi gozlenmistir.

Ki-Kare testi sonucunda ise; kisa siireli gézlemlerin (5-30 dk) % 34’ {iniin Gamma, % 30’
unun GEV, % 24’ iiniin Log-Normal dagilima uydugu goézlenmistir. Orta siireli (60-300 dk)
verilerin % 32’ sinin GEV, % 31 inin Log-Normal, % 23’ {iniin Gamma dagilimina uydugu
belirlenmistir. Uzun siireli verilerin ise (360-1440 dk) %34 iiniin Gamma, %30’ unun GEV,
%22’ sinin ise Log-Normal dagilima uydugu gozlenmistir. Ayn1 zamanda, verilerin Log-
Pearson III , Log-Normal III , Exponential II ve Gamma III dagilimlarina da uydugu

gOriilmiistir..

Yukarida belirtilen bulgulardan; Kolmogorov-Smirnov ve Ki-Kare test sonuglari arasinda
genel olarak bir uyumun bulundugu ancak Anderson-Darling test sonuglarinin diger iki
testten tamamen farkli sonuglar verdigi ve sonuglarin yagis siiresine gore degismedigi
goriilmektedir. Bu durumun; testlerin kullandigr kritik deger, test edilen dagilimin
parametrelerinin  belirlenmesindeki yaklasimlardan ve gozlem verilerindeki hatali

gbzlemlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Onceki rapor déneminde; ayni gdzlem degerleri kullanilarak L-Momentler homojenlik testleri
ve Bulanik c-Ortalamalar kiimeleme analizleri ile gézlem verilerinin en iyi GEV ve Gumbel

dagilimlarina uygunluk gosterdigi bulunmustur.

Sonu¢ olarak; Anderson-Darling test sonuglart ile L-Moment homojenlik testleri ve
kiimeleme analiz sonuglar1 arasinda iyi uyumun bulundugu, Kolmogorov-Smirnov ve Ki-Kare
test sonuglari ile yer yer farkliliklar bulunmasina ragmen genel bir benzerligin bulundugu

sOylenebilir.
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10. BOLUM
DGA-SSF BAGINTILARININ
MATEMATIKSEL VE ISTATISTIKSEL OLARAK
IFADE EDILMESI

Yagisin stiresi, siddeti, alansal ve zamansal degisimi vb. Ozelliklerinin bilinmesi; su
kaynaklari, tarim, kentlesme, drenaj, taskin kontrolii ve ulasim gibi farkli sektorlere ait
planlama calismalar1 ile bu sistemler {izerindeki cesitli miithendislik yapilarinin giivenli ve
ekonomik olarak boyutlandirilmasi ve igletilmesi i¢in gereklidir.

Standart Siireli Maksimum Yagis (SSMY) gozlem verileri gibi rastgele unsuru agir basan
hidrolojik olaylar ancak olusum frekanslar1 (goriilme sikliklari) ile tanimlanabilmektedirler.
Gozlenmis frekanslarin analitik tanimlanmasinda parametrik modeller sik¢a kullanilmaktadir
Bu tanimlamada, 6nce gozlenmis frekanslari temsil edebilecegi umulan bir veya daha ¢ok
sayida kuramsal olasilik dagilim modeli Ongoriilmektedir. Daha sonra, eldeki Ornek
degerlerinden hareketle kuramsal modeldeki parametrelerin 6rnek tahminleri yapilmaktadir
(Kite, 1977; Asikoglu ve Benzeden 2007).

SSMY verilerinin degerlendirilmesinde karsilagilan en 6nemli sorun, ayni istasyonda yagis
stiresi degistik¢ce en uygun frekans dagilim modeli tiiriiniin degisim gostermesi olup, bununla
ilgili ilging bir 6rnek Manisa istasyonunun SSMY degerleri kullanilarak Asikoglu ve
Benzeden (2007)’de verilmistir. Ilgili calismada; en uygun dagilimin secilmesinde aykiri
degerlerin 6nemli rol oynadig1 gosterilmis, Usak ve Izmir istasyonlari icin bu durum detayl
olarak irdelenmis ve aykir1 degerlerin ayiklanmasiyla siirelere gore farkli dagilimlarin
bulunmasi 6nlenmigtir. Bdylece, SSF egrilerinin birbirini kesmeyen diizgiin nitelikte egriler
olmasi gilivence altina alinmistir.

Tiim istasyonlar ve standart siireler i¢in; gdzlenmis frekanslar1 temsil edebilecegi umulan ¢ok
saylda kuramsal dagilimin sinanmasi, aykiri degerlerin ayiklanmasi ve bu islemin yeniden
yapilmasi 6nceki boliimde yapildigi gibi, zahmetli ve zaman alic1 bir islemdir. Bu nedenle;
farkli dagilim ve/veya bagintilarin agirlik parametrelerini gézlem verilerine en iyi uyacak
sekilde belirlemek i¢in DGA-SSF modeli gelistirilmis ve belirtilen model Ege Bolgesi’nde yer
alan istasyonlara uygulanmis ve onerilen matematiksel ve istatistiksel bagintilarin farkli hata
degerlendirme 6l¢iitlerine gore model performanslari irdelenmistir.

Genel olarak, yagisin, siiresi, siddeti, ve yinelenme siiresi arasindaki iligski; Siddet-Siire-
Frekans (SSF) bagintisi olarak adlandirilir. Bu baginti, yinelenme siiresi (7) ve yagis siiresi
(f) ile agirhik parametreleri olarak adlandirilan, konuma ve zamana gore degisen
parametrelerin bir fonksiyonu olarak, matematiksel ya da istatistiksel formda ifade edilir.
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Agirlik parametrelerinin belirlenmesi, genellikle matematiksel doniistimler ve/veya istatistik
analizler gerektirir ve ¢ogu zaman hangi dagilimin goézlem verilerine daha iyi uyum
gosterdiginin belirlenmesi ¢ok sayida denemeyi veya bu amagcla gelistirilen yazilimlarin
kullanimini1 gerektirir (Karahan ve dig., 2007).

Siddet-Siire-Frekans iligkisinin farkli ampirik ve istatistiksel formlarda ifade edilerek, veri
setine en uygun agirlik parametreleri Genetik Algoritma teknigi kullanilarak tek agamada
Karahan ve dig. tarafindan belirlenmistir (Karahan ve dig., 2007). ilgili ¢alismada izmir DMI
istasyonu i¢in uygulanan metodoloji, istasyonlara ait; enlem, boylam ve yiikselti gibi cografi
ozellikler eklenmek suretiyle GAP bolgesi i¢cin uygulanmis ve Onerilen ¢oziim tekniginin
bolgesel uygulamalar i¢in de kullanilabilecegi gosterilmistir (Karahan ve dig., 2008).

Problemle ilgili formiilasyon agagidaki gibi iki grup halinde verilebilir:

10.1. Ampirik Formiilasyon

T
=2 (10.1)
t 2
I :L (10.2)
(wy +¢™)™

burada: 7, yagis siddeti (mm/dk), T, yinelenme siiresi, ¢, zaman ve wy, (Denklem (10.1) i¢in: &
= 0,1,2; Denklem (10.2) i¢in: £ = 0,1,...,4) ise agirlik parametrelerini temsil etmektedir.
(Karahan ve dig., 2007)’de Onerilen, ve bu calismada da kullanilan iki ampirik baginti
asagidaki gibidir:

 Dwlntr)]

]—( +Z‘M+2yw+3 (10.3)
Wi

> win(T)]f
[ =—=0 (10.4)

M .
Z Wt +1)+i [ln(t)]l
=0

burada: M ilgili denklemin mertebesidir ve bu ¢alismada M=4 kabul edilmistir.
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10.2. Istatistiksel Formiilasyon

Siddet-Siire-Frekans iliskisinde agirlikli olarak kullanilan istatistiksel dagilimlar: Gumbel,
Genellestirilmis  Ekstrem Deger (GED), Gamma, Pareto, Ustel Dagilim vb. dir.
(Koutsoyiannis  vd., 1998)’de Siddet-Siire-Frekans probleminin Gumbel ve GED
dagilimlarina daha iyi uydugu gosterilmistir.

Genel olarak Gumbel, GED, Ustel ve Pareto dagilimlari sirasi ile (10.5)-(10.8)’de verilmistir.

Gumbel dagilimu:
w, — ln{— ln(l - ;H

I =w, (10.5)

(w, +1™)™
GED dagilim:

1 —-W,
Woaw, +| —1In l—?

I= 10.6

(wy +2")™ (10.6)
Ustel dagilim:
7 = Yol +In(T) (10.7)

(W, +¢™)™
Pareto dagilimi:
w2

I= wo(w +T77) (10.8)

(wy +2")"™

seklinde ifade edilebilmektedir (Koutsoyiannis vd., 1998).

10.3. SSF Bagintilarina DGA optimizasyon modelinin uygulanmasi

DG algoritmast GA’ da oldugu gibi amag¢ fonksiyonunun degerlendirmesine gore siirece
devam eder. Amag fonksiyonu, tasarimin veya parametre degerinin ne kadar iyi oldugunu

gosterir. Bu nedenle; amag fonksiyonunun se¢ilmesi biiyiik 6nem tasir.
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Projenin performans degerlendirilmesinde kullanilacak temel kriter, model sonuglart ile
gbézlem degerleri arasindaki uyum olup; bu uyum (10.9) bagintisinda tanimlanan model
etkinlik katsayisi (E) ile degerlendirilecektir. Optimizasyon isleminde amag fonksiyonu olarak

bu kriter kullanilacak ve bu fonksiyonun maksimum olmasi saglanacaktir.

N
Z‘Igdzlem _ IModel
E = max| 1 - (10.9)

2

i=1

]iG(')‘zlem _ ]iG(')‘zlem

Denklem (10.9)’da ;& gozlenen yagis siddetlerinin ortalamasini, ;o gdzlenen, flew,

hesaplanan yagis siddetlerini, N toplam gozlem sayisini gostermektedir.

DGA-SSF Modeli’nin hesap adimlar1 asagida verilmistir.

Adim 6. Baglangic. DG algoritmasi i¢in 1ilgili parametreler (Popiilasyon biiyiikliigti,
mutasyon, ¢aprazlama orani ve durma kosulu) ile probleme 6zgii parametrelerin
(Karar degiskeni sayis1 ve degiskenlerin alabilecegi en kiigiik ve en biiyiik
degerler) girilmesi. DGA' da karar degiskeni sayisi, arama uzaymin boyutunu
gosterir.

Adim 7. Boyutu Popiilasyon biiyiikliigii*Karar degiskeni sayisit olan bir baslangic konum
matrisinin Uretilmesi (iiretilen matrisin her satirt ilgili SSF bagintisinin agirlik
parametrelerinden olusur ve optimum ¢dzliim i¢in potansiyel bir adaydir).

Adim 8. Mutasyon, ¢aprazlama ve se¢im operatorleri kullanilarak giincel konum matrisinin

olusturulmasi.

Adim 9. Agirlik parametreleri kullanilarak, ilgili SSF bagintisindan 7% degerlerinin

hesaplanmasi (i=1,2,3,.., Popiilasyon biiyiikliigii).

Adim 10.  Denklem (10.9) kullanilarak amag fonksiyonun hesaplanmasi.

Adim 11.  Istenilen durma kosulu saglaniyorsa Adim 6' ya, saglanmiyorsa Adim 2' ye
gidilmesi.

Adim 12.  Islemin sona erdirilmesi, ve sonuglarin alinmast.
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DGA ile optimizasyon isleminde agsagidaki parametreler kullanilmistir.

Popiilasyondaki birey sayis1 (NP)

Durma Kosulu

Agirlik parametrelerinin sayist (k)

AF, Mutasyon orant

F, Caprazlama orani

Agirlik parametrelerinin sayi1s1*10

En iyi ve en koti amag¢ fonksiyonu degerleri
arasindaki bagil hatanin < 0.0001 (tolerans) olmas1
Denklem (10.1): 3, Denklem (10.2): 5
Denklem (10.3): 8, Denklem (10.4): 10
Denklem (10.5): 5, Denklem (10.6): 6
Denklem (10.7): 5, Denklem (10.8): 6

0.8

0.8

Yukarida tanimlanan S$SF bagmtilariin agirlik katsayilari; model sonuglar ile goézlem

degerleri arasindaki uyum en iyi olacak sekilde DGA ile izleyen boliimlerde belirlenmektedir.

Bu amacla; Ege Bolgesinde yer alan DMI tarafindan isletilmekte olan meteoroloji

istasyonlariin  SSMY go6zlem verileri kullanilarak farkli matematiksel ve istatistiksel

bagintilarin agirlik parametreleri, 5 farklt mutasyon stratejisi i¢in elde edilmekte ve

performans degerlendirmesi yapilarak en uygun strateji ve model etkinlik katsayis1 en yiiksek

olan (model sonuclar1 gézlem degerlerine en uygun olan) bagint1 belirlenmektedir.
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11. BOLUM
DGA-SSF MODELI iCIN EN UYGUN STRATEJI VE

EN UYGUN BAGINTININ BELIRLENMESI

Bolim 3.de DGA optimizasyon modelinin dogrulanmast ve model parametrelerinin
performans tizerindeki etkisinin incelenmesi igin literatiirde verilen 32 test fonksiyonu i¢in
yapilan analizlerde; bes farklt mutasyon stratejisinin de, global optimum veya global
optimuma ¢ok yakin sonuglarin elde edilmesinde kullanilabilecegi gosterilmis ve hangi
stratejinin yakinsama hizi ve sonucglarin duyarlili§i acisindan daha iyi olduguna karar

verebilmek i¢in ayrintili analizler gerceklestirilmistir.

Belirtilen analizler sonucunda; iterasyon sayisi ve bilgi-islem siiresi agisindan 1 ve 2 nolu
stratejilerin, sonuclarin duyarhilig agisindan ise 3 ve 4 no’lu stratejilerin performansinin daha
iyi oldugu goriilmiis, hem sonuclarin duyarliligi hem de makul bilgi-islem siiresi gerektirmesi
nedeniyle 4 no’lu stratejinin tercih edilebilecegi sonucuna varilmisti. En uygun stratejinin
secilebilmesi i¢in, benzer analizlerin SSF icin de tekrarlanmasinin yararlt olacagi I. Gelisim
Raporunda 6nerilmis ve hakem degerlendirme raporunda bu analizin SSF i¢in tekrarlanmasi

Onemle belirtilmisti.

Bu nedenle; DGA-SSF modelinde kullanilacak en uygun stratejinin belirlenmesi igin; 35
istasyon, 5 farklt mutasyon stratejisi ve 8 farkli SSF bagintis1 icin amag¢ fonksiyonlari,
iterasyon sayilar1 ve bilgi-islem siireleri belirlenmistir. Kullanilan random ¢ekirdegin etkisinin
minimum diizeye indirilmesi i¢in, belirtilen islemler 20 kez tekrarlanmis ve ortalama degerler

kullanilmastir.
DGA-SSF modeli i¢in en uygun stratejinin belirlenmesi i¢in yapilan analizler ampirik ve

istatistiksel bagimtilar icin iki grup halinde gerceklestirilmis ve analiz sonuclar1 asagida

Ozetlenmistir.
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11.1. Ampirik Bagintilar i¢in En Uygun Stratejinin Belirlenmesi

(10.1)-(10.4)’ bagintilar1 i¢in en uygun stratejinin belirlenmesi i¢in; DGA-SSF modeli 20 defa
calistirilmis amag fonksiyonlari, iterasyon sayilari ve bilgi-islem siireleri Tablo 11.1-11.4’de

Ozetlenmistir.

Tablo 11.1-11.4 *den goriilecegi gibi; tiim stratejiler i¢in esit veya birbirine ¢cok yakin amag
fonksiyonu degerleri elde edilmistir. Bu durum; incelenen problemin ¢oziimiinde tim
stratejilerin kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak; gerekli iterasyon sayisi ve bilgi-islem
siiresi acisindan degerlendirildiginde; 2 no’lu stratejinin daha az iterasyon gerektirdigi ve

digerlerinden daha hizli oldugu goriilmektedir.

4 ve 5 no’lu stratejilerin ise Ozellikle degisken sayis1 arttikca ongoriilen durma kosulunu

saglamadig1 ve maksimum iterasyon sayisina erisinceye kadar islemin siirdiigli goriilmektedir.
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Tablo 11.1. Denklem 10.1’in farkli stratejilere gore amag fonksiyonu, iterasyon sayisi ve bilgi-islem siirelerinin karsilagtirilmasi
(20 denemenin ortalamasi)

istasyon Amag fonksiyonu iterasyon sayisi Bilgi-islem siiresi (saniye)

Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5  Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5

1 0,8439 0,8439 0,8439 0,8439 0,8439 130 78 77 163 226 0,99 0,59 0,58 1,24 1,71
2 0,8306 0,8306 0,8306 0,8306 0,8306 133 75 75 161 224 1,21 0,68 0,68 1,46 2,03
3 0,8627 0,8627 0,8627 0,8627 0,8627 128 77 75 164 216 1,08 0,65 0,63 1,38 1,82
4 0,8678 0,8678 0,8678 0,8678 0,8678 117 67 68 137 194 1,08 0,62 0,63 1,26 1,79
5 0,8319 0,8319 0,8319 0,8319 0,8319 131 77 76 160 221 1,07 0,62 0,61 1,30 1,79
6 0,8764 0,8764 0,8764 0,8764 0,8764 108 63 64 131 181 0,87 0,51 0,52 1,06 1,46
7 0,8728 0,8728 0,8728 0,8728 0,8728 126 72 74 150 207 1,06 0,60 0,62 1,26 1,74
8 0,7964 0,7964 0,7964 0,7964 0,7964 131 77 79 157 234 0,93 0,55 0,56 1,12 1,67
9 0,8355 0,8355 0,8355 0,8355 0,8355 126 71 74 157 220 1,08 0,61 0,64 1,35 1,89
10 0,8030 0,8030 0,8030 0,8030 0,8030 121 71 69 153 206 1,00 0,59 0,57 1,26 1,70
11 0,7633 0,7633 0,7633 0,7633 0,7633 115 70 69 146 196 0,43 0,26 0,26 0,55 0,73
12 0,7986 0,7986 0,7986 0,7986 0,7986 155 87 85 189 258 0,59 0,33 0,32 0,71 0,97
13 0,8284 0,8284 0,8284 0,8284 0,8284 124 74 73 152 218 1,17 0,70 0,69 1,43 2,06
14 0,8793 0,8793 0,8793 0,8793 0,8793 130 74 75 153 217 1,22 0,69 0,71 1,44 2,04
15 0,8186 0,8186 0,8186 0,8186 0,8186 125 70 70 149 215 0,99 0,56 0,56 1,18 1,70
16 0,8508 0,8508 0,8508 0,8508 0,8508 115 68 68 139 199 0,97 0,57 0,58 1,17 1,67
17 0,8320 0,8320 0,8320 0,8320 0,8320 123 73 74 151 210 1,14 0,67 0,68 1,40 1,94
18 0,8682 0,8682 0,8682 0,8682 0,8682 131 78 78 159 234 0,95 0,56 0,56 1,16 1,70
19 0,7977 0,7977 0,7977 0,7977 0,7977 137 79 78 163 239 1,07 0,62 0,60 1,26 1,85
20 0,8867 0,8867 0,8867 0,8867 0,8867 110 65 65 140 190 1,42 0,84 0,84 1,81 2,45
21 0,8464 0,8464 0,8464 0,8464 0,8464 131 76 77 161 226 0,80 0,46 0,47 0,98 1,37
22 0,8330 0,8330 0,8330 0,8330 0,8330 120 69 71 143 200 1,39 0,80 0,83 1,65 2,32
23 0,8310 0,8310 0,8310 0,8310 0,8310 107 65 64 134 180 1,03 0,62 0,62 1,29 1,72
24 0,8770 0,8770 0,8770 0,8770 0,8770 118 70 71 142 193 0,98 0,58 0,59 1,17 1,59
25 0,8286 0,8286 0,8286 0,8286 0,8286 129 77 75 155 218 1,09 0,64 0,63 1,30 1,83
26 0,8430 0,8430 0,8430 0,8430 0,8430 107 63 64 125 177 1,27 0,75 0,76 1,49 2,11
27 0,8274 0,8274 0,8274 0,8274 0,8274 139 82 81 171 233 0,76 0,45 0,44 0,93 1,27
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Tablo 11.1. Devamu

fstasyon Amac fonksiyonu Iterasyon sayist Bilgi-islem siiresi (saniye)

Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5  Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5

28 0,8459 0,8459 0,8459 0,8459 0,8459 126 72 70 151 210 0,98 0,56 0,55 1,17 1,63

29 0,8637 0,8637 0,8637 0,8637 0,8637 127 70 71 152 214 1,03 0,57 0,58 1,23 1,73

30 0,8585 0,8585 0,8585 0,8585 0,8585 125 73 72 148 212 1,06 0,61 0,61 1,24 1,79

31 0,8814 0,8814 0,8814 0,8814 0,8814 132 76 75 158 220 1,11 0,64 0,64 1,33 1,86

32 0,8249 0,8249 0,8249 0,8249 0,8249 119 70 71 143 201 0,77 0,45 0,46 0,92 1,29

33 0,8490 0,8490 0,8490 0,8490 0,8490 130 75 76 155 224 1,01 0,58 0,59 1,21 1,74

34 0,8564 0,8564 0,8564 0,8564 0,8564 125 72 73 152 215 1,47 0,85 0,86 1,78 2,53

35 0,8339 0,8339 0,8339 0,8339 0,8339 112 68 69 137 194 0,93 0,56 0,57 1,13 1,60
Minimum 0,7633 0,7633 0,7633 0,7633 0,7633 107 63 64 125 177 0,43 0,26 0,26 0,55 0,73
Maksimum 0,8867 0,8867 0,8867 0,8867 0,8867 155 87 85 189 258 1,47 0,85 0,86 1,81 2,53
Ortalama 0,8413 0,8413 0,8413 0,8413 0,8413 125 73 73 151 212 1,03 0,60 0,60 1,25 1,74
Std. Sapma 0,0281 0,0281 0,0281 0,0281 0,0281 10 5 5 12 18 0,21 0,12 0,12 0,25 0,35
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Tablo 11.2. Denklem 10.2’in farkl: stratejilere gore amag fonksiyonu, iterasyon sayisi ve bilgi-islem siirelerinin karsilastiriimasi

(20 denemenin ortalamasi)

Amag fonksiyonu

Iterasyon sayist

Bilgi-islem siiresi (saniye)

Istasyon Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5
1 0,8663 0,8663 0,8663 0,8663 0,8531 1038 329 351 1313 5000 48,81 15,48 16,51 61,78 237,87
2 0,8502 0,8502 0,8502 0,8502 0,8441 1228 352 447 2053 5000 71,62 20,51 26,05 119,69 293,04
3 0,8670 0,8670 0,8670 0,8670 0,8584 1109 220 423 2965 5000 59,24 11,70 22,56 158,47 268,03
4 0,8890 0,8890 0,8890 0,8890 0,8882 969 317 380 1290 5000 57,57 18,85 22,58 76,72 298,50
5 0,8663 0,8663 0,8663 0,8663 0,8646 490 184 171 1351 5000 24,85 9,33 8,67 68,58 255,23
6 0,8941 0,8941 0,8941 0,8941 0,8938 964 208 210 1132 5000 48,97 10,57 10,67 57,53 25441
7 09171 0,9171 09171 0,9171 0,9171 729 263 218 1191 2654 38,86 14,02 11,61 63,51 141,66
8 0,8203 0,8203 0,8203 0,8203 0,8175 1076 254 233 1450 5000 46,67 11,05 10,13 63,11 219,51
9 0,8623 0,8623 0,8623 0,8623 0,8616 719 343 249 1389 5000 39,06 18,64 13,54 75,51 272,83
10 0,8316 0,8316 0,8316 0,8316 0,8302 833 197 234 1157 5000 43,34 10,24 12,19 60,27 261,47
11 0,8260 0,8260 0,8260 0,8260 0,8219 796 231 200 1538 5000 14,93 4,33 3,75 28,84 94,01
12 0,8135 0,8135 0,8134 0,8135 0,8123 791 362 513 2688 5000 14,83 6,79 9,62 50,43 94,53
13 0,8503 0,8503 0,8503 0,8503 0,8460 620 232 223 1284 5000 37,59 14,06 13,51 77,86 306,28
14 0,8849 0,8849 0,8849 0,8849 0,8848 1368 362 316 1299 5000 83,08 21,97 19,19 78,74 303,47
15 0,8419 0,8419 0,8419 0,8419 0,8401 795 195 268 1255 5000 39,47 9,67 13,30 62,19 24842
16 0,8741 0,8741 0,8741 0,8741 0,8708 899 246 190 1345 5000 47,81 13,08 10,10 71,34 268,25
17 0,8734 0,8734 0,8734 0,8734 0,8732 564 205 209 1325 5000 33,46 12,16 12,42 78,61 29735
18 0,8902 0,8902 0,8902 0,8902 0,8879 620 282 222 902 5000 27,69 12,60 9,93 40,33 224,24
19 0,8223 0,8223 0,8223 0,8223 0,8196 649 158 183 1462 5000 31,45 7,65 8,85 70,83 242,64
20 0,9001 0,9001 0,9001 0,9001 0,8908 1209 491 372 2097 5000 104,59 4249 32,19 181,62 433,76
21 0,8534 0,8534 0,8534 0,8534 0,8534 1195 436 342 1621 5000 43,10 15,71 12,32 58,47 180,92
22 0,8667 0,8667 0,8667 0,8667 0,8626 612 192 282 2904 5000 46,91 14,71 21,60 224,78 384,10
23 0,8506 0,8506 0,8506 0,8506 0,8493 699 205 258 1253 5000 43,26 12,68 15,95 77,49 309,26
24 0,8979 0,8979 0,8980 0,8980 0,8977 1737 463 5000 2702 5000 90,24 24,05 259,55 140,17 259,84
25 0,8595 0,8595 0,8595 0,8595 0,8569 552 196 189 953 5000 29,35 10,43 10,05 50,69 267,30
26 0,8476 0,8476 0,8476 0,8476 0,8467 813 292 347 1501 5000 64,31 23,07 27,42 118,67 394,94
27 0,8730 0,8730 0,8730 0,8730 0,8689 667 277 227 1414 5000 20,73 8,61 7,05 4396 156,80
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Tablo 11.2. Devami

Istasyon

Amag fonksiyonu

Iterasyon sayist

Bilgi-islem siiresi (saniye)

Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5

28 0,8666 0,8666 0,8666 0,8666 0,8633 655 269 315 1269 5000 31,62 13,00 15,23 61,39 243,16

29 0,8894 0,8894 0,8894 0,8894 0,8894 891 290 189 939 5000 45,20 14,70 9,58 47,51 254,18

30 0,8733 0,8733 0,8733 0,8733 0,8726 577 279 268 1158 5000 30,75 14,86 14,29 61,76 267,13

31 0,8981 0,8981 0,8981 0,8981 0,8954 816 266 401 1071 5000 43,42 14,14 21,30 56,95 267,71

32 0,8387 0,8387 0,8387 0,8387 0,8387 1048 344 265 1464 5000 40,33 13,23 10,20 56,34 193,28

33 0,8856 0,8856 0,8856 0,8856 0,8771 805 397 242 954 5000 39,00 19,23 11,72 46,14 24342

34 0,8787 0,8787 0,8787 0,8787 0,8749 724 202 208 1489 5000 56,29 15,69 16,17 115,56 387,08

35 0,8598 0,8598 0,8598 0,8598 0,8587 759 261 218 1260 5000 39,47 13,59 11,33 65,51 261,35
Minimum 0,8135 0,8135 0,8134 0,8135 0,8123 490 158 171 902 2654 14,83 4,33 3,75 28,84 94,01
Maksimum 0,9171 0,9171 0,9171 0,9171 09171 1737 491 5000 2965 5000 104,59 42,49 259,55 224,78 433,76
Ortalama 0,8651 0,8651 0,8651 0,8651 0,8623 858 280 410 1498 4933 45,08 14,65 21,46 79,18 259,60
Std. Sapma 0,0252 0,0252 0,0252 0,0252 0,0253 266 83 803 544 397 19,53 6,61 41,89 41,90 73,89
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Tablo 11.3. Denklem 3.3’in farkl: stratejilere gére amag fonksiyonu, iterasyon sayisi ve bilgi-islem siirelerinin karsilastiriimasi

(20 denemenin ortalamasi)

Amag fonksiyonu

iterasyon sayisi

Bilgi-islem siiresi (saniye)

istasyon

Str-1 Str-2 Str-3  Str-4 Str-5 Str-1  Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5
1 0,9434 0,9434 0,9434 0,9433 0,9428 2000 776 688 2000 2000 90,94 35,09 31,28 90,86 90,51
2 0,9335 10,9335 0,9335 0,9334 0,9326 2000 702 664 2000 2000 110,38 38,78 36,69 110,55 110,49
3 0,9342 0,9342 0,9342 0,9342 0,9335 2000 671 2000 2000 2000 101,44 34,04 101,42 101,48 101,49
4 0,9332 0,9332 0,9332 09331 0,9318 2000 774 730 2000 2000 113,01 43,73 41,29 113,18 113,09
5 0,9437 0,9437 0,9437 0,9436 0,9429 2000 824 742 2000 2000 96,84 39,90 3593 96,95 97,02
6 0,9513 0,9513 0,9513 0,9512 0,9504 2000 77 671 2000 2000 96,85 37,67 32,50 96,92 96,95
7 0,9609 0,9609 0,9609 0,9609 0,9601 2000 742 673 2000 2000 101,43 37,63 34,13 101,47 101,55
8 0,9200 0,9201 0,9201 0,9200 0,9195 2000 732 783 2000 2000 83,36 30,53 32,67 83,39 8348
9 0,9382 0,9382 0,9382 0,9381 00,9376 2000 607 2000 2000 2000 103,99 31,57 103,98 104,03 104,11
10 0,9278 0,9278 0,9278 0,9278 0,9274 2000 752 787 2000 2000 99,55 37,40 39,16 99,56 99,61
11 0,9186 0,9186 0,9186 0,9185 0,9167 2000 708 621 2000 2000 38,26 13,55 11,90 38,69 38,33
12 0,9249 0,9250 0,9250 0,9249 0,9237 2000 868 836 2000 2000 38,14 16,56 1595 38,21 38,26
13 0,9398 0,9398 0,9398 0,9397 0,9391 2000 776 664 2000 2000 114,95 44,62 38,17 115,03 115,08
14 0,9419 0,9419 0,9419 0,9418 0,9392 2000 868 2000 2000 2000 115,15 49,94 115,06 115,16 115,22
15 0,9422 0,9422 0,9422 0,9422 0,9419 2000 681 750 2000 2000 95,00 32,35 35,63 95,06 95,12
16 0,9441 0,9441 0,9441 0,9441 0,9433 2000 846 758 2000 2000 101,44 42,88 38,46 101,52 101,56
17 0,9472 0,9472 0,9472 0,9472 0,9467 2000 709 647 2000 2000 113,16 40,07 36,62 113,24 113,25
18 0,9471  0,9471 0,9471 0,9471 00,9467 2000 721 688 2000 2000 8590 30,97 29,56 8595 85,99
19 0,9234 0,9234 0,9234 0,9234 0,9230 2000 753 681 2000 2000 92,52 34,86 31,52 92,64 92,59
20 0,9533 0,9533 0,9533 0,9532 0,9504 2000 824 2000 2000 2000 162,71 67,04 162,66 162,74 162,78
21 0,9340 0,9340 0,9340 0,9339 0,9327 2000 761 982 2000 2000 69,81 26,60 34,31 69,93 69,99
22 0,9411 0,9411 0,9411 0,9411 0,9408 2000 642 691 2000 2000 144,77 46,46 50,00 144,82 144,89
23 0,9475 0,9475 0,9475 0,9475 0,9464 2000 679 668 2000 2000 117,53 39,90 39,24 117,59 117,66
24 0,9358 0,9358 0,9358 0,9357 0,9347 2000 719 684 2000 2000 99,44 35,76 34,03 99,51 99,59
25 0,9482 0,9482 0,9482 0,9482 0,9480 2000 654 683 2000 2000 101,48 33,16 34,64 101,54 101,59
26 0,9499 0,9499 0,9499 0,9498 0,9481 2000 633 2000 2000 2000 149,18 47,21 149,25 149,16 149,20
27 0,9330 10,9330 0,9330 0,9329 0,9317 2000 764 704 2000 2000 60,81 23,22 21,42 60,87 60,94
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Tablo 11.3. Devam

Amag fonksiyonu

iterasyon sayisi

Bilgi-iglem siiresi (saniye)

Istasyon St Str2  Str-3  Str-4 _ Str-5  Str1_ Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str2 Str3 Str4 Str5
28 09396 00396 09396 00395 009392 2000 732 753 2000 2000 9240 3381 3478 9248 92,55

29 09505 09505 09505 09504 00498 2000 864 773 2000 2000 96,96 41,92 3750 96,98 97,05

30 00429 09429 09429 09429 009423 2000 698 2000 2000 2000 101,52 3545 10153 101,56 101,58

31 09335 009335 00335 09334 009326 2000 783 2000 2000 2000 101,48 3974 10152 101,47 101,56

32 09293 00293 09293 00292 009282 2000 752 826 2000 2000 7434 27,96 3071 7436 7444

33 09315 00315 09315 09314 009309 2000 706 701 2000 2000 9259 32,70 3248 92,67 92,83

34 09505 09505 09505 09505 09497 2000 745 728 2000 2000 14655 54,63 5334 14927 146,97

35 09460 00460 09460 09459 00453 2000 680 662 2000 2000 99,46 3382 3293 9955 9955
Minimum 09186 09186 09186 09185 09167 2000 607 621 2000 2000 3814 1355 11,90 3821 3826
Maksimum 0,9609 09609 0,9609 009609 009601 2000 868 2000 2000 2000 162,71 67,04 162,66 162,74 162,78
Ortalama 0,9395 09395 09395 00394 00386 2000 741 978 2000 2000 100,10 36,90 51,21 100,24 100,20
Std. Sapma  0,0099  0,0099  0,0099 0,0099 0,0099 0 67 523 0 0 2617 989 3696 2628 26,18
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Tablo 11.4. Denklem 10.4’iin farkl: stratejilere gére amag fonksiyonu, iterasyon sayisi ve bilgi-islem siirelerinin karsilastiriimasi
(20 denemenin ortalamasi)

istasyon Amac fonksiyonu iterasyon sayisi Bilgi-islem siiresi (saniye)
Str-1 Str-2 Str-3  Str-4 Str-5  Str-1 Str-2 Str-3  Str-4 Str-5  Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5
1 0,9435 0,9450 10,9450 09342 0,8907 5000 1735 1693 5000 5000 349,20 120,43 117,69 348,33 348,62
2 0,9362 09364 09364 09357 09061 5000 1330 1313 5000 5000 426,10 113,12 111,74 426,09 427,08
3 0,9355 10,9359 10,9359 10,9348 0,9011 5000 1688 1435 5000 5000 391,34 131,82 112,00 391,05 391,86
4 0,9356 0,9360 10,9360 09350 0,8968 5000 1424 1255 5000 5000 435,82 12391 109,22 435,85 436,99
5 0,9438 0,9440 09440 09414 0,8909 5000 1481 1477 5000 5000 373,29 110,47 110,09 373,50 374,43
6 0,9507 09512 09512 09500 0,8982 5000 1671 1607 5000 5000 373,27 124,59 119,83 373,70 374,19
7 0,9592 0,9598 0,9598 0,9572 0,8967 5000 1814 1441 5000 5000 390,90 141,62 112,44 391,23 391,61
8 0,9208 0,9212 09212 09199 0,8893 5000 1454 1516 5000 5000 320,24 92,98 96,95 320,42 321,52
9 0,9392  0,9401 09401 09370 0,8874 5000 1480 1477 5000 5000 400,80 118,39 118,16 400,74 401,73
10 0,9275 0,9280 09280 09238 0,8776 5000 1439 1383 5000 5000 382,92 110,08 105,68 383,22 384,01
11 0,9278 0,9288 0,9288 0,9219 0,8634 5000 1618 1735 5000 5000 143,80 46,31 49,69 144,01 144,86
12 0,9241 0,9247 09247 09230 0,8892 5000 1780 1747 5000 5000 143,81 50,95 50,00 143,79 144,79
13 0,9437 0,9445 09445 10,9425 0,9084 5000 1460 1657 5000 5000 443,60 129,42 146,79 443,71 444,67
14 0,9421 10,9422 09422 0,9410 0,8899 5000 1405 1345 5000 5000 443,68 124,58 119,19 444,68 444,64
15 0,9440 0,9443 09443 0,9423 0,9100 5000 1525 1861 5000 5000 365,41 111,18 135,78 36525 366,24
16 0,9427 0,9439 09439 09396 0,8868 5000 1498 1516 5000 5000 390,87 116,94 11832 391,22 391,71
17 0,9491 0,9500 09500 09453 0,8693 5000 1453 1425 5000 5000 435,92 126,49 124,01 436,14 436,91
18 0,9478 0,9480 10,9480 09474 09195 5000 1297 1208 5000 5000 330,01 85,46 79,57 330,24 330,90
19 0,9253 0,9255 10,9255 10,9251 0,9090 5000 1924 1912 5000 5000 355,92 136,70 135,82 355,53 356,64
20 0,9525 0,9530 09530 09515 0,8941 5000 1367 1456 5000 5000 629,57 172,03 183,11 630,12 630,74
21 0,9347 0,9352 09352 09309 0,8795 5000 1452 1555 5000 5000 267,37 7745 82,95 267,69 268,52
22 0,9425 0,9429 09429 09421 09198 5000 1675 1497 5000 5000 559,23 187,14 167,47 559,35 560,59
23 0,9491 0,9498 0,9498 0,9486 0,9067 5000 1399 1371 5000 5000 453,54 126,69 124,17 453,42 454,38
24 0,9358 10,9363 10,9363 09342 0,8684 5000 1409 1387 5000 5000 383,09 107,80 106,05 383,33 384,01
25 0,9480 10,9486 09486 09447 0,8987 5000 1484 1623 5000 5000 391,12 115,83 126,80 391,34 391,89
26 0,9501 0,9508 09508 09480 0,8917 5000 1703 1495 5000 5000 577,14 196,31 172,36 577,18 577,83
27 0,9337 0,9350 10,9350 09276 0,8839 5000 1473 1507 5000 5000 232,28 68,25 69,76 232,50 233,37
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Tablo 11.4. Devam

istasyon

Amag fonksiyonu

iterasyon sayisi

Bilgi-islem siiresi (saniye)

Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5

28 0,9396 0,9400 0,9400 0,9379 0,9033 5000 1760 1524 5000 5000 355,63 125,01 108,23 355,79 358,87

29 0,9513 0,9515 0,9515 0,9503 0,9064 5000 1327 1235 5000 5000 373,34 98,97 92,02 373,57 37442

30 0,9430 0,9435 0,9435 0,9413 0,8838 5000 1739 1520 5000 5000 390,76 135,69 118,60 391,26 391,89

31 0,9331 0,9337 0,9337 0,9319 0,9026 5000 1831 1762 5000 5000 390,95 142,95 137,71 391,55 391,93

32 0,9299 0,9300 0,9300 0,9285 0,8909 5000 1461 1438 5000 5000 284,80 83,12 81,79 285,14 286,01

33 0,9323 0,9328 0,9328 0,9311 0,8962 5000 1752 1572 5000 5000 355,72 124,41 111,62 355,56 356,74

34 0,9502 0,9509 0,9509 0,9493 0,9145 5000 1630 1589 5000 5000 567,21 184,68 180,06 569,02 568,44

35 0,9465 0,9473 0,9473 0,9454 0,9086 5000 1266 1265 5000 5000 383,30 96,81 96,76 383,35 384,07
Minimum 0,9208 0,9212 0,9212 0,9199 0,8634 5000 1266 1208 5000 5000 143,80 46,31 49,69 143,79 144,79
Maksimum 0,9592 0,9598 0,9598 0,9572 0,9198 5000 1924 1912 5000 5000 629,57 196,31 183,11 630,12 630,74
Ortalama 0,9403 0,9409 0,9409 0,9383 0,8951 5000 1549 1509 5000 5000 38548 118,82 11521 385,68 386,49
Std. Sapma 0,0092 0,0092 0,0092 0,0095 0,0137 0 173 170 0 0 102,13 33,67 31,21 102,25 102,13
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11.2. Istatistiksel Bagintilar Icin En Uygun Stratejinin Belirlenmesi

(10.5)-(10.8)’bagintilar1 i¢cin en uygun stratejinin belirlenmesi i¢in; DGA-SSF modeli 20 defa
calistirillmis amag fonksiyonlari, iterasyon sayilar1 ve bilgi-islem siireleri Tablo 11.5-11.8de

Ozetlenmistir.

Tablo 11.5-11.8 *den goriilecegi gibi; tiim stratejiler i¢in esit amag fonksiyonu degerleri elde
edilmistir. Bu durum; incelenen istatistiksel bagintilarin optimum agirhik katsayilarinin
belirlenmesinde tiim stratejilerin kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak; gerekli iterasyon
sayis1 ve bilgi-islem siiresi agisindan degerlendirildiginde; 2 no’lu stratejinin genel olarak
daha az iterasyon gerektirdigi ve digerlerinden daha hizli oldugu goriilmektedir. Sadece
Gumbel dagilimina dayal: istatistiksel bagintida 3 no’lu stratejinin 2” no’lu stratejiden daha az
iterasyon gerektirdigi ve biraz daha hizli oldugu goriilmektedir. Buna karsilik; 3 no’lu strateji,
Ustel dagilima ve Pareto dagilimina dayali istatistiksel bagintilar i¢in maksimum iterasyon
sayis1 veya bu degere yakin iterasyon gerektirmekte olup, bilgi-islem siiresi agisindan da

benzer davranig géstermektedir.
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Tablo 11.5. Denklem 10.5’in farkli stratejilere gore amag fonksiyonu, iterasyon sayisi ve bilgi-islem siirelerinin karsilagtirilmasi
(20 denemenin ortalamast)

Amac fonksiyonu Iterasyon sayisi Bilgi-islem siiresi (saniye)

Istasyon
Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5

0,9246 0,9246 0,9246 0,9246 0,9246 555 208 204 760 1632 8,96 3,27 3,21 11,94 25,64
0,9083 0,9083 0,9083 0,9083 0,9083 577 195 192 808 1190 10,91 3,69 3,63 15,35 22,51
0,9131 0,9131 0,9131 0,9131 0,9131 556 202 216 765 1831 9,71 3,53 3,78 13,37 31,98
0,9293 0,9293 0,9293 0,9293 0,9293 518 237 220 785 1442 9,99 4,58 4,25 15,15 27,81
0,9199 0,9199 0,9199 0,9199 0,9199 484 196 215 693 1336 8,11 3,29 3,61 11,63 22,45
0,9457 0,9457 0,9457 0,9457 0,9457 600 215 207 845 1576 10,07 3,61 3,48 14,18 26,43
0,9365 0,9365 0,9365 0,9365 0,9365 501 231 215 804 1412 8,76 4,04 3,76 14,07 24,69
0,8784 0,8784 0,8784 0,8784 0,8784 572 201 226 736 1323 8,34 2,94 3,30 10,75 19,30
0,9349 0,9349 0,9349 0,9349 0,9349 553 245 241 815 1499 9,87 4,38 4,31 14,59 26,80
0,9158 0,9158 0,9158 0,9158 0,9158 453 203 199 701 1434 7,78 3,49 343 12,06 24,66
0,8592 0,8592 0,8592 0,8592 0,8592 578 221 222 840 1389 4,27 1,64 1,65 6,23 10,28
0,9042 0,9042 0,9042 0,9042 0,9042 562 244 239 833 1896 4,16 1,81 1,77 6,18 14,02
0,9132 0,9132 0,9132 0,9132 0,9132 518 205 203 757 1274 10,18 4,04 4,00 14,89 25,06
0,9463 0,9463 0,9463 0,9463 0,9463 771 300 218 1035 2950 15,18 5,90 4,28 20,29 57,88
0,9231 0,9231 0,9231 0,9231 0,9231 496 218 211 717 1255 8,15 3,58 3,47 11,79 20,62
0,9308 0,9308 0,9308 0,9308 0,9308 541 216 228 716 1416 9,46 3,78 4,00 12,53 24,75
0,9084 0,9084 0,9084 0,9084 0,9084 545 188 195 769 1260 10,53 3,64 3,77 14,87 24,36
0,9195 0,9195 0,9195 0,9195 0,9195 525 230 213 841 1156 7,86 3,45 3,20 12,60 17,31
0,8861 0,8861 0,8861 0,8861 0,8861 495 254 208 742 1251 7,95 4,08 3,34 11,93 20,08

CXT5CEORISSex a0 m bW -

20 0,9466 0,9466 0,9466 0,9466 0,9466 668 173 199 1013 2082 18,20 4,71 5,42 27,61 56,74
21 0,9189 0,9189 0,9189 0,9189 0,9189 628 199 237 920 2162 7,81 2,48 2,95 11,45 26,86
22 0,9134 0,9134 0,9134 0,9134 0,9134 499 201 175 644 1159 12,16 4,90 4,26 15,69 28,25
23 0,9311 0,9311 0,9311 0,9311 0,9311 553 232 199 713 1373 11,08 4,65 3,99 14,31 27,50
24 0,9138 0,9138 0,9138 0,9138 0,9138 569 194 233 870 1892 9,76 3,33 4,00 14,94 32,45
25 0,9205 0,9205 0,9205 0,9205 0,9205 527 229 204 697 1275 9,21 4,01 3,57 12,19 22,30
26 0,9472 0,9472 0,9472 0,9472 0,9472 917 242 233 896 1934 22,98 6,07 5,84 22,45 48,47
27 0,9057 0,9057 0,9057 0,9057 0,9057 501 233 233 786 1417 5,52 2,57 2,58 8,67 15,60
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Tablo 11.5. Devamu

fstasyon Amac fonksiyonu Iterasyon sayist Bilgi-islem siiresi (saniye)

Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5  Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5

28 0,9336 0,9336 0,9336 0,9336 0,9336 517 252 234 863 1319 8,30 4,05 3,76 13,87 21,17

29 0,9396 0,9396 0,9396 0,9396 0,9396 577 213 211 751 1480 9,67 3,57 3,54 12,61 24,80

30 0,9358 0,9358 0,9358 0,9358 0,9358 488 205 235 684 1549 8,52 3,59 4,11 11,96 27,07

31 0,8988 0,8988 0,8988 0,8988 0,8988 518 207 200 916 1661 9,07 3,62 3,50 16,02 29,06

32 0,9207 0,9207 0,9207 0,9207 0,9207 568 199 200 742 1375 7,47 2,62 2,63 9,77 18,11

33 0,8937 0,8937 0,8937 0,8937 0,8937 491 231 200 701 1226 7,87 3,71 3,21 11,25 19,64

34 0,9371 0,9371 0,9371 0,9371 0,9371 480 241 208 748 1360 11,85 5,96 5,14 18,48 33,59

35 0,9289 0,9289 0,9289 0,9289 0,9289 556 253 229 785 1471 9,54 4,35 3,94 13,50 25,26
Minimum 0,8592 0,8592 0,8592 0,8592 0,8592 453 173 175 644 1156 4,16 1,64 1,65 6,18 10,28
Maksimum 0,9472 0,9472 0,9472 0,9472 0,9472 917 300 241 1035 2950 22,98 6,07 5,84 27,61 57,88
Ortalama 0,9195 0,9195 0,9195 0,9195 0,9195 556 220 214 791 1522 9,69 3,80 3,68 13,69 26,39
Std. Sapma 0,0199 0,0199 0,0199 0,0199 0,0199 86 25 16 90 360 3,46 1,00 0,84 4,04 10,11
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Tablo 11.6. Denklem 10.6’nin farkli stratejilere gére amag fonksiyonu, iterasyon sayisi ve bilgi-islem siirelerinin karsilastirilmasi
(20 denemenin ortalamast)

istasyon

Amag fonksiyonu

Iterasyon sayis

Bilgi-islem siiresi (saniye)

Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5

1 0,9207 0,9207 0,9207 0,9207 0,9207 848 352 303 1551 2667 19,08 7,93 6,83 3495 60,02
2 0,9230 0,9230 0,9230 0,9230 0,9230 971 315 302 1490 2730 26,44 8,58 8,23 40,65 74,44
3 0,9301 0,9301 0,9301 0,9301 0,9301 981 285 307 2057 5169 24,62 7,16 7,71 51,70 129,85
4 0,9248 0,9248 0,9248 0,9248 0,9248 945 326 298 1846 3845 26,39 9,07 8,28 51,33 106,80
5 0,9265 0,9265 0,9265 0,9265 0,9265 748 288 311 1257 2535 18,00 6,95 7,49 30,31 61,05
6 0,9414 0,9414 0,9414 0,9414 0,9414 856 313 305 1894 3843 20,58 7,52 7,33 45,54 92,38
7 0,9481 0,9481 0,9481 0,9481 0,9481 827 273 291 1404 2450 20,77 6,86 7,32 3528 61,55
8 0,8840 0,8840 0,8840 0,8840 0,8840 703 245 273 1073 1929 14,67 5,12 5,71 22,43 40,26
9 0,9167 0,9167 0,9167 0,9167 0,9167 932 302 311 1577 3300 23,90 7,76 7,99 40,49 84,70
10 0,8897 0,8897 0,8897 0,8897 0,8897 746 249 240 1130 1956 18,37 6,14 5,92 27,88 4822
11 0,8542 0,8542 0,8542 0,8542 0,8542 764 295 264 1268 2135 7,80 3,02 2,70 1297 21,80
12 0,8849 0,8849 0,8849 0,8849 0,8849 1001 286 389 1702 3911 10,19 2,92 3,97 17,36 39,83
13 0,9109 0,9109 0,9109 0,9109 0,9109 875 316 270 1484 2310 24,79 8,95 7,65 42,04 65,41
14 0,9358 0,9358 0,9358 0,9358 0,9358 1125 302 326 1719 4183 31,80 8,55 9,22 48,72 118,36
15 0,9161 0,9161 0,9161 0,9161 0,9161 973 292 298 1330 2838 22,89 6,88 7,02 31,33 66,82
16 0,9276 0,9276 0,9276 0,9276 0,9276 1110 305 270 1601 3106 27,86 7,66 6,79 40,24 78,01
17 0,9053 0,9053 0,9053 0,9053 0,9053 641 263 248 1169 1908 17,83 7,32 6,90 32,55 53,06
18 0,9459 0,9459 0,9459 0,9459 0,9459 1068 319 339 1933 3737 22,86 6,84 7,26 41,45 80,01
19 0,8977 0,8977 0,8977 0,8977 0,8977 791 283 312 1219 2206 18,20 6,51 7,18 28,05 50,71
20 0,9533 0,9533 0,9533 0,9533 0,9533 984 340 335 1914 3941 38,90 13,43 13,24 75,64 155,73
21 0,9003 0,9003 0,9003 0,9003 0,9003 776 251 268 1292 2067 13,70 4,44 4,74 22,86 36,51
22 0,9246 0,9246 0,9246 0,9246 0,9246 667 257 265 1154 2078 23,54 9,08 9,36 40,76 73,35
23 0,9202 0,9202 0,9202 0,9202 0,9202 813 273 280 1286 2173 23,47 7,89 8,08 37,19 62,77
24 0,9256 0,9256 0,9256 0,9256 0,9256 1038 329 360 1857 4051 25,57 8,12 8,87 45,80 99,86
25 0,9046 0,9046 0,9046 0,9046 0,9046 716 271 254 1092 1912 17,99 6,82 6,40 27,47 48,05
26 0,9257 0,9257 0,9257 0,9257 0,9257 1066 380 316 1466 3043 38,68 13,81 11,47 5326 110,48
27 0,9201 0,9201 0,9201 0,9201 0,9201 825 375 305 1440 2244 12,82 5,83 4,75 22,41 34,90
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Tablo 11.6. Devam

istasyon Amag fonksiyonu iterasyon sayisi Bilgi-islem siiresi (saniye)
Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5  Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5
28 0,9286 0,9286 0,9286 0,9286 0,9286 934 322 286 1604 2875 21,47 7,41 6,58 36,97 66,13
29 0,9402 0,9402 0,9402 0,9402 0,9402 924 342 317 1540 2495 22,22 8,23 7,63 37,09 60,04
30 0,9279 0,9279 0,9279 0,9279 0,9279 798 323 284 1235 2412 20,03 8,11 7,14 31,06 60,58
31 0,9328 0,9328 0,9328 0,9328 0,9328 1081 340 379 2042 4997 27,21 8,56 9,54 51,42 125,80
32 0,9035 0,9035 0,9035 0,9035 0,9035 902 374 282 1259 2393 16,88 7,01 5,29 23,61 44,79
33 0,9275 0,9275 0,9275 0,9275 0,9275 795 329 279 1358 2630 18,32 7,59 6,43 31,30 60,59
34 0,9415 0,9415 0,9415 0,9415 0,9415 877 317 276 1313 2464 31,38 11,36 9,88 47,02 88,19
35 0,9171 0,9171 0,9171 0,9171 0,9171 801 279 275 1232 2444 19,71 6,87 6,78 30,35 60,21
Minimum 0,8542 0,8542 0,8542 0,8542 0,8542 641 245 240 1073 1908 7,80 2,92 2,70 12,97 21,80
Maksimum 0,9533 0,9533 0,9533 0,9533 0,9533 1125 380 389 2057 5169 38,90 13,81 13,24 75,64 155,73
Ortalama 0,9193 0,9193 0,9193 0,9193 0,9193 883 306 298 1480 2885 21,97 7,61 7,36 36,84 72,04
Std. Sapma 0,0205 0,0205 0,0205 0,0205 0,0205 130 36 34 285 881 6,80 2,21 1,99 12,26 30,10
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Tablo 11.7. Denklem 10.7’nin farkli stratejilere gére amag fonksiyonu, iterasyon sayisi ve bilgi-islem siirelerinin karsilastirilmasi
(20 denemenin ortalamasi)

Amag fonksiyonu Iterasyon sayisi Bilgi-islem siiresi (saniye)

istasyon
Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5

0,9073 0,9073 0,9073 0,9073 0,9073 428 186 177 570 948 9,88 4,21 4,04 12,61 21,49
0,9240 0,9240 0,9240 0,9240 0,9240 488 190 188 708 1096 13,64 5,17 5,20 18,85 30,10
0,9155 0,9155 0,9155 0,9155 0,9155 460 164 199 738 1127 12,17 4,36 5,34 19,29 29,46
0,9115 0,9115 0,9115 0,9115 0,9115 542 203 5000 688 1097 15,35 553 147,05 18,69 30,50
0,9168 0,9168 0,9168 0,9168 0,9168 511 233 199 720 1389 12,83 5,75 4,97 17,49 34,06
0,9318 0,9318 0,9318 0,9318 0,9318 562 206 5000 849 1356 14,21 501 129,40 20,38 33,31
0,9473 0,9473 0,9473 0,9473 0,9473 519 130 5000 795 1282 13,69 2,65 134,69 20,27 33,06
0,8811 0,8811 0,8811 0,8811 0,8811 500 209 194 647 1150 10,80 4,44 4,22 13,50 24,60
0,9060 0,9060 0,9060 0,9060 0,9060 460 129 5000 706 1178 12,26 3,22 118,10 18,06 30,30
0,8893 0,8893 0,8893 0,8893 0,8893 481 193 5000 642 1112 12,34 491 132,69 15,88 28,09
0,8575 0,8575 0,8575 0,8575 0,8575 333 139 5000 384 669 3,67 1,44 57,67 4,08 7,26
0,8697 0,8697 0,8697 0,8697 0,8697 603 246 5000 967 1526 6,72 2,71 57,49 10,47 16,78
0,8968 0,8968 0,8968 0,8968 0,8968 447 159 180 569 949 13,04 4,41 5,14 15,63 26,75
0,9222 0,9222 0,9222 0,9222 0,9222 645 256 5000 825 1415 18,82 7,40 152,72 23,30 40,80
0,9095 0,9095 0,9095 0,9095 0,9095 473 164 192 660 1193 11,51 3,68 4,66 15,40 28,47
0,9089 0,9089 0,9089 0,9089 0,9089 463 223 5000 818 1280 12,08 579 136,12 19,96 32,49
0,9002 0,9002 0,9002 0,9002 0,9002 429 172 5000 648 1295 12,53 511 151,89 19,22 37,60
0,9456 0,9456 0,9456 0,9456 0,9456 461 193 5000 733 1248 10,33 429 116,39 1586 27,44
0,9078 0,9078 0,9078 0,9078 0,9078 456 136 269 640 1048 10,85 2,68 6,44 14,58 24,43

e 3OO E OIS oSS v uo v AW —

20 0,9379 0,9379 0,9379 0,9379 0,9379 522 219 5000 872 1484 21,18 8,95 203,04 33,22 58,77
21 0,8847 0,8847 0,8847 0,8847 0,8847 504 119 5000 945 1491 9,44 1,77 97,12 17,10 27,23
22 0,9217 0,9217 0,9217 0,9217 0,9217 341 126 5000 390 708 11,90 424 189,34 12,89 24,24
23 0,9057 0,9057 0,9057 0,9057 0,9057 548 219 5000 736 1394 16,46 6,37 153,85 21,18 40,47
24 0,9174 0,9174 0,9174 0,9174 0,9174 567 201 5000 726 1439 14,94 540 135,55 19,01 37,79
25 0,9048 0,9048 0,9048 0,9048 0,9048 487 111 183 632 1164 12,58 2,25 4,74 15,70 29,72
26 0,9123 0,9123 0,9123 0,9123 0,9123 692 219 5000 930 1754 26,48 8,35 191,59 3430 64,75
27 0,9061 0,9061 0,9061 0,9061 0,9061 425 145 189 563 1074 6,79 2,00 3,07 8,80 17,05
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Tablo 11.7. Devamu

fstasyon Amac fonksiyonu Iterasyon sayist Bilgi-islem siiresi (saniye)

Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5  Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5

28 0,9111 0,9111 0,9111 0,9111 0,9111 543 194 5000 821 1645 13,40 4,83 127,20 19,91 40,49

29 0,9267 0,9267 0,9267 0,9267 0,9267 475 179 5000 617 1190 11,57 4,27 126,06 14,45 28,67

30 0,9196 0,9196 0,9196 0,9196 0,9196 518 192 5000 694 1220 13,29 494 13529 17,24 30,79

31 0,9217 0,9217 0,9217 0,9217 0,9217 581 182 5000 781 1458 15,55 4,98 138,15 20,77 38,41

32 0,8872 0,8872 0,8872 0,8872 0,8872 509 180 5000 754 1234 9,93 344 101,38 14,31 23,61

33 0,9143 0,9143 0,9143 0,9143 0,9143 508 195 5000 702 1234 12,32 4,78 124,53 16,46 29,38

34 0,9322 0,9322 0,9322 0,9322 0,9322 458 189 155 601 1084 16,70 6,86 5,56 20,70 38,55

35 0,9101 0,9101 0,9101 0,9101 0,9101 522 206 5000 737 1314 13,29 5,21 127,99 18,14 32,84
Minimum 0,8575 0,8575 0,8575 0,8575 0,8575 333 111 155 384 669 3,67 1,44 3,07 4,08 7,26
Maksimum 0,9473 0,9473 0,9473 0,9473 0,9473 692 256 5000 967 1754 26,48 8,95 203,04 34,30 64,75
Ortalama 0,9104 0,9104 0,9104 0,9104 0,9104 499 183 3489 709 1236 12,93 4,61 92,53 17,65 31,42
Std. Sapma 0,0193 0,0193 0,0193 0,0193 0,0193 72 37 2264 131 229 4,02 1,72 66,56 5,56 10,45
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Tablo 11.8. Denklem 10.8’in farkli stratejilere gore amag fonksiyonu, iterasyon sayisi ve bilgi-islem siirelerinin karsilagtirilmast (20 denemenin ortalamasi)

Amac fonksiyonu iterasyon sayisi Bilgi-islem siiresi (saniye)

Istasyon
Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5

0,8744 0,8744 0,8744 0,8744 0,8744 842 330 5000 1389 2724 17,32 6,80 102,84 28,61 56,10
0,8756 0,8756 0,8756 0,8756 0,8756 766 397 5000 1223 2303 19,10 9,90 124,42 30,54 57,39
0,8861 0,8861 0,8861 0,8861 0,8861 786 334 5000 1432 2262 18,07 7,68 114,87 32,95 52,01
0,8897 0,8897 0,8897 0,8897 0,8897 843 315 5000 1313 2538 21,42 8,01 127,12 33,39 64,52
0,8690 0,8690 0,8690 0,8690 0,8690 875 320 5000 1252 2302 19,31 7,08 110,40 27,66 50,82
0,8960 0,8960 0,8960 0,8960 0,8960 874 309 5000 1465 2616 19,24 6,81 109,86 32,31 57,63
0,9067 0,9067 0,9067 0,9067 0,9067 876 322 5000 1372 2324 20,19 7,42 115,12 31,63 53,53
0,8359 0,8359 0,8359 0,8359 0,8359 977 350 5000 1418 2671 18,73 6,72 95,62 27,22 51,21
0,8626 0,8626 0,8626 0,8626 0,8626 932 308 5000 1294 2523 21,88 7,24 117,30 30,42 59,27
0,8284 0,8284 0,8284 0,8284 0,8284 714 306 5000 1233 2266 16,09 6,91 112,56 27,83 51,11
0,8057 0,8057 0,8057 0,8057 0,8057 742 285 5000 1206 1983 7,04 2,71 47,34 11,48 18,82
0,8271 0,8271 0,8271 0,8271 0,8271 1116 374 5000 1775 3499 10,57 3,55 47,41 16,87 33,18
0,8551 0,8551 0,8551 0,8551 0,8551 821 338 5000 1460 2240 21,27 8,77 129,28 37,85 58,02
0,8931 0,8931 0,8931 0,8931 0,8931 802 365 5000 1287 2652 20,72 9,45 129,02 33,31 68,58
0,8544 0,8544 0,8544 0,8544 0,8544 752 297 5000 1156 2364 16,21 6,41 107,61 24,95 50,96
0,8784 0,8784 0,8784 0,8784 0,8784 904 299 5000 1569 2257 20,78 6,88 114,59 36,08 51,88
0,8636 0,8636 0,8636 0,8636 0,8636 733 298 5000 1135 2290 18,64 7,58 126,98 28,89 58,25
0,9014 0,9014 0,9014 0,9014 0,9014 741 284 5000 1222 2115 14,57 5,60 98,43 24,07 41,60
0,8489 0,8489 0,8489 0,8489 0,8489 808 274 5000 1084 1945 17,03 5,78 105,17 22,88 41,00

O % A o E om0 B W —

20 0,9084 0,9084 0,9084 0,9084 0,9084 878 284 5000 1496 2852 31,65 10,23 180,05 53,94 102,78
21 0,8566 0,8566 0,8566 0,8566 0,8566 775 295 5000 1400 2183 12,57 4,79 80,79 22,78 35,45
22 0,8679 0,8679 0,8679 0,8679 0,8679 717 293 265 1211 1992 23,09 9,45 8,54 39,03 64,21
23 0,8602 0,8602 0,8602 0,8602 0,8602 701 291 5000 1199 1954 18,48 7,68 131,50 31,61 51,49
24 0,8929 0,8929 0,8929 0,8929 0,8929 900 291 5000 1414 3334 20,28 6,56 112,72 31,89 75,13
25 0,8521 0,8521 0,8521 0,8521 0,8521 739 283 5000 1169 1782 17,01 6,52 115,15 26,96 41,03
26 0,8609 0,8609 0,8609 0,8609 0,8609 791 302 5000 1077 2062 26,19 10,01 164,23 35,67 68,25
27 0,8756 0,8756 0,8756 0,8756 0,8756 775 347 295 1394 2319 11,10 4,98 4,23 20,01 33,26
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Tablo 11.8. Devami

fstasyon Amac fonksiyonu Iterasyon sayist Bilgi-islem siiresi (saniye)

Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5 Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5  Str-1 Str-2 Str-3 Str-4 Str-5

28 0,8787 0,8787 0,8787 0,8787 0,8787 791 342 5000 1266 2456 16,66 7,21 105,01 26,68 51,73

29 0,8928 0,8928 0,8928 0,8928 0,8928 710 280 5000 1162 2014 15,64 6,17 110,05 25,63 44,36

30 0,8738 0,8738 0,8738 0,8738 0,8738 781 278 5000 1256 2252 17,99 6,42 11526 28,97 51,87

31 0,9166 0,9166 0,9166 0,9166 0,9166 898 342 5000 1307 2665 20,64 7,87 114,83 30,06 61,36

32 0,8479 0,8479 0,8479 0,8479 0,8479 835 276 5000 1256 2461 14,39 4,77 86,31 21,68 42,43

33 0,8860 0,8860 0,8860 0,8860 0,8860 790 280 5000 1209 2200 16,71 5,92 105,44 25,58 46,50

34 0,8875 0,8875 0,8875 0,8875 0,8875 734 334 5000 1248 1917 2396 10,92 163,45 40,75 62,56

35 0,8603 0,8603 0,8603 0,8603 0,8603 722 334 5000 1390 2228 16,28 7,54 112,773 31,35 50,26
Minimum 0,8057 0,8057 0,8057 0,8057 0,8057 701 274 265 1077 1782 7,04 2,71 4,23 11,48 18,82
Maksimum 0,9166 0,9166 0,9166 0,9166 0,9166 1116 397 5000 1775 3499 31,65 10,92 180,05 53,94 102,78
Ortalama 0,8706 0,8706 0,8706 0,8706 0,8706 813 313 4730 1307 2358 18,31 7,09 107,03 2947 53,10
Std. Sapma 0,0247 0,0247 0,0247 0,0247 0,0247 88 31 1112 145 368 4,49 1,82 35,90 7,41 14,29
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11.3. SSF Bagintilar icin En Uygun Stratejinin Belirlenmesi

Yukarida 6zetlenen ayrintili analizler sonucunda; hem matematiksel hem de istatistiksel
bagintilar i¢in 2 no’lu stratejinin ayni amag fonksiyonu degerine karsilik; daha az iterasyon ve
bilgi-islem siiresi gerektirdigi goriilmiistiir. Bu nedenle; DGA-SSF modelinin bundan sonraki
kullanimlarinda 2 no’lu strateji tercih edilecektir. Yukarida belirtilen analizlerin tiimiinde
popiilasyon sayisi; belirlenecek agirlik katsayisi (degisken sayis1)*10 olarak secilmistir. Diger

model parametreleri ise GR I’de belirlendigi gibi AF=0.8, Cr=0.8 olarak kullanilmistir.

11.4. SSMY Gozlemlerine En Iyi Uyum Gésteren SSF Bagintisinin

Belirlenmesi

SSMY gibi rastgele unsuru agir basan hidrolojik olaylar ancak olusum frekanslar1 (goriilme
sikliklar1) ile tanimlanabilmektedirler. Gozlenmis frekanslarin analitik tanimlanmasinda
parametrik modeller sik¢a kullanilmaktadir Bu tanimlamada, once goézlenmis frekanslari
temsil edebilecegi umulan bir veya daha cok sayida kuramsal olasilik dagilim modeli
ongoriilmektedir. Daha sonra, eldeki 6rnek degerlerinden hareketle kuramsal modeldeki

parametrelerin 6rnek tahminleri yapilmaktadir (Kite 1977, Asikoglu ve Benzeden 2007).

SSMY verilerinin degerlendirilmesinde karsilagilan en 6nemli sorun, ayni istasyonda yagis
stiresi degistik¢ce en uygun frekans dagilim modeli tiiriiniin degisim gostermesi olup, bununla
ilgili ilging bir O6rnek Manisa istasyonunun SSMY degerleri kullanilarak Asikoglu ve
Benzeden (2007)’de verilmistir. 1lgili calismada; en uygun dagilimin secilmesinde aykiri
degerlerin énemli rol oynadig: gésterilmis, Usak ve Izmir istasyonlari igin bu durum detayl
olarak irdelenmis ve aykir1 degerlerin ayiklanmasiyla stirelere gore farkli dagilimlarin
bulunmasi dnlenmistir. Bdylece, SSF egrilerinin birbirini kesmeyen diizgiin nitelikte egriler

olmasi giivence altina alinmustir.

Tiim istasyonlar ve standart siireler i¢in; gdzlenmis frekanslar1 temsil edebilecegi umulan ¢ok
saylda kuramsal dagilimin sinanmasi, aykiri degerlerin ayiklanmasi ve bu islemin yeniden
yapilmast 2. boliimde gosterildigi gibi zahmetli ve zaman alict bir islemdir. Bu nedenle;
farkli dagilim ve/veya bagintilarin agirlik parametrelerini gézlem verilerine en iyi uyacak

sekilde belirlemek i¢in DGA-SSF modeli gelistirilmis ve belirtilen model Ege Bolgesi’nde yer
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alan istasyonlara uygulanmig ve Onerilen matematiksel ve istatistiksel bagintilarin model

performanslar1 Tablo 11.9°da 6zetlenmistir.

Tablo 11.9. Farkli SSF bagintilar1 icin DGA-SSF amag
fonksiyonu, iterasyon sayisi ve bilgi-igslem siirelerinin
karsilastirilmast (20 denemenin ortalamasi)

; Bilgi- Amag
Denklem Iterasyon islem .
sayisi siiresi (s) Fonksiyonu (E)

Minimum 62 0,25 0,7633

(10.1) Maksimum 96 0,89 0,8867
Ortalama 75 0,62 0,8413

Std. Sapma 8 0,13 0,0281
Minimum 158 4,33 0,8135

(102) Maksimum 491 42,49 0,9171
Ortalama 280 14,65 0,8651

Std. Sapma 83 6,61 0,0252
Minimum 638 13,92 0,9186

(103) Maksimum 904 58,08 0,9609
Ortalama 742 36,87 0,9395

Std. Sapma 66 9,42 0,0099
Minimum 1266 46,31 0,9212

(104) Maksimum 1924 196,31 0,9598
Ortalama 1549 118,82 0,9409

Std. Sapma 173 33,67 0,0092
Minimum 173 1,64 0,8592

(10.5) Maksimum 300 6,07 0,9472
Ortalama 220 3,80 0,9195

Std. Sapma 25 1,00 0,0199
Minimum 245 2,92 0,8542

(10.6) Maksimum 380 13,81 0,9533
Ortalama 306 7,61 0,9193

Std. Sapma 36 2,21 0,0205
Minimum 111 1,44 0,8575

(107) Maksimum 256 8,95 0,9473
Ortalama 183 4,61 0,9104

Std. Sapma 37 1,72 0,0193
Minimum 274 2,71 0,8057

(10.8) Maksimum 397 10,92 0,9166
Ortalama 313 7,09 0,8706

Std. Sapma 31 1,82 0,0247

Tablo 11.9’dan goriildiigii gibi; gézlem verilerine en uygun bagintinin belirlenmesi i¢in amag
fonksiyonu olarak secilen Model Etkinlik Katsayis1 (£); baginti (10.4) i¢cin maksimum
olmaktadir (0.9409). Belirtilen bagint1 i¢in gerekli ortalama iterasyon sayisi 1549, gerekli
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bilgi-islem siiresi ise 118,82 saniyedir. Performans agisindan ikinci sirada yer alan baginti
(10.3) i¢in E degeri 0.9395, ortalama iterasyon sayis1 742, gerekli bilgi-islem siiresi 36,87
saniyedir. Performans acisindan {igiincii sirada yer alan bagint1 (10.5) icin ise; E degeri
0.9195, ortalama iterasyon sayist 220, gerekli bilgi-islem siiresi 3,80 saniyedir. Gozlem
verilerine uyum acisindan en iyi performans gosteren (10.4) ve (10.3) bagintilarinin islem
stiresinin U¢ilincli siradaki Gumbel dagilimina dayali (10.5) bagintisinin yaklasik 10-30 kati
bilgi-islem siiresi gerektirmesine karsilik £ degerinde yaklasik 0.02 mertebesinde bir iyilesme
gostermesi ve soz konusu bagintinin performansinin yaklasik 0.92 gibi ¢ok yiiksek bir deger

olmas1 nedeniyle giivenle kullanilabilecegi sdylenebilir.

Tablo 11.9’da $SF bagntilarinin bolge 6lgegindeki genel degerlendirmesine ek olarak; her bir
istasyonun ayrintili performans degerlendirmesi Tablo 11.10’da verilmektedir. Belirtilen
Tablodan agik olarak goriilecegi gibi (10.4) bagintisi istasyonlarin biiylik boliimii i¢in en iyi
uyumu gostermektedir. Kiyr Ege’de bulunan 5 istasyonda (10.3) bagintisi daha iyi
performans gosterirken, Dikili istasyonunda Gumbel dagilimina dayali baginti daha iyi
performans gostermistir. Ozellikle gdzlem siiresinin kisa oldugu istasyonlarda; agirlik
katsayisinin fazla oldugu bagimtilarin kullanilmasi durumunda asir1 6grenme nedeniyle
gozlem siiresinden daha uzun yineleme siireleri icin  yapilacak tahminlerde sapmalar
goriilebilir. Bu nedenle; parametre sayisi az (5-6), buna karsilik performansi parametre sayisi
(8-10) olan bagintilara yakin performans gdsteren ve iglem stiresi oldukca az olan Gumbel ve
GEV dagilimlarina dayali (10.5) ve (10.6) bagintilar1 pratik kullanimlar i¢in tercih edilebilir.

Ayrica, bu bolimde elde edilen SSMY gozlemlerine en iyi uyum gosteren istatistiksel
dagilimlara dayali (Gumbel ve GEV) bagntilarla, 9. Bolimde dagilim uygunluk testleri ile

elde edilen dagilimlar arasinda iyi bir uyumun oldugu goriilmektedir.

Ancak; II. Bolimde uygulanan dagilim uygunluk testlerinin,

e Tiim istasyonlar ve standart siireler icin; gozlenmis frekanslar1 temsil edebilecegi
umulan ¢ok sayida kuramsal dagilimin sinanmasi, aykiri degerlerin ayiklanmasi ve bu
islemin yeniden yapilmasinin onceki boliimlerde gosterildigi gibi zahmetli ve zaman
alic1 bir islem olmasi,

e Aym istasyonda yagis siiresi degistikce en uygun frekans dagilim modeli tiirliniin
degisim gostermesi,

gibi nedenlerle; onerilen DGA-SSF Modelinin incelenen problem i¢in daha etkin bir yontem

oldugu soylenebilir.
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Tablo 11.10. E hata degerlendirme Olgiitiine gére SSF bagmtilarinin performansi (20
denemenin ortalamasi-istasyon 6l¢eginde analiz)

E
Denklem
istasyon 3.1) 3.2) 3.3) (3.4) 3.5) (3.6) 3.7) (3.8)
Acipayam 0,8439 0,8663 0,9434 0,9450 0,9246 0,9207 0,9073 0,8744
Afyon 0,8306 0,8502 0,9335 0,9364 0,9083 0,9230 0,9240 0,8756
Akhisar 0,8627 0,8670 0,9342 0,9359 0,9131 0,9301 0,9155 0,8861
Aydin 0,8678 0,8890 0,9332 0,9360 0,9293 0,9248 09115 0,8897

Ayvalik 0,8319 0,8663 0,9437 0,9440 0,9199 0,9265 0,9168 0,8690

Bergama 0,8764 0,8941 0,9513 0,9512 0,9457 0,9414 0,9318 0,8960

Bodrum 0,8728 0,9171 0,9609 0,9598 0,9365 0,9481 0,9473 0,9067

Bolvadin 0,7964 0,8203 0,9201 0,9212 0,8784 0,8840 0,8811 0,8359

Bornova 0,8355 0,8623 0,9382 0,9401 0,9349 0,9167 0,9060 0,8626

Cesme 0,8030 0,8316 0,9278 0,9280 0,9158 0,8897 0,8893 0,8284

Dalaman 0,7633 0,8260 0,9186 0,9288 0,8592 0,8542 0,8575 0,8057

Demirci 0,7986 0,8135 0,9250 0,9248 0,9042 0,8849 0,8697 0,8271

Denizli 0,8284 0,8503 0,9398 0,9445 0,9132 0,9109 0,8968 0,8551
Dikili 0,8793 0,8849 0,9419 0,9422 0,9463 0,9358 0,9222 0,8931
Dinar 0,8186 0,8419 0,9422 0,9443 0,9231 0,9161 0,9095 0,8544
Edremit 0,8508 0,8741 0,9441 0,9439 0,9308 0,9276 0,9089 0,8784
Fethiye 0,8320 0,8734 0,9472 0,9500 0,9084 0,9053 0,9002 0,8636
Gediz 0,8682 0,8902 0,9471 0,9480 0,9195 0,9459 0,9456 0,9014
Giiney 0,7977 0,8223 0,9234 0,9255 0,8861 0,8977 0,9078 0,8489
[zmir 0,8867 0,9001 0,9533 0,9530 0,9466 0,9533 0,9379 0,9084

Kemalpasa | 0,8464 0,8534 0,9340 0,9352 0,9189 0,9003 0,8847 0,8566

Kiitahya 0,8330 0,8667 0,9411 0,9429 0,9134 0,9246 0,9217 0,8679

Manisa 0,8310 0,8506 0,9475 0,9498 0,9311 0,9202 0,9057 0,8602
Marmaris 0,8770 0,8980 0,9358 0,9363 0,9138 0,9256 0,9174 0,8929
Milas 0,8286 0,8595 0,9482 0,9486 0,9205 0,9046 0,9048 0,8521
Mugla 0,8430 0,8476 0,9499 0,9508 0,9472 0,9257 0,9123 0,8609
Nazilli 0,8274 0,8730 0,9330 0,9350 0,9057 0,9201 0,9061 0,8756
Odemis 0,8459 0,8666 0,9396 0,9400 0,9336 0,9286 0,9111 0,8787
Salihli 0,8637 0,8894 0,9505 0,9515 0,9396 0,9402 0,9267 0,8928
Selcuk 0,8585 0,8733 0,9429 0,9435 0,9358 0,9279 0,9196 0,8738
Simav 0,8814 0,8981 0,9335 0,9337 0,8988 0,9328 0,9217 0,9166

Sultanhisar | 0,8249 0,8387 0,9293 0,9300 0,9207 0,9035 0,8872 0,8479

Tavsanli 0,8490 0,8856 0,9315 0,9328 0,8937 0,9275 0,9143 0,8860

Usak 0,8564 0,8787 0,9505 0,9509 0,9371 0,9415 0,9322 0,8875

Yatagan 0,8339 0,8598 0,9460 0,9473 0,9289 0,9171 0,9101 0,8603

Min 0,7633 0,8135 0,9186 0,9212 0,8592 0,8542 0,8575 0,8057
Max 0,8867 0,9171 0,9609 0,9598 0,9472 0,9533 0,9473 0,9166
Ort 0,8413 0,8651 0,9395 0,9409 0,9195 0,9193 0,9104 0,8706

Std. Sap. | 0,0281 0,0252 0,0099 0,0092 0,0199 0,0205 0,0193 0,0247
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12. BOLUM
HOMOJEN ALT BOLGELERIN DGA-SSF
MODELI KULLANILARAK BELIRLENMESI

12.1. Genel bilgiler

Onceki Béliimlerde Bulanik c-ortalamalar kiimeleme analizi ve L-Momentler homojenlik
analizi kullanilarak yagis 6zellikleri benzerlik gosteren istasyonlar gruplandirilmak suretiyle
Ege Bolgesi; dort homojen alt bolgeye ayrilmis ve bu homojen alt bolgelere en iyi uyan
dagilimlar; L-Momentler Z istatistigi kullanilarak belirlenmis ve belirtilen analizler

sonucunda Ege Bolgesi’nin;

e Kiy1 Ege Izmir ve kuzeyi birinci bélge,

e Kiy1 Ege Izmir’in giineyi ikinci bolge,

e Kiyi seridinin i¢ kismn Manisa, Akhisar, Demirci, Salihli, Odemis, Sultanhisar, Nazilli
ve Denizli {igiincii bolge,

¢ Dinar-Kiitahya hatt1 ve dogusu dordiincii bolge,

olarak homojen alt bolgelere ayrilabilecegi gosterilmisti.

12.2. Tiim Bolge icin DGA-SSF Modelinin Uygulanmasi

DGA-SSF optimizasyon modeli; 10. Boliimde ayrintili olarak verilen 8 farkli baginti i¢in
tiim istasyonlara ait gézlem degerleri birlestirilmek suretiyle tiim bolgeye birlikte uygulanmis
ve bagmtilarin E hata degerlendirme 6lgiitiine gore performansi belirlenmis ve sonuglar Tablo

12.1°de 6zetlenmistir.

102



Tablo 12.1. E hata degerlendirme Olglitiine gore SSF bagintilarinin performans: (20
denemenin ortalamasi-bolge 6l¢eginde analiz)

E Degerleri
Istasyon Denklem
G.1) (3.2) (3.3) (3.4) (3.5) (3.6) 3.7 (3.8)

Acipayam 0,7532 0,7586 0,7739 0,7739 0,7702 0,7683 0,7708 0,7689
Afyon 0,6931 0,7010 0,7198 0,7198 0,7187 0,7158 0,7183 0,7153
Akhisar 0,8416 0,8533 0,8810 0,8810 0,8819 0,8814 0,8737 0,8819
Aydin 0,8861 0,9027 0,9095 0,9095 0,9069 0,9056 0,9150 0,9180
Ayvalik 0,8043 0,8061 0,8306 0,8306 0,8252 0,8245 0,8372 0,8334
Bergama 0,8776 0,8798 0,8974 0,8974 0,8892 0,8877 0,9002 0,8930
Bodrum 0,7438 0,7444 0,7444 0,7444 0,7445 0,7441 0,7470 0,7444
Bolvadin 0,7794 0,8018 0,8039 0,8039 0,8128 0,8129 0,7998 0,8102
Bornova 0,8503 0,8519 0,9055 0,9055 0,8812 0,8763 09143 0,8945
Cesme 0,8015 0,8051 0,8452 0,8452 0,8320 0,8291 0,8560 0,8419
Dalaman 0,8151 0,8152 0,8381 0,8381 0,8295 0,8272 0,8447 0,8353
Demirci 0,8485 0,8519 0,8746 0,8746 0,8670 0,8651 0,8687 0,8685
Denizli 0,8432 0,8673 0,9065 0,9065 0,9007 0,8965 0,9024 0,9011
Dikili 0,8865 0,8895 0,9197 0,9197 0,9045 0,9021 0,9266 09211
Dinar 0,7145 0,7196 0,7358 0,7358 0,7325 0,7300 0,7328 0,7303
Edremit 0,8578 0,8614 0,8985 0,8985 0,8845 0,8823 0,9080 0,8979
Fethiye 0,7322 0,7319 0,7389 0,7389 0,7371 0,7361 0,7419 0,7384
Gediz 0,8675 0,8871 0,9075 0,9075 0,9165 0,9145 0,9036 0,9107
Gliney 0,7807 0,7954 0,8179 0,8179 0,8179 0,8153 0,8158 0,8155
[zmir 0,8383 0,8430 0,8757 0,8757 0,8657 0,8657 0,8842 0,8798
Kemalpasa 0,8541 0,8541 0,8810 0,8810 0,8699 0,8676 0,8857 0,8758
Kiitahya 0,7862 0,8094 0,8470 0,8470 0,8450 0,8430 0,8422 0,8406
Manisa 0,8531 0,8673 0,9333 0,9333 0,9109 0,9043 0,9442 0,9229
Marmaris 0,5970 0,5957 0,5885 0,5885 0,5899 0,5910 0,5896 0,5909
Milas 0,7966 0,8008 0,8172 0,8172 0,8144 0,8126 0,8225 0,8166
Mugla 0,7551 0,7529 0,7886 0,7886 0,7803 0,7771 0,7943 0,7873
Nazilli 0,8672 0,8936 0,9029 0,9029 0,9055 0,9044 0,9005 0,9051
Odemis 0,7357 0,7379 0,7548 0,7548 0,7505 0,7486 0,7515 0,7496
Salihli 0,8823 0,9045 0,9179 0,9179 09181 0,9171 0,9217 0,9250
Selguk 0,8094 0,8102 0,8262 0,8262 0,8261 0,8259 0,8284 0,8279
Simav 0,8023 0,8043 0,8119 0,8119 0,8143 0,8150 0,8040 0,8149
Sultanhisar 0,8543 0,8582 0,8865 0,8865 0,8768 0,8748 0,8846 0,8805
Tavsanli 0,8474 0,8627 0,8851 0,8851 0,8901 0,8895 0,8830 0,8874
Usak 0,7265 0,7333 0,7543 0,7543 0,7519 0,7487 0,7528 0,7489
Yatagan 0,8658 0,8789 0,9341 0,9341 0,9174 09117 0,9434 0,9266
Min 0,5970 0,5957 0,5885 0,5885 0,5899 0,5910 0,5896 0,5909

Max 0,8865 0,9045 0,9341 0,9341 0,9181 09171 0,9442 0,9266

Ort 0,8071 0,8152 0,8387 0,8387 0,8337 0,8318 0,8403 0,8372

Std. Sap. 0,0656 0,0690 0,0770 0,0770 0,0744 0,0739 0,0787 0,0770
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Istasyon dl¢egindeki model performanslarinin zetlendigi Tablo 11.10 ile Bolge dlgegindeki
analiz sonuglarinin Ozetlendigi Tablo 12.1’in karsilastirmasindan goriilecegi gibi; tiim
bagintilar icin £ hata degerlendirme Olgiitiine gore model performansinda 6nemli oranda
azalma goriilmektedir. Ayrica, bagintilarin performanslar1 arasindaki farklilik da biiyiik
oranda azalmaktadir. Bu durum; bolgenin tiimiiniin tek bir bagintiyla temsil edilemeyecegini,
homojen alt bolgelere ayirmanin gerekli oldugunu bir kez daha gdstermektedir. Asagida,
DGA-SSF modelinin kiimeleme analiziyle birlestirilmek suretiyle homojen alt bolgelerin

belirlenmesine uygulanmasi i¢in bir algoritma 6nerilmekte ve test edilmektedir.

12.3. DGA-SSF-Kiimeleme Analizi

Bu boliimde; daha onceki béliimlerde tanimlanan ve en uygun strateji ve bagintinin
belirlenmesinde kullanilan DGA-SSF optimizasyon modeli, Bulanik-c Ortalamalar
Yontemine dayali bir Kiimeleme analizi ile birlestirilmek suretiyle DGA-SSF-K adi verilen

yeni bir algoritma gelistirilmistir.

Gelistirilen DGA-SSF-K algoritmast;

1. Tim istasyonlara ait gozlem degerlerine en iyi uyum gdosteren bagintinin agirhik
katsayilarinin belirlenmesi,

2. Belirlenen agirlik katsayilarina gore; her istasyonun gézlem degerine karsi gelen yagis
siddetinin hesaplanmasi,

3. Hesaplanan ve gozlenen yagis siddetlerinin her bir istasyon i¢in ortalama, medyan ve
standart sapma gibi temel istatistiksel 6zelliklerinin belirlenmesi,

4. 3. adimda belirlenen temel istatistiksel Ozellikler kullanilarak; Bulanik ¢ ortalamalar
yontemiyle kiimeleme analizi,

5. Homojen alt bolgelerin belirlenmesi.

olarak Ozetlenebilir. Yukarida belirtilen algoritma; daha onceki gelistirilen veri

kiitiiklerini okuyup, analiz edecek sekilde MATLAB ortaminda programlanmustir.
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12.4. Homojen Alt Bolgelerin DGA-SSF-K Algoritmasi ile Belirlenmesi

Yukarida onerilen DGA-SSF-K algoritmasi, gozlem verilerine en iyi uyum saglayan (10.4)
formiilii i¢in uygulanmis ve model sonuglar1 Tablo 12.2°de 6zetlenmistir. Tablo 12.2°nin 2-4.
stitunlarinda belirtilen degerler; DGA-SSF algoritmasi ile bulunan ve kiimeleme analizinin
girdilerini olusturan degerlerdir. Tablo’nun son siitununda ise homojen alt bolge numaralari

verilmektedir.

Tablo 12.2. DGA-SSF-K algoritmasi uygulanarak elde
edilen homojen alt bolgeler

. Gozlem / Model Homojen
Istasyon Alt Bolge
Ortalama Medyan Std. Sapma No
Acipayam 0,7668 0,6884 0,8079 4
Afyon 0,7455 0,6900 0,8259
Akhisar 0,9629 0,8261 1,1351
Aydin 0,9601 0,9149 0,9474
Ayvalik 1,2495 1,4106 1,1780
Bergama 1,1281 1,1696 1,0769
Bodrum 1,4418 1,5666 1,2922

Bolvadin 0,8175 0,7334 0,9510
Bornova 1,0918 1,2199 1,0290

Cesme 1,2063 1,1807 1,1803
Dalaman 1,3188 1,4754 1,1967
Demirci 0,8254 0,9252 0,8372
Denizli 0,9341 0,8311 0,9941
Dikili 1,0082 1,0829 0,9397
Dinar 0,7438 0,6974 0,7740
Edremit 1,1051 1,2762 1,0261
Fethiye 1,4194 1,5678 1,2448
Gediz 0,9129 0,7963 0,9931
Gliney 0,8158 0,8121 0,8545
[zmir 1,1192 1,1660 1,0961

Kemalpasa 1,1742 1,1746 1,1637
Kiitahya 0,8611 0,6771 0,9479

Manisa 1,0029 1,0784 0,9436
Marmaris 1,9077 2,4825 1,5681
Milas 1,2847 1,2455 1,2435
Mugla 1,2497 1,4260 1,1763
Nazilli 0,8959 0,9629 0,8992
Odemis 0,7580 0,7658 0,7637
Salihli 0,9292 0,8943 0,9198
Selguk 1,2703 1,2326 1,2638
Simav 0,8306 0,9056 0,8680

Sultanhisar| 0,8636 0,8531 0,8783
Tavsanl 0,9907 0,7648 1,1491
Usak 0,7901 0,7039 0,8153
Yatagan 1,0404 1,0317 0,9994
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Eger model sonuglari gozlem sonuglari ile tam uyumlu olsaydi, Tablo 12.2° de verilen
(gdzlem/model) sonuglarmim oranlar1 “1” olacakti. incelenen, hidrolojik siirecte boyle bir
durum s6z konusu olamayacagindan, oranlar1 birbirlerine yakin olan istasyonlarin benzer

gruplara ait istasyonlara ait olacag diisiiniilebilir.

Onerilen DGA-SSF-K algoritmas1 sonuglarmin; daha onceki rapor doneminde sunulan ilk
dort L-Moment orani kullanilarak Bulanik ¢ Ortalamalar Yontemiyle bulunan kiimeleme
analizi sonuglar1 ve L-Momentler homojenlik analizi sonuglart ile ¢ok iyi bir uyum gosterdigi

goriilmektedir.

Onerilen yontemin, tiim standart siireler igin tek asamada sonuc vermesi ve L-Momentler
kiimeleme analizi gibi farkli siireler i¢in baz1 istasyonlarin farkli kiimelerde yer almasinin s6z
konusu olmamas1 gibi tstlinliikleri de bulunmaktadir. Ayrica, 6nerilen yontemin digerlerine

gore oldukea hizli oldugunu da belirtmek gerekir.
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13. BOLUM
FARKLI YAGIS SURELERI iCIN SSF
BAGINTILARININ PERFORMANSLARININ
INCELENMESI

13.1. Genel bilgiler

Onceki béliimlerde, yagis 6zelliklerinin konuma gore degisiklik gdstermesinin yaninda, yagis
stiresine gore de kisa, orta ve uzun siireler olmak iizere ii¢ farkli davranisin bulundugu
gosterilmisti. Bu nedenle; asagida belirtilen ii¢ farkli senaryo i¢in bolgesel bagintilar elde
edilmis ve farkli senaryolarin model performanslar1 degerlendirilmistir. Bu kapsamda

incelenecek senaryolar;

Senaryo 1) Her bir standart siire (5,10,15 ,...60,120,...,720,1440 dak) i¢in,
Senaryo 2) Kisa (5-30 dak), orta (60-360 dak) ve uzun siireli (480-1440 dak) yagislar i¢in,

Senaryo 3) Tiim standart siireler i¢in tek bir baginti,
olacak sekilde gerceklestirilmektedir.
13.2. Her bir standart siire icin SSF Bagintilarinin elde edilmesi (Senaryo I)

5,10,15,...,1440 dakika gibi 14 standart siire i¢in tiim istasyonlarin SSF bagintilar1 elde
edilmis ve farkli hata degerlendirme 6lgiitlerine gére model performansi ve agirlik katsayilari
elde edilmistir. Ancak, model ¢iktilarinin kapladig1 yer nedeniyle Rapor kapsaminda gézlem
verilerine en 1yi uyum gosteren (10.4) bagintisinin sonuglari verilebilmistir. Senaryo I olarak
adlandirilan bu analizlerin Tablo 13.1°de verilen 6zet degerlerinden goriilecegi gibi her bir
standart siire i¢in “E” model etkinlik katsayis1 0.90’dan biiyiik olup, model performansinda

standart siirelere gore belirgin bir degisim goriillmemektedir.

107



Tablo 13.1 Standart Siireler i¢in (10.4) SSF Bagintisinin Performans Degisimi

t=5 dk. t=10 dk.

Istasyon Adi| MSE MAE r E MSE MAE r E

Acipayam 0,0036 0,0493 0,9909 0,8541 0,0012 0,0201 0,9960 0,9272
Afyon 0,0045 0,0493 0,9936 0,8920 0,0019 0,0300 0,9942 0,9067
Akhisar 0,0025 0,0403 0,9983 0,9416 0,0024 0,0371 0,9964 0,9146
Aydin 0,0069 0,0604 0,9819 0,8264 0,0023 0,0333 0,9893 0,8584
Ayvalik 0,0047 0,0497 0,9940 0,8989 0,0013 0,0270 0,9976 0,9320
Bergama 0,0028 0,0420 0,9957 0,9093 0,0014 0,0289 0,9955 0,9097
Bodrum 0,0019 0,0357 0,9952 0,9028 0,0014 0,0247 0,9953 0,9216
Bolvadin 0,0045 0,0557 0,9968 0,9205 0,0016 0,0286 0,9982 0,9483
Bornova 0,0060 0,0615 0,9914 0,8776 0,0030 0,0456 0,9928 0,8747
Cesme 0,0031 0,0441 0,9961 0,9129 0,0039 0,0517 0,9935 0,8876
Dalaman 0,0043 0,0477 0,9917 0,8742 0,0033 0,0442 0,9926 0,8886
Demirci 0,0025 0,0386 0,9968 09172 0,0026 0,0376 0,9955 0,9141
Denizli 0,0025 0,0411 0,9971 0,9174 0,0007 0,0218 0,9984 0,9368
Dikili 0,0043 0,0451 0,9887 0,8694 0,0027 0,0334 0,9832 0,8473
Dinar 0,0041 0,0490 0,9943 0,9056 0,0015 0,0284 0,9957 0,9193
Edremit 0,0067 0,0653 0,9914 0,8640 0,0031 0,0477 0,9906 0,8441
Fethiye 0,0030 0,0380 0,9948 0,9100 0,0008 0,0244 0,9970 0,9231
Gediz 0,0031 0,0436 0,9975 0,9359 0,0014 0,0279 0,9976 0,9416
Gliney 0,0055 0,0544 0,9958 0,9241 0,0014 0,0293 0,9979 0,9412
[zmir 0,0062 0,0577 0,9926 0,8764 0,0039 0,0443 0,9910 0,8691
Kemalpasa 0,0063 0,0601 0,9909 0,8612 0,0021 0,0338 0,9942 0,8909
Kiitahya 0,0058 0,0572 0,9953 0,9018 0,0026 0,0413 0,9959 0,9098
Manisa 0,0057 0,0560 0,9949 0,8998 0,0018 0,0317 0,9969 0,9279
Marmaris 0,0091 0,0772 0,9891 0,8383 0,0039 0,0495 0,9920 0,8639
Milas 0,0056 0,0551 0,9938 0,8818 0,0023 0,0352 0,9952 0,9082
Mugla 0,0083 0,0716 0,9920 0,8798 0,0034 0,0510 0,9944 0,8885
Nazilli 0,0053 0,0524 0,9953 0,9127 0,0026 0,0424 0,9958 0,9058
Odemis 0,0067 0,0577 0,9953 0,9214 0,0021 0,0361 0,9974 0,9317
Salihli 0,0042 0,0445 0,9962 0,9289 0,0020 0,0338 0,9969 0,9283
Selguk 0,0053 0,0545 0,9947 0,9019 0,0036 0,0489 0,9939 0,8917
Simav 0,0046 0,0459 0,9971 0,9427 0,0020 0,0319 0,9978 0,9458
Sultanhisar 0,0051 0,0520 0,9959 0,9197 0,0030 0,0430 0,9959 0,9141
Tavsanl 0,0095 0,0673 0,9935 0,9024 0,0030 0,0438 0,9968 0,9214
Usak 0,0039 0,0397 0,9964 0,9239 0,0014 0,0253 0,9976 0,9356
Yatagan 0,0033 0,0390 0,9963 0,9216 0,0014 0,0288 0,9972 0,9222
Min 0,0019 0,0357 0,9819 0,8264 0,0007 0,0201 0,9832 0,8441
Max 0,0095 0,0772 0,9983 0,9427 0,0039 0,0517 0,9984 0,9483
Ort 0,0049 0,0514 0,9940 0,8991 0,0022 0,0355 0,9950 0,9083
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Tablo 13.1 Devami

t=15 dk. t=30 dk.

Istasyon Adi| MSE MAE r E MSE MAE r E

Acipayam 0,0008 0,0191 0,9951 0,9084 0,0004 0,0147 0,9950 0,9083
Afyon 0,0020 0,0307 0,9909 0,8826 0,0003 0,0127 0,9974 0,9249
Akhisar 0,0021 0,0370 0,9956 0,8988 0,0029 0,0309 0,9891 0,8797
Aydin 0,0024 0,0328 0,9866 0,8443 0,0003 0,0150 0,9978 0,9161
Ayvalik 0,0016 0,0314 0,9963 0,9093 0,0007 0,0207 0,9978 0,9279
Bergama 0,0013 0,0252 0,9944 0,9061 0,0006 0,0212 0,9962 0,8943
Bodrum 0,0020 0,0371 0,9910 0,8576 0,0007 0,0200 0,9962 0,9086
Bolvadin 0,0011 0,0264 0,9983 0,9452 0,0017 0,0322 0,9960 0,9126
Bornova 0,0022 0,0386 0,9928 0,8724 0,0007 0,0205 0,9961 0,9084
Cesme 0,0033 0,0493 0,9929 0,8758 0,0008 0,0211 0,9970 0,9260
Dalaman 0,0028 0,0430 0,9918 0,8716 0,0012 0,0245 0,9945 0,9022
Demirci 0,0027 0,0413 0,9934 0,8873 0,0009 0,0219 0,9965 0,9166
Denizli 0,0010 0,0245 0,9967 0,9169 0,0006 0,0188 0,9961 0,9154
Dikili 0,0012 0,0257 0,9920 0,8775 0,0005 0,0176 0,9943 0,8978
Dinar 0,0006 0,0193 0,9976 0,9368 0,0004 0,0147 0,9969 0,9309
Edremit 0,0008 0,0205 0,9972 0,9256 0,0004 0,0158 0,9972 0,9279
Fethiye 0,0014 0,0288 0,9928 0,8851 0,0016 0,0321 0,9880 0,8358
Gediz 0,0007 0,0188 0,9983 0,9546 0,0007 0,0214 0,9975 0,9358
Gliney 0,0010 0,0230 0,9979 0,9451 0,0007 0,0209 0,9978 0,9361
[zmir 0,0020 0,0345 0,9931 0,8728 0,0015 0,0273 0,9894 0,8520
Kemalpasa 0,0010 0,0257 0,9954 0,8898 0,0011 0,0226 0,9910 0,8677
Kiitahya 0,0023 0,0396 0,9950 0,8958 0,0009 0,0210 0,9954 0,9138
Manisa 0,0013 0,0276 0,9971 0,9271 0,0009 0,0197 0,9953 0,9174
Marmaris 0,0027 0,0420 0,9935 0,8616 0,0009 0,0216 0,9961 0,9076
Milas 0,0019 0,0365 0,9950 0,8878 0,0013 0,0252 0,9930 0,8937
Mugla 0,0009 0,0223 0,9979 0,9406 0,0008 0,0179 0,9961 0,9307
Nazilli 0,0010 0,0234 0,9976 0,9355 0,0009 0,0196 0,9958 0,9231
Odemis 0,0011 0,0261 0,9979 0,9378 0,0010 0,0228 0,9956 0,9204
Salihli 0,0009 0,0231 0,9977 0,9385 0,0011 0,0204 0,9950 0,9260
Selguk 0,0033 0,0446 0,9908 0,8711 0,0009 0,0200 0,9950 0,9173
Simav 0,0012 0,0254 0,9978 0,9448 0,0016 0,0296 0,9944 0,9077
Sultanhisar 0,0023 0,0374 0,9948 0,9021 0,0015 0,0269 0,9939 0,9036
Tavsanli 0,0019 0,0302 0,9966 0,9312 0,0015 0,0281 0,9951 0,9106
Usak 0,0005 0,0154 0,9987 0,9539 0,0008 0,0170 0,9963 0,9306
Yatagan 0,0010 0,0241 0,9972 0,9241 0,0015 0,0271 0,9927 0,8881
Min 0,0005 0,0154 0,9866 0,8443 0,0003 0,0127 0,9880 0,8358
Max 0,0033 0,0493 0,9987 0,9546 0,0029 0,0322 0,9978 0,9361
Ort 0,0016 0,0300 0,9951 0,9062 0,0010 0,0218 0,9951 0,9090
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Tablo 13.1 Devami

t=60 dk. t=120 dk. t=180 dk.

istasyon Adi| MSE | MAE r E MSE | MAE r E MSE | MAE r E

Acipayam 0,0001 | 0,0097 | 0,9947 | 0,9014 | 0,0001 | 0,0052 | 0,9946 | 0,9030 [ 0,0000 | 0,0036 | 0,9950 | 0,9041
Afyon 0,0002 | 0,0100 | 0,9935 | 0,8969 | 0,0000 | 0,0050 | 0,9950 | 0,8949 [ 0,0000 | 0,0029 | 0,9962 | 0,9086
Akhisar 0,0006 | 0,0163 | 0,9939 | 0,8915 | 0,0001 | 0,0051 | 0,9974 | 0,9322 | 0,0000 | 0,0033 | 0,9975 | 0,9360
Aydin 0,0003 | 0,0095 | 0,9965 | 0,9214 | 0,0002 | 0,0079 | 0,9927 | 0,8722 [ 0,0001 | 0,0068 | 0,9898 | 0,8486
Ayvalik 0,0015 | 0,0230 | 0,9896 | 0,8757 | 0,0006 | 0,0175 | 0,9909 | 0,8455 | 0,0002 | 0,0118 | 0,9936 | 0,8616
Bergama 0,0003 | 0,0110 | 0,9962 | 0,9163 | 0,0002 | 0,0077 | 0,9938 | 0,8965 | 0,0001 | 0,0062 | 0,9914 | 0,8736
Bodrum 0,0006 | 0,0186 | 0,9923 | 0,8654 | 0,0002 | 0,0106 | 0,9920 | 0,8792 [ 0,0001 | 0,0065 | 0,9916 | 0,8941
Bolvadin 0,0005 | 0,0162 | 0,9969 | 0,9305 | 0,0002 | 0,0080 | 0,9967 | 0,9417 | 0,0001 | 0,0058 | 0,9964 | 0,9396
Bornova 0,0005 | 0,0176 | 0,9934 | 0,8739 | 0,0002 | 0,0119 | 0,9906 | 0,8527 [ 0,0001 | 0,0063 | 0,9905 | 0,8882
Cesme 0,0010 | 0,0224 | 0,9929 | 0,8903 | 0,0004 | 0,0139 | 0,9925 | 0,8910 | 0,0002 | 0,0105 | 0,9911 | 0,8825
Dalaman 0,0009 | 0,0215 | 0,9915 | 0,8842 | 0,0003 | 0,0122 | 0,9915 | 0,8911 | 0,0002 | 0,0095 | 0,9896 | 0,8793
Demirci 0,0009 | 0,0212 | 0,9921 | 0,8877 | 0,0003 | 0,0114 | 0,9930 | 0,9044 [ 0,0002 | 0,0092 | 0,9909 | 0,8871
Denizli 0,0003 | 0,0101 | 0,9956 | 0,9232 | 0,0001 | 0,0077 | 0,9943 | 0,8911 [ 0,0001 | 0,0065 | 0,9939 | 0,8584
Dikili 0,0002 | 0,0115 | 0,9942 | 0,8853 | 0,0001 | 0,0077 | 0,9931 | 0,8803 | 0,0001 | 0,0077 | 0,9861 | 0,8321
Dinar 0,0001 | 0,0082 | 0,9975 | 0,9340 | 0,0000 | 0,0053 | 0,9973 | 0,9311 | 0,0000 | 0,0036 | 0,9979 | 0,9361
Edremit 0,0003 | 0,0144 | 0,9946 | 0,8994 | 0,0002 | 0,0111 | 0,9901 | 0,8680 | 0,0001 | 0,0068 | 0,9921 | 0,8889
Fethiye 0,0005 | 0,0159 | 0,9931 | 0,8959 | 0,0002 | 0,0102 | 0,9937 | 0,8975 | 0,0001 | 0,0060 | 0,9962 | 0,9191
Gediz 0,0003 | 0,0117 | 0,9982 | 0,9501 | 0,0001 | 0,0073 | 0,9977 | 0,9498 | 0,0000 | 0,0052 | 0,9984 | 0,9491
Giiney 0,0003 | 0,0116 | 0,9975 | 0,9459 | 0,0001 | 0,0053 | 0,9987 | 0,9603 [ 0,0000 | 0,0027 | 0,9995 | 0,9707
[zmir 0,0004 | 0,0119 | 0,9947 | 0,9086 | 0,0002 | 0,0079 | 0,9927 | 0,9011 | 0,0001 | 0,0054 | 0,9937 | 0,9035
Kemalpasa | 0,0004 | 0,0144 | 0,9931 | 0,8867 | 0,0002 | 0,0092 | 0,9920 | 0,8821 | 0,0001 | 0,0065 | 0,9922 | 0,8892
Kiitahya 0,0003 | 0,0124 | 0,9959 | 0,9191 | 0,0002 | 0,0069 | 0,9949 | 0,9213 | 0,0000 | 0,0038 | 0,9971 | 0,9411
Manisa 0,0003 | 0,0118 | 0,9956 | 0,9185 | 0,0002 | 0,0102 | 0,9914 | 0,8735 | 0,0001 | 0,0068 | 0,9931 | 0,8848
Marmaris 0,0007 | 0,0196 | 0,9948 | 0,8963 | 0,0002 | 0,0109 | 0,9968 | 0,9211 | 0,0001 | 0,0084 | 0,9974 | 0,9219
Milas 0,0005 | 0,0173 | 0,9933 | 0,8924 | 0,0002 | 0,0099 | 0,9923 | 0,8918 | 0,0001 | 0,0061 | 0,9947 | 0,9076
Mugla 0,0005 | 0,0153 | 0,9951 | 0,9124 | 0,0002 | 0,0107 | 0,9931 | 0,8977 | 0,0001 | 0,0083 | 0,9925 | 0,8857
Nazilli 0,0004 | 0,0128 | 0,9962 | 0,9261 | 0,0002 | 0,0082 | 0,9954 | 0,9226 | 0,0001 | 0,0069 | 0,9951 | 0,9075
Odemis 0,0004 | 0,0138 | 0,9965 | 0,9311 | 0,0001 | 0,0071 | 0,9969 | 0,9451 [ 0,0001 | 0,0066 | 0,9967 | 0,9312
Salihli 0,0004 | 0,0144 | 0,9964 | 0,9287 | 0,0002 | 0,0107 | 0,9950 | 0,9159 | 0,0001 | 0,0068 | 0,9963 | 0,9258
Selguk 0,0004 | 0,0144 | 0,9952 | 0,9185 | 0,0002 | 0,0100 | 0,9950 | 0,9133 | 0,0001 | 0,0089 | 0,9935 | 0,8970
Simav 0,0004 | 0,0134 | 0,9967 | 0,9359 | 0,0002 | 0,0090 | 0,9961 | 0,9293 [ 0,0001 | 0,0057 | 0,9969 | 0,9386
Sultanhisar | 0,0005 | 0,0171 | 0,9953 | 0,9132 | 0,0002 | 0,0104 | 0,9954 | 0,9158 | 0,0001 | 0,0068 | 0,9962 | 0,9240
Tavsanli 0,0008 | 0,0189 | 0,9950 | 0,9153 | 0,0002 | 0,0103 | 0,9964 | 0,9295 [ 0,0001 | 0,0076 | 0,9963 | 0,9280
Usak 0,0004 | 0,0157 | 0,9956 | 0,9065 | 0,0002 | 0,0081 | 0,9957 | 0,9159 | 0,0001 | 0,0051 | 0,9969 | 0,9255
Yatagan 0,0006 | 0,0200 | 0,9924 | 0,8690 | 0,0002 | 0,0080 | 0,9951 | 0,9097 | 0,0001 | 0,0049 | 0,9963 | 0,9227
Min 0,0001 | 0,0082 | 0,9896 | 0,8654 | 0,0000 | 0,0050 | 0,9901 | 0,8455 | 0,0000 | 0,0027 | 0,9861 | 0,8321
Max 0,0015 | 0,0230 | 0,9982 | 0,9501 | 0,0006 | 0,0175 | 0,9987 | 0,9603 | 0,0002 | 0,0118 | 0,9995 | 0,9707
Ort 0,0005 | 0,0150 | 0,9947 | 0,9071 | 0,0002 | 0,0091 | 0,9943 | 0,9048 [ 0,0001 | 0,0064 | 0,9944 | 0,9055
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Tablo 13.1 Devami

=240 dk. =300 dk. =360 dk.

istasyon Adi| MSE | MAE r E MSE | MAE r E MSE | MAE r E
Acipayam | 0,0000 | 0,0032 | 0,9935 | 0,8854 | 0,0000 | 0,0022 | 0,9952 | 0,9019 | 0,0000 | 0,0023 | 0,9931 | 0,8784
Afyon 0,0000 | 0,0024 | 0,9953 | 0,8983 | 0,0000 | 0,0018 | 0,9960 | 0,9108 | 0,0000 | 0,0014 | 0,9968 | 0,9187
Akhisar 0,0000 | 0,0034 | 0,9975 | 0,9146 | 0,0000 | 0,0036 | 0,9941 | 0,8913 [ 0,0000 | 0,0032 | 0,9936 | 0,8865
Aydmn 0,0000 | 0,0042 | 0,9933 | 0,8813 | 0,0000 | 0,0044 | 0,9922 | 0,8532 | 0,0000 | 0,0035 | 0,9934 | 0,8690
Ayvalik 0,0001 | 0,0082 | 0,9947 | 0,8768 | 0,0001 | 0,0062 | 0,9952 | 0,8860 | 0,0001 | 0,0056 | 0,9945 | 0,8852
Bergama 0,0000 | 0,0038 | 0,9947 | 0,8984 | 0,0000 | 0,0035 | 0,9953 | 0,8855 | 0,0000 | 0,0025 | 0,9964 | 0,9021
Bodrum 0,0001 | 0,0056 | 0,9920 | 0,8846 | 0,0000 | 0,0047 | 0,9930 | 0,8837 | 0,0000 | 0,0037 | 0,9943 | 0,8939
Bolvadin 0,0000 | 0,0044 | 0,9973 | 0,9419 | 0,0000 | 0,0039 | 0,9975 | 0,9378 | 0,0000 | 0,0034 | 0,9976 | 0,9357
Bornova 0,0000 | 0,0045 | 0,9938 | 0,8967 | 0,0000 | 0,0024 | 0,9971 | 0,9351 | 0,0000 | 0,0027 | 0,9967 | 0,9114
Cesme 0,0001 | 0,0086 | 0,9911 | 0,8751 | 0,0001 | 0,0077 | 0,9877 | 0,8614 | 0,0001 | 0,0062 | 0,9896 | 0,8660
Dalaman 0,0001 | 0,0079 | 0,9898 | 0,8680 | 0,0001 | 0,0073 | 0,9849 | 0,8487 | 0,0001 | 0,0065 | 0,9853 | 0,8423
Demirci 0,0001 | 0,0072 | 0,9918 | 0,8852 | 0,0001 | 0,0069 | 0,9878 | 0,8648 | 0,0001 | 0,0058 | 0,9890 | 0,8640
Denizli 0,0001 | 0,0057 | 0,9923 | 0,8316 | 0,0000 | 0,0049 | 0,9912 | 0,8200 | 0,0000 | 0,0041 | 0,9918 | 0,8245
Dikili 0,0000 | 0,0047 | 0,9910 | 0,8768 | 0,0000 | 0,0041 | 0,9929 | 0,8808 | 0,0000 | 0,0026 | 0,9958 | 0,9158
Dinar 0,0000 | 0,0022 | 0,9986 | 0,9517 | 0,0000 | 0,0017 | 0,9987 | 0,9570 | 0,0000 | 0,0014 | 0,9990 | 0,9585
Edremit 0,0000 | 0,0039 | 0,9960 | 0,9210 | 0,0000 | 0,0039 | 0,9943 | 0,9095 | 0,0000 | 0,0029 | 0,9957 | 0,9218
Fethiye 0,0001 | 0,0062 | 0,9947 | 0,8993 | 0,0001 | 0,0048 | 0,9943 | 0,9095 | 0,0001 | 0,0057 | 0,9901 | 0,8744
Gediz 0,0000 | 0,0040 | 0,9979 | 0,9512 | 0,0000 | 0,0036 | 0,9972 | 0,9494 | 0,0000 | 0,0042 | 0,9953 | 0,9306
Giiney 0,0000 | 0,0031 | 0,9986 | 0,9570 | 0,0000 | 0,0033 | 0,9974 | 0,9474 | 0,0000 | 0,0039 | 0,9952 | 0,9285
fzmir 0,0001 | 0,0048 | 0,9921 | 0,8844 | 0,0000 | 0,0036 | 0,9936 | 0,8997 | 0,0000 | 0,0033 | 0,9923 | 0,8908
Kemalpasa | 0,0001 | 0,0059 | 0,9928 | 0,8741 | 0,0000 | 0,0049 | 0,9932 | 0,8791 | 0,0000 | 0,0041 | 0,9933 | 0,8827
Kiitahya 0,0000 | 0,0033 | 0,9969 | 0,9343 | 0,0000 | 0,0026 | 0,9971 | 0,9370 | 0,0000 | 0,0022 | 0,9970 | 0,9364
Manisa 0,0001 | 0,0050 | 0,9936 | 0,8902 | 0,0000 | 0,0037 | 0,9950 | 0,9055 | 0,0000 | 0,0033 | 0,9946 | 0,9007
Marmaris 0,0001 | 0,0076 | 0,9970 | 0,9142 | 0,0001 | 0,0061 | 0,9962 | 0,9216 | 0,0001 | 0,0058 | 0,9960 | 0,9201
Milas 0,0000 | 0,0047 | 0,9941 | 0,9058 | 0,0000 | 0,0036 | 0,9952 | 0,9143 | 0,0000 | 0,0032 | 0,9949 | 0,9104
Mugla 0,0001 | 0,0067 | 0,9915 | 0,8859 | 0,0001 | 0,0065 | 0,9891 | 0,8742 | 0,0001 | 0,0065 | 0,9859 | 0,8547
Nazilli 0,0000 | 0,0049 | 0,9956 | 0,9176 | 0,0000 | 0,0040 | 0,9957 | 0,9236 | 0,0000 | 0,0037 | 0,9949 | 0,9172
Odemis 0,0000 | 0,0051 | 0,9968 | 0,9341 | 0,0000 | 0,0039 | 0,9975 | 0,9437 | 0,0000 | 0,0027 | 0,9981 | 0,9548
Salihli 0,0000 | 0,0047 | 0,9969 | 0,9356 | 0,0000 | 0,0038 | 0,9974 | 0,9409 | 0,0000 | 0,0031 | 0,9974 | 0,9440
Selguk 0,0001 | 0,0072 | 0,9918 | 0,8995 | 0,0001 | 0,0056 | 0,9933 | 0,9086 | 0,0001 | 0,0058 | 0,9923 | 0,8887
Simav 0,0000 | 0,0040 | 0,9973 | 0,9465 | 0,0000 | 0,0029 | 0,9980 | 0,9559 | 0,0000 | 0,0028 | 0,9977 | 0,9495
Sultanhisar | 0,0000 | 0,0046 | 0,9969 | 0,9353 | 0,0000 | 0,0036 | 0,9974 | 0,9403 | 0,0000 | 0,0033 | 0,9973 | 0,9370
Tavsanli 0,0001 | 0,0056 | 0,9964 | 0,9346 | 0,0000 | 0,0038 | 0,9977 | 0,9482 | 0,0000 | 0,0030 | 0,9979 | 0,9529
Usak 0,0000 | 0,0046 | 0,9962 | 0,9121 | 0,0000 | 0,0041 | 0,9963 | 0,9076 | 0,0000 | 0,0035 | 0,9961 | 0,9090
Yatagan 0,0001 | 0,0051 | 0,9944 | 0,8954 | 0,0000 | 0,0045 | 0,9942 | 0,8906 | 0,0000 | 0,0035 | 0,9948 | 0,9008
Min 0,0000 | 0,0022 | 0,9898 | 0,8316 | 0,0000 | 0,0017 | 0,9849 | 0,8200 | 0,0000 | 0,0014 | 0,9853 | 0,8245
Max 0,0001 | 0,0086 | 0,9986 | 0,9570 | 0,0001 | 0,0077 | 0,9987 | 0,9570 | 0,0001 | 0,0065 | 0,9990 | 0,9585
Ort 0,0001 | 0,0051 | 0,9947 | 0,9056 | 0,0000 | 0,0042 | 0,9945 | 0,9064 | 0,0000 | 0,0038 | 0,9944 | 0,9045
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Tablo 13.1 Devami

istasyon =480 dk. =720 dk.
Adi MSE | MAE r E MSE | MAE r E
Acipayam | 0,0000 | 0,017 | 09931 | 08835 [ 0,0000 | 00013 | 09929 | 0,8800
Afyon 0,0000 | 00010 | 09974 | 09286 | 00000 | 00008 | 09964 | 09188
Akhisar 0,0000 | 00024 | 09948 | 08930 | 0,0000 | 00018 | 09940 | 0,8907
Aydin 0,0000 | 0,0027 | 09920 | 08717 | 00000 | 00023 | 09902 | 0,8494

Ayvalk 0,0000 0,0045 0,9945 0,8824 0,0000 0,0032 0,9944 0,8824

Bergama 0,0000 0,0016 0,9979 0,9266 0,0000 0,0017 0,9946 0,8939

Bodrum 0,0000 0,0025 0,9953 0,9070 0,0000 0,0021 0,9951 0,9006

Bolvadin 0,0000 0,0019 0,9986 0,9513 0,0000 0,0014 0,9988 0,9538

Bornova 0,0000 0,0021 0,9953 0,9124 0,0000 0,0019 0,9935 0,9053

Cesme 0,0000 0,0038 0,9933 0,8977 0,0000 0,0033 0,9926 0,8836

Dalaman 0,0000 0,0043 0,9875 0,8607 0,0000 0,0036 0,9869 0,8490

Demirci 0,0000 0,0036 0,9928 0,8928 0,0000 0,0030 0,9925 0,8849

Denizli 0,0000 0,0031 0,9916 0,8351 0,0000 0,0017 0,9934 0,8611
Dikili 0,0000 0,0023 0,9951 0,9099 0,0000 0,0016 0,9967 0,9214
Dinar 0,0000 0,0017 0,9977 0,9407 0,0000 0,0012 0,9983 0,9443
Edremit 0,0000 0,0022 0,9959 0,9237 0,0000 0,0016 0,9960 0,9173
Fethiye 0,0000 0,0044 0,9936 0,8725 0,0000 0,0024 0,9951 0,9050
Gediz 0,0000 0,0033 0,9975 0,9315 0,0000 0,0020 0,9973 0,9407
Giiney 0,0000 0,0026 0,9979 0,9399 0,0000 0,0020 0,9973 0,9380
[zmir 0,0000 0,0027 0,9921 0,8905 0,0000 0,0024 0,9911 0,8681

Kemalpasa [ 0,0000 0,0030 0,9947 0,8867 0,0000 0,0026 0,9932 0,8696

Kiitahya 0,0000 0,0020 0,9963 0,9249 0,0000 0,0014 0,9971 0,9303

Manisa 0,0000 0,0030 0,9940 0,8938 0,0000 0,0021 0,9944 0,9026
Marmaris 0,0001 0,0053 0,9960 0,9148 0,0000 0,0036 0,9977 0,9261
Milas 0,0000 0,0027 0,9945 0,9056 0,0000 0,0019 0,9949 0,9149
Mugla 0,0000 0,0049 0,9892 0,8664 0,0000 0,0027 0,9937 0,9043
Nazilli 0,0000 0,0036 0,9944 0,9038 0,0000 0,0023 0,9962 0,9197
Odemis 0,0000 0,0026 0,9976 0,9476 0,0000 0,0023 0,9975 0,9397
Salihli 0,0000 0,0027 0,9972 0,9407 0,0000 0,0021 0,9977 0,9407
Selcuk 0,0000 0,0045 0,9945 0,8948 0,0000 0,0026 0,9971 0,9267
Simav 0,0000 0,0033 0,9963 0,9268 0,0000 0,0025 0,9970 0,9305

Sultanhisar | 0,0000 0,0031 0,9964 0,9268 0,0000 0,0023 0,9970 0,9323

Tavsanl 0,0000 0,0032 0,9971 0,9381 0,0000 0,0025 0,9976 0,9380

Usak 0,0000 0,0023 0,9963 0,9212 0,0000 0,0015 0,9979 0,9315

Yatagan 0,0000 0,0020 0,9961 0,9263 0,0000 0,0014 0,9975 0,9332

Min 0,0000 0,0010 0,9875 0,8351 0,0000 0,0008 0,9869 0,8490
Max 0,0001 0,0053 0,9986 0,9513 0,0000 0,0036 0,9988 0,9538
Ort 0,0000 0,0029 0,9950 0,9077 0,0000 0,0021 0,9952 0,9094
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Tablo 13.1 Devami

Istasyon t=1080 dk. t=1440 dk.

Adi MSE MAE r E MSE MAE r E
Acipayam 0,0000 0,0008 0,9939 0,8970 0,0000 0,0008 0,9860 0,8513
Afyon 0,0000 0,0005 0,9969 0,9256 0,0000 0,0007 0,9888 0,8602
Akhisar 0,0000 0,0012 0,9937 0,8977 0,0000 0,0015 0,9865 0,8364
Aydin 0,0000 0,0018 0,9868 0,8364 0,0000 0,0006 0,9964 0,9202

Ayvalk 0,0000 0,0020 0,9944 0,8954 0,0000 0,0011 0,9967 0,9199

Bergama 0,0000 0,0014 0,9940 0,8821 0,0000 0,0010 0,9969 0,9134

Bodrum 0,0000 0,0015 0,9918 0,8997 0,0000 0,0015 0,9897 0,8603

Bolvadin 0,0000 0,0011 0,9975 0,9472 0,0000 0,0009 0,9983 0,9483

Bornova 0,0000 0,0019 0,9912 0,8750 0,0000 0,0014 0,9915 0,8835

Cesme 0,0000 0,0021 0,9938 0,8958 0,0000 0,0009 0,9978 0,9364

Dalaman 0,0000 0,0021 0,9904 0,8772 0,0000 0,0014 0,9903 0,8813

Demirci 0,0000 0,0019 0,9936 0,8957 0,0000 0,0009 0,9972 0,9270

Denizli 0,0000 0,0005 0,9985 0,9458 0,0000 0,0010 0,9915 0,8780
Dikili 0,0000 0,0015 0,9945 0,8938 0,0000 0,0011 0,9939 0,8941
Dinar 0,0000 0,0009 0,9973 0,9355 0,0000 0,0008 0,9985 0,9393
Edremit 0,0000 0,0015 0,9932 0,8969 0,0000 0,0009 0,9972 0,9240
Fethiye 0,0000 0,0017 0,9949 0,9087 0,0000 0,0027 0,9842 0,8089
Gediz 0,0000 0,0012 0,9974 0,9533 0,0000 0,0016 0,9958 0,9230
Giiney 0,0000 0,0012 0,9973 0,9488 0,0000 0,0013 0,9971 0,9345
[zmir 0,0000 0,0015 0,9925 0,8932 0,0000 0,0011 0,9946 0,8942

Kemalpasa [ 0,0000 0,0020 0,9914 0,8651 0,0000 0,0011 0,9968 0,9163

Kiitahya 0,0000 0,0010 0,9966 0,9295 0,0000 0,0008 0,9977 0,9373

Manisa 0,0000 0,0014 0,9944 0,9089 0,0000 0,0012 0,9950 0,9160
Marmaris 0,0000 0,0033 0,9965 0,9139 0,0000 0,0026 0,9963 0,9128
Milas 0,0000 0,0014 0,9946 0,9126 0,0000 0,0013 0,9949 0,9103
Mugla 0,0000 0,0025 0,9912 0,8808 0,0000 0,0025 0,9728 0,8298
Nazilli 0,0000 0,0023 0,9932 0,8929 0,0000 0,0013 0,9972 0,9297
Odemis 0,0000 0,0023 0,9956 0,9207 0,0000 0,0014 0,9970 0,9432
Salihli 0,0000 0,0021 0,9957 0,9242 0,0000 0,0009 0,9985 0,9618
Selcuk 0,0000 0,0030 0,9930 0,8893 0,0000 0,0014 0,9970 0,9364
Simav 0,0000 0,0023 0,9946 0,9110 0,0000 0,0014 0,9965 0,9328

Sultanhisar | 0,0000 0,0021 0,9950 0,9163 0,0000 0,0014 0,9973 0,9365

Tavsanl 0,0000 0,0022 0,9956 0,9264 0,0000 0,0013 0,9981 0,9516

Usak 0,0000 0,0011 0,9971 0,9294 0,0000 0,0007 0,9988 0,9393

Yatagan 0,0000 0,0011 0,9963 0,9270 0,0000 0,0010 0,9967 0,9194

Min 0,0000 0,0005 0,9868 0,8364 0,0000 0,0006 0,9728 0,8089
Max 0,0000 0,0033 0,9985 0,9533 0,0000 0,0027 0,9988 0,9618
Ort 0,0000 0,0017 0,9944 0,9071 0,0000 0,0012 0,9943 0,9088
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13.3. Kisa, Orta ve Uzun Siireli yagislar icin SSF Bagintilarinin elde edilmesi (Senaryo II)

L-Momentler Homojenlik testleri ve Bulanik c- Ortalamalar Kiimeleme analizi sonucunda;
yagis siirelerine gore benzer yagis o0zelliklerine sahip gozlem verileri; kisa, orta ve uzun siireli
olmak tizere 3 gruba ayrilmisti. Senaryo II olarak adlandirilan bu analizlerde; 5-30 dakika siireli
yagislar, kisa, 60-360 dakika siireli yagislar orta ve 480-1440 dakika siireli yagislar ise uzun

stireli yagislar olarak adlandirilmistir.

Kisa, orta ve uzun siireli yagislara ait veri kiitlikleri hazirlandiktan sonra Senaryo I’ dekine
benzer sekilde analizler yapilmis ve farkli hata degerlendirme o6l¢iitleri ve SSF bagintilar1 igin

Model performanslar1 Tablo 13.2°de 6zetlenmistir.

Tablo 13.2°den goriilecegi gibi tiim siire gruplari i¢in en iyi “E” model etkinlik katsayis1 088-
0.90 araliginda olup, daha onceki analizlerdekine benzer olarak (10.4) bagintis1 i¢in elde
edilmektedir. Benzer sekilde; tiim siire gruplari i¢in en diisiik performansi ise (10.1) bagintist
gostermektedir ve “E” 0.70-0.77 arasinda degismektedir. Senaryo I’de model performansinin
0.90’dan biiyiik ve standart siireler i¢in belirgin bir degisim gostermemesine karsilik, Senaryo
Il’de 6zellikle kisa ve uzun siireli gruplar i¢in model performansinda yaklasik % 2 mertebesinde
bir azalma goriilmektedir. Bu durumun; bir 6nceki Raporun verilerin giivenirligi boliimiinde
gosterildigi gibi 5 ve 1440 dakikalik verilerdeki hata yilizdesinin digerlerine gore yiiksek
olmasindan kaynaklandig1r disiiniilmektedir. Bu durum; (Kisa+Orta) siireli yagislarin ve
(Orta+Uzun) siireli yagislarin birlikte degerlendirilmesi sonucu yapilan analizlerden daha
belirgin olarak goriilebilmektedir. S6z konusu analizlerin sonuglart Tablo 13.3°de
Ozetlenmektedir. Tablo 13.3’den agik olarak goriilecegi gibi gozlem verilerine en iyi uyum
gosteren (10.4) bagintisinin “E” degeri 0.91-0.93 mertebesine ¢ikmaktadir. Benzer performans
yukselmesi gozlem verilerine en az uyum gosteren (10.1) bagintis1 icin de goriilmektedir. Veri
gruplart birlestirildiginde; hatali veri sayisinin toplam veriye oram1 azalmakta ve belirli bir
bagintiya uymasi beklenen gozlem degerlerine bagli olarak model performansinda yiikselme

gorlilmektedir. Bu durum, Senaryo III’te daha agik olarak goriilebilmektedir.
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Tablo 13.2 Kisa, Orta ve Uzun Siireli Yagislar i¢in Model Performansinin Degisimi

Denklem | Degerlendirme Kisa Siireli Yagislar Orta Siireli Yagislar Uzun Siireli Yagislar
Kriteri MSE MAE r E MSE MAE r E MSE MAE r E
Minimum 0,0196 0,0981 0,9155 0,6382 0,0005 0,0140 0,9497 0,6882 0,0000 0,0037 0,8938 0,5171
(10.1) | Maksimum 0,0628 0,1850 0,9744 0,7897 0,0029 0,0406 0,9860 0,8556 0,0003 0,0126 0,9821 0,8108
Ortalama 0,0346 0,1348 0,9520 0,7139 0,0015 0,0251 0,9696 0,7745 0,0001 0,0078 0,9520 0,6995
Minimum 0,0196 0,0969 0,9173 0,6413 0,0005 0,0140 0,9498 0,6885 0,0000 0,0037 0,8938 0,5170
(10.2) | Maksimum 0,0615 0,1835 0,9743 0,7922 0,0029 0,0406 0,9860 0,8554 0,0003 0,0126 0,9821 0,8108
Ortalama 0,0341 0,1340 0,9528 0,7154 0,0015 0,0251 0,9697 0,7747 0,0001 0,0078 0,9520 0,6996
Minimum 0,0029 0,0359 0,9738 0,8262 0,0001 0,0063 0,9867 0,8528 0,0000 0,0013 0,9505 0,6479
(10.3) | Maksimum 0,0149 0,0817 0,9951 0,9191 0,0007 0,0174 0,9962 0,9215 0,0001 0,0062 0,9959 0,9252
Ortalama 0,0070 0,0542 0,9901 0,8846 0,0003 0,0110 0,9944 0,9011 0,0000 0,0038 0,9878 0,8497
Minimum 0,0028 0,0356 0,9738 0,8266 0,0001 0,0062 0,9868 0,8515 0,0000 0,0010 0,9818 0,8141
(10.4) | Maksimum 0,0150 0,0814 0,9952 0,9178 0,0007 0,0159 0,9963 0,9216 0,0001 0,0052 0,9967 0,9248
Ortalama 0,0069 0,0540 0,9901 0,8852 0,0003 0,0108 0,9946 0,9027 0,0000 0,0030 0,9919 0,8848
Minimum 0,0038 0,0418 0,9645 0,7904 0,0001 0,0058 0,9413 0,7136 0,0000 0,0017 0,9315 0,6509
(10.5) | Maksimum 0,0242 0,1028 0,9927 0,9014 0,0033 0,0323 0,9953 0,9157 0,0003 0,0108 0,9943 0,8993
Ortalama 0,0127 0,0682 0,9832 0,8566 0,0010 0,0158 0,9815 0,8592 0,0001 0,0047 0,9787 0,8180
Minimum 0,0041 0,0409 0,9554 0,7484 0,0002 0,0072 0,9779 0,8117 0,0000 0,0020 0,9487 0,6487
(10.6) | Maksimum 0,0287 0,1182 0,9937 0,9039 0,0016 0,0259 0,9928 0,9000 0,0001 0,0070 0,9915 0,8935
Ortalama 0,0130 0,0715 0,9823 0,8492 0,0008 0,0162 0,9855 0,8562 0,0001 0,0050 0,9782 0,8073
Minimum 0,0043 0,0376 0,9579 0,7647 0,0002 0,0081 0,9616 0,7562 0,0000 0,0024 0,9392 0,6158
(10.7) | Maksimum 0,0317 0,1177 0,9917 0,8975 0,0025 0,0303 0,9937 0,8952 0,0001 0,0087 0,9912 0,8798
Ortalama 0,0152 0,0780 0,9797 0,8375 0,0010 0,0178 0,9818 0,8407 0,0001 0,0057 0,9720 0,7796
Minimum 0,0058 0,0442 0,9435 0,7085 0,0002 0,0083 0,9770 0,7941 0,0000 0,0025 0,9380 0,6117
(10.8) | Maksimum 0,0383 0,1375 0,9905 0,8865 0,0015 0,0254 0,9925 0,8926 0,0002 0,0089 0,9903 0,8733
Ortalama 0,0187 0,0904 0,9741 0,8080 0,0008 0,0179 0,9841 0,8396 0,0001 0,0058 0,9711 0,7736
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Tablo 13.3. Kisa+Orta ve Orta+Uzun Siireli Yagislar i¢in Model Performansinin Degisimi

Denklem | Degerlendirme Kisa+Orta Siireli Yagislar Orta+Uzun Siireli Yagislar
Kriteri MSE MAE r E MSE | MAE r E
Minimum 0,0091 0,0586 | 0,9584 | 0,7615 | 0,0003 | 0,0100 | 0,9618 | 0,7456
(10.1) Maksimum 0,0318 0,1172 | 0,9855 | 0,8638 | 0,0018 | 0,0296 | 0,9890 | 0,8678
Ortalama 0,0176 0,0836 | 0,9750 | 0,8161 | 0,0010 | 0,0187 | 0,9766 | 0,8102
Minimum 0,0107 0,0476 | 0,9583 | 0,7988 | 0,0004 | 0,0091 | 0,9521 | 0,7568
(10.2) Maksimum 0,0387 0,0988 | 0,9834 | 0,8919 | 0,0029 | 0,0282 | 0,9878 | 0,8657
Ortalama 0,0238 0,0701 | 0,9722 | 0,8460 | 0,0014 | 0,0182 | 0,9699 | 0,8156
Minimum 0,0014 0,0217 | 0,9871 | 0,8918 | 0,0001 | 0,0052 | 0,9891 | 0,8585
(10.3) Maksimum 0,0087 0,0573 | 0,9973 | 0,9446 | 0,0005 | 0,0141 | 0,9968 | 0,9316
Ortalama 0,0037 0,0335 | 0,9947 | 0,9266 | 0,0002 | 0,0090 | 0,9951 | 0,9077
Minimum 0,0013 0,0208 | 0,9876 | 0,8999 | 0,0001 | 0,0051 | 0,9891 | 0,8623
(10.4) Maksimum 0,0079 0,0518 | 0,9974 | 0,9455 | 0,0005 | 0,0137 | 0,9968 | 0,9318
Ortalama 0,0035 0,0324 | 0,9950 | 0,9290 | 0,0002 | 0,0088 | 0,9953 | 0,9101
Minimum 0,0018 0,0224 | 0,9855 | 0,8805 | 0,0001 | 0,0053 | 0,9530 | 0,7645
(10.5) Maksimum 0,0117 0,0602 | 0,9959 | 0,9347 | 0,0020 | 0,0228 | 0,9964 | 0,9264
Ortalama 0,0061 0,0388 | 0,9917 | 0,9153 | 0,0006 | 0,0118 | 0,9856 | 0,8800
Minimum 0,0019 0,0228 | 0,9796 | 0,8454 | 0,0001 | 0,0054 | 0,9833 | 0,8243
(10.6) Maksimum 0,0167 0,0813 | 0,9967 | 0,9441 | 0,0010 | 0,0186 | 0,9935 | 0,9036
Ortalama 0,0071 0,0472 | 0,9903 | 0,8974 | 0,0005 | 0,0125 | 0,9883 | 0,8735
Minimum 0,0024 0,0257 | 0,9787 | 0,8555 | 0,0001 | 0,0061 | 0,9686 | 0,7894
(10.7) Maksimum 0,0170 0,0715 | 0,9944 | 0,9301 | 0,0015 | 0,0219 | 0,9945 | 0,9000
Ortalama 0,0081 0,0473 | 0,9886 | 0,8965 | 0,0006 | 0,0135 | 0,9858 | 0,8632
Minimum 0,0030 0,0282 | 0,9766 | 0,8368 | 0,0002 | 0,0062 | 0,9822 | 0,8027
(10.8) Maksimum 0,0185 0,0802 | 0,9936 | 0,9214 | 0,0010 | 0,0193 | 0,9935 | 0,8991
Ortalama 0,0088 0,0512 | 0,9875 | 0,8880 | 0,0005 | 0,0138 | 0,9873 | 0,8601

13.4. Tiim standart siireler icin SSF Bagintilarinin elde edilmesi (Senaryo I1I)

Senaryo III’de ise; kisa, orta ve uzun siireli veriler birlikte kullanilmak suretiyle analizler

Senaryo I ve II’ye benzer sekilde ve farkli hata degerlendirme Olgiitleri ve SSF bagintilar1 i¢in

Model performanslart Tablo 13.4’de Gzetlenmistir. Tablo 13.4’den goriilecegi gibi gozlem

verilerine en iyi uyum gosteren (10.4) bagintisinin “E” degeri 0.94 degerine yaklasirken, en

diisiik performans gosteren (10.1) bagintisinin performansi ise 0.83 degerini gegmistir.
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Tablo 13.4. Tiim Standart Sireli Yagslar icin Model
Performansinin Degisimi
Denklem Degerl?ndirme Tiim Standart Siireli Yagislar
Kriteri MSE MAE r E
Minimum 0,0066 0,0466 0,9649 0,7830
(10.1) Maksimum 0,0236 0,0942 0,9878 0,8776
Ortalama 0,0131 0,0671 0,9785 0,8332
Minimum 0,0061 0,0383 0,9700 0,8293
(10.2) Maksimum 0,0199 0,0741 0,9895 0,8996
Ortalama 0,0109 0,0530 0,9819 0,8680
Minimum 0,0010 0,0170 0,9893 0,9067
(10.3) Maksimum 0,0063 0,0447 0,9977 0,9512
Ortalama 0,0027 0,0260 0,9956 0,9355
Minimum 0,0009 0,0160 0,9897 0,9146
(10.4) Maksimum 0,0056 0,0390 0,9978 0,9521
Ortalama 0,0025 0,0250 0,9958 0,9379
Minimum 0,0013 0,0174 0,9875 0,8951
(10.5) Maksimum 0,0085 0,0466 0,9965 0,9446
Ortalama 0,0044 0,0297 0,9931 0,9267
Minimum 0,0014 0,0181 0,9834 0,8597
(10.6) Maksimum 0,0123 0,0650 0,9972 0,9500
Ortalama 0,0052 0,0374 0,9917 0,9080
Minimum 0,0017 0,0199 0,9825 0,8790
(10.7) Maksimum 0,0122 0,0528 0,9952 0,9393
Ortalama 0,0058 0,0360 0,9905 09111
Minimum 0,0022 0,0220 0,9806 0,8596
(10.8) Maksimum 0,0134 0,0610 0,9945 0,9314
Ortalama 0,0064 0,0392 0,9896 0,9030

13.5. Senaryolarin Degerlendirilmesi

Yukarida her bir Senaryo’nun sonuglart degerlendirilmis olup, bu degerlendirmelerin 1518inda;
hem gerekli islem siiresinin azli1 ve performansinin yiiksekligi, hem de tiim standart siireler
icin tek bir bagintinin kullanilmasi nedeniyle III no’lu Senaryo digerlerine gore daha iistiin
olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, Senaryo III’iin gozlem verilerindeki hatali gézlemlerden
minimum diizeyde etkilendigini de belirtmek gerekir. Bu nedenle izleyen bdliimlerde Senaryo

11 kullanilacaktir.
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14. BOLUM
HOMOJEN ALT BOLGELER IiCIN AGIRLIK
KATSAYILARI VE MODEL PERFORMANSLARININ
BELIRLENMESI

14.1. Genel bilgiler

Bulanik c-ortalamalar kiimeleme analizi ve L-Momentler homojenlik analizi kullanilarak,

yagis Ozellikleri benzerlik gosteren istasyonlar gruplandirilmak suretiyle Ege Bolgesi;

e Kiy1 Ege izmir ve kuzeyi birinci bolge,

e Kiy1 Ege izmir’in giineyi ikinci bélge,

e Ky seridinin i¢ kismi Manisa, Akhisar, Demirci, Salihli, Odemis, Sultanhisar, Nazilli
ve Denizli {igiincii bolge,

¢ Dinar-Kiitahya hatt1 ve dogusu doérdiincii bolge,

Olarak dort homojen alt bolgeye ayrilabilecegi gosterilmis ve homojen alt bolgelere en iyi
uyan dagilimlar ise L-Momentler Z istatistigi kullanilarak belirlenmis ve homojen alt
bolgelerin yagis oOzelliklerinin genellikle GEV ve GL dagilimlarina uyum gosterdigi

belirlenmisti.

Bolim 12'de ise gelistirilen DGA-SSF-K Algoritmasi kullanilarak; homojen alt bolgeler
yeniden belirlenmistir. Belirlenen homojen alt bolgeler; daha o6nceki rapor déneminde
Gergeklestirilen L-Momentler homojenlik analizi ve Bulanik c-Ortalamalar Kiimeleme
analizi sonuclariyla ¢ok 1iyi bir uyum gostermektedir. Gelistirilen DGA-SSF-K
Algoritmasmin gozlem verilerinin temel istatistik 6zelliklerini kullanmast ve diger

yontemlere gore oldukca hizli olmasi dnerilen yontemin iistiinliigii olarak sayilabilir.

Bu boliimde; DGA-SSF-K Algoritmasi kullanilarak elde edilen homojen alt bolgeler igin SSF

bagintilar elde edilmis ve alt bolgeler i¢in bagintilarin performanslari belirlenmistir.
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14.2. Homojen alt bolgeler icin SSF Bagintilarinin Performansi

DGA-SSF-K algoritmasi ile belirlenmis olan alt bolgelere ait istasyonlara ait gézlem degerleri
birlestirilmek suretiyle alt bolgeler i¢in gerekli veri kiitiikleri hazirlanmis ve 6nceki boliimde
tanimlanan III nolu senaryo uygulanmak suretiyle, SSF bagintilarinin agirhik katsayilar
belirlenmigtir. Daha sonra, alt bolge icin belirlenmis olan agirlik katsayilari kullanilmak
suretiyle alt bolge i¢inde yer alan istasyonlarin noktasal performanslar1 hesaplanmig ve “E”

hata degerlendirme Olgiitiine gore bagintilarin performanslar: Tablo 14.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 14.1° den goriilecegi gibi “E” hata degerlendirme Slgiitiine gore en yliksek performansi
tiim alt bolgeler icin (10.4) bagintis1 vermektedir. Gumbel ve GEV dagilimina dayali (10.5)
ve (10.6) bagintilar1 ise en iyi performans gosteren bagintiya ¢ok yakin sonuglar vermektedir.
Degisken sayisinin az olmasma karsilik, degisken sayisi en fazla olan (10.4) bagintisina
yaklasik esit performans gosteren Gumbel ve GEV dagilimlarina dayali SSF Bagintilar1 bu

nedenle tercih edilebilir.

Tablo 14.1°den homojen alt bolgeler i¢in belirlenmis olan agirlik katsayilar1 kullanilmak
suretiyle alt bolge icinde yer alan istasyonlarin noktasal performanslari incelendiginde; ayni
alt bolge i¢indeki istasyonlarin “E” performans degerlerinin birbirlerine yakin oldugu ve II
numarali alt bolge hari¢ 0.90’dan biiyiik oldugu goriilmektedir. IT numarali alt bolgenin ise
Marmaris istasyonu nedeniyle genel performansinin diistiigii ilgili Tablo’dan agik olarak
goriilmektedir. Daha onceki, rapor doneminde yapilan analizlerde de Marmaris istasyonun

komsu istasyonlardan belirgin olarak farkli davranis gosterdigi goriilmiistii.

Bu nedenle; Marmaris istasyonu II. Bolge’den ¢ikarilip s6z konusu analizler tekrarlanmis ve

sonuclar Tablo 14.2°de 6zetlenmistir.
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Tablo 14.1 Homojen alt bolgeler icin SSF Bagintilarinin “E” performans degisimi (Tiim istasyonlar)

Alt Bolge | Denklem
istasyonadt | 3.) (32 (33 (G4 (35 (36 (BN (3.8
Bergama 09030 09159 09505 09495 009505 0,9508 09452  0,9452
Bornova 0,8668 0,8812 09341 09333 09388 09366 09175  0,9175
Cesme 0,8418  0,8558 09143 09177 09179 09176 08914  0,8914
Edremit 08703  0,8892 09300 09286 009299 09302 09170 09170
1 izmir 08821 0,8937 09282 09277 009315 09351 09282  0,9282
Kemalpasa 08905  0,8888 09246 09251 009245 09241 09079  0,9079
Milas 08503  0,8649 09012 09025 0,029 09018 08842  0,8842
Selcuk 08652 0,8714 09078 09101 09076 09088  0,8980  0,8980
Ortalama 08713 0,8826 09238 09243 09254 09256 09112 09112
Ayvalik 0,8293  0,8507 08750 08750 0,8777 08754 08759  0,8767
Bodrum 0,8871 09210 09325 009344 09400 09414 09314  0,9303
Dalaman 08582 0,8901 09297 09340 09279 09256 09094  0,9079
2 Fethiye 0,8538  0,8842 09310 09350 09326 09329 09034  0,9019
Marmaris 0,7601 | 0,7723 | 07443 | 07466 | 07494 | 07513 | 07558 | 0,7550
Mugla 08153  0,8034 08826 08832 08716 0,8685 08540  0,8558
Ortalama 0,8340  0,8536  0,8825  0.8847  0,8832  0,8825 08716  0,8713
Akhisar 08360  0,8440 08814 08854 08782 0,8811 08768  0,8762
Aydin 0,8640  0,8781 09108 09143 09176 09142 08924  0,8929
Demirci 08582  0,8577 09054 09015  0,8998 0,8981  0,8843  0,8837
Denizli 0,8277 0,8509 09139 09165 009094 09093  0,8895  0,8894
Dikili 08355 0,8471 08842 08833 0,8901  0,8849 08648  0,8657
Gediz 08717  0,8929 09255 09257 009211 09270 09312  0,9303
5 Manisa 08111  0,8274 08976 09010 009105 09079 08764  0,8766
Nazilli 08632 0,8972 09234 09253 009233 09253 09157 09150
Salihli 0,8730  0,8944 09317 09352 0,380 09373 09206  0,9199
Simav 08160  0,8047 0,8304 08314 08238 0,8298 08269  0,8256
Sultanhisar 0,8535 0,8585 09145 09178 09169 09148 08934  0,8922
Tavsanl: 0,8372  0,8574 08807 08830 0,8820 0,8839 08782  0,8778
Yatagan 0,8279  0,8470  0,8871  0.8888  0,8941  0,8922 08796  0,8803
Ortalama 0,8442  0,8583  0,8990 09007  0,9004 09004 08869  0,8866
Acipayam 08747  0,8915 0,9406 09408 009463 09461 09236 09234
Afyon 0,8440  0,8592 09076 09091  0,9049 09072 09141  0,9143
Bolvadin 08288  0,8408 0,8957 08965 0,8894  0,8886  0,8793  0,8787
Dinar 08486  0,8680 09383 09392 009386 09380 09212  0,9210
4 Giiney 08271 0,891 09046 09060 08950  0,8960 0,8973  0,8963
Kiitahya 08169 0,8520 0,8862 08872  0,8926 0,8932 08759  0,8747
Odemis 0,8705 0,8836 09344 09340 0,407 09409 09178  0,9176
Usak 08516  0,8700 09367 09342 09407 09401 09163 09152
Ortalama 0,8453  0,8630 09180 09184 009186 09187 09057  0,9052

Bolge Ortalamast | 0,8489  0,8641  0,9062  0,9074  0,9073  0,9073  0,8941 0,8938
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Tablo 14.2 Homojen alt bolgeler i¢in SSF Bagmtilarinin “E” performans degisimi (Marmaris
istasyonu ¢ikarildiktan sonra)

Alt Bélge . Denklem
Istasyon Ad1 3.1) 3.2) 3.3) (3.4) 3.5) (3.6) 3.7) 3.8)

Bergama 0,9030 09159 0,9505 0,9495 0,9505 0,9508 0,9452 0,9452

Bornova 0,8668 0,8812 0,9341 0,9333 0,9388 09366 09175 09175

Cesme 0,8418 0,8558 0,9143 09177 0,9179 09176 0,8914 0,8914

Edremit 0,8703 0,8892 0,9300 0,9286 0,9299 09302 0,9170 0,9170

1 Izmir 0,8821 10,8937 0,9282 09277 0,9315 09351 0,9282 0,9282
Kemalpaga 0,8905 0,8888 0,9246 09251 0,9245 09241 0,9079 0,9079

Milas 0,8503 0,8649 0,9012 09025 0,9029 09018 0,8842 0,8842

Selguk 0,8652 0,8714 0,9078 09101 0,9076 0,9088 0,8980 0,8980

Ortalama 0,8713 0,8826 00,9238 09243 00,9254 09256 09112 09112
Ayvalik 0,8411 0,8676 0,9036 0,8987 0,9091 09100 0,8987 0,8993

Bodrum 0,8772 09089 0,9110 09170 09117 09104 0,9122 0,9098

2 Dalaman 0,8617 0,8903 0,9314 0,9368 0,9305 0,9299 0,9085 0,9067
Fethiye 0,8485 0,8764 0,9100 09167 0,9092 0,9085 0,8905 0,8881

Mugla 0,8328 0,8226 0,9183 09125 0,9129 09131 0,8827 0,8860

Ortalama 0,8522 0,8732 0,9148 09163 09147 09144 0,8985 0,8980
Akhisar 0,8360 0,8440 0,8814 0,8854 0,8782 0,8811 0,8768 0,8762

Aydin 0,8640 0,8781 0,9108 09143 09176 09142 0,8924 0,8929

Demirci 0,8582 0,8577 0,9054 09015 0,8998 0,8981 0,8843 0,8837

Denizli 0,8277 0,8509 0,9139 09165 0,9094 0,9093 0,8895 0,8894

Dikili 0,8355 0,8471 0,8842 0,8833 0,8901 0,8849 0,8648 0,8657

Gediz 0,8717 0,8929 0,9255 09257 0,9211 0,9270 0,9312 0,9303

3 Manisa 08111 0,8274 0,8976 0,9010 0,9105 09079 0,8764 0,8766
Nazilli 0,8632 0,8972 0,9234 0,9253 0,9233 0,9253 09157 0,9150

Salihli 0,8730 0,8944 0,9317 0,9352 0,9380 0,9373 0,9206 0,9199

Simav 0,8160 0,8047 0,8304 0,8314 0,8238 0,8298 0,8269 0,8256
Sultanhisar 0,8535 10,8585 0,9145 09178 0,9169 09148 0,8934 0,8922

Tavsanli 0,8372 0,8574 0,8807 0,8830 0,8820 0,8839 0,8782 0,8778

Yatagan 0,8279 0,8470 0,8871 0,8888 0,8941 0,8922 0,8796 0,8803

Ortalama 0,8442 0,8583 0,8990 0,9007 0,9004 09004 0,8869 0,8866
Acipayam 0,8747 0,8915 0,9406 0,9408 0,9463 09461 0,9236 0,9234

Afyon 0,8440 0,8592 0,9076 0,9091 0,9049 09072 09141 0,9143

Bolvadin 0,8288 0,8408 0,8957 0,8965 0,8894 0,8886 0,8793 0,8787

Dinar 0,8486 0,8680 10,9383 09392 0,9386 09380 0,9212 0,9210

4 Giliney 0,8271 0,8391 0,9046 0,9060 0,8950 0,8960 0,8973 0,8963
Kiitahya 0,8169 0,8520 0,8862 0,8872 0,8926 0,8932 0,8759 0,8747

Odemis 0,8705 0,8836 0,9344 09340 0,9407 09409 09178 09176

Usak 0,8516 0,8700 0,9367 0,9342 00,9407 09401 0,9163 09152

Ortalama 0,8453 0,8630 0,9180 09184 0,9186 09187 0,9057 0,9052

Bolge Ortalamast | 0,8520 | 0,8673 | 09116 | 09127 | 0,9126 | 09127 | 0,8987 | 0,8984
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Tablo 14.2°den goriilecegi tim homojen alt bolgelerde model performansi yiikselmis ve “E”
degeri tiim bolgelerde 0.90°dan biiyiik ¢cikmistir. Genel ortalama ise 0.91’den yiiksektir. Bu
degerin 11. Boliimde her istasyonun ayri ayr1 olarak hesaplanmasiyla elde edilen genel
performans degerlerine yaklasmasi homojen alt bolgelerin belirlenmesindeki yaklagimin

etkinligini gostermektedir.

122



15. BOLUM

DGA-SSF MODELININ DIGER SEZGISEL
OPTIMIZASYON ALGORITMALARI iLE
KARSILASTIRILMASI

15.1. Genel bilgiler

DGA-SSF Modelinin farkli hata degerlendirme Olgiitlerine gore performansit daha onceki
boliimlerde gosterildigi gibi olduk¢a yiiksek olup, proje Onerisinde belirtilen, projenin
performans degerlendirilmesinde  kullanilacak asagida belirtilen E>0.90 kriterini

saglamaktadir.

Model Etkinlik Katsayisi (E) Model Performansi
E<0.70 Diisiik
0.70<E<0.80 Orta
0.80<E<0.90 Iyi
E>0.90 Cok iyi

Bu boéliimde; DGA-SSF Modelinin diger sezgisel algoritmalar ile performans karsilagtirmasi
yapilmaktadir. Bu kapsamda; proje yoneticisi ve arkadaslarinca literatiire kazandirilan
GARIDF Modeli (Karahan ve dig., 2007) Matlab ve Proje yiiriitiiciisii tarafindan yazilan
Armoni Arastirma Algoritmasina dayali AAT-SSF Modeli bu projede kullanilan veri
kiitiiklerini okuyacak hale doniistiiriilmiis ve asagida her iki sezgisel algoritmanin sonuglari

Ozetlenmistir.
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15.2. Genetik Algoritma ile SSF Bagimtilarinin Agirhk Katsayillarinin

Belirlenmesi ve Model Performansi

Genetik algoritma (GA) gibi bir popiilasyon tabanli bir sezgisel optimizasyon teknigi olan
Diferansiyel Geligim Algoritmasi Storn ve Price tarafindan 1995 yilinda gelistirilmistir (Storn
ve Price,1995). DGA isleyis ve kullanilan operatorler (mutasyon, ¢aprazlama, degerlendirme
ve se¢im) agisindan GA ya benzemesine karsilik, her bir operatdr tiim popiilasyona sirayla
uygulanmamakta, kromozomlar tek tek ele alinmakta, rastgele secilen diger kromozomlar
kullanilarak mutasyon ve ¢aprazlama operatorleri yardimiyla yeni birey elde edilmektedir.
Mevcut bireyle elde edilen yeni birey uygunluk fonksiyonuna gore karsilagtirilmakta ve
uygunlugu daha iyi olan yeni birey sonraki jenarasyona aktarilmakta ve bdylece segim
operatorii kullanilmis olmaktadir. Rastgele se¢ilmis vektorlerin farkina dayali bir mutasyon
islemi kullanilan DGA’da; kullanilan basit mutasyon islemi algoritmanin performansini

artirmakta ve daha kararli olmasini saglamaktadir.

Son yillarda yapilan karsilastirmali ¢alismalarda DGA’nin GA’ya gore daha hizli oldugu
belirtilmektedir (Karaboga, 2004; Karaboga ve Cetinkaya, 2005). Bu nedenle ozellikle
bolgesel analizler gibi islem yogunlugu fazla olan modellerde problemin kabul edilebilir

stirelerde ¢0zilimii i¢in optimizasyon araci olarak GA yerine DGA onerilmistir.

DGA-SSF Modeli igin yukarida belirtilen karsilagtirmanin yapilabilmesi i¢in Matlab
ortaminda gelistirilen GA ‘ya dayali SSF Modeli (GA-SSF) kullanilarak (10.1)-(10.3)
bagmtilarinin performansi belirlenmis ve sonuglar Tablo 15.1-15.3’de &zetlenmistir. Ilgili
Tablolardan goriilecegi gibi degisken sayis1 (agirlik katsayisi) arttikga farkli hata
degerlendirme Olgiitlerine goére model performansinda bir iyilesme goriilmekte, ancak
degisken sayis1 arttikca GA-SSF Modelinin gerektirdigi bilgi-islem siiresi biiyiik oranda
artmaktadir.
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Tablo 15.1 Denklem 10.1 i¢in GA-SSF Modelinin Performans
degisimi

. Veri GA-SSF Modeli; Denklem (10.1)
Istasyon Uzunlugu | Bilgi-islem Performans olciitleri
Y1) siiresi (s) MSE MAE r E
Acipayam 36 6,11 0,0075 0,0503 0,9729 | 0,8111
Afyon 45 7,00 0,0087 0,0490 | 0,9696 | 0,8091
Akhisar 41 6,54 0,0131 0,0623 0,9780 | 0,8299
Aydmn 46 7,18 0,0093 0,0551 0,9760 | 0,8314
Ayvalik 39 6,30 0,0158 0,0827 | 09754 | 0,8016
Bergama 39 6,30 0,0100 0,0554 | 09816 | 0,8583
Bodrum 41 6,52 0,0133 0,0718 | 0,9821 | 0,8485
Bolvadin 33 5,60 0,0169 0,0763 0,9741 | 0,8102
Bornova 42 6,60 0,0143 0,0635 0,9709 | 0,8275
Cesme 40 6,42 0,0237 0,0925 0,9644 | 0,7870
Dalaman 13 3,28 0,0228 0,0910 | 0,9691 | 0,8100
Demirci 13 3,25 0,0180 0,0760 | 0,9736 | 0,8296
Denizli 47 7,33 0,0107 0,0694 | 0,9760 | 0,7837
Dikili 47 7,22 0,0067 0,0443 0,9819 | 0,8636
Dinar 38 6,23 0,0089 0,0522 | 0,9750 | 0,8282
Edremit 41 6,53 0,0091 0,0564 | 09814 | 0,8471
Fethiye 46 7,18 0,0147 0,0839 | 0,9780 | 0,8149
Gediz 34 5,71 0,0092 0,0589 | 0,9857 | 0,8565
Giiney 37 6,06 0,0132 0,0696 | 09755 | 0,8075
Izmir 68 9,64 0,0073 0,0452 | 0,9855 | 0,8750
Kemalpasa 27 4,88 0,0081 0,0507 | 09876 | 0,8797
Kiitahya 60 8,85 0,0109 0,0626 | 0,9802 | 0,8266
Manisa 48 7,39 0,0128 0,0741 0,9798 | 0,8187
Marmaris 40 6,02 0,0155 0,0886 | 0,9856 | 0,8427
Milas 41 6,62 0,0183 0,0887 | 0,9779 | 0,8205
Mugla 62 9,21 0,0164 0,0720 | 0,9765 | 0,8323
Nazilli 23 4,42 0,0141 0,0639 | 09815 | 0,8571
Odemis 37 6,05 0,0136 0,0628 | 09812 | 0,8504
Salihli 39 6,30 0,0137 0,0681 0,9820 | 0,8474
Selguk 41 6,52 0,0174 0,0792 | 0,9808 | 0,8427
Simav 41 6,52 0,0131 0,0595 0,9822 | 0,8582
Sultanhisar 29 5,11 0,0170 0,0737 | 0,9785 | 0,8392
Tavsanl 37 6,15 0,0182 0,0782 | 0,9797 | 0,8394
Usak 61 8,89 0,0084 0,0511 0,9828 | 0,8471
Yatagan 40 6,49 0,0136 0,0708 | 09774 | 0,8256
Minimum 13 3,25 0,0067 0,0443 | 09644 | 0,7837
Maksimum 68 9,64 0,0237 0,0925 | 09876 | 0,8797
Ortalama 40 6,49 0,0133 0,0671 0,9783 | 0,8331
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Tablo 15.2 Denklem 10.2 i¢in GA-SSF  Modelinin Performans

degisimi
. Veri GA-SSF Modeli; Denklem (10.2)
Istasyon Uzunlugu | Bilgi-islem Performans dlciitleri
(Y1) siiresi (s) MSE MAE r E

Acipayam 36 29,44 0,0064 | 0,0421 0,9761 | 0,8420
Afyon 45 29,72 0,0080 | 0,0413 | 09716 | 0,8389
Akhisar 41 28,78 0,0118 | 0,0547 | 0,9801 | 0,8508
Aydin 46 32,41 0,0081 | 0,0410 | 09784 | 0,8745
Ayvalik 39 27,61 0,0121 | 0,0605 | 09804 | 0,8547
Bergama 39 26,98 0,0086 | 0,0435 | 0,9840 | 0,8888
Bodrum 41 27,99 0,0093 | 0,0514 | 09872 | 0,8916
Bolvadin 33 22,71 0,0129 | 0,0583 | 0,9801 | 0,8549
Bornova 42 28,02 0,0125 | 0,0537 | 09747 | 0,8541
Cesme 40 27,02 0,0200 | 0,0754 | 0,9699 | 0,8262
Dalaman 13 10,39 0,0175 | 0,0674 | 09763 | 0,8593
Demirci 13 10,41 0,0146 | 0,0598 | 09787 | 0,8660
Denizli 47 31,05 0,0092 | 0,0491 0,9775 | 0,8470
Dikili 47 31,19 0,0062 | 0,0411 0,9831 | 0,8733
Dinar 38 25,42 0,0079 | 0,0450 | 09779 | 0,8521
Edremit 41 27,27 0,0077 | 0,0485 | 0,9843 | 0,8683
Fethiye 46 30,45 0,0118 | 0,0649 | 09822 | 0,8567
Gediz 34 22,97 0,0074 | 0,0456 | 0,9884 | 0,8890
Giiney 37 24,82 0,0113 | 0,0527 | 0,9789 | 0,8542
[zmir 68 43,71 0,0066 | 0,0384 | 09869 | 0,8938
Kemalpasa 27 18,75 0,0073 | 0,0447 | 09888 | 0,8941
Kiitahya 60 38,87 0,0083 | 0,0451 0,9847 | 0,8752
Manisa 48 31,47 0,0095 | 0,0536 | 0,9848 | 0,8688
Marmaris 40 26,52 0,0109 | 0,0630 | 0,9895 | 0,8881
Milas 41 27,30 0,0132 | 0,0637 | 09839 | 0,8712
Mugla 62 40,08 0,0152 | 0,0658 | 0,9780 | 0,8468
Nazilli 23 16,21 0,0115 | 0,0537 | 0,9850 | 0,8799
Odemis 37 24,88 0,0117 | 0,0558 | 0,9840 | 0,8672
Salihli 39 26,06 0,0115 | 0,0569 | 0,9850 | 0,8725
Selguk 41 27,23 0,0150 | 0,0702 | 0,9835 | 0,8607
Simav 41 27,26 0,0112 | 0,0529 | 0,9849 | 0,8739
Sultanhisar 29 19,97 0,0150 | 0,0654 | 09811 | 0,8573
Tavsanli 37 24,69 0,0161 | 0,0754 | 09821 | 0,8451
Usak 61 39,32 0,0070 | 0,0418 | 0,9860 | 0,8749
Yatagan 40 26,49 0,0110 | 0,0561 0,9818 | 0,8618
Minimum 13 10,39 0,0062 | 0,0384 | 0,9699 | 0,8262
Maksimum 68 43,71 0,0200 | 0,0754 | 0,9895 | 0,8941
Ortalama 40 27,24 0,0110 | 0,0542 | 0,9817 | 0,8650
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Tablo 15.3 Denklem 10.3 i¢cin GA-SSF Modelinin Performans

degisimi
. Veri GA-SSF Modeli; Denklem (10.3)
Istasyon Uzunlugu | Bilgi-islem Performans dlciitleri
(Y1) siiresi (s) MSE MAE r E

Acipayam 36 92,02 0,0029 | 0,0315 0,9900 | 0,8818
Afyon 45 113,49 0,0019 | 0,0241 0,9934 | 0,9058
Akhisar 41 103,82 0,0051 | 0,0408 0,9916 | 0,8887
Aydin 46 116,06 0,0057 | 0,0340 0,9850 | 0,8959
Ayvalik 39 98,98 0,0090 | 0,0609 09862 | 0,8537
Bergama 39 99,45 0,0051 | 10,0289 0,9907 | 0,9262
Bodrum 41 105,10 0,0059 | 0,0438 0,9920 | 0,9077
Bolvadin 33 84,91 0,0069 | 0,0418 0,9894 | 0,8961
Bornova 42 105,59 0,0068 | 10,0378 0,9863 | 0,8973
Cesme 40 101,14 0,0086 | 0,0483 0,9870 | 0,8887
Dalaman 13 35,84 0,0100 | 0,0570 0,9865 | 0,8810
Demirci 13 35,56 0,0077 | 0,0431 0,9887 | 0,9034
Denizli 47 117,89 0,0017 | 0,0248 0,9960 | 0,9227
Dikili 47 117,88 0,0021 | 0,0238 0,9944 | 0,9267
Dinar 38 96,25 0,0021 | 0,0246 0,9943 | 0,9192
Edremit 41 103,75 0,0034 | 0,0328 0,9931 | 0,9110
Fethiye 46 115,59 0,0067 | 0,0682 0,9919 | 0,8495
Gediz 34 86,56 0,0033 | 0,0383 0,9951 | 0,9065
Giiney 37 94,26 0,0048 | 0,0391 0,9914 | 0,8920
[zmir 68 168,60 0,0044 | 0,0398 0,9916 | 0,8899
Kemalpasa 27 69,38 0,0050 | 10,0435 0,9922 | 0,8968
Kiitahya 60 154,92 0,0058 | 10,0339 0,9895 | 0,9062
Manisa 48 120,63 0,0067 | 10,0456 0,9896 | 0,8884
Marmaris 40 316,99 0,0117 | 0,0636 0,9889 | 0,8870
Milas 41 104,23 0,0081 | 0,0509 0,9907 | 0,8971
Mugla 62 156,16 0,0086 | 0,0507 0,9876 | 0,8819
Nazilli 23 60,68 0,0083 | 0,0536 0,9887 | 0,8802
Odemis 37 95,03 0,0069 | 10,0458 0,9902 | 0,8909
Salihli 39 100,30 0,0065 | 0,0463 0,9912 | 0,8963
Selguk 41 104,38 0,0068 | 0,0497 0,9924 | 0,9013
Simav 41 107,47 0,0071 0,0411 0,9901 | 0,9019
Sultanhisar 29 74,92 0,0088 | 10,0526 0,9886 | 0,8852
Tavsanli 37 94,65 0,0109 | 0,0600 0,9878 | 0,8768
Usak 61 153,55 0,0026 | 0,0277 0,9949 | 09173
Yatagan 40 103,18 0,0046 | 0,0427 0,9931 | 0,8947
Minimum 13 35,56 0,0017 | 0,0238 0,9850 | 0,8495
Maksimum 68 316,99 0,0117 | 0,0682 0,9960 | 0,9267
Ortalama 40 108,83 0,0061 | 0,0426 0,9906 | 0,8956
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15.3. Armoni Arastirma Teknigi ile SSF Bagmtilarimin Agirhk

Katsayillarinin Belirlenmesi ve Model Performansi

Son yillarda Genetik algoritma (GA) gibi bir sezgisel optimizasyon teknigi olan Armoni
Arastirma Teknigi (AAT) ilk olarak Geem ve arkadaglar tarafindan gelistirmis ve farkl
alanlara basarili bir sekilde uygulanmistir (Kim vd 2001, Lee ve Geem 2004, Geem 2006,
Ayvaz 2007, Ayvaz vd 2007, Ceylan vd 2008). AAT bir orkestradaki miizisyenlerin
caldiklar1 notalar ile armonik acidan en iyi melodinin elde edilmesi prensibine dayanir.
En iyi melodi, tiim orkestra elemanlarinin birbirleriyle armonik agidan uyumlu bir sekilde
calmalart durumunda elde edilebilirken, optimizasyon modellerinde de en iyi ¢dziim
amac¢ fonksiyonun global optimum degere yaklasmasi sonucu elde edilebilir. Bu ise,
model parametrelerinin kendi aralarinda uyumlu olmasi ile miimkiindiir. Farkli
enstriimanlarla c¢aliman nota ve tonlarin estetik kalitesi, miizik ¢alismalarinda pratik
yaparak 1iyilestirilirken, fonksiyon ¢6zliimiinde bu iyilestirme ardisitk denemelerle

gergeklestirilmektedir (Kim vd 2001, Lee ve Geem 2004).

Bu konuyla ilgili hazirlanan bildiri 6. Ulusal Hidroloji Kongresinde sunulmus ve Kongre
Bildiriler Kitabinda basilmistir. Belirtilen ¢alismada; Ege Bolgesinde yer alan Devlet
Meteoroloji Isleri (DMI) tarafindan isletilmekte olan meteoroloji istasyonlarinin Standart
Siireli Maksimum Yagis gozlem verileri (SSMY) kullanilarak farkli matematiksel ve
istatistiksel bagintilarin agirlik parametreleri belirlenmis ve elde edilen bagintilarin farkli
hata degerlendirme Olglitlerine gore performanslari incelenmistir. Ayrica, tiim istasyonlar

icin gozlem verilerine en iyi uyum gosteren baginti belirlenmistir.

AAT-SSF Modelinin farkli SSF bagmntilar1 ve farkli hata degerlendirme kriterleri igin
sonuglar1 Tablo 15.4’de Ozetlenmektedir. Tablo 15.4’de verilen AAT-SSF Model
sonuglari ile Tablo 13.4°de 6zetlenen DGA-SSF Model sonuglar ile karsilastirildiginda
parametre sayisinin az oldugu bagintilarda genel olarak iki modelin de benzer performans
gosterdikleri, buna karsilik parametre sayisinin fazla ve ¢oziim uzayinin sinirlarinin genis

oldugu (10.3) ve (10.4) bagintilarinda AAT-SSF Modelinin performansinin diistigli ve
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lokal degerlere takildigi gozlenmistir. Ayrica, AAT-SSF Modeli 6zellikle parametre

sayisinin fazla oldugu bagintilarda ¢ok daha fazla bilgi-islem siiresi gerektirmistir.

Tablo 15.4. AAT-SSF bagimtilarinin performans degerlendirmesi

. . Bilgi- Performans olciitleri
Denklem | Istasyon |Iterasyon | islem
sayis1 | siiresi (s) MSE MAE r E
Minimum 2401 1,03 0,0066 0,0465 0,9649 0,7632
(10.1) | Maksimum | 22419 13,70 0,0236 0,0945 0,9878 0,8683
Ortalama 9795 6,16 0,0131 0,0671 0,9785 0,8194
Minimum 2494 1,77 0,0062 0,0391 0,9692 0,8064

(10.2) | Maksimum | 117786 97,56 0,0206 0,0804 0,9892 0,8936
Ortalama 29935 25,34 0,0111 0,0553 0,9815 0,8564
Minimum 20395 29,34 0,0016 0,0219 0,9829 0,8709
(10.3) | Maksimum | 500000 902,48 0,0111 0,0513 0,9965 0,9439
Ortalama 349139 454,74 0,0052 0,0331 0,9915 0,9176
Minimum 142789 234,03 0,0015 0,0210 0,9397 0,7886
(10.4) | Maksimum | 500000 | 1242,61 0,0558 0,1119 0,9950 0,9185
Ortalama 489794 857,92 0,0157 0,0531 0,9767 0,8669
Minimum 2947 2,61 0,0013 0,0177 0,9872 0,8964
(10.5) | Maksimum | 500000 381,03 0,0086 0,0467 0,9965 0,9440
Ortalama 124182 97,69 0,0044 0,0302 0,9930 0,9245
Minimum 27484 25,93 0,0014 0,0181 0,9831 0,8477
(10.6) | Maksimum | 500000 | 1043,68 0,0125 0,0661 0,9971 0,9490
Ortalama 177661 182,24 0,0053 0,0378 0,9916 0,9033
Minimum 3367 2,64 0,0017 0,0199 0,9825 0,8723
(10.7) | Maksimum | 500000 333,11 0,0122 0,0543 0,9952 0,9395
Ortalama 112551 84,10 0,0059 0,0366 0,9905 0,9082
Minimum 92389 80,62 0,0028 0,0257 0,9779 0,8321
(10.8) | Maksimum | 500000 519,19 0,0151 0,0694 0,9931 0,9166
Ortalama 443589 367,15 0,0073 0,0445 0,9881 0,8855
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ewe o

15.4. Parcacik Siirii Optimizasyon (PSO) Teknigi ile SSF Bagintilarinin

Agirhik Katsayilarinin Belirlenmesi ve Model Performansi

Tablo 15.5 Denklem (10.1) icin PSO-SSF Modelinin Performans degerlendirmesi

. Veri Denklem (10.1)
Istasyon | yzunlugu | iterasyon | Bilgi-islem Performans olgiitleri
(Y1) sayisi siiresi (s) MSE MAE r E
Acipayam 36 1664 12,38 0,0075 0,0500 0,9732 0,8122
Afyon 45 1793 16,44 0,0087 0,0490 0,9696 0,8090
Akhisar 41 1497 12,56 0,0112 0,0588 0,9797 0,8279
Aydm 46 1632 15,18 0,0093 0,0560 0,9763 0,8287
Ayvalik 39 1891 15,08 0,0137 0,0799 0,9775 0,7987
Bergama 39 1825 14,51 0,0070 0,0495 0,9856 0,8648
Bodrum 41 1733 14,28 0,0104 0,0687 0,9860 0,8521
Bolvadin 33 1392 9,52 0,0114 0,0646 0,9700 0,7739
Bornova 42 1619 13,83 0,0115 0,0609 0,9742 0,8234
Cesme 40 1654 13,50 0,0217 0,0925 0,9636 0,7706
Dalaman 13 1666 4,76 0,0281 0,1123 0,9512 0,7280
Demirci 13 1594 4,58 0,0109 0,0588 0,9603 0,7788
Denizli 47 1740 16,65 0,0104 0,0639 0,9752 0,8009
Dikili 47 1710 16,18 0,0066 0,0466 0,9824 0,8565
Dinar 38 1872 14,57 0,0082 0,0522 0,9672 0,7939
Edremit 41 433 3,70 0,0083 0,0558 0,9813 0,8382
Fethiye 46 1490 13,72 0,0140 0,0839 0,9792 0,8134
Gediz 34 1410 9,89 0,0063 0,0499 0,9852 0,8431
Giiney 37 1517 11,54 0,0121 0,0653 0,9607 0,7586
[zmir 68 1901 25,97 0,0073 0,0469 0,9858 0,8702
Kemalpasa 27 1783 9,92 0,0120 0,0643 0,9785 0,8363
Kiitahya 60 1890 22,86 0,0102 0,0599 0,9736 0,8058
Manisa 48 1655 16,06 0,0100 0,0643 0,9736 0,8019
Marmaris 40 1488 12,12 0,0128 0,0808 0,9885 0,8541
Milas 41 1525 12,71 0,0175 0,0866 0,9739 0,8007
Mugla 62 1820 22,61 0,0161 0,0689 0,9723 0,8261
Nazilli 23 1960 9,47 0,0107 0,0628 0,9687 0,7886
Odemis 37 446 3,43 0,0062 0,0439 0,9748 0,8271
Salihli 39 1608 12,75 0,0061 0,0519 0,9834 0,8365
Selguk 41 1460 12,19 0,0122 0,0683 0,9823 0,8400
Simav 41 1616 13,58 0,0049 0,0351 0,9846 0,8685
Sultanhisar 29 1435 8,60 0,0117 0,0612 0,9638 0,7934
Tavsanl 37 1538 11,71 0,0118 0,0690 0,9798 0,8077
Usak 61 2000 24,46 0,0048 0,0457 0,9834 0,8347
Yatagan 40 1460 11,90 0,0121 0,0715 0,9719 0,7928
Minimum 13 433 3,43 0,0048 0,0351 0,9512 0,7280
Maksimum 68 2000 25,97 0,0281 0,1123 0,9885 0,8702
Ortalama 40 1592 13,24 0,0110 0,0628 0,9754 0,8159
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Tablo 15.6 Denklem (10.2) icin PSO-SSF Modelinin Performans degerlendirmesi

Denklem (10.2)

. Veri
Istasyon Uzunlugu | iterasyon | Bilgi-islem Performans élciitleri
(Y1) sayist siiresi (s) | MSE MAE r E
Acipayam 36 2304 30,92 0,0063 0,0383 0,9768 | 0,8560
Afyon 45 4379 73,51 0,0080 0,0411 09717 | 0,8397
Akhisar 41 5000 77,65 0,0101 0,0477 0,9812 | 0,8602
Aydin 46 3914 67,11 0,0080 0,0410 0,9786 | 0,8747
Ayvalik 39 1953 28,69 0,0104 0,0575 0,9821 | 0,8550
Bergama 39 5000 76,59 0,0065 0,0411 0,9864 | 0,8876
Bodrum 41 2895 46,55 0,0068 0,0447 0,9903 | 0,9037
Bolvadin 33 2010 29,88 0,0099 0,0518 0,9735 | 0,8187
Bornova 42 502 9,48 0,0105 0,0500 0,9760 | 0,8551
Cesme 40 2947 46,27 0,0187 0,0728 0,9676 | 0,8195
Dalaman 13 2177 11,17 0,0214 0,0846 0,9621 | 0,7953
Demirci 13 5000 25,92 0,0103 0,0504 0,9622 | 0,8105
Denizli 47 371 6,53 0,0093 0,0512 0,9774 | 0,8406
Dikili 47 326 5,85 0,0062 0,0412 0,9830 | 0,8729
Dinar 38 3974 56,62 0,0073 0,0414 0,9701 | 0,8365
Edremit 41 5000 79,47 0,0070 0,0469 0,9839 | 0,8639
Fethiye 46 5000 88,95 0,0111 0,0612 0,9829 | 0,8639
Gediz 34 4789 61,13 0,0054 0,0368 0,9869 | 0,8843
Giiney 37 2732 38,61 0,0106 0,0509 0,9646 | 0,8119
[zmir 68 5000 131,12 0,0066 0,0386 0,9869 | 0,8932
Kemalpasa 27 3397 35,09 0,0118 0,0616 0,9787 |0,8433
Kiitahya 60 2285 50,13 0,0079 0,0419 0,9789 | 0,8641
Manisa 48 1849 33,31 0,0081 0,0508 0,9780 | 0,8436
Marmaris 40 2043 31,89 0,0095 0,0619 0,9909 | 0,8883
Milas 41 319 5,01 0,0138 0,0687 0,9791 | 0,8419
Mugla 62 2970 69,21 0,0152 0,0650 0,9736 | 0,8359
Nazilli 23 2025 17,76 0,0079 0,0424 0,9762 | 0,8573
Odemis 37 3931 55,51 0,0055 0,0357 09772 10,8593
Salihli 39 4728 71,93 0,0048 0,0376 0,9863 | 0,8816
Selguk 41 1268 19,44 0,0106 0,0608 0,9840 | 0,8577
Simav 41 329 5,16 0,0038 0,0301 0,9878 | 0,8873
Sultanhisar 29 651 7,18 0,0105 0,0503 0,9667 | 0,8301
Tavsanli 37 342 4,69 0,0097 0,0501 0,9827 | 0,8603
Usak 61 4498 101,04 0,0039 0,0353 0,9861 | 0,8724
Yatagan 40 422 6,44 0,0100 0,0538 0,9758 | 0,8443
Minimum 13 319 4,69 0,0038 0,0301 0,9621 | 0,7953
Maksimum 68 5000 131,12 0,0214 0,0846 0,9909 | 0,9037
Ortalama 40 2752 43,02 0,0092 0,0496 0,9785 | 0,8546
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16. BOLUM

BOLGESEL YSF BAGINTILARININ COGRAFi
KONUM BILGILERI KULLANILARAK
BELIRLENMESI VE GUNCEL VERILERIN MODELE
AKTARILMASI

16.1 Genel Bilgiler

10. Boliimde detayli olarak incelenen YSF bagintilari; genel olarak yagis siiresi (¢),
yinelenme siiresi (7") ve agirhik katsayillarnn w, (k=0,1,2,...,K) olmak iizere (10.1-10.8)

bagintilar1 kapali formda;
I=f(t,T, Wy, W, Wy,eeeeea W,) (16.1)

olarak yazilabilir.
Burada, K maksimum agirlik katsayis1 sayisin1 géstermektedir.

Bolgesel SSF bagintisinin cografi konuma bagli olarak ifade edilebilmesi icin, (16.1)
bagintisinin cografi konum bilgileriyle iliskilendirilmesi gerekir. Bu nedenle; Onceki
boliimlerde kullanilan SSMY goézlem verileri enlem, boylam ve ylikselti bilgilerini icerecek
sekilde yeniden bir veri kiitiigii (database) olusturulmustur. Bu islem icin; Ek A'da verilen
SSMY gozlemleri ve Tablo 16.1'de verilen cografi konum bilgileri kullanilarak tiim standart
siire ve yinelenme siirelerini kapsayacak sekilde MATLAB ortaminda yeni bir veri kiitiigii

(database) olusturulmustur.
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Tablo 16.1 DMI istasyonlarmin cografi konum bilgileri

Sira No | Istasyon Ad1 | Boylam (D) | Enlem (K) | Yiikselti (m)
1 Acipayam 29,3391 37,4191 1000
2 Afyon 30,5380 38,7500 1050
3 Akhisar 27,8300 38,9170 100
4 Aydmn 27,8410 37,8540 70
5 Ayvalik 26,6870 39,3070 10
6 Bergama 27,1740 39,1180 50
7 Bodrum 27,4270 37,0360 10
8 Bolvadin 31,0450 38,7060 995
9 Bornova 27,2060 38,4600 50
10 Cesme 26,3020 38,3230 10
11 Dalaman 28,7925 36,7617 10
12 Demirci 28,6520 39,0440 900
13 Denizli 29,0780 37,7750 400
14 Dikili 26,8840 39,0730 10
15 Dinar 30,1618 38,0659 900
16 Edremit 27,0120 39,5870 25
17 Fethiye 29,1023 36,6214 10
18 Gediz 29,3900 38,9860 800
19 Giiney 29,0540 38,1540 750
20 [zmir 27,1260 38,4250 8
21 Kemalpasa 27,4120 38,4240 230
22 Kiitahya 29,9730 39,4140 970
23 Manisa 27,4250 38,6130 75
24 Marmaris 28,2670 36,8500 10
25 Milas 27,7790 37,3040 50
26 Mugla 28,3520 37,2090 660
27 | Nazilli 28,3190 37,9040 90
28 Odemis 27,9710 38,2220 120
29 Salihli 28,1230 38,4730 110
30 Selguk 27,3640 37,9460 20
31 Simav 28,9650 39,0840 830
32 Sultanhisar 28,1490 37,8870 90
33 Tavsanl 29,4900 39,5420 840
34 | Usak 29,4020 38,6700 900
35 Yatagan 28,1290 37,3380 400
Min 26,3020 36,6214 8
Max 31,0450 39,5870 1050
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16.2 YSF Bagintilarinin cografi konum bilgileriyle iliskilendirilmesi

Yukarida noktasal Ol¢ekte kapali formda ifade edilen YSF bagintisinin bolgesel Olgege
doniistiiriilmesi igin konuma gore degisken bir A(r,y,z) katsayisi ile garpilmak suretiyle

bolgesel SSF bagintisinin genel formunu gosteren;
I=2(x,y,2)* f(t,T, Wy, w,, Wy ..., w,) (16.2)
denklemi elde edilir (Karahan ve dig, 2008).

burada; x, y ve z sirastyla enlem, boylam ve yiikseltiyi gostermektedir. Onerilen bdlgesel

A(x,y,z) katsayisi, Denklem (16.3)’deki gibi farkli iki senaryo i¢in incelenmistir.

Senaryol: x*- .z

/I(x, v, Z)= (16.3)

Senaryo2: x* + " + 2

burada a, B ve y bolgesel agirlik katsayilar1 olup, YSF bagintilarinin agirlik katsayilari ile
birlikte (es zamanli) olarak DGA-SSF modeli kullanilarak belirlenmistir.

DGA-SSF modeli tiim SSF bagintilari i¢cin Denklem 16.2'de gosterildigi gibi bolgenin tiimiine
uygulanmis ve elde edilen bolgesel bagintinin sonuglar1 her istasyonun gozlem degerleriyle
birlikte degerlendirilmek suretiyle istasyon bazinda performans degerleri Tablo 16.2'de,

cografi konum bilgilerini ifade eden A(x, y,z) degerleri ise Tablo 16.3'de dzetlenmistir.
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Tablo 16.2 Cografi konum bilgileri kullanilarak elde edilen SSF Bagmtilarinin “E”
performans degisimi

E Degerleri

Istasyon Denklem

(10.1) | (102) | @03) | @04 | @os | @06 | @orn | @os)

Acipayam | 0,8648 0,8856 0,9121 0,9041 0,9092 0,9173 0,9044 0,8863

Afyon 0,8286 0,8429 0,8592 0,8702 0,8630 0,8601 0,8719 0,8473
Akhisar 0,8354 0,8473 0,8742 0,8757 0,8732 0,8765 0,8750 0,8656
Aydin 0,8807 0,8926 0,8948 0,8911 0,8966 0,9028 0,8949 0,8971

Ayvalik 0,8379 0,8627 0,9227 0,9191 0,9225 0,9236 0,9014 0,8637

Bergama 0,8631 0,8777 0,8984 0,8992 0,8960 0,8952 0,8918 0,8603

Bodrum 0,8444 0,8765 0,8907 0,8984 0,8945 0,8830 0,8811 0,8808

Bolvadin 0,8263 0,8441 0,8762 0,8796 0,8742 0,8728 0,8704 0,8578

Bornova 0,8512 0,8659 0,9264 0,9304 0,9304 0,9233 0,8990 0,8730

Cesme 0,8371 0,8590 0,9333 0,9358 0,9362 0,9300 0,9049 0,8706

Dalaman 0,8626 0,8858 0,9226 0,9230 0,9219 0,9201 0,9068 0,8938

Demirci 0,8717 0,8808 0,9341 0,9331 0,9323 0,9293 0,9120 0,8954

Denizli 0,8423 0,8647 0,9161 0,9193 0,9158 0,9134 0,8974 0,8879
Dikili 0,8616 0,8512 0,8566 0,8638 0,8625 0,8573 0,8572 0,8817
Dinar 0,8383 0,8557 0,8824 0,8861 0,8815 0,8790 0,8761 0,8481
Edremit 0,8666 0,8855 0,9284 0,9266 0,9290 0,9296 0,9084 0,8838
Fethiye 0,8447 0,8739 0,9099 0,9089 0,9130 0,9102 0,8882 0,8784
Gediz 0,8605 0,8719 0,9005 0,8975 0,8984 0,9054 0,9024 0,8939
Giiney 0,8388 0,8543 0,9048 0,9056 0,9047 0,9063 0,9002 0,8833
[zmir 0,8656 0,8511 0,8647 0,8681 0,8678 0,8655 0,8599 0,8762

Kemalpasa | 0,7458 | 0,7522 | 0,7559 | 0,7765 | 0,7644 | 0,7498 | 0,7650 | 0,7371

Kiitahya 0,8027 0,8338 0,8785 0,8712 0,8807 0,8891 0,8661 0,8569

Manisa 0,8545 0,8734 0,9454 0,9461 0,9484 0,9451 0,9167 0,8928
Marmaris 0,6648 0,7028 0,6944 0,6985 0,6990 0,6942 0,7011 0,7315
Milas 0,7989 0,8242 0,8567 0,8741 0,8679 0,8526 0,8503 0,8407
Mugla 0,5506 0,5585 0,5282 0,5832 0,5562 0,5176 0,5645 0,5775
Nazilli 0,8757 0,8869 0,8927 0,8907 0,8897 0,8936 0,8911 0,8864
Odemis 0,8087 0,8084 0,8221 0,8174 0,8202 0,8238 0,8149 0,8172
Salihli 0,8880 0,9094 0,9271 0,9290 0,9297 0,9308 0,9234 0,9213
Selcuk 0,8514 0,8665 0,9199 0,9237 0,9214 0,9167 0,9055 0,8863
Simav 0,8865 0,8977 0,9110 0,9094 0,9104 0,9160 0,9221 0,9213

Sultanhisar| 0,8616 0,8599 0,8804 0,8756 0,8778 0,8811 0,8699 0,8658

Tavsanl 0,7564 0,7772 0,7987 0,7893 0,7977 0,8089 0,7934 0,7829

Usak 0,8473 0,8756 0,9237 0,9265 0,9274 0,9281 0,9153 0,9002

Yatagan 0,8130 0,8295 0,8495 0,8783 0,8651 0,8414 0,8550 0,8489

Min 0,5506 0,5585 0,5282 0,5832 0,5562 0,5176 0,5645 0,5775

Max 0,8880 0,9094 0,9454 0,9461 0,9484 0,9451 0,9234 0,9213

Ort 0,8294 0,8453 0,8741 0,8779 0,8765 0,8740 0,8674 0,8569

Std. 0,0653 0,0647 0,0795 0,0717 0,0754 0,0811 0,0701 0,0643
Sapma
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Tablo 16.3 Cografi konum bilgileri kullanilarak elde edilen SSF Bagmtilarmin A(x, y,z) degisimi

i Lambda Degerleri
stasyon
Denklem

No Adi (10.1) (10.2) (10.3) (10.4) (10.5) (10.6) 10.7) (10.8)
1 | Acipayam 0,8528 0,8423 0,8289 0,8440 0,8375 0,8637 0,8379 0,8262
2 | Afyon 0,8504 0,8465 0,8429 0,8227 0,8380 0,8677 0,8366 0,8518
3 | Akhisar 0,9580 0,9562 0,9582 0,9544 0,9569 0,9350 0,9546 0,9587
4 | Aydin 1,0328 1,0318 1,0297 1,0402 1,0334 1,0302 1,0341 1,0261
5 |Ayvalik 1,1358 1,1454 1,1622 1,1477 1,1532 1,0968 1,1508 1,1634
6 | Bergama 0,9913 0,9910 0,9962 0,9939 0,9945 0,9551 0,9917 0,9952
7 | Bodrum 1,2756 1,2871 1,2918 1,3076 1,2941 1,3049 1,2997 1,2853
8 | Bolvadin 0,8743 0,8728 0,8705 0,8427 0,8628 0,9044 0,8619 0,8823
9 | Bornova 1,0162 1,0150 1,0164 1,0247 1,0188 0,9904 1,0176 1,0125
10 | Cesme 1,1548 1,1603 1,1688 1,1819 1,1703 1,1208 1,1701 1,1613
11 | Dalaman 1,3697 1,3915 1,4011 1,3906 1,3932 1,4596 1,4021 1,4046
12 | Demirci 0,7893 0,7794 0,7732 0,7743 0,7761 0,7658 0,7729 0,7737
13 | Denizli 0,9145 0,9084 0,9002 0,9067 0,9046 0,9245 0,9049 0,8996
14 | Dikili 1,1557 1,1664 1,1828 1,1682 1,1737 1,1265 1,1721 1,1842
15 | Dinar 0,8717 0,8661 0,8586 0,8518 0,8588 0,8928 0,8586 0,8632
16 | Edremit 1,0394 1,0439 1,0561 1,0414 1,0487 0,9976 1,0451 1,0583
17 | Fethiye 1,3955 1,4197 1,4298 1,4149 1,4202 1,5027 1,4302 1,4352
18 | Gediz 0,8265 0,8199 0,8157 0,8063 0,8146 0,8191 0,8121 0,8201
19 | Giiney 0,8448 0,8358 0,8269 0,8331 0,8317 0,8420 0,8306 0,8263
20 | Izmir 1,2237 1,2374 1,2528 1,2423 1,2448 1,2165 1,2457 1,2533
21 | Kemalpasa 0,8781 0,8688 0,8622 0,8799 0,8700 0,8460 0,8679 0,8563
22 | Kiitahya 0,8182 0,8134 0,8120 0,7906 0,8064 0,8153 0,8034 0,8205
23 | Manisa 0,9792 0,9767 0,9773 0,9828 0,9792 0,9532 0,9775 0,9746
24 | Marmaris 1,3340 1,3517 1,3593 1,3595 1,3556 1,4001 1,3632 1,3586
25 | Milas 1,0878 1,0879 1,0841 1,1031 1,0906 1,0976 1,0931 1,0779
26 | Mugla 0,8592 0,8464 0,8312 0,8607 0,8446 0,8554 0,8450 0,8234
27 | Nazilli 1,0263 1,0262 1,0246 1,0279 1,0260 1,0330 1,0267 1,0238
28 | Odemis 0,9699 0,9666 0,9639 0,9707 0,9670 0,9590 0,9663 0,9617
29 | Salihli 0,9765 0,9749 0,9748 0,9739 0,9748 0,9664 0,9737 0,9749
30 | Selguk 1,1456 1,1517 1,1571 1,1624 1,1568 1,1431 1,1582 1,1538
31 | Simav 0,8057 0,7974 0,7925 0,7881 0,7932 0,7883 0,7902 0,7949
32 | Sultanhisar 1,0192 1,0182 1,0159 1,0226 1,0185 1,0215 1,0191 1,0138
33 | Tavsanh 0,8100 0,8043 0,8029 0,7854 0,7986 0,7972 0,7951 0,8097
34 | Usak 0,8262 0,8185 0,8123 0,8080 0,8132 0,8221 0,8113 0,8152
35 | Yatagan 0,8913 0,8804 0,8672 0,8950 0,8795 0,8855 0,8799 0,8595
Min 0,7893 0,7794 0,7732 0,7743 0,7761 0,7658 0,7729 0,7737
Max 1,3955 1,4197 1,4298 1,4149 1,4202 1,5027 1,4302 1,4352
Ort 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Std. Sapma 0,1715 0,1804 0,1868 0,1863 0,1842 0,1904 0,1867 0,1861

Tablo 16.2'den goriilecegi gibi Kemalpagsa, Marmaris ve Mugla istasyonlarinin “E”
performans degerleri tiim SSF bagintilar1 i¢in diger istasyonlara gore oldukca diistik

kalmaktadir. Bu durumun, calisilan bodlgenin topografik yapisindan ve s6z konusu
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istasyonlarin daha Onceki boliimlerde gosterildigi gibi farkli yagis karakterine sahip
olmasindan kaynaklandigi distliniilmektedir. Ayni metodoloji Karahan vd, 2008'de
Gilineydogu Anadolu Boélgesine uygulanmis ve Mardin ve Mazidag istasyonlar1 disindaki
istasyonlarin “E” performanslarmin birbirlerine ¢ok yakin ¢iktigi, goreceli olarak diisiik
performans gosteren Mardin ve Mazidag istasyonlarinin ise topografik acidan digerlerinden
farklilik gosterdigi ilgili ¢alismada belirlenmisti. Bu proje kapsamindaki calisilan bodlgenin
hem topografya acgisindan hem de hidro-klimatik 6zellikler agisindan ¢ok daha heterojen bir
yap1 gosterdigi dikkate alinirsa, cografi bilgilere dayali tek bir bagitinin yeterli olmayacag:
goriiliir. Topografik yapidaki bu heterojelik Tablo 16.1'den agik olarak gériilebilir. ilgili
Tablodan goriilecegi gibi, enlem ve boylam degerlerinin degisim aralig1 birbirlerine yakin
olmasina karsilik, yiikselti degerlerinin degisim araligir 8-1050 gibi ¢ok genis bir degisim
aralifina sahiptir. Dolayisiyla i(x,y,z) bagmntisindaki z degerleri digerlerine gore daha baskin

bir rol oynamaktadir.

Tablo 16.2'deki model performansi diisiik olan istasyonlar ¢ikarildiktan sonra, cografi konum

bilgilerine dayali tek bir bolgesel bagintinin performansi Tablo 16.4'de 6zetlenmektedir.

Tablo 16.4 “E” Model performansi diisiik olan Kemalpasa, Marmaris ve Mugla
istasyonlar1 ¢ikarildiktan sonra Bolgesel Model Performans degisimi

E Degerleri

Denklem
(10.1) (10.2) (10.3) (10.4) (10.5) (10.6) (10.7) (10.8)
Min 0,7564 0,7772 0,7987 0,7893 0,7977 0,8089 0,7934 0,7829

Max 0,888 0,9094 0,9454 0,9461 0,9484 0,9451 0,9234 0,9213
Ort 0,8458 0,8616 0,8942 0,8958 0,8956 0,8946 0,8852 0,8733
Std.

0,028 0,0271 0,0342 0,0338 0,0337 0,0337 0,0295 0,0278
Sapma

Tablo 16.4'den goriilecegi gibi model performansi diisiik olan istasyonlar ¢ikarildiktan sonra,

Farkli $SF bagintilari i¢in; “E” model etkinlik katsayis1 0,85-0.90 diizeyine ulagmaktadir.

Ancak, cografi konum bilgilerine dayali tek bir bagintiyla ifade edilen bolgesel baginti
performansinin, Tablo 14.2'de verilen homojen alt bolgeler i¢in elde edilen ortalama model

performansindan biraz daha diisiik (yaklasik 0.01) sonug verdigini belirtmek gerekir. Bolgesel
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ol¢ekte model performansinin bir miktar diismesi ve performansi diisiik istasyonlarin ve yakin
cevresinin noktasal analizle ifade edilmek zorunda kalinmasi bu yaklagimin dezavantajlari
olarak sayilabilir. Bu nedenle hem model performansinin yiiksekligi, hem de yagis Slgiimii
bulunmayan veya yeterli uzunlukta gézlemi bulunmayan yerlesim yerleri i¢in daha giivenilir
sonuclar vermesi nedeniyle homojen alt bolgelere gore bolgesel SSF bagintilarimin elde
edilmesi daha iyi yaklasim olarak nitelenebilir. Ayrica, homojen alt bolgelere ait bagintilar
icin de cografi konum bilgileri kullanilarak bolgesel bagintilar elde edilmis ancak, model

performansinda belirgin bir artig goriilmemistir.
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17. BOLUM
SONUC VE ONERILER

108Y299 Nolu “Bolgesel Yagis-Siddet-Siire-Frekans Bagintilarinin Diferansiyel Gelisim

Algoritmas1 Kullanilarak Elde Edilmesi” proje kapsaminda;

Ulkemizde, yagis, sicaklik, buharlasma vb hidro-meteorolojik gozlemler,
DMI/DSI tarafindan yapilmakta ve belirli arahiklarla bu degerler
yayimlanmaktadir. Proje konusu olan gozlemlerle ilgili verileri igeren basili
son kaynak 1990 tarihli olup (Tiirkiye Maksimum Yagislar1 Frekans Atlasi,
1990), en son 1988 yilina ait gozlemleri igermektedir. Uygulamact kamu
kurum ve kuruluslan ile yerel yonetimlerce genellikle bu kaynak bagvuru
kitab1 olarak kullanilmaktadir. Belirtilen kaynak, son 20 yila ait verileri
icermedigi i¢in, pek cok yerlesim yerinin verileri uzun siireli giivenilir

tahminleri yapmaya yeterli olmamaktadir.

Diger taraftan bu Atlas’da tahmin igin verilen degerler; standart siireler ve 2,
5, 10, 25, 50 ve 100 yi1l gibi 6 yinelenme siiresi i¢indir. Bunlarin disindaki
yags siireleri ve yinelenme degerleri igin genellikle uygulamacilar tarafindan
dogrusal interpolasyon yapilmaktadir. Ayrica; gézlemi bulunmayan yerlesim
bolgeleri veya kirsal alanlarda yapilan tasarim ve tahminlerde ise; genellikle
yakin istasyonlarin degerleri arasinda interpolasyon yapilmaktadir. Dogrusal
olmayan bir olayin, dogrusal interpolasyonla hesaplanmasi diger dnemli bir
hata sebebidir. Bu proje kapsaminda elde edilen noktasal ve/veya bolgesel

bagintilar yardimiyla bu problem Ege Bolgesi dl¢eginde ¢coziilmiistiir.
DMI tarafindan iilke genelinde isletilmekte olan yagis gdzlem istasyonlarinin

gdzlemlerinin yeterince pratige aktarilamamasi iilkemiz agisindan 6nemli bir

kayiptir. Yeterli uzunlukta ve giivenilir verilere sahip olmadan ve uygun
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teknikler kullanilmadan yapilacak yagis ve akim tahminlerine dayali
tasarimlarin ise kendilerinden beklenilen fonksiyonlar: yerine getiremeyecegi
ve/veya ekonomik olmayacagi aciktir. Su kaynaklarinin asil girdisi olan
yagislarin miktari, siiresi, siddeti, alansal ve zamansal degisiminin bilinmesi;
su kaynaklari, tarim, kentlesme, drenaj, tagkin kontrolii ve ulasim gibi farkl
sektorlere ait planlama, tasarim, insaat ve isletme ¢alismalar i¢in gerekli olan
Standart Siireli Maksimum Yagis (SSMY) gozlem verileri Ege Bolgesi

Olceginde diizenlenerek detayli bir sekilde analiz edilmistir.

Bu projenin temel amac1 SSMY i¢in uygun bir yontem gelistirmek, verileri
giincelestirmek ve gelistirilen optimizasyon tabanli yontemi Ege Bolgesi
Olceginde uygulamak ve test etmektir. Belirtmek gerekir ki, gelistirilen
yontem Ege bolgesine 6zgii olmayip, genel bir yontemdir. Standart Siireli
Maksimum Yagis (SSMY) gozlem verileri gibi rastgele unsuru agir basan
hidrolojik olaylar ancak olusum frekanslar1 (goriilme sikliklarr) ile
tanimlanabilmektedirler. Gozlenmis frekanslarin analitik tanimlanmasinda
parametrik modeller sik¢a kullanilmaktadir Bu tanimlamada, 6nce gézlenmis
frekanslar1 temsil edebilecegi umulan bir veya daha c¢ok sayida kuramsal
olasilik dagilim modeli Ongoriilmektedir. Daha sonra, eldeki Ornek
degerlerinden hareketle kuramsal modeldeki parametrelerin 6rnek tahminleri

yapilmaktadir (Kite 1977, Asikoglu ve Benzeden 2007).

SSMY verilerinin degerlendirilmesinde karsilasilan en 6nemli sorun, aym
istasyonda yagis stiresi degistikce en uygun frekans dagilim modeli tiiriiniin
degisim gostermesi olup, bununla ilgili ilging bir 6rnek Manisa istasyonunun
SSMY degerleri kullanilarak Asikoglu ve Benzeden (2007)’de verilmistir.
Ilgili calismada; en uygun dagilimin secilmesinde aykir1 degerlerin énemli rol
oynadig1 gdsterilmis, Usak ve Izmir istasyonlar1 i¢in bu durum detayli olarak
irdelenmis ve aykirt degerlerin ayiklanmasiyla siirelere gore farkh
dagilimlarin bulunmas1 Onlenmistir.  Boylece, SSF egrilerinin birbirini

kesmeyen diizgiin nitelikte egriler olmasi giivence altina almmistir. Tim
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vi.

vii.

viii.

istasyonlar ve standart siireler i¢in; gozlenmis frekanslari temsil edebilecegi
umulan ¢ok sayida kuramsal dagilimin simanmasi, aykirt degerlerin
ayitklanmasi ve belirtilen islemlerin yeniden yapilmasi zahmetli ve zaman alic1
oldugu gibi, genellikle uygulamacilarin bilgi diizeyini asan bir
degerlendirmedir. Bu projede gelistirilen DGA-SSF Modeli ile bu problem
cok sayida deneme-yanilmaya gerek kalmadan, gozlem verilerine en
uygun baginti ve bu bagintiya ait agirhk katsayilarinin optimum sekilde

belirlenmesiyle ¢oziilmektedir.

Proje kapsaminda; oOncelikle Diferansiyel Gelisim Algoritmasma (DGA) dayali
Optimizasyon Modeli (DGA-OM) VBA ve MATLAB ortamlarinda gelistirilmis ve
literatiirde verilen 32 test fonksiyonu kullanilarak modelin dogrulanmasi yapilmis ve
DGA-OM parametrelerinin model performansina etkisi incelenmis (duyarlilik
analizi) ve diger sezgisel optimizasyon algoritmalariyla performans karsilastirmasi
yapilmak suretiyle DGA-OM’nin dogrulugu ve etkinligi gosterilmistir. Literatiirde
verilen 32 test fonksiyonu icin yapilan analizlerde; bes farklt mutasyon stratejisinin
de, global optimum veya global optimuma ¢ok yakin sonuglarin elde edilmesinde
kullanilabilecegi gosterilmis; iterasyon sayisi ve bilgi-islem siiresi agisindan 1 ve 2
nolu stratejilerin, sonuglarin duyarliligi acisindan ise 3 ve 4 no’lu stratejilerin
performansmin daha iyi oldugu belirlenmistir. Ancak, hem sonuglarin duyarlilig1
hem de makul bilgi-islem siiresi gerektirmesi nedeniyle 4 no’lu stratejinin tercih

edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Bu proje kapsaminda ¢aligsma alan1 olarak secilen Ege Bolgesi'nde yer alan il
ve ilge merkezlerinde bulunan 35 istasyonun standart siireli maksimum yagis
verilerinin (SSMY) degerleri DMI'den bu proje kapsaminda temin edilmis ve
Visual Basic (VBA) ve MATLAB ortamlarinda veri kiitiikleri (database)

olusturulmustur.

Noktasal veya bolgesel analizlerin giivenirlik diizeyi, analizlerde kullanilacak
gbzlemlerin yeterli uzunlukta ve dogrulukta olmasina baghdir. Farkl
istasyonlarda yapilan yagis gézlemlerinde 6l¢limii yapan personelden, dlgiim

yonteminden, kullanilan donanimdan, kayitlarin tutulmasi ve c¢ogaltilmasi
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ix.

stireglerinden kaynaklanabilecek hatalar bulunabilir. Veri setinden bu
hatalarin miimkiin oldugunca ayiklanmasi ve gelecege yonelik tahminlerin de
buna bagli olarak yapilmasi gerekir. Ancak, hidrometeorolojik verilerde
hatalarin tiimiiniin belirlenmesi ve diizeltilmesi ¢ok zor bir siirectir. Bu proje
kapsaminda; giivenirligi diisiik veya hatali verilerin belirlenmesi i¢in oncelikle
eklenik yagis yiiksekliklerinin  kontroliinii esas alan bir analiz
gerceklestirilmistir.  Eklenik Yagis Yiksekligi Analizi (EYYA) olarak
adlandirilan  bu  analizle;  verilerdeki  hatalar  noktasal  olarak
belirlenebilmektedir. Diger bir deyisle, herhangi bir istasyonun, herhangi bir
yilinin, herhangi bir standart siiresine ait hatali veya giivenirligi diisiik veri
belirlenebilmektedir. EYYA sonucunda; tiim istasyonlarin 24 saat standart
stireli maksimum yagis gézlem verilerinde hatalar bulundugu, diger standart
siirelerde ise, bazi istasyonlarda hatali veriler bulundugu belirlenmistir. Bu
hatalarin 6zellikle 24 saatlik standart siireler i¢in tiim istasyonlarda goriilmesi
ve sikliginin yiiksek olmasi dikkat ¢ekici bulunmus ve bu durumun; giinasir
yagislarin kayitlarinin tutulmasindaki hatalardan kaynaklandigi
degerlendirmesi yapilmistir. diisiiniilmektedir. Yapilan analizler sonucunda;
24 saatlik (1440 dak) standart siireli verilerin % 20’den fazlasinin hatali
oldugu, bu hatalarin baz1 istasyonlarda toplam veri sayisinin % 50-60

(Acipayam, Kemalpasa) gibi yiiksek oranlara ulastig1 goriilmiistiir.

Verilerin giivenirliginin belirlenmesi i¢in uygulanan ikinci yaklagim ise L-
Momentler D analizi olup; standart siirelere gore verilerde diizensizlik
bulunup bulunmadigi bu analiz yardimiyla belirlenmistir. D analizi sonucunda
da; istasyonlarin biiyiilk bir bdliimiiniin o6zellikle 24 saatlik (1440 dak)
verilerinde uyumsuzluk olgiitii sinir degerinin asildig1 belirlenmistir. Ayrica,
1080 dak icin Mugla ve 5 dakikalik gozlemler icin Akhisar, Aydin,
Sultanhisar ve Yatagan istasyonlarinda uyumsuzluk olciitii sinir degerinin
asildig1 goriilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda; verilerin giivenirliginin
belirlenmesi i¢in kullanilan her iki yaklasimin da birbiriyle uyumlu sonuglar

verdigi gorilmiistiir.
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xii.

xiii.

EYYA ile; hangi istasyonun, hangi yila ait, standart siireli gézlem verisinde
hata bulundugunu belirlenebilirken, D analizi hangi istasyonun hangi standart
stireli gbzlem grubunda hata bulundugunu gostermektedir. Eger, ilgili
istasyonun hatali veri sayisi, genel egilimi degistirmeyecek kadar az ise bu
durum; D analizinde goziikkmemektedir. EYYA ile hata belirlenirken veriler
arasindaki nicelik iligkisi kullanilirken D analizinde verilerin stokastik yapisi;
L-Momentler araciligiyla dikkate alinmaktadir. Bu nedenle; her iki analizin

birbirlerini tamamlayici olarak kullanilmalar1 6nerilmektedir.

Veri setindeki hatali veya gilivenirligi diisiik veriler EYYA ve D istastistigi ile
belirlendikten sonra, standart siireli maksimum yagis gbzlem verilerinin
noktasal ve/veya bolgesel olarak verilerin homojenlik kontrolii yapilmistir.
Diger bir deyisle; ayni istasyondaki farkli standart siirelere ait gozlemler ile,
ayni standart siireli farkli istasyonlardaki gézlemlerin ayni toplumdan gelip
gelmedikleri kontrol edilmis ve noktasal ve/veya bolgesel dlgekte homojenligi

bozan veriler belirlenmistir

DMI istasyonlarm farkli standart siirelere ait yagis gozlem verilerinin, ayni topluma
ait olup olmadiklarini test etmek igin; L-Momentler homojenlik analizi noktasal
Olcekte uygulanmig ve verileri yagis siiresine gore heterojen davranig gosteren
istasyonlar belirlenmistir. Afyon, Bolvadin, Dinar, Giiney, Kemalpasa, Kiitahya,

Selguk ve Yatagan istasyonlarinin farkli standart siirelere ait verilerinin oldukga

heterojen (H, > 2) oldugu goriilmistiir. Ayrica, Kemalpasa, Milas istasyonlarinin

H,>1 ve Manisa istasyonunun ise H, >1 oldugu i¢in heterojen davranis

gosterdigi belirlenmistir.

Ayni standart siirelere ait farkli istasyonlardaki yagis gozlem verilerinin, ayni
topluma ait olup olmadiklarini test etmek icin; L-Momentler homojenlik analizi;
bolgesel dlgekte uygulanmis; 5,10,15 ve 30 dakika gibi kisa siireli yagislar ile
480,720 ve 1080 dakika gibi uzun siireli maksimum yagislarin bodlge 6lceginde
heterojen dagilim gosterdigi buna karsilik 60,120,180,240 ve 300 dakika gibi orta

stireli yagislar i¢in homojen bir dagilim oldugu belirlenmistir. Kisa, orta ve uzun
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Xiv.

XV.

XVi.

stireli yagiglarin bolgesel olarak gostermis oldugu bu farkli davranisin; kisa ve
uzun siireli yagislarin karakteri ile ¢aligma alanimin bilytlikligii ve topografik
yapidan kaynaklandigi, bu durum {iizerinde verilerdeki hatalarin da etkili

oldugu disiiniilmektedir.

D uyumsuzluk olgiitii sinir degerini astig1 i¢in glivenirligi diisiik veya EYYA
analizi ile hatali oldugu belirlenen gozlemler ile standart yagis siirelerine gore
heterojen davramig gosteren istasyon verilerinin noktasal ve bdlgesel
homojenlik testlerine olan etkisi ayrintili olarak incelenmistir. Yapilan detayl
analizler sonucunda; uyumsuzluk 6l¢iitii sinir degerlerini asan gozlemlerin
analiz disginda tutulmasinin genel davranist degistirmedigi ancak, H

istatistiginde kismi bir iyilesmeye sebep oldugu goriilmiistiir.

EYYA ile gozlem degerlerinin tiimiinde hatalar bulundugu belirlenen 1440
dakika siireli yagis gozlem verileri analiz disinda tutularak, istasyonlarin
homojenlik analizi tekrarlandiginda tiim istasyonlarin H istatistiginde belirgin

bir iyilegsme goriilmiistiir.

Standart siirelere gore heterojen davranis gosteren istasyonlar, veri setinden
cikarilmak suretiyle bolgesel homojenlik analizi tekrarlandiginda istandart
siirelere gore bolgesel homojenlik testlerinde belirgin bir iyilesme goriilmiis,
5,10,15 dakika gibi kisa siireli yagislar ve 1080 dakika disinda heterojen
davranig goriilmemistir. Ayrica; heterojen istasyonlar veri setinden
cikarildiginda; bu defa; baska istasyonlarin (Dalaman, Fethiye ve Tavsanli)
verileri D analizi uyumsuzluk Olgiitii sinir degerini agmistir. S6z konusu
islemler benzer sekilde, ardisik olarak tiim istasyonlar ve standart siireler i¢in
D <3 oluncaya kadar tekrarlanmistir. D analizleri sonucunda; tiim istasyonlar
ve standart siireler icin heterojenlik Ol¢iitii sinir degerini asan istasyon
kalmamasina ragmen, tim siireler i¢cin homojenlik saglanamamistir. Bu
nedenle; D istatistiginin heterojenligi 6nemli oranda azalttig1, ancak homojen

alt bolgelerin olusturulmasi icin yeterli olmadig1 sonucuna varilmistir.
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xviii.

Homojen alt bolgelerin belirlenebilmesi igin; ilk dort L-moment degeri ile L-

degiskenlik (L—C, veya 7,), L-carpiklik (L—C, veya 7,) ve L-basiklik
(L -C, veya 74) degerlerinin sagilim grafikleri dikkate almarak farklh

istasyon kombinasyonlari i¢in homojenlik testi uygulanmak suretiyle
homojen alt bolgeler belirlenmeye calisilmis, ancak bu yaklagimin ¢ok zaman
alic1 bir prosediir oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle; homojen alt bolgelerin
belirlenmesi i¢in; ilk dort L-moment degeri kullanilarak benzer yagis
ozellikleri gosteren istasyonlarin Bulanik-c ortalamalar yontemi kullanilarak

kiimelenmesine karar verilmistir.

Benzer yagis ozelliklerine sahip veri setini bulanik c-ortalamalar yontemiyle
kiimelemek i¢in; MATLAB ortaminda bir kod gelistirilmis ve farkli standart
stirelerde ayn1 6zelliklere sahip istasyonlarin kiimelenmesi gergeklestirilmistir.
Bulanik c-ortalamalar yontemi ve literatiirde kullanilan diger kiimeleme
yontemlerinde karsilagilan en 6nemli sorun, hesap baslangicinda optimum kiime
sayisinin bilinmemesidir. Bu nedenle; secilen farkli kiime sayilari icin
kiimeleme analizi tekrarlanmis ve elde edilen kiime yapilar1 (kiimeye ait
istasyonlar) homojenlik testine tabi tutulmak suretiyle optimum kiime sayisi
belirlenmistir. Bu amagcla; kiime sayis1 2'den baglayarak ardisik olarak
artirllmistir. Kiime sayisi iki secildiginde genel olarak; kiyr Ege bolgesinde
yer alan istasyonlarin bir grup, orta ve i¢ Ege bolgesinde yer alan istasyonlarin
ise ayr1 grup olarak davramig gosterdigi  gOriilmiistiir. Kiime sayisi i
secildiginde ise, genel olarak kiy1r Ege bolgesinin kuzey ve giiney olmak
izere farkl iki grup halinde davranig gosterdigi, Orta ve i¢ Ege bolgesinin ise
ayr1 bir grup olarak davranis gosterdigi belirlenmistir. Kiime sayisinin 2’den
3’e cikarilmasi orta ve i¢c Ege bolgesinde belirgin bir degisiklige neden
olmamis, kiy1 seridinde yer alan istasyonlari iki farkli gruba ayirmistir. Kiime
say1s1 dort olarak secildiginde ise; orta ve i¢ Ege bolgesi'nin de kiy1 bolgesi gibi iki
farkli alt bolge olarak davranig gosterdigi goriilmiistiir. Boylece; Ege bdlgesinin

benzer yagis 6zelliklerine sahip dort alt bolgeye ayrilabilecegi sonucuna varilmistir.

145



Xix.

XX.

XXi.

Kiimeleme iglemlerinde; 6zellikle kisa siireli yagislarda belirtilen genel davraniga
uymayan bazi istasyonlara rastlanmigtir. Bu durumun; veri hatalarindan ve/veya kisa
siireli yagislarin karakterinden kaynaklanabilecegi diigiiniilmiistiir. Ayrica, genel
davranis1 bozan istasyonlarin genellikle EYYA ve D analizlerinde de hatali oldugu

belirlenen istasyonlar oldugu bu yargiy1 desteklemektedir.

Proje kapsaminda; ¢alisma alani olarak secilen Ege bolgesinin; kuzey ve
giiney kiy1 Ege ile orta ve i¢ Ege olmak {izere dort homojen alt bolgeye
ayrilabilecegi ve L-Momentler Z istatistigi ile GEV dagilimmin bolgenin

tiimiinii temsil etmeye en uygun dagilim oldugu belirlenmistir.

L-Momentler Z istatistigi ve L-Moment oranlarinin ilk dort terimi Bulanik c-
Ortalamalar Metodu kullanilarak homojen alt bolgeler ve homojen alt
bolgelere uyan dagilimlar, tiim standart siireler ve istasyonlar ig¢in
belirlenmisti. Belirtilen teknik, standart silireli maksimum yagis gozlem
degerlerine ilk kez uygulandigindan sonuglarin karsilagtirilmasi ve etkinliginin
gosterilmesi i¢in benzer analizler Dagilim Uygunluk Testleri kullanilarak
tekrarlanmis ve bu amagla; Easy-Fit paket programinin demo (5.3) versiyonu
kullanilmistir. Bu kapsamda; gozlem degerlerine en iyi uyum gdsteren
dagilim(lar)in belirlenmesi icin; Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve

Ki-Kare testleri uygulanmistir.

Kolmogorov-Smirnov testi ile;

Kisa siireli gozlemlerin (5-30 dk) % 57’ sinin GEV dagilimina , % 22’ sinin
Gamma dagilimina, % 17 ‘sinin Log-Normal dagilima,

Orta stireli (60-300 dk) gozlemlerin % 45’ nin GEV, % 27’ sinin Log-
Normal dagilima, % 13’ {inlin Gamma dagilimina,

Uzun siireli gézlemlerin ise (360-1440 dk) % 56’ sinin GEV dagilimina, %
18’ inin Log-Normal dagilima, % 15’ inin ise Gamma dagilimina uydugu

gorilmiistiir.
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Anderson-Darling testi ile;

e Kisa, orta ve uzun siireli yagislarin %100’ iine yakin bir oranda GEV

dagilimina uydugu gozlenmistir.

Ki-Kare testi ile;
e Kisa siireli verilerin (5-30 dk) % 34’ {inlin Gamma dagilimina, % 30’ unun
GEV dagilimina, % 24’ {iniin Log-Normal dagilima,
e Orta siireli (60-300 dk) gozlemlerin % 32’ sinin GEV dagilimina, % 31’
inin Log-Normal dagilima, % 23’ tinlin Gamma dagilimina uydugu,
e Uzun siireli verilerin ise (360-1440 dk) %34’ iiniin Gamma dagilimina,
%30’ unun GEV dagilimma, %22’ sinin Log-Normal dagilima uydugu

gozlenmistir.

Verilerin yukarida tanimlananlar disinda kalan az bir boliimiiniin ise; Log-
Pearson III , Log-Normal III , Exponential II ve Gamma III dagilimlarina da
uydugu gozlenmistir. Dagilim uygunluk testleri uygulanan teste gore bir miktar
farklilik gostermis olsa da, genel olarak L-Momentler Z analizi sonuglariyla
paralellik gostermektedir. Ancak; belirtmek gerekir ki, bu analizler L-
Momentler Z analizine gore ¢ok fazla sayida denemeyi gerektirmekte ve asiri

zaman alic1 bir islemdir.

xxii. DGA-SSF modeli i¢in en uygun stratejinin belirlenmesi i¢in daha once test
fonksiyonlar1 i¢in yapilan analizler tim SSF bagintilar igin tekrarlanmustir.
En uygun stratejinin belirlenmesinde; random ¢ekirdegin etkisinin minimum
diizeye indirilmesi i¢in, tiim iglemler 20 kez tekrarlanmis ve ortalama degerler
iizerinden degerlendirme yapilmistir. Bu islemlerin gergeklestirilmesi 6zellikle
degisken sayisinin fazla oldugu bagintilarda ¢ok uzun bilgi-islem siireleri
gerektirmistir. Tim S$SF bagintilar1  i¢in 2 no’lu stratejinin ayni amag
fonksiyonu degerine karsilik; daha az iterasyon ve bilgi-islem siiresi

gerektirdigi goriilmiistiir. Belirtilen analizlerin tiimiinde popiilasyon sayisi;
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Xxiii.

XXiv.

belirlenecek agirlik katsayisi (degisken sayis1)*10 olarak secilmistir. Diger
model parametreleri ise GR I’de belirlendigi gibi AF=0.8, Cr=0.8 olarak

kullanilmustir.

Model performansi agisindan (gézlem degerlerine uyum ve gerekli bilgi-islem
siiresi) en 1iyi performansi gosteren bagintinin belirlenmesi igin detayl
analizler yapilmig ve parametre sayisinin fazla oldugu (10.3) ve (10.4)
bagintilarinin yaklasik ayni performansi gosterdigi (E=0.94) goriilmiistiir.
Gumbel ve GEV dagilimlaria dayali (10.5) ve (10.6) bagintilarin da yaklasik
ayni performansi gosterdigi (E=0.92) belirlenmistir. Ancak, (10.3) ve (10.4)
bagintilarinin (10.5) ve (10.6) bagintilarina gore gerektirdigi bilgi-iglem stiresi
dikkate alindiginda, oldukga yiiksek performans gosteren Gumbel ve GEV
dagilimlarina dayali bagintilarin da giivenle kullanilabilecegi goriilmektedir.

Ayrica, soz konusu analiz sonuglariin dagilim uygunluk test sonuglariyla iyi
bir uyum gosterdigi goriilmektedir. Ancak, DGA-SSF Modeli ile en uygun
dagilimin belirlenmesi, hem dagilim uygunluk hem de L-Momentler Z
istatistigine gore daha az islem gerektirmekte ve hatali gézlemlerin model

performansina etkisinin minimum diizeye indirmektedir.

Belirtilen DGA-SSF optimizasyon modeli, Bulanik-c Ortalamalar Yontemine
dayali bir Kiimeleme analizi ile birlestirilmek suretiyle DGA-SSF-K adi
verilen yeni bir algoritma gelistirilmistir. Onerilen DGA-SSF-K algoritmasi
sonuc¢larinin; ilk dort L-Moment orani kullanilarak Bulanik ¢ Ortalamalar
Yontemiyle bulunan kiimeleme analizi sonuglar1 ve L-Momentler homojenlik
analizi sonuglar1 ile ¢ok iyi bir uyum gosterdigi goriilmektedir. Onerilen
yontemin, tim standart siireler i¢in tek asamada sonu¢ vermesi ve L-
Momentler kiimeleme analizi gibi farkli siireler i¢in bazi istasyonlarin farkl
kiimelerde yer almasmin sdz konusu olmamasi gibi {stilinlikleri de
bulunmaktadir. Onerilen yéntemin digerlerine gore oldukca hizli oldugunu da
belirtmek gerekir. Ayrica, onerilen DGA-SSF-K algoritmast ve buna dayali
yazilimin proje Onerisinde yer almayan bir is paketi oldugunu da belirtmek

gerekir.
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XXV.

Farkli yagis siireleri i¢in SSF Bagintilarinin performanslarinin degisimi; proje
onerisinde yer aldig1 gibi {i¢ farkli senaryo igin bolgesel bagintilar elde edilmis
ve farkli senaryolarin model performanslar1 karsilastirilmistir. Bu kapsamda
incelenen senaryolar ;

o Senaryo 1) Her bir standart siire (5,10,15 ,..,1440 dak) i¢in,

o Senaryo 2) Kisa (5-30 dak), orta (60-360 dak) ve uzun siireli (480-

1440 dak) yagslar igin,
o Senaryo 3) Tiim standart siireler i¢in tek bir baginti,

seklindedir.

Belirtilen ii¢ Senaryo i¢in ayrintili ve zaman alic1 analizler sonucunda;

e Senaryo I’de tiim standart siireler i¢in “E” model etkinlik katsayisi
0.90’dan biiyiik bulunmus ve model performansinda standart siirelere
gore belirgin bir degisim goriilmemistir.

e Senaryo II’de oOzellikle kisa ve uzun siireli gruplar i¢in model
performansinda yaklasik % 2 mertebesinde bir azalma goriilmiis. Bu
durumun; verilerin giivenirligi boliimiinde gosterildigi gibi 5 ve 1440
dakikalik verilerdeki hata yiizdesinin digerlerine gore yiiksek
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

e Senaryo III’de ise; kisa, orta ve uzun siireli veriler birlikte kullanilmak
suretiyle analizler Senaryo I ve II’ye benzer sekilde ve farkli hata
degerlendirme Olgiitleri igin gerceklestirilmis ve goézlem verilerine en
iyi uyum gosteren (10.4) bagintistmin “E” degeri yaklasik 0.94
degerine yaklasirken, en diislik performans gosteren (10.1) bagintisinin

performansi ise 0.83 degerini gegmistir.

Bu nedenle Senaryo III hem performansinin yiiksekligi, hem de daha az islem

gerektirmesi nedeniyle diger senaryolara gore tercih edilmistir.

149



XXVi.

XXVii.

Homojen alt bolgeler i¢in yapilan analizlerde II. Bolgede yer alan Marmaris
istasyonunun yagis Ozellikleri acisindan digerlerinden farkli davranis
gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle, s6z konusu istasyon ilgili bdlgeden
cikarilarak analizler tekrarlanmig ve tim alt bolgeler icin “E” performans
degerinin 0.91°’den biiyiikk oldugu goriilmiistiir. Bolgesel analiz sonucunda;
(10.4), (10.5) ve (10.6) bagitilarinin performansi birbirlerine yaklasmis ve
yaklasik esit kabul edilebilir duruma gelmistir

DGA-SSF Modeli diger sezgisel algoritmalar ile bilgi-islem siiresi ve model
performansi acisindan karsilagtirilmistir. Bu kapsamda; proje yoneticisi ve
arkadaglarinca literatiire kazandiritlan GARIDF Modeli (Karahan ve dig.,
2007) Matlab ortaminda yeniden yazilmistir. Ayrica, Proje yiirlitiiciisii
tarafindan Armoni Arastirma Algoritmasina dayali AAT-SSF ve Pargacik
Siirti Optimizasyonuna dayali PSO-SSF Modelleri gelistirilmis ve bu projede
kullanilan veri kiitiikklerini okuyacak hale donistiriilmiis ve model
performanslart DGA-SSF ile karsilastiriimistir. Bu konuda; AAT-SSF modeli
ve verilerin giivenirlik analizleri konusunda hazirlanmis iki bildiri 6. Ulusal
Hidroloji Kongresinde sunulmus ve Bildiriler Kitabinda basilmistir.  PSO-
SSF Modeli ise SCI kapsamindaki bir dergide inceleme asamasindadir.
SSMY gozlem verilerine en iyi uyan dagilimlarin1 belirlenmesi i¢cin Dagilim
Uygunluk Testleri (Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling ve Ki-Kare)
uygulanarak hazirlanmis bir makale yurt i¢i hakemli bir dergide inceleme
asamasindadir. Ayrica gelistirilen DGA optimizasyon modeli dogrusal
olmayan tagkin Oteleme  modellerinin  optimum  parametrelerinin
belirlenmesine uygulanmis ve SCI kapsamindaki bir dergide degerlendirme
asamasindadir. DGA-SSF ve DGA-SSF-K modellerinin gelistirilme ve
uygulamalar ile bolgesel SSF bagintilarin gelistirilmesi konusundaki ulusal

ve uluslararasi yayin ¢alismalar siirdiiriilmektedir.
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XXviii.

XXiX.

XXX.

Yukarida ayrintili olarak belirtilen DGA modeli noktasal ve bolgesel dlgekte
SSF bagintilarina proje dnerisinde dngoriilenin iizerinde bir performans kriteri
saglayacak sekilde basarili olarak uygulanmistir. Tiim istasyonlar ve bolge
icin giincel veri kiitiikleri olusturulmus ve gelecek verilerin mevcut veri
kiitiiklerine kolayca eklenebilmesi ve giincel verilerle bagintilarin yenilenmesi
icin gerekli yazilimlar hazirlanmistir.  Gelecekte bu ¢alismanin tiim
Tirkiye'ye uygulanmasi proje yiiriitiiciiniin en igten dilegi olup, bu konuda
DSI ve/veya DMI gibi kuruluslarm katilimmin saglanmasi durumunda
uygulamali bir projeye (KAMAK veya DPT ) doniistiiriilmesi ve cografi bilgi
sistemleriyle iligkilendirilmek suretiyle, kullanicilarin  kolay erisiminin

saglanmas1 planlanmaktadir.

Raporun ilk boliimiinde projenin isleyisi, gelinen asama ve karsilasilan
problemlerle ilgili genel bir degerlendirme yapilmistir. Proje ekibindeki
arastirmacinin  daha once belirtilen ve TUBITAK tarafindan onaylanan
gerekgelerle ayrilmasi ve ayrilma Oncesinde de projenin isleyisi ile ilgili
sorumluluklarint yerine getirmemesi nedeniyle -bursiyerlerin rutin katkilar
disinda- is paketlerinin gerceklestirilmesi tamamen Proje Yiritiiciisii’ne
kalmistir. Bu durum; Proje Yiiriitiiciisii’niin nerdeyse tiim zamanini projeye
ayirmasina yol a¢mustir.  Ancak, yasanan olaylarin projenin bilimsel
seviyesinde bir diismeye ve c¢alisma takviminde bir gecikmeye yol

acmamasina biiylik 6zen gosterilmistir.
Son sbz olarak, Proje Yiiriitiiciisii desteklerinden dolayr TUBITAK'a ve

projenin degerlendirilmesi ve ara raporlarindaki katkilarindan dolayr tiim

hakemlere ictenlikle tesekkiirlerini bildirir.
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EK-A:
EGE BOLGESINDE YER ALAN
ISTASYONLAR ICIN STANDART SURELI
MAKSIMUM YAGIS DEGERLERI
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Tablo A.1 Acipayam DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

ACIPAYAM | 5 10 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 |24+
2005 63 | 80 | 84 |98 [ 144276299 ]32,8]359]37,1]394]40,1 40,1475
2004 6,1 | 9,5 | 11,5]| 155|162 16,8 | 17,6 | 17,6 | 17,6 | 17,6 | 17,7 | 18,3 | 21,3 | 54,1
2003 45 72 | 9,6 | 169|222 |23,0]24,0 255|253 |262]265]266|312]373
2002 52186 |10,7]162]250] 42,3449 (45,1451 451452452462 463
2001 42 168 | 9,7 | 14,0 | 18,1 | 18,7 | 20,3 | 20,3 | 20,3 | 20,3 | 20,3 | 20,4 | 20,6 | 37,2
2000 6,1 | 79 | 9,7 | 17,1 | 26,2 | 29,3 | 30,2 | 30,2 | 30,2 | 30,2 | 30,3 | 30,3 | 30,7 | 32,4
1999 10,5 [ 17,9 | 22,5 [ 283 [ 32,1 | 34,3 [ 38,1 | 43,5 [ 455 | 47,4 | 474 [ 47,4 | 474 | 474
1998 51169 | 86 | 11,4 12,7 | 13,8 | 15,6 | 16,0 | 16,0 | 16,0 | 16,0 | 16,1 | 16,1 | 37,0
1997 24 13,0 |36 |45 |53 |85 |86 11,5142 156|156 | 156 | 15,6 | 44,9
1996 1,6 | 2,7 | 38 | 55|92 |11.4 | 11,6 | 13,3 | 14,6 | 14,9 | 19,3 | 20,3 | 20,4 | 43,6
1995 30 [ 58] 6295 [11,8]157]189]190]228]253]279]368]37,0] 427
1994 45| 72 10,2 | 148 | 16,4 | 17,0 | 17,5 | 17,6 | 17,6 | 17,8 | 18,0 | 18,1 | 18,2 | 37,5
1993 52 1601|6971 (71]881]90)|103]|11,8|13,6| 13,6 |13,7| 13,8 | 34,7
1992 58 | 81 ] 90 |136]193]224]224]225]22,5]225][308]352]31,7]345
1991 8,7 (16,2 | 18,4 ] 20,9 | 21,0 | 22,8 | 25,6 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 28,5 | 34,0 | 39,5
1990 1,8 122112331 (374563 |71 |71 |72 72|78 ]| 78 |43,7
1989 35 |45 507072172175 771771 85/ 101]106]14,1]325
1988 81 | 10,1 | 12,1 | 164 | 173 | 17,4 | 17,4 | 17,4 | 17,4 | 17,4 | 17,4 | 17,4 | 17,4 | 54,6
1987 sa4 | 7892100 [1a]22122]175175175] 175175175 ] 436
1986 7,8 110,44 | 12,8 | 23,0 | 27,5 | 29,6 | 29,6 | 29,6 | 29,6 | 29,6 | 29,6 | 29,6 | 29,6 | 29,6
1985 35138 (45|80 |83 |85]|85]92| 94 168|168 16,8 | 17,5382
1984 40 | 48 | 6,5 | 80 | 87 | 12,8 | 152 | 16,1 | 16,1 | 16,1 | 16,1 | 16,2 | 16,4 | 41,7
1983 102 [ 20,3 [ 20,7 [ 25,6 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 26,9 | 29,3 | 43,7
1982 10,0 | 11,6 | 12,6 | 14,9 | 15,6 | 16,7 | 16,9 | 16,9 | 16,9 | 16,9 | 16,9 | 16,9 | 22,6 | 34,8
1981 14|25 |33 |47 |76 |11,1 12,9 | 13,1 | 13,1 | 13,3 | 13,4 | 13,4 | 13,4 | 65,1
1980 53175198 |98 (10,7 | 11,1 | 11,1 | 11,1 | 11,1 | 11,1 | 11,1 | 11,1 | 11,1 | 53,2
1979 55 1 88 [10,0]123]162]17,5]18,0]202 204205211 21,1 21,1343
1978 50 | 56 | 66 | 9,6 | 12,1 14,6 | 16,5 | 17,6 | 23,7 | 24,7 | 26,0 | 35,0 | 48,2 | 48,3
1977 49 149 | 53 |62 | 83 109 | 12,1 | 13,1 | 13,2 | 13,3 | 13,4 | 17,4 | 22,6 | 47,1
1976 28 |39 | 5783 [11,4]142]209]21,8]223]22,4]232]263]282]589
1975 44 | 54 | 54 | 54 | 55 (10,3 | 10,5 12,7 | 15,2 | 17,3 | 24,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0
1974 62 186192193 119122124124 124124124 165] 198205
1973 42 [ 84 |97 [122]184|21,5]220]22,0]220]22,0]220]220]220] 64,6
1972 6,6 | 6,8 | 7,5 | 9,0 | 10,8 | 12,0 | 13,7 | 14,5 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 25,2 | 45,2
1971 6,7 | 10,2 | 10,4 | 15,7 | 17,2 | 18,0 | 18,0 | 18,0 | 18,4 | 19,5 | 19,5 | 19,6 | 19,6 | 37,6
1970 44 | 62 106170 ] 26,5289 ]29,5]30,2302]302]302]302]302]37.1
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Tablo A.2 Afyon DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

AFYON| 5[ 10 | 15 | 30 1] 2 3 4 5 6 8 | 12| 18 | 24 |24+
2005 | 53 | 85 | 107] 163|174 175176 | 202 ] 233 ] 256 | 29,0 | 30,3 | 30,5 | 37,3
2004 | 22 [ 34| 47|58 ] 66122146146 146 146147147 186273
2003 | 20 | 39 | 58 | 82 | 98 [ 144|161 |162]162] 162166173 ] 174|366 *
2002 | 60 | 60 | 60 | 86 | 135167172172 ]172] 173185185208 60,3 | *
2000 | 28 | 48 | 70 [ 11,5 13,0 13,0] 130 13,0]130] 130 [ 13,0 ] 13,1 13,1 [380] *
2000 | 54 |61 |71 ] 95 [11,9]125]126|157]|172]178]178] 184|185 186
1999 | 39 [ 52|67 [11,3]188197]197]197]197]197]197]19,7] 19,7197
1998 | 43 | 46 | 61 | 92 104|105 120|133 ] 151165170 17,7 ] 206 |372] *
1997 | 6,1 | 94 | 13,0] 18,7223 [29,0]297 29,7 ]302]327]33,7]338]342]343
1996 | 9,7 | 159] 192|269 | 34,0 | 357 | 357357 (358|358 | 358|359 | 36,0 | 36,0
1995 | 40 | 63 | 7.6 | 11,3] 150|162 ] 163 ] 163|163 ] 163|196 | 23,6 [ 23,7 23,8
1994 | 31 | 54 |59 ] 89 |108|142]157]157]158]163]17,1]17,1]206 27,0
1993 | 34 |63 ] 73] 96 | 132168188189 (190190190190 190 19,0
1992 | 58 | 84 [ 10,0 ] 143 ] 23,1288 ]29,5]299 30,0308 ]360]360] 361|361
1991 | 49 | 69 | 87 [ 11,4115 | 140159167167 ] 16,7 | 16,7 | 167 ] 16,7 | 32,7
1990 | 25 | 40 | 53 [ 73|82 [ 13,0130 |13,0 13,0131 143]143] 145|276
1985 | 40 | 6,1 | 85 | 14,6 ] 190 | 249 [ 282 [ 31,0 | 33,5 | 34,1 [ 356 | 39,5 | 39,6 | 39,6
1984 | 20 [ 354568 |83 8609094 101]11,8]125]152]158]307] *
1983 | 7,1 | 99 | 122 ] 174|198 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 34,0
1982 | 40 | 46 | 51 | 52| 74 | 89 [ 132] 165165165165 | 166 | 16,6 | 16,6
1981 | 14,5 | 164 | 19,4 [ 20,5 | 20,6 | 20,8 | 21,7 | 22,3 [ 22,3 [ 22,9 | 27,7 | 28,0 | 28,0 | 32,0
1980 | 20 | 35 | 36 ] 60 | 87 |141]159] 167182202 229245255/ 289
1979 | 40 [ 50 | 60 | 11,5 18,1 [ 23,6 | 23,6 | 23,6 | 23,6 | 250 | 25,7 | 26,0 | 26,0 | 26,0
1978 | 48 [ 62 | 72 [ 73| 93 | 161|226 [ 23,1 [ 253255255/ 255]256]256
1977 | 67 | 90 [ 11,9 ] 128 | 14,6 | 14,6 | 14,6 | 14,6 | 146 | 146 | 146 | 16,1 | 17,5 | 20,8
1976 | 74 |11 [ 148 ] 21,0 | 21,6 | 21,6 | 21,6 | 21,6 | 21,6 | 21,6 | 21,6 | 25,7 | 25,8 | 25,8
1975 | 9,5 | 98 [ 10,6109 ] 11,0 | 149 [ 150 ] 150 | 150 [ 16,5 | 22,8 | 24,2 | 24,7 | 24,7
1974 | 1,0 | 15| 1,5 ] 1,850 82 [112] 140147150/ 195229229229
1973 | 53 | 96 | 102 ] 13,1189 | 22,6 | 244 | 24,7 | 248 | 248 | 26,0 | 26,2 | 26,9 | 27,0
1972 [ 108 | 12,0 | 128 [ 12,8 | 140 | 14,0 | 22,8 | 26,6 | 26,6 | 26,6 | 26,6 | 26,6 | 26,6 | 26,6
1971 | 50| 75 7.8 | 82 [ 106 | 143|182 ] 21,9 ] 251 [ 272 29,7350/ 392392
1970 | 11,7 | 17,5 | 23,4 | 334 | 345 [ 36,8 | 38,0 | 38,0 [ 38,0 [ 38,0 | 38,0 | 38,0 | 38,0 | 38,0
1969 | 3,0 | 40 | 45 | 45 [ 164 [ 19,1 [ 22,8 [ 251 [ 27,3 [ 29,1 | 29,9 | 30,4 | 30,4 | 30,5
1968 | 1,7 | 28 | 36 | 49 | 108|153 ] 168198 | 21,8258 31,4385/ 51,8596
1967 | 20 | 30 | 3,1 ] 3449|9095 ]|106]11,8]123]126]141]150]229
1966 | 3,0 | 30 | 40 | 70 | 83 | 16,0 ] 20,5 ] 22,1 [ 22,9 [ 22,9 | 22,9 [ 22,9 [ 22,9 | 22,9
1965 | 50 | 90 [110] 114123 13,0130 147147147147 ] 147147 | 159
1964 | 45| 60| 65 ] 70 |140]160]165] 165165185 195257277307
1963 | 10,0 | 14,5 19,0 | 24,5 [ 29,7 | 31,2 | 31,7 [ 332 | 34,7 | 34,7 | 34,7 | 34,7 | 34,7 | 37,1
1962 | 25 | 40 [ 5595959595 144|144 144144179199 ] 23,6
1961 | 10,0 | 18,0 | 21,0 [ 33,0 | 34,0 | 38,0 | 40,7 | 42,2 | 42,2 [ 42,9 | 432 | 43,5 | 43,5 | 46,6
1960 | 2,6 | 40 | 58 | 60 | 72 [ 11,0 [ 140 ] 16,0 | 163 | 169 | 19,0 | 30,8 | 33,9 | 36,8
1959 [ 50 | 52|75 757595095 ]108|11,6]11,6138]146]152]178
1958 | 35 | 43 | 65 [ 130130138154 | 21,1 23,6239 242248385/ 385
1957 | 7,5 | 85 | 11,0 | 12,5 20,0 [ 20,0 [ 20,0 | 20,0 | 20,0 [ 20,2 | 202 | 20,2 | 23,6 | 23,8
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Tablo A.3 Akhisar DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mn)

AKHISAR| 5] 10 | 15 | 30 1] 23] 456 | 8 12 18] 24 [24+
2005 73 [ 124|148 [ 22,6 [ 25,9 | 27,6 | 27,6 | 27,6 | 30,3 | 34,5 | 40,5 | 46,5 | 48,5 | 53,4
2004 35 1 47 ] 60 ] 92 [130]183]203]203]204204]230][253]254] 592 | *
2003 35 | 56 | 7,7 [ 142 ] 183|251 (28,7 28,8 288299 ]30,1]325]347] 355
2002 38 [ 51 ] 65 [104]124 164205256282 304 ]340]358]41,5] 488
2001 9,0 [ 102 ] 142 ]183]21,3]333]355(368]370370]37,1]37,1]390] 60,9
2000 30 [ 57 ] 74 [103] 113148155156 157160 172] 172208 | 21,4
1999 32 155 74 95 [11,9]163]186]187]188]200]223]223 244/ 246
1998 | 20,8 | 31,4 41,7 62,7|81,6]84,587.5(87.6|87.6|87,7|87,7]87,7]90,7 | 1043
1997 40 | 68 | 8,1 [ 109|164 |21,4]250323]369]380]457]60,1]81,0] 855
1996 6,5 | 86 | 10,6 [ 203 | 27,0 282288 [28,9]29,5(31,1[31,7]320]347] 433
1995 74 185196 [153]21,5]239(329399 51,7524 ]524]524]524] 525
1994 17,5 | 24,1 [ 30,8 | 45,2 | 52,3 [ 52,7 | 53,0 | 53,0 | 53,1 | 53,1 | 53,1 | 53,1 | 53,1 | 53,1
1993 99 | 144|145 146 | 146 [ 17,1 | 17,1 | 172 | 199 | 21,5 23,3 | 27,1 | 27,3 | 40,1
1992 351638394 107 11,3]11,4]187]199]21,5]233]27,1]273] 40,1
1991 ss 1627519797 2|3l ]1n7|17,717,7]183]183 ] 224
1990 113 ] 14,6 [ 22,1 [ 22,9 | 31,0 [ 35,2 | 352 [ 37,0 | 37,0 | 38,0 | 38,0 | 38,4 | 40,0 | 52,4
1989 18 | 28 38581095 [170]23,3]264]29,7]289]289]31,7]402] 42,0
1988 6,6 | 11,7 ] 13,7 ] 19,6 | 20,4 | 204 | 20,6 | 20,6 | 20,6 | 20,6 | 20,6 | 20,6 | 20,6 | 39,9
1987 66 | 89 |99 [ 11,1 ] 126154180183 ]185|18,8 21,4225 240] 498 | *
1986 42 166 | 757898 [11,0]11,0]164]189]198]21,6(252]252]1070] *
1985 76 1103 ] 124 [ 130 132|136 | 150 | 18,6 | 21,0 | 29,6 | 37.4 | 39,6 | 39,6 | 39,6
1984 22 13343 ]53 |68 |106]150]152]152]208]208]208]208] 31,1
1983 40 | 67 | 72 [11,3]12,0] 198299 [ 33,1 33,8345 ][37,4 446 | 446 ]| 470
1982 133 ] 150 | 18,5 22,3 [ 232 [ 24,7 | 24,8 | 24,8 | 25,0 | 28,7 [ 34,2 | 37,6 | 40,9 | 40,9
1981 251304050/ 75]105]145]180]23,0]27,1]33,7351]351]101,8] *
1980 78 [ 10,1 | 150 [ 18,1 23,7270 (273 [ 274 | 27,4 | 29,8 | 32,5 | 32,5 | 32,5 | 32,7
1979 155 17,7 [ 17,7 ] 19,7 [ 202 | 20,2 | 20,2 [ 20,2 | 20,2 [ 20,2 | 20,2 | 202 | 20,2 | 40,4
1978 56 10,6151 ]234]247]256]31,634,5]350/350]350]350]359] 46,7
1977 90 | 12,1 14,1 [ 156 ] 16,0 | 17,4 | 19,4 | 199 | 20,7 | 23,1 [ 254 | 34,5 | 46,1 | 47,1
1976 86 | 99 | 108 ]108] 13,8138 ]22,4[27,8]32,633,6]33,6]53,9]564] 569
1975 10,5 | 11,5 [ 12,1 | 12,9 [ 159 [ 23,4 [ 23,4 | 23,4 | 23,4 | 23,4 | 26,4 | 34,1 | 40,1 | 552
1974 12,0 | 16,0 [ 18,0 | 19,5 | 21,7 [ 222 | 24,1 [ 28,2 [ 29,8 | 36,6 | 47,1 | 52,1 [ 52,9 | 52,9
1973 3205262017889 (898989898989 ][89]89]334] =
1972 86 [ 104 ] 127155155155 17,0 | 22,1 | 263|373 [373 (37,3373 373
1971 5618399 [115]142]176] 176176176176 | 17.6] 17,6 | 17,6 | 34,6
1970 5057677492 123]204]224]239]24,7]24,7]247]247] 408
1969 26 | 40 | 47 525785858585 85]85/|85]8s5]| 31,7 *
1968 6,51 97 [ 120142 ] 146|148 | 148|148 | 148|148 ] 148|148 | 148 | 506 | *
1967 45 | 65788593 15|15 |1s]s|is]s 1,5 ]11,5] 480 | *
1966 87 19597 10110128128 128128128 12,8128 ]128] 310 | *
1965 1324273215895/ 95]95/[95]95]95]95]095]s535] *

160




Tablo A.4 Aydin DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

AYDIN | 5 | 10 | 15 | 30 | 1 2 3 4 5 6 8 | 12 | 18 | 24 [24+
2005 6 9 9 |13,9]192]30,7|344]354](355]|379]389]389]472] 509
2004 | 59 | 92 [ 124 ] 185248 (254296297297 333|441 | 44,1 ]482] 51,6
2003 | 10,7 [ 213 | 32 [598 [ 781873874 91,4 ]91,4]914]91,6]91,7]91,9] 92
2002 7 1128|164 227233245 [ 24,5245 [ 26,6 | 30,1 302 ] 302343472
2000 | 41| 6 | 64 | 79 | 128198229235 236236236236 249637 *
2000 | 87 [105] 15 | 19 | 221 [ 23,1235 23,5] 23,5 23,8]29,729,7]29,7]29,7
1999 | 57 [ 93|99 166|185 186|186 186|187 [187]187]187]188] 188
1998 | 63 | 87 [ 112|179 31 [404 [462 [ 483|483 | 483|484 [497]577] 582
1997 | 69 | 91 |11 |38 ]153]161 167167 17 | 178]17.8 ] 216|245 749 *
1996 | 68 | 84 [ 13,1 | 196|278 28 [304 314|314 31,4]31,5]31,5]31,6]42.1
1995 | 81 [ 11,1 ] 149 21,1 23 | 23,8 | 24,1 [ 242 | 242 | 24,6 | 24,7 | 24,8 | 24,9 | 33,6
1994 | 54 | 71 | 97 | 13,6 | 145 [ 22,9 [ 299 [ 36,1 | 40 [ 42,6 | 456 [ 53,1 | 53,7 53,8
1993 | 1.6 | 27 35 59| 9 [136] 15| 16 [161]186[197 212 23 [481] =
1992 | 7.4 | 94 [ 11,7 189|199 | 22,6 | 23 [24,1 [ 243 [27,5]29,9 [ 299299299
1991 | 98 [119| 132 15 [157 | 165|173 202|225 [ 242|258 [ 29,3 354427
1990 | 55 | 69 | 89 | 16 [203 [ 205235308 (326384 44 [465]482] 802
1989 | 15| 3 |35 |45 | 6 116154175176 18 [228[266]) 27 | 53 | =
1988 | 7.8 | 88 | 9 |93 |94 | 94|94 94|94 94]094]94]094]|3a2] *
1987 |44 | 6 | 79| 85 [119| 138142167 25 [268]283]283]351]51.1
1986 | 9.8 | 12,6182 (299 (399 433|459 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 608
1985 | 69 [102] 11,7 13,7138 142163 |17,7] 18 | 21,1284 29,4299 378
1984 | 89 [ 99 [ 103|123 | 172|231 (304 (352389401 | 42 [446]448] 548
1983 | 66 | 8 | 10 [118 147|175 177189234252 266]28,6]309]334
1982 | 7.5 [ 11,1 [ 13,9 | 163 | 20,6 | 248 | 24,9 [ 24,9 [ 24,9 [ 24,9 [ 24,9 [ 24,9 [ 24,0 [ 453
1981 s [ ss |75 ] 94 |1s54]261]261]285](363]42,1]53,6]752] 87 |893
1980 | 93 [ 109 123208 | 389|424 | 463 | 46,4 | 46,4 | 46,4 | 46,4 | 46,4 | 46,4 | 49,3
1979 | 97 [ 122 12,7 133 | 145 | 146 | 149 [ 197 22 [ 22,6 [ 22,8 [ 23,1 [ 28,1 [ 29,3
1978 | 11,6 [ 174 | 17,4 | 20,1 [ 22,4 [ 23,1 [ 23,1 [ 25,9 [ 26,8 [ 26,8 | 27 [ 274 | 312 53.1
1977 | 74 | 96 | 108 | 12,1 | 120 | 175|175 | 175 | 195 | 22,7 | 22,8 | 22,8 | 22,8 | 30,4
1976 | 85 | 148 18 | 26 | 286 314|323 (328439 50 [516]598]599]60,5
1975 7 {119 152]199]294]2971297129,7129,7]29,7]29,7]29,7]306| 41,4
1974 |37 79|95 [11s|1s|13s5|36|136| 14 [ 146|146 146[187]517] =
1973 4 1658797 18 |202]221]227]245]254]293]295] 30 |553
1972 | 7.1 [ 108 | 12,6 | 14,7 [ 182 | 19,5 | 20,5 [ 20,5 [ 20,5 | 20,5 | 20,5 | 21,6 | 22,6 | 25,9
1971 | 63| 73|84 | 9 [113]157|226[294 (355397423 438](478]50,5
1970 | 52 | 83 | 85 | 144|166 | 229|242 | 244|261 | 27,1272 | 27,6 | 282 | 39,7
1969 4 165098 |137]138]151]158]159]159]169 | 174|202 | 41,7 | 48,6
1968 s e8| o1 [16]124]173]234]252]203]33,7] 37 |395]488] 488
1967 | 52 | 74 | 124|168 21 [ 23,9 285[293[29,3]29,3]29,3]29.4]326]342
1966 | 56 | 9 |[12,0 208|233 234234234 234234234 266](282]375
1965 6 |69 | 72|87 |174]243]269]269]295]31,9]33,6]336]342]395
1964 | 87 |87 |87 |87 |87 |97 116 12 122122151176 176][688] *
1963 6 9 19319696 |106]106]106] 11 |154]167]16,7] 172392 *
1961 |55 7487 9 |94 172172172179 179]179]174] 203357
1960 9 | 12 [1a7] 15 162|170 17,0 189]203]21,8]23.6] 28 |384]523
1959 |33 [ 52|63 | 7692|9494 149 20 [204]204]256]324]569] *
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Tablo A.5 Ayvalik DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (imm)

AYVALIK| 5] 10 | 15 | 30 1 2 3 4 5 6 8 12 | 18 | 24 |24+
2005 44 | 63 | 84 | 11,7 [ 183 | 244 | 253 [ 27,5 | 294 | 302 | 43,4 | 436 | 57,6 | 62,7
2004 64 | 11,9 | 168 | 274 | 296 | 31,6 | 362 | 412 | 412 [ 412 [ 412 | 412 | 412 [1128] =
2003 30 | 55 [ 7295 [ 2154170 17,0 17,8179 205 | 21,1 | 214 | 433 | =
2002 17,3 | 28,1 | 38,6 | 60,0 | 85,5 [ 135,1[151,8]152,9 ] 156,0 [ 156,7] 156,8 | 156,8 | 156,8 | 168,9
2001 47 | 63 | 75 | 86 | 142 | 240 | 323 | 38,6 | 44,7 | 534 | 67,1 | 79,0 | 79,5 | 80,8
2000 98 | 12,4 [ 199 | 23,1 | 26,4 | 272 | 31,0 | 36,0 | 38,9 | 46,9 | 50,2 | 52,6 | 60,0 | 60,0
1999 63 | 83 | 94 | 17,1 | 25,4 | 282 | 284 | 292 | 303 | 304 | 30,4 | 33,5 | 384 | 40,4
1998 94 | 150 | 184 | 29,4 | 41,5 | 47,4 | 482 | 60,5 | 77,6 | 81,0 | 83,1 | 93,9 | 94,8 | 95,3
1997 70 | 10,0 | 155 | 26,5 | 32,9 | 345 | 355 | 359 | 37,6 | 41,1 | 451 | 63,7 | 72,9 | 84,8
1996 s1 ] 70 | 87 | 116 | 143 | 21,8268 | 298 | 341 | 38,6 | 44,6 | 52,8 | 64,6 | 66,0
1995 77 1 95 | 11,6 | 164 | 20,5 | 20,6 | 23,1 | 243 | 283 | 32,0 | 34,6 | 370 | 37,1 | 37,1
1994 93 | 16,4 | 194 | 284 | 392 | 47,0 | 549 | 573 | 61,1 | 63,7 | 64,9 | 65,0 | 76,0 | 77.3
1993 80 | 13,7 | 157 | 23,7 | 328 | 47,5 | 554 | 649 | 70,6 | 73,3 | 73,8 | 740 | 77,1 | 81,7
1992 61 | 95 | 135] 182 | 282 | 46,1 | 60,4 | 21,9 | 292 | 84,5 | 85,5 | 85,9 | 85,9 | 85,9
1991 55 1 7,7 1103] 103 | 14,1 | 263 ] 29,9 | 30,1 | 30,1 | 30,1 | 31,6 | 31,7 | 31,7 | 50,0
1990 69 | 91 | 107 ] 148 | 21,5 | 31,1 | 31,1 | 31,1 | 31,1 | 39,5 | 39,5 | 39,5 | 40,5 | 58,9
1989 20 | 38 [ 40 | 70 [ 104 | 147160 ] 167169169 | 173 | 174 | 17,7 | 360 | *
1988 59 [ 109|130 | 188 | 212 | 27,1 | 32,4 | 40,5 | 45,1 | 48,7 | 488 | 50,0 | 62,2 | 107,7
1987 88 [ 10,1 | 12,1 | 145 [ 272 | 333 [ 40,0 | 50,1 | 548 | 551 | 56,1 | 572 | 71,5 | 73,1
1986 122 | 19,6 | 24,1 | 31,0 | 37,3 | 42,1 | 423 | 423 | 46,8 | 56,8 | 70,6 | 78,6 | 793 | 79,5
1985 43 | 132 | 153 | 22,4 [ 254 | 254 | 254 | 27,1 | 275 | 27,9 | 28,0 | 32,0 | 32,7 | 43,4
1984 35 | 70 | 84 | 143 | 197 | 313|333 | 346 | 37,0 | 40,7 | 41,4 | 48,1 | 523 | 64,4
1983 28 | 42 | 55 | 78 | 91 [ 92929292 ]92]92]92]092 453 =
1982 63 | 12,1 | 13,1 ] 209 | 356 | 44,1 [ 47,1 | 513 | 524 | 52,4 | 52,9 | 545 | 54,5 | 54,5
1981 144 | 223|253 ] 208 | 333 ] 38,9 | 399 | 40,7 | 41,9 | 41,9 | 422 | 63,9 | 66,8 | 106,9
1980 7273173 | 73 | 98 [ 109|110 11,8123 123 ] 123]197]197]61,9] *
1979 ss |70 | 82 [ 122 [ 173 | 32,1 [ 351 ] 362 | 383 | 384 | 384 | 445 | 459 | 53,5
1978 98 | 188 [ 23,1 | 33,3 | 40,5 | 44,7 | 53,5 | 61,9 | 659 | 663 | 67,1 | 67,1 | 67,1 | 74,5
1977 57 | 88 | 101 ] 120 | 129 | 140 | 153 | 154 | 16,5 | 20,0 | 23,5 | 23,6 | 23,6 | 37.1
1976 81 | 132 182267 [ 33,0 475552 ] 61,0660 67,1759/ 845956 |1066
1975 76 109 | 129 | 149 [ 242 | 26,1 | 270 | 27,4 | 27,4 | 27,4 | 30,1 | 37.8 | 456 | 54,8
1974 85 | 135 | 17,6 | 38,0 | 42,8 | 47,7 | 49,7 | 50,8 | 50,9 | 50,9 | 50,9 | 50,9 | 67,7 | 70,2
1973 41 | 64 | 83 [ 11,9 [ 202 | 2721291 [ 303303 ]303]303]303]303]720] *
1972 83 | 159 | 185 ] 30,5 | 35,4 | 442 | 49,5 | 523 | 530 | 554 | 57,5 | 57.6 | 57,6 | 57,6
1971 94 | 151 | 17,5 | 20,1 | 20,3 | 24,6 | 24,6 | 30,4 | 323 | 33.8 | 349 | 51,0 | 62,1 | 65,5
1970 145 | 240 | 31,1 | 429 [ 733 [ 792 | 82,2 [ 84,5 | 86,7 | 87,2 | 88,9 | 91,6 | 91,6 | 91,6
1969 104 | 11,3 ] 128 | 141 [ 21,0 [ 393 | 56,8 | 572 | 579 | 653 | 73,8 | 87,6 | 92,5 | 93,6
1968 90 | 138 [ 157 | 16,6 | 166 | 166 | 17,1 | 193 | 21,4 | 22,8 | 23,7 | 23,7 | 23,7 | 357
1967 61 | 92 [ 114 ] 148 | 270 [ 322 [ 348 | 355 | 39,1 | 39,8 | 40,4 | 413 | 41,3 | 41,3

162




Tablo A.6 Bergama DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

BERGAMA| 5|10 | 15|30 | 1] 2 ]3] 4]s 6 8 12 | 18 | 24 |24+
2005 53193 [13,2]199]283](34,0](34,0(359(393 42,1 | 473 | 482 | 483 | 49,1
2004 45 170 | 74 [13,8]22,7]253(27.8[28,0[28,0] 28,1 | 28,1 | 28,1 | 28,7 | 354
2003 39 69 [102]158]28,0472 51,6 54,0545 549 | 558 | 558 | 55,9 | 56,0
2002 4117696 [142]192]21,6]26,6(30,8[37,6] 420 | 470 | 542 | 642 | 81,1
2001 102 10,9 [ 11,9202 23,0 [ 30,1 [37,3[41,9[455] 493 | 56,9 | 68,1 | 70,1 | 75,1
2000 36 | 54627996 1341791203209 23,5 [ 30,0 | 351 | 389 | 41,2
1999 5308492 (11,7]195]272]27.6283283 28,3 | 284 | 28,8 | 31,4 | 314
1998 8,0 | 13,0]17,1]23,5[28,6(34,0](34,7(373(37.3| 375 | 376 | 38,5 | 386 | 852 | *
1997 71 112122138171 | 27,1 | 363 | 43,6 | 47,7 53.4 | 60,7 | 722 | 76,3 | 76,3
1996 69 | 9,7 [105]14,0] 18,1 28,1298 31,3338 33,9 | 359 | 450 | 47,1 | 47,2
1995 56 | 84 [11,2]152]188]202]21,9(263 274 27,5 | 275 | 29,0 | 292 | 39,2
1994 79 | 145173252 (33,7139,0 [39,1 [392[392] 39,2 | 392 | 393 | 39,3 | 393
1993 6,5 | 11,113,814, [ 142147179194 [ 21,9 31,1 | 345 | 354 | 35,4 | 44,8
1992 6,7 10,6]132]17,8]18,8193 [ 24,1 [27,5 28,1 | 31,5 | 32,1 | 33,9 | 34,7 | 434
1991 49 | 84 |94 [12,1]13,6]190]249]27,0]30,4] 32,5 | 31,1 | 31,9 | 36,1 | 404
1990 s8] 81 ]88 134]181192228[31,3|346] 369 | 40,5 | 433 | 43,9 | 442
1989 102 13,6 [ 20,3 (23,9 [ 24,1 [ 24,5 [ 27,5 [ 34,4 [41,7] 43,8 | 48,0 | 50,2 | 50,5 | 64,0
1988 10,8 [ 15,6 | 19,1 [ 27,8 [ 29,3 [ 35,0 [ 35,2 36,3 [ 36,4 | 41,6 | 46,2 | 51,4 | 613 | 63,2
1987 90 95 [13,1]18,727,7]33,8 34,1 [42,8]428] 43,8 | 43,8 | 438 | 43,8 [ 951 | *
1986 9,7 [ 14,3]20,7] 36,2 |54973,8 83,7923 99,4 | 107,1 | 120,8 | 125.6 | 145,7 | 173,6
1985 10,0 [ 163 | 17,9 [ 22,9 [ 32,4 [ 36,0 [ 36,0 [ 37,3 [ 37,3 ] 39,9 | 52,7 | 68,8 | 68,8 | 74,6
1984 42 47162 | 87132192214 244251 26,1 | 29,1 | 33,9 | 382 | 384
1983 65| 758385 [142]191 2522921322 342 | 36,6 | 458 | 554 | 57,3
1982 56 110,7]11,1]19,6]256 31,9 38,0 42,6439 43,9 | 439 | 439 | 43,9 | 484
1981 54 1871109144153 166196(22,0|255] 34,7 | 39.8 | 50,5 | 54,6 | 71,9
1980 8,9 | 10,6 |13,7]17,5]17,9]17,9]31,034,9(374] 392 | 438 | 513 | 51,3 | 513
1979 10,4 [ 16,4 | 19,6 [ 24,4 [ 25,1 [ 25,2 [29,6 [ 36,8 [ 39,8 | 40,7 | 44,5 | 46,2 | 57,9 | 66,6
1978 8,0 | 84 [133]16,7]17,8]264 (36,1 408|452 47,1 | 48,5 | 49,5 | 49,5 | 49,6
1977 6,7 | 85196 [12,6]22.8300 345402442 459 | 46,9 | 48,0 | 48,0 | 48,0
1976 10,0 [ 12,3 17,8 [ 34,4 [ 36,3 [ 36,3 [ 36,3 [ 36,3 (36,3 363 | 363 | 438 | 52,7 | 56,3
1975 143 204 | 21,5222 32,0 [33,3[33,3(33,3(33,3] 333 | 333|333 [ 492 | 552
1974 129 [ 16,0 | 173 [ 20,1 [ 23,9 [ 24,5 [ 24,5 [ 24,6 [ 272] 272 | 31,5 | 36,0 | 40,6 | 45,7
1973 52167 82]107]134]18,7]21,0(22423,1] 24,4 | 26,1 | 33,8 | 343 | 452
1972 17,0 | 183 [ 19,6 [ 20,9 [ 20,9 [ 20,9 [ 30,2 [ 40,3 [ 40,3 | 40,3 | 40,3 | 403 | 403 | 41,5
1971 74| 84 )98 [141]199 268268304355 402 | 42,7 | 43,5 | 48,4 | 484
1970 8,8 [13,9]13,9]139]16,6]21,9]23,7(273 273 282 | 293 | 30,0 | 30,0 | 49,6
1969 60| 75 ] 86|94 [13321,6 294 34,1376 37,6 | 394 | 44,1 | 46,5 | 57,7
1968 8,5 [ 12,3]158]19,8]252(257(25725,7257| 25,7 | 25,7 | 25,7 | 25,7 | 51,0
1967 5006385 [144]212]212]153[15916,7] 199 | 26,5 | 28,5 | 28,9 | 57,8
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Tablo A.7 Bodrum DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

BODRUM| 5| 10 | 15 | 30 1| 2 3 4 5 6 8 | 12 | 18 | 24 [24+
2005 8,5 | 14,71 19,4 [ 35,6 | 449 | 473 | 47,8 | 483 | 48,4 | 492 | 492 | 50,0 | 50,0 | 50,0
2004 55 90 [ 12,5] 19,1 [ 24,4 (29,7 31,4 ]37,4]43,5] 446537587770 | 813
2003 571 7,0 198 [ 187243387 479555620666 | 681|682 683 | 684
2002 87 | 11,0 [ 13,4 [ 17,9 | 25,7 | 343 | 40,7 | 42,6 | 45,6 | 46,9 | 47,0 | 56,6 | 65,1 | 65,7
2000 | 109 [ 12,7 | 155 | 18,0 | 254 [ 33,7 | 33,7 | 34,1 | 34,1 | 342 | 348 | 392 | 52,6 | 58,2
2000 | 12,7158 174|199 202 ] 22,7 | 251|251 270270270 27,1 29,1 | 30,1
1999 | 102 ] 102 | 14,3 [ 21,1 | 24,5 [ 30,0 [ 37,7 | 44,0 | 50,7 | 56,3 | 59,4 | 60,9 | 61,0 | 61,0
1998 83 | 11,7 18,0 | 242 | 32,4 [ 495 | 52,6 | 67,0 | 69,7 | 742 | 81,2 | 91,9 | 94,3 | 95,0
1997 74 | 11,1 [ 134182 | 22,6 | 244 | 3121342 (36,4 | 38,1392 39,5520 | 584
1996 | 142243298 | 42,1 [ 50,2 | 59,7 | 66,0 | 66,1 | 66,3 | 66,3 | 66,4 | 67,6 | 76,4 | 78,3
1995 8,1 | 147158 [ 184 22,0 [ 239 | 31,8 | 32,5 | 32,5 | 32,5 | 32,5 | 34,8 | 46,9 | 52,6
1994 | 128179235333 (38,5447 (47,7 ]502](51,8]523]552](579] 799|994
1993 | 104 | 156 | 16,6 | 20,0 | 28,8 | 34,5 | 41,5 | 42,0 | 43,7 | 45,1 | 46,4 | 48,8 | 53,6 | 54,6
1992 72 [ 104 [ 124 [ 13,0 [ 151 ] 18,6 | 24,4 [ 30,7 | 33,7 | 35,7 | 41,3 | 46,6 | 473 | 56,6
1991 63 | 93 ] 98 [181]23,5]254]28733,0]37,7]392]41,6]479] 504 | 504
1990 79 | 11,7 ] 16,8 [ 21,2 30,7 [ 38,2 | 38,9 | 40,6 | 41,0 | 41,0 | 41,0 | 41,1 | 41,5 | 55,6
1989 64 | 95 [ 12,7 254329 [33,6]347]369] 403421433477 51,5631
1988 6,8 | 10,9 | 152 ]20,8 [ 23,7 33,1 |51,4]587]61,8]652]67.5]699] 699|699
1987 73 [ 132151 159 [ 17,9 [ 24,7 [ 29,0 | 32,6 | 34,0 | 36,6 | 37,6 | 40,1 | 45,6 | 46,3
1986 | 13,6 | 21,3 | 254 | 39,5 | 49,5 [ 69,7 | 75,5 | 75,5 | 75,5 | 75,5 | 75,5 | 78,8 | 81,2 | 92,2
1985 97 | 150 ] 21,7 [ 27,6 [ 28,0 [ 32,4 | 32,4 | 32,4 | 32,4 | 342 | 382 | 40,1 | 46,9 | 54,9
1984 8,7 | 14,0 ] 17,6 | 25,7 1 30,9 | 393 | 44,8 | 49,1 | 552 | 582 | 61,3 | 799 | 85,3 | 85,3
1983 | 14,1 [ 23,6 | 27,2303 (31,9 32,2 (32,4 [33,7]480]560] 566|579 585 | 58,5
1982 88 | 11,4 ] 144 163|173 | 246 | 325 | 36,4 | 36,4 | 37.8 | 37.8 | 38,0 | 46,4 | 46,4
1981 58 | 10,6 | 13,9 [ 253 [ 36,3 | 42,0 | 46,1 | 47,1 | 51,4 | 51,5 | 57,5 | 91,0 | 98,7 | 1004
1980 72 [ 105 [ 11,0 [ 144 [ 145 [ 163 [ 20,8 [ 21,7 [ 22,7 [ 22,8 [ 22,8 [ 22,8 | 44,8 | 54,4
1979 | 103 ] 18,7 [ 20,6 | 26,2 [ 26,9 [ 27,9 | 35,3 | 40,5 | 42,5 | 43,1 | 44,4 | 48,0 | 54,1 | 60,7
1978 74 105 ] 12,5 [ 164 [ 22,3 [ 43,5 [ 56,5 [ 58,1 | 61,8]61,9]63,7 643 64,6 | 64,6
1977 | 103|148 | 21,6 | 28,6 | 41,3 ] 494 [ 494 | 51,2 | 52,0 | 52,8 | 54,7 | 54,8 | 54,8 | 59,0
1976 | 104 | 12,5 | 16,1 | 27,3 [ 33,1 [ 34,0 | 34,0 | 34,1 | 34,1 | 343 | 36,9 [ 37,4 | 382 | 38,2
1975 | 11,1 | 163 202|214 | 251325361 (372(373](373]373](37,5]393] 41,0
1974 8,0 | 12,0 | 15,1 20,7 | 24,8 | 28,8 [ 292 | 29,4 | 294 | 29,4 [ 294 | 302 | 378 | 67,7 | *
1973 | 10,1 | 184 23,9 [ 28,8 [ 29,3 [ 30,7 [ 33,5 [ 35,9 [ 359 [ 37,4 | 38,3 | 38,3 | 384 | 384
1972 | 11,8 ] 19,6 | 27,0 | 40,5 | 43,4 | 54,5 | 60,6 | 70,4 | 73,9 | 74,4 | 74,4 | 74,4 | 914 | 92,9
1971 | 104|179 24,7 | 428 572 (69,7 | 73,8 | 758 | 76,8 | 77,2 | 77,5 | 86,7 | 101,2 ] 1245
1970 | 11,7 ] 16,6 | 17,9 [ 23,7 [ 30,8 [ 57,1 | 62,1 | 68,7 | 82,5 | 83,3 | 83,5 | 84,0 | 85,0 | 85,0
1969 8,6 | 128 | 16,1 [ 19,7 | 23,7 | 383 | 442 | 46,1 | 483 | 51,6 | 532 | 542 | 54,4 | 56,0
1968 82 | 138 ] 154190222 (259|264 | 306351352352 462|485 | 485
1967 95 [ 12,0 | 154 252 ]30,5 32,5349 357360387 39,5396 | 42,6 | 54,0
1966 | 10,1 | 12,0 | 15,5 [ 22,2 [ 27,1 [ 31,3 | 40,2 | 42,7 | 45,5 | 50,4 | 58,1 | 61,0 | 72,9 | 75,7
1965 59 [ 103 ] 13,1 [ 13,8 ] 150224 ]259]260]260]260]287]289]367]772] *
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Tablo A.8 Bolvadin DMI Standart Siireli Maksimum Yag1s Degerleri (mm)

BOLVADIN| 5[ 10 | 15 | 30 1| 2 3 4 5 6 8 | 12 | 18 | 24 |24+
2005 75 | 125 [ 163 | 27,0 | 350 [ 37,9 | 37,9 | 38,0 | 38,0 | 38,0 | 38,0 | 38,1 | 382 | 382
2004 12| 24 3452 58|87 103 |112]121]128]137]144]147] 224
2003 14 | 29 [ 42 | 84 [ 112127 ] 144 [ 150151 ] 151 | 151 ] 160 | 160 | 457 | *
2002 72 [ 10,0 [ 11,1 | 144 [ 191 [ 22,6 | 22,6 | 22,8 | 22,8 | 229 [ 24,3 | 25,5 | 25,6 | 31,5
2001 39 [ 52 | 64 [ 112127145 155 | 164 | 164 | 164 | 164 | 164 | 168 | 33,5 | *
2000 30 | 45 | 54 | 61 | 75 | 81 [ 88 |97 [107]107]112]13,1]147] 168
1999 124 | 124 [ 124 | 147 [ 21,7 | 273 [ 28,0 | 283 | 39,2 | 42,0 | 423 | 433 | 433 | 433
1998 37 | 42 | 47 | 54 | 63 | 84 | 123157 ] 190|205 | 23,7 | 242 | 259 | 264
1997 30 | 43 | 55 | 88 | 154 | 23,0 292 | 338394 | 446 | 47,8 | 49,4 | 497 | 59,2
1996 30 | 55 | 70 [ 1s [ 133|183 [ 253 | 27,8 [ 29,6 | 31,0 | 31,8 | 34,6 | 34,7 | 348
1995 80 | 12,7 [ 151 ] 203 | 23,0 [ 23,1 | 23,1 | 23,1 [ 23,3 | 233 | 23,4 | 234 | 23,5 | 23,5
1994 1,7 | 20 29| 53 ] 75 [11,5] 1682112200224 |233]234]273] 281
1993 63 | 113 [ 147 [ 179 [ 193 [ 21,4 | 21,9 | 22,0 [ 22,0 | 222 | 222 | 222 | 222 | 22,8
1992 s2 [ s6 |82 ] 85 [11,0]13,1]164]167]170170] 170170 170 | 17,9
1991 77 1 96 [ 11,8 ] 133 | 141 [ 149 | 21,5 | 264 | 27,6 | 29,1 | 32,6 | 37.3 | 422 | 43,1
1990 19 [ 253559 ] 79 |100]11,8]129]134]137]141]192]273]286
1989 30 [ 35 [ 35 ] 60 | 75 [ 82195 |97 [11,3]154]180]180] 181288
1988 15 | 23130 63 [ 101 181]223]267]280]287]207]305]31.4]320
1987 79 | 91 | 95 | 140 | 146 | 152 | 16,7 | 18,9 | 22,8 | 23,6 | 23,9 | 31,0 | 31,1 | 40,9
1986 45 | 70 [ 82 | 89 [ 102 | 134 [ 143 ] 143|143 ] 143 | 143 ] 149 | 149 | 355 | =
1985 67 | 13,1 | 154 | 154 | 154 [ 155 | 155 | 17,0 | 199 | 21,5 | 29,5 | 36,6 | 36,7 | 36,7
1983 74 [ 92 [100] 122 | 166|179 | 180 | 180 | 18,1 | 18,1 | 18,6 | 18,7 | 18,7 | 23,6
1982 s4 | 85 ] 99 | 193 |21,7]273 303|306 30,7307 308 | 30,9 | 30,9 | 30,9
1981 80 | 102 [ 12,1 | 161 | 161 [ 16,1 | 16,1 | 16,1 | 16,1 | 18,5 | 21,5 | 24,6 | 24,7 | 24,8
1980 1,729 ] 40| 50 ] 68 |109] 145163176 187|197 ] 249|269 | 26,9
1979 s3] 98 [11,8] 192 | 252259262 2622622622621 2622641 264
1978 20 | 28 | 34 | 54 | 78 [ 107 ] 13,8 | 189 | 21,8 | 245 | 249 | 262 | 33,3 | 33,3
1977 78 [ 11,9 [ 140 | 183 | 185 | 18,5 | 18,5 | 18,5 [ 20,7 | 22,2 | 24,4 | 253 | 25,3 | 25,9
1976 35 | 50 | 73] 83 | 151 | 161 | 156 | 178 | 20,7 | 22,1 | 23,5 | 25,7 | 25,7 | 25.7
1975 908 | 128 [ 152 ] 195 [ 213 [ 21,9 [ 21,9 | 21,9 [ 21,9 | 21,9 | 21,9 | 22,3 | 23,8 | 30,5
1974 69 | 142 [ 19,1 | 383 | 435 [ 443 | 452 | 456 | 45,7 | 45,7 | 45,7 | 45,7 | 45,7 | 45,7
1973 s4 | 54 | 54 | 54 | 547676831 95]099 [104]11,8]122]122
1972 18,7 | 25,7 [ 37,0 | 50,4 | 53,1 | 53,1 | 53,1 | 53,1 [ 53,1 | 53,1 | 53,1 | 53,1 | 53.6 | 53,6
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Tablo A.9 Bornova DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

BORNOVA| 5[ 10 | 15 | 30 1 2 3 4 5 6 8 12 | 18 | 24 | 24+
2005 59 [ 92 [125] 183 ] 245 | 31,9 355369 | 381383383 384|384 ] 388
2004 30 | 56 | 83 [ 1371207 [ 2201 | 222 [ 222 | 222 | 22,6 | 27,1 | 28,1 | 384 | 426
2003 25 | 41 | 61 [ 91 [ 152 ]268 | 31,8327 ]379 433 ] 452 ] 46,0 | 46,9 | 49,5
2002 30 | 46 | 65 | 104 | 187 | 273 [ 302 [ 31,3 [ 330 [ 33,0 | 357 | 36,1 | 36,2 | 37,3
2001 163 | 24,1 | 283 [ 328 | 37,7 [ 66,1 | 72,6 | 773 | 81,3 | 83,0 | 85,9 [ 104,9 ] 104,9 | 104,9
2000 92 | 102 | 129 | 21,6 | 33,3 | 41,6 | 43,5 | 49,6 | 50,0 | 52,3 | 53,7 | 55,6 | 62,3 | 66,5
1999 sa |71 |79 [ 127157 162176 | 181 | 18,1 | 18,1 | 18,1 | 21,5 | 21,6 | 22,2
1998 92 | 12,4 | 149 | 17,6 | 284 | 33,1 | 443 | 52,0 | 58,9 | 604 | 60,6 | 73,2 | 76,7 | 76,7
1997 88 | 103 [ 12,7 | 13,9 | 142 | 143 [ 192 | 21,0 | 212 | 23,0 | 23,8 | 254 | 368 | 96,5 | *
1996 78 | 83 | 88 | 12,8 | 22,0 [ 25,1 | 28,1 | 31,0 | 36,1 | 38,9 | 39,9 | 40,0 | 40,7 | 40,7
1995 91 | 13,4 | 17,0 | 234 [ 28,5 [ 29,0 | 30,5 [ 30,6 | 43,3 | 43,7 | 43,7 | 43,7 | 53,7 | 55,1
1994 35 [ 59 | 82 [ 132 ]203 ] 247|292 | 313|324 [ 324324333334/ 389
1993 50 [ 90 [ 11,6 ] 172 ] 22,1 | 298 | 344 | 393 | 424 | 43,6 | 44,7 | 46,1 | 58,9 | 60,5
1992 61 | 93 | 11,8 ] 193 ]269 [ 357430 495529562 586590590 | 59,0
1991 s1 192 112133165225 263 27,7282 282285 285|326 41,9
1990 18 | 33 | 40| 63 ] 77 | 100114149 154159204 [ 212292479 =
1989 33 135 | 40 ] 76 | 88 [ 130168 [ 190 | 195] 198 [ 208 | 355 [ 432[ 732 | *
1988 27 | 36 | 43 | 45 | 89 [ 169|230 293 [ 301308308 31,1 321456
1987 s6 | 75 | 89 | 135|245 [ 32,5376 | 389 | 399 | 43,9 | 47,0 | 50,0 | 53,6 | 72,0
1986 10,6 | 143 | 155 | 164 | 22,1 | 25,0 | 26,0 | 26,1 | 26,1 | 26,1 | 26,1 | 26,1 | 26,1 | 45,6
1985 1,0 | 151 [ 20,8 | 34,7 | 44,6 | 44,6 | 44,7 | 447 | 447 | 447 | 44,7 | 44,7 | 44,7 | 55,0
1984 40 | 60 | 7.0 [ 13,6 23,3 ] 321 | 362 ] 38,0 | 383 | 386 | 38,6 | 50,3 | 543 | 55,5
1983 61 | 96 | 126 | 152 ] 186 | 27,1 | 294 [ 322 | 36,7 | 42,9 | 47,4 | 536 | 76,3 | 82,6
1982 99 | 155 ] 19,8 | 284 | 31,8 | 39,4 | 40,6 | 41,0 | 41,0 | 41,1 | 46,5 | 49,7 | 51,6 | 51,6
1981 90 | 99 | 11,8 | 18,1 | 24,6 | 258 | 272 | 29,4 | 29,5 | 35,5 | 47,5 | 59,7 | 99,3 | 1023
1980 98 | 155 | 194 | 28,5 | 31,8 | 34,4 | 344 | 344 [ 344 | 373 | 39,7 | 43,7 | 43,8 | 46,4
1979 94 | 142 1190 | 27,8 | 43,0 | 458 | 48,9 | 48,9 | 48,9 | 489 | 498 | 56,2 | 67,6 | 67,7
1978 70 | 12,7 | 188 | 22,9 | 24,1 | 241 | 24,1 | 24,1 | 24,1 | 24,1 | 24,1 | 27,0 | 38,8 | 46,2
1977 86 | 96 | 132] 165 ] 184 | 231|308 |33,6| 349|358 ]358]359]|570] 654
1976 102 | 18,6 | 212 | 242 [ 352 [ 50,6 | 589 | 59,1 | 64,5 | 652 | 83,3 [109,5|117,6] 119,
1975 106 | 12,5 | 14,4 | 189 | 199 [ 259 | 37,6 | 43,5 | 484 | 51,6 | 575 | 653 | 65,3 | 65,3
1974 99 [ 122 | 13,7 | 17,4 [ 189 | 190 | 23,9 | 31,1 | 33,2 | 33,6 | 43,7 | 48,1 | 50,7 | 55,1
1973 68 | 69 | 7.9 [ 101 | 16,1 | 198 | 19,8 [ 20,0 | 20,0 | 24,1 | 27,9 | 29,5 | 34,1 | 46,3
1972 62 | 83 [ 102 ] 102 ] 102|102 ] 23,8 [ 24,1 | 254 | 342 | 433 | 435 | 43,6 | 436
1971 55 1 96 | 139] 156 ] 194 | 348 | 380 | 41,4 | 473 | 488 | 53,5 | 622 | 674 | 674
1970 63 | 83 | 94 [ 123 ] 166 | 245 | 28,6 | 30,5 | 323 | 36,2 | 39,1 | 39,8 | 39,8 | 39,8
1969 s8 | o1 [ 11,2 ] 126 ] 220|279 ] 28,1 [ 28,1 | 28,1 | 28,1 | 28,1 | 33,0 | 39,0 | 46,4
1968 62 | 7.1 | 79 | 104 | 168 | 199 | 224 | 24,0 | 25,1 | 32,1 | 36,7 | 36,7 | 36,7 | 37.1
1967 69 | 91 | 129 | 148 | 20,4 [ 29,7 | 39,3 [ 39,8 | 39,9 | 39,9 | 39,9 | 56,5 | 63,8 | 63.8
1966 55 1 99 | 14,6 | 254 | 343 | 414 | 450 | 450 | 450 | 450 | 46,8 | 51,7 | 72,7 | 72,7
1965 60 | 11,8 | 16,1 | 21,6 | 28,1 | 304 | 38,5 | 443 | 454 | 484 | 51,7 | 66,3 | 67,6 | 67,6
1964 10,0 | 16,6 | 19,1 | 21,5 | 24,4 [ 29,0 | 33,7 | 372 | 372 [ 372 | 38,1 | 38,1 | 38,8 | 389

166




Tablo A.10 Cesme DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

CESME| 5[ 10 | 15 | 30 1| 2] 3] 4] 56 8 12 18 24 |24+
2005 | 98 | 11,9136 172178 179|188 | 232|284 33,0 425 | 49,1 | 56,1 | 755
2004 | 114|165 |21,0[369 621 |760]773]775|780] 782 783 | 783 | 783 | 783
2003 | 2,1 | 40 | 50 | 68 [ 11,4 21,1260 323342359 373 | 374 | 375 | 384
2002 | 11,5 ] 17,9 [ 250 36,1 [482 682|721 [ 72,1 | 722722 ] 725 | 839 | 91,1 | 952
2001 | 6,0 | 93 | 11,6] 190 | 22,6 | 2322321233333 (37,1 40,9 | 41,5 | 434 | 440
2000 | 4,1 | 69 | 89 | 13,0204 | 31,1 (358389403 ]41,6| 478 | 53,0 | 546 | 643
1999 | 83 [11,7] 135162172 175175176 | 176 | 17,6 17.8 | 193 | 194 | 255
1998 | 8,1 | 108|153 ] 199 242298346 |350]360]361]| 36,1 | 362 | 426 | 458
1997 | 95 | 17.8]26,2]29.2 | 306|504 |603|644]67,1]688] 688 | 703 | 764 | 82,0
1996 | 42 | 7,0 | 9.1 [ 129]19,7 (32,5394 412432455 487 | 51,7 | 56,1 | 593
1995 |25 [ 37 |41 |42 49|54 |71 737474 74 | 727 | 727 | 377 ] *
1994 | 12,3 223257274 295347365403 41,6 | 41,6 416 | 42,7 | 458 | 459
1993 | 90 | 17,5 | 20,4 [ 22,9 [ 40,7 | 46,5 | 46,7 | 46,7 | 46,8 | 46,8 | 46,9 | 470 | 470 | 813
1992 | 92 [ 143 ] 198|233 243 [ 244|244 244244315 31,5 | 358 | 377 | 550
1991 | 9.8 [100]10,5] 10,7 [12,7] 192239267293 ]294| 30,1 | 366 | 41,4 | 443
1990 | 35 | 45|48 58 |69]80]82]82]82]82] 82 82 | 118 | 569 | =
1989 | 6,6 | 81 | 91 [ 129 146|153 162169 17,6 | 188 203 | 292 | 29,5 | 30,3
1988 | 6,7 | 102129178 194199 212256256256 256 | 276 | 325 | 873 | *
1987 | 14,0 | 23,5 (32,5(39,5 443 | 444 | 444|447 | 447 | 447 | 447 | 447 | 447 | 742
1986 | 2,5 | 35 | 44 | 55|56 107147156/ 158|158 158 | 158 | 158 | 49,7 | *
1985 | 53 | 75| 77 | 85 | 133]23,0 234238301359 47,1 | 534 | 556 | 650
1984 | 10,1 | 162 ] 19,5 ] 24,9 [ 46,5 ] 69,0 [ 73,8 | 82,0 | 86,6 | 88,1 | 89,9 | 924 | 931 | 934
1983 | 10,0 | 18,5 ] 18,9 | 19,4 | 26,0 | 36,8 | 38,4 | 42,5 | 42,6 | 42,6 | 433 | 43,7 | 599 | 70,7
1982 | 133 209|250 31,7408 | 47,7494 | 495495495 495 | 495 | 49,5 | 59,5
1981 | 43 | 5565 ] 98 [108]158]158|158] 158|158 158 | 158 | 158 | 588 | *
1980 | 84 |12,1 157187 229255258 258258258 258 | 258 | 258 | 375
1979 | 9,7 | 14,1 | 158 | 26,1 | 42,4 | 55,6 | 60,6 | 654 | 78,7 | 90,6 | 102,0 | 123,1 | 132,6 | 136,9
1978 | 12,0 | 18,5 [ 24,0 [ 45,1 | 62,2 ] 73,0 | 74,7 | 773 [ 80,3 | 80,5 | 81,0 | 81,0 | 81,2 | 81,2
1977 | 72 | 88 | 90 [ 10,1 | 102] 156 ] 188|214 22,5[ 233 | 247 | 247 | 247 | 336
1976 | 83 | 11,2 ] 12,6 [ 20,5309 ]33,8[36,7 388403 425 522 | 759 | 772 | 7722
1975 | 7.8 | 9.8 | 11,2] 16,1 [225]293 [ 304 |338]353[363] 37,0 | 494 | 583 | 66,1
1974 | 69 [102]132] 165206206 [ 21,0 248286358 448 | 534 | 534 | 537
1973 | 48 | 51 [ 54 |76 [120] 13,7137 172197 21,7 221 | 255 | 369 | 91,9 | *
1972 | 72 | 103|132 17,7 243267 (270272272272 36,7 | 520 | 521 | 694
1971 | 9,1 | 142183 ]26,6269]27.6]280]280]2801]280] 280 | 280 | 28,0 | 47.1
1970 | 53 | 93 [ 13,0 17,1188 203|225 255270272 290 | 292 | 292 | 303
1969 | 6,5 | 8,8 | 12,2]204 [ 259|284 (382433453467 525 | 584 | 669 | 67,3
1968 | 6,1 | 96 | 10,7 ] 13,4 257304 [ 340351353354 376 | 383 | 383 | 389
1967 | 70 [112]120] 143157174 [ 186|195 ]200 | 20,0 | 200 | 200 | 200 | 453 | *
1966 | 92 | 162 ] 18,6 | 21,3 | 26,1 32,8 [33,633,7(33,8[338] 338 | 374 | 382 [ 39,2
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Tablo A.11 Dalaman DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

DALAMAN| 5| 10|15 |30 1| 23] 4|56 /| 8][12] 18 24 |24+
2005 10,7 | 18,8 [ 26,0 [ 51,0 [ 63,9 | 65,4 | 65,5 [ 656 [ 69,3 70,4 | 71,8 | 73,8 | 76,8 | 81,2
2004 75 | 12,4 146 | 21,6 [ 26,5 ] 27,8 [ 28,2 [ 29,5 | 31,4 [ 33,4 [ 349 [ 44,6 | 478 | 69,2
2003 26 | 41 |59 [102]159]18,6]200]264 294302388 41,6 41,8 | 61,1
2002 6,7 | 10,0156 ] 27,1 [ 48,7 53,1 [57.8 [64,1652]675]67,5]67,6] 902 | 904
2001 62 | 90 [11,6]19,1|284]40,7]463[47,9484][527]552|573] 62,9 | 64,0
2000 9,1 |14,8]17,8]22,9 353394448 53,9(543][562]581]824] 110,1 | 1206
1999 24 148 | 7019999 [100]100]11,0]122]12,7]149[203] 20,3 | 203
1998 10,5 | 194 | 22,4 ] 25,8 [ 32,9 | 38,2 38,8 [ 38,8 [ 39,1 | 63,8 ] 66,2 | 66,2 | 67,3 | 89,2
1997 76 | 12,3 ] 16,4 | 24,6 | 30,3 [ 42,6 | 49,7 | 50,5 | 50,5 [ 50,7 | 50,7 | 51,8 | 56,2 | 1150
1996 77 11071321179 [ 20,6 [ 31,3 [ 41,7 [ 43,9 [ 44,0 [ 44,1 [ 44,1 [ 44,1 | 442 | 1113
1995 s6 | 7,0 7,7 1104 13,7]192]22,5 (229253273 [342390] 413 | 42,7
1994 9.4 | 18,7]269 [ 352 38,0451 [49,1[492492[493 493|622 643 | 89,6
1993 96 | 16,1205 [ 27,1 32,2323 324 32,4324 ]32,7(339][454] 52,1 | 613
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Tablo A.12 Demirci DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

DEMIRCI 5 10 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 24 +
2005 8.5 8,5 8,5 12,6 17,7 27,5 334 36,2 414 42,8 46,8 47,4 52,9 57,2
2004 [24] 47 ] 60| 65|85 ] 90 |100]100]101]101]103]11,0][153]31,9] =
2003 |24 33 | 44 | 56 [ 106 | 162 ] 199 | 20,0 | 20,0 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 21,8 | 35,8
2002 [49] 7.8 | 94 [ 127|167 | 201 [ 222 [ 23,5 [ 259 | 27,5 | 30,5 | 33,3 | 34,0 | 37,2
2001 |55 100 | 14,1 | 18,9 | 343 [ 372 [ 39.4 [ 40,2 | 40,2 | 402 | 403 | 40,3 | 40,3 | 57,6
2000 |89 | 11,5 | 14,5 | 20,6 | 243 | 248 | 25,0 | 26,8 | 26,8 | 26,8 | 26,8 | 26,8 | 26,8 | 29,7
1999 |73 102|126 | 140 | 140 | 145|168 [ 17,0 | 17,0 | 17,0 | 174 | 196 | 19,7 | 19,8
1998 |80 87 | 132|155 24,6 | 33,5402 | 453 [ 492 | 542 | 573 | 58,0 | 58,0 | 58,0
1997 95| 143 | 19,4 | 24,0 | 24,1 | 24,1 | 24,1 | 29,0 | 30,3 | 30,3 | 30,3 | 34,6 | 48,6 | 51,0
1996 | 19] 39 | 53 | 73 | 11,7 ] 186 | 21,9 | 249 | 258 | 26,6 | 27,3 | 31,3 | 32,6 | 50,3
1995 (39 61 | 80 [ 13,7] 175180 180 | 180 | 180 | 19,5 | 199 | 203 | 21,9 | 31,6
1994 |44 69 | 80 | 89 | 11,4 | 149 [ 209 | 244 | 30,1 | 30,7 | 31,4 | 32,0 | 39,9 | 40,9
1993 (1,6 23 | 33 [ 58 | 95 [ 11,9 129129129 129 [ 130160 21,1 | 523] *
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Tablo A.13 Denizli DMI Standart Siireli Maksimum Yagis

Degerleri (mm)

DENIZLi 5 10 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 24 +

2005 4,8 | 87 11 ]21,9(305]338]372| 37,6 37,9 38 38 38,1 38,2 51,4

2004 1,7 | 34 | 45 6 6,4 11 | 14,6 | 18,4 21,4 23,2 26 27,2 27,7 36,6

2003 48 | 68 | 68 | 78 | 94 | 174214 215 21,5 21,5 21,6 21,7 21,7 28,8

2002 85 1 98 | 133]148]20,6 | 23 |242 ]| 272 33,3 37,9 41 44,2 58,3 60,7

2001 37 | 56 | 82 ] 94 11031174 (202 204 20,7 21,2 21,3 22,4 24,1 73,2 *
2000 99 (10,1 10,1]108 ] 11,6 ] 142|155 | 20,2 20,2 20,3 20,3 21,9 22 22,1

1999 7,6 | 152 120,7 131,1 ] 48 493 [49,7| 498 49,9 49,9 50 50 50 50

1998 55 | 87 [ 12211571163 ]116,5(19,5( 21,2 25,6 26,4 26 28,5 33,7 39,9

1997 94 | 17,6 [ 222|313 1332 | 44 454 | 455 45,5 45,5 45,7 45,8 45,9 46,4

1996 1,8 | 36 | 54 6 9,6 11 | 12,1 ] 12,2 12,5 12,5 12,7 12,7 15,3 34,6 *
1995 20,7 1299 3241429 ]51,272,7]99,2 | 1049 | 1056 | 1056 | 105,6 | 1056 | 1056 | 106,1

1994 4 6,2 | 84 | 133 | 18 | 21,5]23,1 | 25,6 30,9 33,7 37,1 43,3 46,7 50

1993 6,1 (10,1 |122]13,7]148 1169 (19,6 | 208 21,7 22,6 24,8 32 37,3 41,5

1992 7,1 | 11,6 | 16,6 | 22,7 1 29,6 | 32,3 | 324 | 32,4 32,4 32,2 32,4 32,4 32,4 53,2

1991 7,7 1124 {139 | 14,71 14,7 [ 15,7 | 20 21,2 22,5 23 24,3 28,7 34,4 50,3

1990 72 1 99 12 20 ] 20,6 | 20,6 | 20,6 | 20,6 25,4 30,7 37,2 41,8 42,5 42,6

1989 3,1 | 3,9 5 87 193 [152] 157 ] 1838 23 30,9 37,1 46,9 50,6 63,8

1988 5,8 1 81 1106|193 ]213 | 2,2 | 22,6 23 24 25,8 27,1 28,4 28,5 30,6

1987 57 187 192194 | 11,7 (1441163 | 182 22,6 23,6 25,2 27 28,1 30,9

1986 7,5 13 17 1 26,1 | 33 |334]356| 363 36,5 36,6 36,8 36,8 36,8 36,8

1985 10,4 | 13,5 [ 16,6 | 21,8 | 25,2 | 25,7 | 25,9 | 25,9 25,9 25,9 25,9 25,9 25,9 27,7

1984 3514548 52192 |175] 23 26 27,2 27,2 27,2 27,4 27,4 46,9

1983 10,1 | 13 [ 14,2 ] 18,7 | 18,8 | 18,8 | 21,3 | 24,4 25,1 25,2 25,8 33,1 41,1 48,1

1982 9,6 1102|124 ] 134 ] 148 17,1 ] 19,6 | 19,8 20,4 20,4 20,4 20,4 20,4 24

1981 79 1 99 [ 139 ]21,4]225|225]23,7| 247 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 37,5

1980 4 5 7 9,8 | 158 ] 189 | 18,9 | 22,6 25,7 27,2 29 29,6 29,7 74,4 *
1979 6,7 | 7,7 | 89 | 14,5] 15,7 26,2 | 26,4 27 27,1 27,1 29,7 32,7 32,7 53

1978 42 | 52 6 6,8 | 68 | 84 | 93 9,9 10,2 11,1 19,3 20,1 25,7 56,5 *
1977 6,6 | 85 [11,5]18,5] 189|189 | 18,9 | 19,1 20,7 22,1 24,4 25,9 35,8 42,3

1976 3 5,2 7 12,6 | 17,2 | 18,6 | 20,1 | 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2 71,6 *
1975 94 | 114|119 ] 12 12 ) 12,7 | 152 ] 18,1 21 22 22,6 22,6 23,4 31,7

1974 2 22 | 24 5 6,5 | 12,1 | 15,7 | 20,9 23,7 25 27,7 30,3 30,3 30,3

1973 79 (129179288 | 37 |381 381 38,1 39,5 39,5 43,9 44,5 44,5 72,8

1972 9,1 | 142 119912991299 (299]299] 30,5 30,5 30,5 30,5 30,5 35,5 35,5

1971 10,7 1 10,7 | 11 | 16,2 ] 23,3 | 25,1 | 26,5 | 27,6 27,6 27,6 27,6 28,4 28,5 36,2

1970 45 | 52 | 6,6 12,7153 ]189 | 192 | 19,2 19,2 19,2 19,2 21,6 21,8 30,2

1969 5 8 8,7 | 12,7 [ 12,7 ] 148 ] 19,2 | 19,4 19,4 20,6 22,8 22,8 22,8 35,9

1968 32 | 34 | 3,6 5 8,4 12 | 139] 156 15,8 15,8 17,7 25,9 34,8 41,3

1967 5 55159161 | 741107115 11,8 11,8 11,8 11,8 18,2 20 37,1 *
1966 5 83 [ 11,8128 ] 143 ]24,1]253 ] 253 25,3 28,2 34,6 40,1 41,9 70,2 *
1965 51 [ 55173 11 | 184 | 24,1 | 26,7 | 26,9 29,1 29,6 39,3 39,4 39,4 56,5

1964 9 10,7 1 16,7 1 19,51 19,6 1 199 | 21,7 | 23,5 23,7 23,7 23,7 27 31,9 41,6

1963 6 11 |12,5]203]303]354]361] 368 37,6 38 38,8 39,5 39,5 41,9

1962 34 166 | 7,51 91 196 [115]153] 153 15,4 17,7 23,6 29,8 30,9 50,7 *
1961 8 12 1169 (1234 25 1253|253 253 25,3 26,9 28,8 28,8 28,8 35

1960 1,6 | 32 | 3,7 | 66 | 13,1]247]247] 293 34 36 37,5 39,1 40,4 43,4

1959 3 4,2 5 59 | 64 7 8,3 8,6 8,7 8,7 10,1 16 19 39,3 *
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Tablo A.14 Dikili DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

DIKILI 5 10 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 24 +
2005 3,6 6,1 7,5 11,2 | 16,7 | 23,1 | 31,8 | 37,7 | 38,1 | 384 | 49,2 | 558 | 62,3 63,1
2004 4 7,5 8,2 10,7 | 18,6 | 22,3 | 22,5 | 22,5 | 22,5 | 22,5 | 22,5 | 22,6 | 22,6 22,7
2003 7,5 10,8 | 16,8 | 22,9 29 36,6 39 39,1 | 39,4 | 39,5 | 39,6 | 69,9 | 69,9 69,9
2002 6,7 11,1 | 133 | 16,6 | 20,6 24 27,9 | 373 | 42,6 | 464 | 493 | 51,2 | 62,6 68,7
2001 7,6 11,9 | 16,4 | 23,6 25 31,5 | 42,2 | 46,8 | 47,9 50 52,4 | 544 | 56,2 59
2000 6,1 7,4 9,6 15,3 | 19,1 23 23,2 | 233 25 25,8 | 38,6 | 393 | 424 43
1999 6,5 10,4 | 152 24 28,5 | 28,7 | 30,5 31 314 | 314 | 314 | 355 | 382 38,4
1998 | 12,6 | 15,7 | 18,7 | 30,3 | 353 | 43,3 | 48,9 | 52,1 | 623 | 67,9 | 69,7 | 859 | 91,5 117
1997 4,9 8,7 11,1 | 18,2 | 28,7 | 41,1 | 41,2 | 412 | 41,2 | 479 | 51,3 | 51,6 | 54,2 55,6
1996 4,3 6,9 9,1 13 20,1 | 32,5 | 32,8 | 34,7 | 37,7 | 40,5 | 41,2 | 56,7 | 69,8 77
1995 5,6 9,1 11,1 | 13,5 | 13,6 | 13,6 | 13,7 | 163 | 164 | 16,5 | 21,9 | 247 | 247 30
1994 6 8,3 8,8 9,5 10,5 | 16,4 | 22,1 | 239 | 23,9 24 25,1 | 252 | 25,9 44,8
1993 5 6,6 8,4 11,2 | 12,8 | 184 | 243 | 30,6 | 36,2 38 489 | 53,6 | 53,6 53,6
1992 6,5 9,6 10,6 | 123 | 142 | 19,2 | 23,7 | 31,7 | 39,2 | 41,2 | 42,7 | 44,1 | 44,1 44,1
1991 7,1 8,1 9,7 11 12,6 | 17,3 | 199 | 23,7 | 26,3 | 26,6 | 28,8 29 29 38,8
1990 7,5 9,2 9,2 11,7 | 17,2 |1 259 | 323 | 342 | 23,6 | 36,9 | 39,2 | 49,2 | 534 54,8
1989 5,7 7,7 79 8,2 129 | 152 | 183 22 234 | 268 27 29,8 | 23,1 57,1
1988 8,5 12,5 | 15,1 | 16,8 17 17,1 | 17,1 | 17,5 | 20,6 | 20,6 | 21,8 | 22,8 | 43,7 43,7
1987 4,5 6,3 7,5 11,9 | 17,1 | 27,1 | 27,1 35 38,7 | 44,8 | 463 | 644 | 68,2 68,2
1986 1,5 3 4,4 6,1 9,5 18,6 | 24,6 | 294 | 33,7 | 37,9 | 45,6 47 60 63,1
1985 9,9 15,1 | 17,7 | 34,3 | 40,8 | 43,1 | 43,1 | 43,1 | 43,1 | 43,1 | 43,1 | 43,1 | 452 45,2
1984 6,7 8,2 9,1 9,7 12,5 | 22,1 | 22,1 | 224 | 24,6 | 27,8 | 32,7 | 39,7 | 46,7 48,7
1983 8,7 11,7 1 132 ] 16,5 | 187 | 20,5 | 20,9 | 21,4 | 24,7 | 26,6 | 29,9 | 36,1 40 53,1
1982 7,8 8,5 11,1 | 12,5 | 13,7 | 185 | 20,3 | 26,5 | 31,9 | 35,1 | 37,9 | 43,5 | 483 49,2
1981 7,1 9,8 11,6 | 16,1 | 20,5 24 25,1 | 27,2 | 28,6 | 36,4 | 40,1 | 40,9 | 56,2 71,8
1980 8,9 9,2 10,5 | 123 | 12,6 | 19,6 | 239 | 26,1 29 343 | 373 | 38,5 | 385 38,5
1979 6,9 8,6 10 13,1 | 22,4 | 346 | 442 | 504 | 53,6 | 55,8 | 60,7 | 61,1 | 64,9 87,3
1978 7,4 11,8 | 164 | 219 | 228 | 22,8 | 22,8 | 22,8 | 22,8 | 22,8 | 228 | 23,1 | 34,7 46,3
1977 4,5 7,1 9,5 13,1 | 17,5 | 184 | 229 | 242 | 24,5 | 24,8 | 24,8 | 249 | 249 24,9
1976 6,3 7,1 7,7 9,1 11,5 | 21,2 | 234 | 244 | 322 | 33,2 | 34,7 | 452 | 47,7 74,4
1975 8,3 12,7 | 13,6 | 14,6 | 194 | 30,5 | 355 | 37,8 | 40,6 | 41,3 | 43,5 | 44,1 | 44,1 55,3
1974 | 10,1 | 11,9 | 14,6 | 209 | 27,3 | 39,5 | 39,5 | 39,5 | 42,1 | 448 | 46,6 | 46,6 | 46,6 50,2
1973 5,1 7,1 8,6 12,2 1 20,2 | 27,2 | 272 | 272 | 272 | 272 | 27,2 | 27,2 | 27,2 72,5 *
1972 8,9 11,3 | 159 | 28,9 | 38,5 ] 38,5 [ 39,2 47 54,9 | 555 | 642 | 642 | 64,2 64,2
1971 6,3 8,2 11,3 15 17,7 1 233 | 27,1 | 29,5 | 314 | 319 | 329 | 344 | 425 44,8
1970 8,9 9,1 9,8 136 | 185 19 19 19 19 19 19 19 19 72,8 *
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Tablo A.14 Dikili DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm) (Devami)

DIKILI 5 10 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 24 +
1969 8 10,3 | 12,2 | 18,7 | 23,6 | 355 | 404 47 53,9 | 589 | 66,2 | 688 | 69,6 69,6

1968 8,3 9,9 11,6 | 12,6 | 12,6 | 12,6 | 12,6 | 12,6 | 12,6 | 12,6 | 12,6 | 12,6 | 12,6 94 *
1967 9,4 10,5 11 11,4 1 179 | 21,5 | 21,5 | 21,5 | 21,5 | 21,5 | 21,5 | 21,5 | 21,5 74,3 *
1966 5,2 7,3 9,3 9,5 18 24,4 | 248 | 248 | 248 | 24,8 | 24,8 | 24,8 | 24,8 109,8 *
1965 | 10,6 | 16,1 | 24,5 | 27,3 | 372 | 46,6 | 46,6 | 46,6 | 46,6 | 46,6 | 49,2 | 49,2 | 49,6 78,4

1964 6,7 9,5 11,5 | 17,5 | 23,3 | 30,8 | 30,8 | 30,8 | 30,8 | 30,8 | 30,8 | 30,8 | 30,8 55

1963 6,4 7,4 8,5 9 9 9 9,9 12,2 14 156 | 168 | 17,8 | 184 60,1 *
1962 10 17 22 30,2 | 33,4 | 455 | 52,6 | 649 | 745 | 74,7 | 799 | 82,2 | 88,1 90,1

1961 3 3,9 5,5 8,5 10,3 | 133 | 20,2 | 224 | 233 | 25,8 | 29,4 | 30,3 | 30,3 40,2

1960 4,7 9,3 14,5 | 16,4 20 24,4 | 25,1 | 252 | 252 | 252 | 252 | 252 | 252 66,7 *
1959 3,5 6,9 7 8,1 11 11,2 | 11,2 | 11,2 { 11,2 | 11,2 | 11,2 | 11,2 | 11,2 75,2 *

172




Tablo A.15 Dinar DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

DINAR| 5[ 10 | 15 | 30 1] 2 3 4 5 6 8 | 12 ] 18 | 24 |24+
2005 | 53 | 69 | 83 [ 147 ] 238279290292 296297300335/ 403 | 46,0
2004 | 18 | 3,1 | 44 | 83 | 12,5]200 [ 256258258 259]259]259]260]383
2003 | 07 | 14 | 20|26 |61 7987 [109]11,0]11,8]11,9]120] 14,4 ] 484
2002 | 7,7 | 13,4 ] 166 | 19,1 | 194 | 27,8 | 30,5 [ 30,7 | 30,7 [ 30,7 | 30,8 | 30,8 | 37,5 | 37,6
2001 | 2,0 | 3,6 | 54 [ 101105105 105]109 [ 11,6 | 12,0 ] 120 | 17,4 ] 21,1 | 353
2000 | 38 | 60 | 82 [ 89 [ 10,6109 [ 10,1 [ 1,0 [ 1,0 |12 12,0 | 129 | 149 | 158
1999 | 38 | 70 | 87 | 122 ] 12,6 | 147 | 148 | 148 | 149 | 160 | 16,7 | 16,7 | 16,7 | 16,7
1998 | 36 | 52 ] 62|98 [167]174]193]199 203203 ]203]203] 262446
1997 | 1,8 |33 [ 36 |57 ] 71 | 124135148 | 148|148 | 153|153 | 274|274
1996 | 44 | 58 | 76 | 11,0] 11,6 [ 129 | 13,4 [ 144 | 17,1 [ 193 | 19,9 | 20,0 | 20,1 | 20,1
1995 | 43 | 7,7 | 11,3 ] 184 [ 23,1 [ 27,7 [ 28,5 | 28,6 | 28,6 | 28,6 | 29,5 | 29,6 | 35,4 | 35,5
1994 | 84 | 11,1 | 146 | 163 ] 165 | 190 | 27,1 [ 27,1 | 27,1 | 32,6 | 32,9 | 33,1 | 33,1 | 35,2
1993 | 47 | 79 [ 120 [ 188 ] 21,3 [ 214 | 214 [ 214 | 21,4 | 216 | 21,7 | 21,7 | 21,7 | 23,7
1991 | 3,5 [ 40 | 43 | 52 [ 108 | 13,0] 194 [ 21,2273 [ 29,8 | 42,7 | 443 | 464 | 47,1
1990 | 74 [ 100 | 120 | 13,7 ] 163 | 163163 ] 163 | 163 ] 165 | 16,6 | 19,7 | 23,5 | 33,7
1989 | 53 | 72 77 | 94 160185192195 195]195] 195253263418
1988 | 10,8 | 158 | 20,5 | 253 | 26,6 | 28,6 | 29,6 | 34,1 | 34,8 | 34,8 | 34,8 | 34,8 | 34,8 | 38,3
1987 | 23 | 40 | 43 | 86 | 11,5 12,7128 [ 129 ] 13,7 ] 143 | 143 [ 19,7 ] 21,0 [ 37,8
1986 | 3,5 | 50 | 7,0 [125]180 [ 21,3 21,8 23,0 | 23,0 ] 23,0 [ 23,0 [ 23,0 [ 23,0 | 23,0
1985 | 23 [ 31 | 43 ]| 66 | 96 | 160] 160|160 ] 160 | 161 | 16,1 | 16,1 | 16,1 | 34,1
1984 | 35 |57 | 64 | 81 ] 83 [138]139]139]|139]160]17,5] 21,4223 316
1983 | 58 | 9,1 | 11,0 | 140 | 17,6 | 185 | 19,2 [ 202 | 202 | 21,0 | 21,2 | 21,4 | 21,4 | 35,3
1982 | 47 | 57 | 65| 66 | 80 | 128|171 [ 189 | 194 | 20,7 | 22,7 | 34,4 | 34,4 | 344
1981 | 65 | 85 [ 100 | 165189 [ 189191 [ 192|193 ] 194 | 19,5 ] 19,5 [ 195 | 32,7
1980 | 86 | 122|157 188 | 21,3 | 22,8 [ 22,9 [ 22,9 | 243 | 24,7 | 24,7 | 248 | 24,8 | 36,6
1979 | 79 [ 132 ] 168 [ 202232232232 [ 233|251 2572622781293 332
1978 | 54 [ 54 | 54 | 56 ] 69|95 [11,8]128] 138140155/ 165187 22,1
1977 | 41 | 62 | 7,1 | 86 [ 123 203230265265/ 265]274]275]275]275
1976 | 6,1 | 87 | 11,4 | 185|281 | 444 | 512|514 | 514|514 ]514]514]514]514
1975 | 56 | 79 [ 93 | 97 [103 112120 [ 120 [ 127 ] 13,7 ] 19,5 23,4 [ 25,7 | 458
1974 | 82 [ 11,7 [ 12,7 | 17,5 ] 18,0 [ 20,7 | 20,7 [ 20,7 | 27,4 | 29,9 | 29,9 | 29,9 | 31,9 | 31,9
1973 | 80 | 88 [ 100 [ 123157 [ 173198 [ 21,5 | 21,5 [ 21,5 | 23,1 | 232 | 23,5 | 264
1972 | 36 | 50 | 60 [ 1021310 13,7 ] 13,7 17,4 ] 184 [ 195|199 [ 209 | 21,4 | 21,8
1971 | 52 | 92 [ 102|141 ] 148 | 162187 [ 21,1 | 21,8 | 21,8 | 21,8 | 21,8 | 21,8 | 24,1
1970 | 30 | 40 | 48 | 60 | 65 | 85| 93 [ 11,0 | 11,3 ] 130 144190 ] 194 | 19,5
1969 | 20 | 29 | 35| 58 | 65 | 88 [ 108 | 12,6 | 129 [ 147 | 150 | 152 | 152 | 26,6
1968 | 11,1 | 142 | 14,6 | 146 | 148 | 148 | 148 [ 17,0 | 20,5 | 23,9 | 26,9 | 35,1 | 358 | 35,8
1967 | 35 | 69 [100|11,7] 178|183 ] 186 ] 18,6 | 18,6 | 18,6 | 18,6 | 18,6 | 18,6 | 23,8
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Tablo A.16 Edremit DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

EDREMIT| 5| 10 | 15 | 30 1] 2 3 4 5 6 8 | 12 | 18 | 24 |24+
2005 35| 59 | 85 [11,5] 213253253254 |255]27,7]303 374403 731 | *
2004 41 | 47 15969 | 75 [134]193208 21,6221 222224239 633 | *
2003 24 | 43 |61 [113]183 21,1 [ 21,3 ] 21,8 | 23,6 | 24,3 | 253 | 29,9 | 38,0 | 443
2002 70 | 11,4132 ] 182 31,8 | 40,6 | 40,6 | 41,3 | 47,1 | 50,4 | 52,6 | 589 | 67,0 | 78,7
2001 7,5 | 14,0 [ 20,5 [ 36,6 | 38,5 | 392 [ 39,2 [ 39,2 | 39,4 | 43,4 [ 48,7 | 50,5 | 50,5 | 52,0
2000 6,9 | 10,1 | 13,8 [ 19,3 ] 20,6 | 20,9 [ 21,1 | 21,1 | 21,1 | 26,9 | 30,2 | 32,4 | 38,1 | 43,1
1999 71 | 120 | 16,5 [ 21,5 | 22,5 | 24,4 [ 27,9 | 30,8 | 36,0 | 36,5 | 41,1 | 50,4 | 563 | 56,5
1998 73 | 11,4 13,8 19,6 | 28,6 | 32,7 [ 33,2 333 | 33,5 [ 350 | 39,7 | 57,7 | 64,0 | 89,4
1997 93 | 12,8 | 14,1 [ 173 ] 252 | 36,8 | 49,0 | 575 | 61,6 | 64,5 | 71,1 | 73,5 | 73,6 | 75,1
1996 79 | 99 [ 17,4 [ 23,5] 273 40,4 | 49,5 | 50,6 | 51,3 | 54,9 [ 550 | 55,0 | 55,1 | 66,7
1995 56 | 10,10 [ 148 [ 202 [ 21,0 [ 21,1 [ 21,0 [ 21,1 | 21,1 [ 23,3 [ 23,7 [ 36,8 | 37,0 | 49,1
1994 43 | 84 105 164 | 208 [ 233265269 ]286]358]361]361]366]| 518
1993 38 | 73 192 [ 1251731195 ] 23,1 ] 250295 36,5 | 460 | 485 | 48,5 | 58,7
1992 8,1 | 11,6 | 142 | 168 | 233394 | 40,7 [ 469 | 66,4 | 728 [ 77,8 | 78,0 | 83,9 | 84,1
1991 s | 84 | 96 |155]234 273296301 30,1301 ]30,1]30,1]30,1] 366
1990 6,1 | 82 [ 11,8 ] 17,6227 322475477492 | 60,0 | 60,6 | 64,1 | 74,1 | 82,9
1989 71 | 82 82 [ 82 108 156]222]236]23,6]269]284]286]295] 43,5
1988 10,1 [ 10,7 [ 11,0 [ 11,9 [ 122 ] 158 [ 17,6 | 19,1 | 21,0 | 24,5 | 26,5 | 275 [ 27,5 | 1198 | *
1987 8,8 | 17,1 ] 242 [ 43,1 [ 539 | 60,5 ] 62,5 63,9 | 64,7 | 64,9 | 64,9 [ 64,9 | 76,1 | 100,7
1986 1,7 | 143 [ 19,1 | 24,0 | 26,5 | 34,9 | 57,7 | 66,4 | 66,9 | 66,9 | 66,9 | 66,9 | 66,9 | 66,9
1985 122 | 142|158 | 16,7 | 33,0 [ 39,0 | 39,5 | 39,5 | 39,5 | 39,5 | 39,5 | 43,0 | 68,4 | 90,9
1984 1,7 133356899 |187]269/334]386]424/|425]429]429] 439
1983 s8 | 74 | 87 [13,0]21,2]31,040,0 451473496520/ 525]525] 52,5
1982 70 | 99 [ 13,6] 185365453 | 483|527 53,7]53,7(543]559]559] 559
1981 58 | 102|150 ] 214|401 | 61,8 ]648]667]673]67.6]698]708]71,0] 112,1
1980 10,9 | 14,6 | 18,7 | 292 | 37,0 | 44,0 | 46,4 | 51,0 | 533 [ 56,8 | 572 | 572 [ 582 | 61,1
1979 20 6565|8282 135]185]227]257]280]323]399]41,8] 629
1978 30 | 50 | 58 ] 90 [13.6]170]224]243]269]290]31,1]312]312] 43,9
1977 1,1 | 149 [ 156 | 172 | 21,8 [ 32,6 | 46,7 | 64,9 | 672 ] 67,7 | 67.8 | 67,8 | 75,5 | 75.5
1976 57189 [ 11,5 [ 145152210 (259|354 [ 412442474559 599 63,1
1975 6,5 | 10,0 | 13,0 | 173 | 20,6 | 22,2 | 22,6 | 22,6 | 22,6 | 22,6 | 22,6 | 22,6 | 22,6 | 68,4 | *
1974 79 1105 | 13,6 | 22,3309 | 35,4 | 38,7 | 394 | 39,5 | 40,5 | 40,5 | 40,5 | 40,5 | 74,4
1973 79 | 100|115 [ 128] 128 13,4 134139160 ] 160 165|165 | 165 ] 558 | *
1972 40 | 6,0 | 85 109|283 357395401 | 40,1 |429|429 429429 564
1971 60 | 95 [ 10,7 ] 11,6 ] 128 | 21,8 [ 31,7 ] 38,7 | 403 | 41,8 | 46,0 | 51,6 | 63,8 | 71,6
1970 6,5 | 98 [ 12,6 [ 1621721228 27,0 | 304 | 31,0 | 31,0 | 32,2 ] 36,0 | 40,4 | 41,6
1969 55| 82 94 [132]152]232]283]300/31,2]350]381]41,0]462] 589
1968 8,5 | 129167 | 256|353 (390449507533 537537537537 889
1967 182 | 26,1 [ 31,6 | 33,5 | 36,1 | 38,1 [ 39,5 | 39,6 | 40,3 [ 403 | 73,1 | 753 [ 753 | 75,3
1966 6,6 | 10,5 | 13,7 [ 21,0259 | 28,3 | 28,5 | 28,5 | 28,5 | 28,5 | 34,5 | 45,8 | 56,6 | 753
1965 47 | 77 178 | 92 | 112 ]19,0] 244 | 323 ] 39,5 44,1 [ 502 | 551563 563
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Tablo A.17 Fethiye DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

FETHIiYE| 5 [10 ] 1530 | 1 ]| 2| 3 4 5 6 8 12 | 18 | 24 |24+
2005 | 7,9 [143]185[31,7|43,5|453] 532 | 62,6 | 67 | 684 | 738 | 755 | 78 | 801
2004 | 6,7 [102]158]303]50,7]683] 82,7 | 94,6 [ 1025 | 1103 [ 1172|1179 ] 1224 ] 1272
2003 | 7,7 | 15 |20,7]24,1|342]495] 59 | 649 | 704 | 73,4 | 73,5 | 735 | 7135 | 73.6
2002 9 |12,1]159(27,1129,9(303| 31,9 | 384 | 394 | 394 | 518 | 67 | 723 | 724
2001 | 5,7 [10,3]143]183]20,1]27.6] 33,2 | 333 | 333 | 36,4 | 49,8 | 579 | 69,7 | 803
2000 | 13,6/20,3(22,9(29,8[37,5[39.8] 39,9 | 39,9 | 46,3 | 46,5 | 46,6 | 478 | 573 | 83,2
1999 | 6,6 |11,5]155]259]26,7[26,8] 26,8 | 26,8 | 268 | 272 | 272 | 304 | 31 | 313
1998 | 8,1 [155]19,9]22,2]23,7[27,1] 28,7 | 31,1 | 39,1 | 409 | 533 | 69,9 | 90,8 | 1158
1997 | 9.9 |12,5]159]20,1]26,8[40,1| 47.8 | 54,1 | 58,8 | 61,8 | 64,1 | 64,1 | 742 | 742
1996 | 6,7 103 [11,3]19,3]23,5[29,7| 312 [ 32,5 | 394 | 42,8 | 462 | 55,7 | 61,7 | 62,7
1995 | 9.8 |14.6]17.4]249]295[32,1| 353 [ 36,9 | 37,1 | 372 | 385 | 38,5 | 38,6 | 487
1994 | 9.8 |152[203]32,8] 49 [603] 633 | 643 | 64.4 | 651 | 71,1 | 725 | 78,6 | 83,3
1993 | 53|76 10 |156]21,1|21,6] 26,4 [ 278 | 28,8 | 28,8 | 345 | 42,5 | 47,1 | 65,1
1992 |10,3]143[17,3]31,9]393[47,5] 52,8 | 56,8 | 59,3 | 61,2 | 66,6 | 73.8 | 73,8 | 73.8
1991 | 9.8 [13,5]189]23,3]130,4 (31,7 319 [ 31,9 | 31,9 | 323 | 352 | 353 | 40,9 | 44,1
1990 | 6,1 093 [107]146]17.6[22.8] 22,9 | 23,5 | 23,7 | 249 | 29,1 | 46 | 49,8 | 1253
1989 | 83 |154]19,5]28,3]435[43,5| 43,5 | 43,5 | 43,6 | 436 | 43,6 | 43,6 | 43,6 | 70,2
1988 | 10,4]19,6[254(33,9033,9(33,9] 345 [ 49 | 555 | 683 | 83.6 [ 1129|1449 1475
1987 | 10,1]163[194]29,1] 39 [42,7] 45,8 [ 488 | 50 | 52,6 | 529 | 60,6 | 62,1 | 62,1
1986 6 |91 ]125][166]207]309] 30,9 | 30,9 | 309 | 309 | 30,9 | 30,9 | 30,9 | 44,1
1985 | 6,6 |86 |11,1]184]24,7]289] 289 | 293 | 30 | 374 | 396 | 39,7 | 61,7 | 62
1984 | 10,3]15,7[20,3]35,21499[50,8] 51,9 | 52,4 | 53,5 | 562 | 574 | 649 | 716 | 71,6
1983 | 10.4]17.8[21.2]30,1]31,7[46,5] 49,5 | 532 | 54,6 | 54,7 | 54,7 | 75,9 | 79,5 | 79,5
1982 | 7.3 |11,2]14,1]20,7]24,6]35,1| 44 | 542 [ 657|667 | 70 | 747 | 762 | 76,2
1981 | 6,4 [106[149]17,1]24,6[33,1] 414 | 51,4 [ 574 | 60,8 | 653 | 703 | 77.5 | 101,9
1980 | 8.4 |12,6[16,7]20,9]39,7[53.6| 57.8 [ 583 | 721 | 722 | 739 | 87 [ 92,4 | 1115
1979 | 8.4 |112]168]23.8]262(38,9] 49,6 | 49,8 | 49,8 | 498 | 498 | 498 | 762 | 83
1978 | 143]184[222]24,5]|26,.4(268| 27 | 29,6 | 30,8 | 358 | 49,7 | 52,6 | 75.4 | 79.7
1977 |s51]64|67]89 13218197 218 24 | 248|249 25 [326] 38
1976 | 133174 21 |37.4]53,1[54,8] 54,8 | 54,8 | 54,8 | 548 | 54.8 | 59,1 | 62,7 | 66,7
1975 8 | 10 [13324,1]41,7]59.6] 599 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60,2 | 60,2
1974  |10,8] 15 | 19 |27.4]27.4[31,6| 34,7 | 37.4 | 392 | 42,1 | 525 | 642 | 68,1 | 68,3
1973 | 88 |13.6[172] 24 |362| 41 | 41,7 | 42,1 | 423 | 424 | 424 | 42,4 | 444 | 66,6
1972 | 9.7 | 14,9 19 |24,1]1293[304] 357 | 51 | 51,3 | 514 | 536 | 53.6 | 57.8 | 874
1971 |87 |165[22,8]348] 37 [ 37 | 372 [ 377 [ 377 | 37,7 | 447 | 60,1 | 65 | 65
1970 | 10,8]123]152]20,1]20,1[20,1] 23,7 [ 282 | 35 | 359 | 36,7 | 434 | 596 | 71,6
1969 | 9.6 |17,9]19,3]23,4]130,6[39,9] 503 | 51,1 | 51,4 | 559 | 56,9 | 59 | 787 | 81,7
1968 | 11,1]16,7]202]23.41413[70,7| 72,6 | 75 | 752 | 76,5 | 92,9 | 94,6 [ 106,9| 107
1967 |16,9] 20 [27.6]46,8]63,5[93,5| 102,1 [ 1072|1122 ]112,7] 1168 124,5 [ 127,6 | 1278
1966 12 [16,7]16,9]203(28,7]29.4] 29,7 | 2908 | 31,8 | 36,7 | 46,3 | 592 | 756 | 85,2
1965 15 [16,5]25,7(33,7]43,8| 443 | 44,5 | 44,6 | 446 | 448 | 46 | 46,1 [ 1541
1964 135]15,7]25.4136,5(38,7] 41,7 | 489 | 4902 | 522 | 53 | 53 | 54 | 504
1963 | 45| 7 |95 14 7|z vz [z [z |1z |z |z | a7 [ 1107
1962 | 69| 9 [95]168]17.8[21,6] 216 | 21,6 | 21,6 | 21,6 | 21,6 | 21,6 | 21,6 | 77.8
1961 |35] 6 [67] 9] 9| 9] o 9 9 9 | 96 | 135 144 | s3
1960 s 1e6s| 9 [102]12,7]147] 151 | 161 | 174 | 174 | 190 | 25 | 268 | 61,6

175




Tablo A.18 Gediz DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

GEDiZ| 5] 10 | 15 | 30 1| 2 3 4 5 6 8 | 12| 18 | 24 |24+
2005 | 8,1 | 14,5 [ 198 [ 31,7 | 39,1 | 41,1 | 42,1 | 43,1 | 43,9 [ 442 | 50,9 | 60,2 | 60,3 | 60,4
2004 | 54 | 87 [ 112 ] 182|210 ] 223 | 224 | 22,4 | 224 | 22,4 | 251 | 25,4 | 25,5 | 31,5
2003 | 32 | 62 | 7.8 | 86 | 99 | 181 | 226 | 22,7 | 22,8 | 22,9 [ 23,0 | 23,1 | 23,2 | 36,9
2002 | 41 | 66 | 91 [ 147 173 ] 195 | 21,9 [ 22,9 [ 258 | 28,0 [ 28,5 | 28,9 | 37,4 | 37.6
2001 | 11,1 | 18,5 | 24,6 | 43,3 | 60,7 | 60,9 | 61,1 | 61,6 | 61,6 | 61,7 | 61,7 | 61,7 | 61,8 | 66,0
2000 | 49 | 52 | 68 | 97 [ 11,9 ] 132133 [ 151|169 | 185 | 21,5 | 262 | 31,0 | 334
1999 | 88 | 11,0 | 14,6 | 19,7 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1
1998 | 32 | 56 | 80 | 140 ] 189 | 257 | 30,1 | 32,4 | 349 | 36,6 | 39,7 | 39,9 | 40,0 | 40,5
1997 | 2,7 | 41 | 58 [ 92 | 99 | 108 | 155 | 183 | 19,0 | 20,6 | 28,2 | 29,7 | 32,8 | 35,8
1996 | 54 | 77 | 94 | 175195 [ 22,1 | 253 | 26,0 | 27,5 | 28,5 | 28,7 | 29,3 | 29,3 | 30,0
1995 | 48 | 7,7 | 98 [ 104 | 11,4 [ 123 13,7 [ 13,7 ] 13,7 | 141 [ 158 | 212 | 21,7 | 334
1994 | 10,8 | 13,4 | 13,5 | 14,0 | 14,1 | 14,1 | 14,1 | 142 | 147 | 150 | 18,6 | 25,8 | 27.8 | 33,5
1993 | 33 | 52 | 64 | 90 [ 106 ] 153 ] 156 | 156 ] 156 | 157 17,8 | 188 | 19,0 | 362 | *
1992 | 18,7 | 21,7 | 25,6 | 26,6 | 26,7 | 26,7 | 26,7 | 26,7 | 26,7 | 29,4 | 36,7 | 41,0 | 42,6 | 42,6
1991 | 52 | 79 | 87 [ 112 ] 180|196 | 21,7 | 22,0 [ 22,0 | 22,0 | 22,0 | 22,7 | 32,9 | 346
1990 | 7,1 | 12,0 | 153 | 16,0 | 18,1 [ 199 | 213 | 21,4 | 21,5 | 21,5 | 21,5 | 222 | 23,1 | 37,0
1989 | 25 | 35 | 42 | 48 [ 58 | 87 | 93 | 98 [ 102|106 ] 12,7 | 168 | 168 | 402 | *
1988 | 40 | 57 | 67 | 7.6 | 82 [ 100 | 120 | 133 ] 140 | 148 [ 153 | 19,1 | 19,7 | 26,8
1987 | 94 | 11,4 | 124 | 13,6 | 165 | 225 | 244 | 245 | 24,5 | 245 [ 24,8 | 33,5 | 33,8 | 40,9
1986 | 6,1 | 102 | 12,0 [ 128 128 [ 128 | 13,0 | 132 ] 133 [ 133 ] 133 | 133 | 176 | 582 | *
1985 | 10,1 | 139 | 19,5 | 249 | 27,3 | 27.8 | 27,9 | 27,9 | 27,9 | 27,9 | 27,9 | 27,9 | 27,9 | 54,3
1984 | 48 | 60 | 74 | 82 | 82 | 120 | 140 | 157 | 180 | 21,0 | 24,7 | 29,0 | 30,1 | 69,1 | *
1983 | 7,1 | 12,9 | 16,5 | 19,7 | 27,6 | 44,6 | 46,9 | 48,7 | 48,7 | 48,7 | 48,7 | 48,7 | 48,8 | 488
1982 | 38 | 39 | 56 | 63 ] 94 [135] 149|156 ] 189 | 206 | 20,9 | 24,0 | 28,9 | 29,0
1981 | 12,8 | 13,8 | 18,4 | 27,1 | 32,6 | 383 | 39,6 | 41,9 | 422 | 422 | 422 | 422 | 422 | 496
1980 | 60 | 61 | 61 | 65 ] 99 [ 155|167 | 183 | 20,6 | 22,9 | 243 | 249 | 249 | 344
1979 | 45 | 54 | 58 | 85 [ 123183 ] 213|260 | 31,5 (323362491530 553
1978 | 66 | 70 | 78 | 84 [ 11,0 | 132 | 146 | 165 | 17,7 | 189 | 20,7 | 24,3 | 26,8 | 41,1
1977 | 60 | 80 | 93 [ 93 | 93 [ 107|133 | 144 ] 152|167 ] 190 | 260 | 30,7 | 720 | *
1976 | 83 | 10,6 | 11,8 | 146 | 16,9 | 194 | 21,4 | 22,7 [ 23,9 | 34,8 | 40,1 | 43,3 | 43,6 | 56,2
1975 | 31 | 43 | 59 [ 80 | 81 [ 141|172 ]176] 178|178 ] 178 | 178 | 18,1 | 458 | *
1974 | 42 | 77 1 79 | 79 | 94 | 170 | 213 [ 21,9 [ 22,1 | 22,1 | 22,1 | 235 | 27,7 | 593 | *
1973 | 56 | 92 | 12,5 | 148 | 20,4 | 206 | 20,6 | 20,6 | 20,6 | 21,7 [ 21,7 | 21,7 | 21,7 | 26,3
1972 | 56 | 86 | 99 [ 151 ] 151|151 21,9 | 21,9 [ 21,9 [ 21,9 | 21,9 | 21,9 | 21,9 | 556 | *
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Tablo A.19 Giiney DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

GUNEY| 5] 10 | 15 | 30 1] 2 3 4 5 6 8 | 12 | 18 | 24 |24+
2005 | 98 | 174 | 253 | 42,9 [ 52,1 | 52,4 | 53,0 | 53,0 | 53,0 | 53,1 | 53,1 | 53,1 | 53,2 | 53,2
2004 | 36 | 47 | 52 ] 73] 85 | 11,9162 181]236]257]273/]31,9]360] 360
2003 | 35 | 65 | 85 | 13,7 | 18,7 | 22,4 | 31,1 | 40,1 | 47,7 | 526 | 56,8 | 60,2 | 66,2 | 67,5
2002 | 7,6 | 12,1 | 155 | 24,6 | 32,0 | 34,0 | 34,1 | 34,2 | 342 | 343 | 34,4 | 34,5 | 40,1 | 40,2
2001 | 9,6 | 18,6 | 195 | 334 | 36,4 | 36,4 | 36,4 | 364 | 364 | 36,4 | 36,4 | 36,5 | 36,5 | 653
2000 | 40 | 63 | 87 | 112|161 | 172 | 21,8 | 24,0 | 26,9 | 26,9 | 26,9 | 27,0 | 27,0 | 36,1
1999 | 41 [ 70 | 79 | 95 [ 114 | 124 | 125 [ 125 | 12,5 | 12,6 | 204 | 20,5 | 20,6 | 21,4
1998 | 26 | 47 | 56 | 82 | 128 ] 160 | 16,1 | 16,1 | 163 | 23,5 | 258 | 26,1 | 262 | 53,4 | *
1997 | 7,5 | 11,0 | 139 | 272 [ 373 | 432 | 43,5 | 43,6 | 450 | 452 | 453 | 45,4 | 455 | 45,6
1996 | 26 | 42 | 46 | 54 | 69 [ 123 ] 158|205 [ 209 | 209 [ 20,9 | 21,0 [ 212 | 563 | *
1995 | 48 | 67 | 97 | 133157 ] 162 ] 19,6 | 20,9 | 21,6 | 23,6 | 274 | 30,0 | 36,3 | 454
1994 | 37 | 42 | 56 | 75 [ 105|161 ] 191|197 | 223 | 24,7 [ 292 | 33,0 | 370 | 373
1993 [ 22 [ 30 |39 |61 ] 78] 7988|8888 |90 1,1 ]11,3][131]393] *
1992 | 97 [ 123 | 140 | 21,3 | 246 | 27,1 | 27,5 [ 29,9 | 30,3 | 32,8 | 32,8 | 32,8 | 32,8 | 32,8
1991 | 48 [ 60 | 61 | 63| 68 ] 90 [112]156]185]21,0]23,7]23,7]23,7] 343
1990 | 3,1 | 51 |76 | 85 [ 16| 125|128 13,7137 ]13,7]13,7] 149|160 | 41,8 ] *
1989 | 43 | 5.4 | 88 [133]199]209 [ 224255277 31,5 | 412 | 52,6 | 63,6 | 64,1
1988 | 85 | 11,4 | 130|151 [ 165 | 174 | 17,4 | 20,5 | 20,5 | 20,5 | 20,5 | 26,8 | 28,0 | 28,1
1987 | 22 | 32 | 40 | 75 [ 135 ] 197 | 223 | 24,6 | 258 | 262 | 26,6 | 26,6 | 26,6 | 37,1
1986 | 69 | 88 | 89 | 89 | 89 | 89 [ 11,8 ] 13,5 13,5136 [ 136 | 13,6 | 13,6 | 430 *
1985 | 85 | 11,0 | 143 | 17,2 [ 200 | 244 | 272 | 29,9 | 314 | 31,7 | 31,7 | 31,7 | 31,7 | 428
1984 | 2,0 | 35 | 38 | 50 [ 173|175 ] 23,6 | 27,5 | 313 | 33,6 | 343 | 359 | 39.4 | 724
1983 | 7.0 | 96 | 13,4 | 195|242 [ 265|273 | 283 | 29,2 | 29,9 | 29,9 | 41,9 | 42,6 | 61,7
1982 | 45 | 7.4 | 89 | 152|176 | 187 | 18,7 | 187 | 18,7 | 18,7 | 248 | 322 | 322 | 32,3
1981 | 1,7 | 45 | 49 | 81 [102 ] 11,5 [ 11,5 | 11,5 ] 125138159 192 ] 206 | 41,8 ] *
1980 | 25 | 45 | 65 | 95 [ 146 | 21,0 | 21,0 [ 21,0 [ 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 30,2
1979 | 2,7 [ 55 | 75 | 106 | 138 | 17.6 | 25,8 | 33,4 | 41,0 | 484 | 51,7 | 53,9 | 55,1 | 55,3
1978 | 20 [ 35 | 47 | 67 | 113 ] 148|165 17,6 | 23,7 | 24,7 | 26,0 | 34,0 | 482 | 482
1977 | 10,7 | 151 | 18,1 [ 200 [ 22,1 [ 22,9 | 23,0 | 232 | 233 | 233 | 233 | 23,3 | 23,3 | 25,5
1976 | 22 | 36 | 43 | 7,7 [ 108 ] 138 ] 151 ] 182|196 | 199 | 22,5 | 30,9 | 33,9 | 53,7
1975 | 30 | 45 | 5260 | 70 | 94 | 126|151 | 167|170 ] 26,7 | 26,7 | 26,7 | 40,1
1974 | 75 | 104 | 141 [ 195 | 20,1 | 21,6 | 23,9 | 250 | 250 | 25,0 | 25,0 | 25,0 | 25,0 | 59,9 | *
1973 | 27 | 43 | 51 | 60 | 84 | 98 [ 12,6 ] 13,7 [ 145|145 [ 145 ] 148 | 159 [ 61,3 *
1972 | 12,0 | 153 | 18,7 | 204 | 23,0 | 26,8 | 30,0 | 34,2 | 36,0 | 36,5 | 36,5 | 39,7 | 45,8 | 45,9
1971 | 89 | 93 | 101|180 ] 180 | 180 | 18,0 | 18,0 | 18,0 | 18,0 | 180 | 18,0 | 18,0 | 35,0
1970 | 7.8 | 99 | 11,4 167169 [ 169 | 169 | 183 | 204 | 21,0 | 214 | 21,4 | 23,1 [ 519 | *
1969 | 36 | 58 | 7,1 | 135|175 222|253 [ 265265 | 276 | 298 | 303 | 303 | 843 | *
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Tablo A.20 izmir DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

iZMiR| 5| 10 | 15 | 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 |24+
2005 | 7,0 | 8,4 | 103 | 13,6 | 20,0 | 33,5 | 40,1 | 46,7 | 50,7 | 53,1 | 53,7 | 542 | 54,8 | 54.8
2004 | 56 | 9,1 | 11,8 159208 |32,8|38,8|438|47,6| 494 | 50,3 | 50,5 | 552 | 599
2003 | 3,7 | 59 | 81 |13,5|23,1 (374|424 |463 |464 | 478 | 52,6 | 556 | 564 | 57.5
2002 | 7,5 | 11,8 | 16,0 | 20,2 | 26,2 | 31,6 | 31,8 | 35,3 | 42,9 | 43,7 | 43,8 | 439 | 44,0 | 44,1
2001 | 19,6 | 20,8 | 25,1 | 33,9 | 37,0 | 554 | 61,6 | 68,0 | 69,2 | 69,5 | 79,1 | 929 | 92,9 | 92,9
2000 | 7,0 | 10,8 | 159 | 22,5 | 31,4 | 37,0 | 50,1 | 52,6 | 52,9 | 53,0 | 53,0 | 53,0 | 544 | 612
1999 | 7.4 | 8,0 | 88 | 123|156 | 17,7 | 31,1 | 32,4 | 334 | 412 | 51,6 | 68,6 | 687 | 70,0
1998 | 8,8 | 13,7 19,7 | 349 | 49,3650 | 743 | 751|751 | 751 | 751 | 75,3 | 754 | 84,5
1997 | 7,6 | 11,5 | 13,4 | 16,0 | 22,6 | 259 | 27,0 | 31,2 | 343 | 37,1 | 443 | 49,9 | 64,0 | 920
1996 | 6,9 | 11,9 | 14,3 | 18,8 [ 22,0 | 29,2 | 42,4 | 42,9 | 47,2 | 474 | 476 | 494 | 52,1 | 703
1995 | 13,4 | 23,1 | 28,0 | 37,5 | 57,4 | 68,2 | 83,0 | 84,9 | 99,9 | 104,5 | 104,6 | 104,7 | 108,0 | 108,1
1994 | 43 | 12,7 | 14,1 | 18,7 | 264 | 31,5|31,8 |31,9 31,9 | 31,9 | 31,9 | 37,7 | 388 | 753 *
1993 | 25 | 3,1 | 43 | 72 [ 105|143 (16,9 | 199 | 24,6 | 27,3 | 31,8 | 34,8 | 37,9 | 66,7 *
1992 | 102 | 11,4 | 12,7 | 13,5 | 13,8 | 19,3 | 27,1 | 33,5 | 41,1 | 47,5 | 49,1 | 50,4 | 504 | 50,4
1991 | 82 | 14,4 20,8 | 224 | 27,5 26,0 | 278 | 27,9 | 27,9 | 27,9 | 279 | 27,9 | 304 | 40,8
1990 | 29 | 42 | 45 | 7.7 | 9,1 | 148 | 17,4 [ 20,6 | 20,9 | 21,0 | 21,6 | 21,8 | 29,1 | 62,2 *
1989 | 9,1 | 13,0 | 16,8 | 26,4 | 31,8 | 35,3 | 353 | 353|353 | 353 | 353 | 353 | 353 | 83,0 *
1988 | 1,5 | 25 | 28 | 40 | 60 | 68 | 70 | 7,1 | 99 | 10,6 | 11,7 | 11,8 | 11,8 | 50,7 *
1987 | 56 | 9,5 | 13,1 | 19,2 | 278 | 34,1 | 38,4 | 40,0 | 44,5 | 52,3 | 582 | 73,0 | 79,7 | 85,6
1986 | 72 | 81 | 93 | 113|144 | 173|175 |17,5|175| 18,8 | 18,8 | 18,8 | 188 | 67,2 *
1985 | 9,9 | 13,5154 | 16,0 | 29,8 | 32,0 | 34,4 | 40,3 | 43,4 | 44,4 | 444 | 44,5 | 445 | 445
1984 | 64 | 89 | 10,2 | 13,7 | 17,1 |252|31,1 36,1 |378| 37,8 | 37,8 | 49,5 | 544 | 626
1983 | 45 | 7,0 | 8,6 | 12,3152 |21,7|24,7 | 350|384 | 39,8 | 47,0 | 561 | 724 | 772
1982 | 7,2 | 11,3 | 13,9 | 21,0 | 34,6 | 39,7 | 40,8 | 41,0 | 41,0 | 41,0 | 41,0 | 51,5 | 51,6 | 54,1
1981 | 7,3 [ 10,0 | 13,0 | 21,8 | 32,3 | 47,8 | 58,2 | 58,4 | 58,6 | 58,6 | 62,7 | 81,8 | 92,6 | 112,0
1980 | 6,8 | 9,2 | 10,4 | 18,6 | 28,6 | 33,9 | 36,0 | 37,8 | 40,6 | 40,7 | 40,8 | 40,8 | 657 | 66,9
1979 | 18,4 | 29,7 | 37,4 | 52,3 | 60,8 | 62,8 | 63,1 | 63,1 | 63,1 | 63,1 | 642 | 722 | 72,6 | 72,8
1978 | 7,0 | 8,6 | 8,6 | 142 | 14,8 | 26,0 | 30,0 | 35,6 | 40,6 | 43,0 | 47,5 | 57,8 | 59,5 | 59,7
1977 | 33 | 36 | 44 | 60 | 9,5 | 112|167 | 18,6 | 21,8 | 243 | 26,6 | 37,1 | 389 | 46,0
1976 | 9,9 | 18,6 | 21,1 | 27,4 | 38,7 | 38,7 | 45,0 | 45,1 | 45,1 | 45,1 | 48,6 | 52,4 | 692 | 1341 | *
1975 | 14,5 | 17,8 | 20,2 | 23,0 | 24,3 | 24,9 | 28,1 | 359 | 39,9 | 42,1 | 47,1 | 56,9 | 57,4 | 58,1
1974 | 83 | 105 | 12,8 | 154 | 17,5 | 17,5 | 34,0 | 42,1 | 48,5 | 50,5 | 52,4 | 556 | 57,0 | 64,6
1973 | 10,5 | 14,4 | 15,8 | 18,6 | 20,3 | 30,2 | 32,8 | 34,3 | 35,0 | 38,8 | 47,7 | 502 | 756 | 76,2
1972 | 54 | 92 | 10,2 | 17,6 | 22,7 | 24,8 | 24,8 | 29,1 | 30,0 | 30,4 | 30,5 | 31,0 | 31,1 | 31,1
1971 | 64 | 8,1 | 104 |12,7|163 | 262|438 | 51,6 |582 | 632 | 668 | 84,9 | 939 | 939
1970 | 4,7 | 6,8 | 8,0 | 103 | 17,9 | 28,2 | 30,6 | 33,2 | 43,4 | 454 | 464 | 46,4 | 464 | 46,4
1969 | 54 | 72 | 87 | 13,6 | 23,430,9 | 309 | 30,9 | 34,6 | 37,5 | 458 | 551 | 57,9 | 58,3
1968 | 5,1 | 81 | 12,0181 |21,0|21,0(292 336|370 43,1 | 49,1 | 50,8 | 54,1 | 663
1967 | 10,0 | 11,0 | 12,3 | 16,5 | 20,0 | 23,8 | 26,6 | 34,2 | 38,2 | 41,8 | 49,1 | 52,8 | 55,1 | 59,7
1966 | 10,1 | 20,2 | 23,8 | 33,6 | 56,6 | 76,5 | 76,5 | 76,5 | 76,5 | 76,5 | 76,5 | 76,5 | 90,0 | 1023
1965 | 93 | 93 | 12,4 17,7 19,5 | 21,5 (258 |33,0|385| 432 | 50,6 | 62,7 | 642 | 66,2
1964 | 50 | 8,0 | 11,5| 15,0 | 22,0 | 31,4 35,7 [39,2392| 39,2 | 39,7 | 39,7 | 39,7 | 454
1963 | 81 | 9,7 | 11,9 | 11,9 | 21,7 | 35,6 | 35,6 | 35,6 | 35,6 | 35,6 | 356 | 422 | 48,0 | 48,0
1962 | 55 | 85 | 10,0 | 155209 | 279|287 294|303 | 33,8 | 42,0 | 472 | 62,5 | 776
1961 | 6,5 | 8,0 | 10,0 | 13,9 223 | 27,1 27,8 28,0282 | 282 | 282 | 282 | 282 | 314

178




Tablo A.20 izmir DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm) (Devami)

iZMiR | 5 10 | 15 | 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 |24+
1960 | 62 | 7,5 | 94 | 11,2 | 144 | 16,2 | 294 | 35,3 | 41,0 | 42,5 | 473 | 557 | 59,5 | 76,4
1959 | 57 10,0 | 10,0 | 12,5 | 14,5 | 20,9 | 24,5 | 27,5 | 30,4 | 33,1 | 36,0 | 42,8 | 43,9 | 46,2
1958 | 8,1 | 11,9 | 12,3 | 13,8 | 150 | 15,7 | 184 | 23,6 | 29,0 | 354 | 453 | 50,5 | 53,7 | 54,8
1957 | 72 | 9,0 | 14,7162 | 17,7 | 17,7 | 18,0 | 18,0 | 18,3 | 21,9 | 27,7 | 32,6 | 33.8 | 33,8
1956 | 45 | 65 | 7,0 | 80 | 11,3 | 13,2189 | 22,6 | 257 | 28,3 | 324 | 357 | 383 | 53,3
1955 | 39 | 6,0 | 7,7 | 11,5 | 148 | 19,9 | 20,6 | 23,0 | 24,6 | 27,0 | 27.1 | 43,4 | 614 | 63,3
1954 | 7,0 | 9,0 | 12,5 ] 149 | 19,8 | 24,3 | 32,2 | 34,3 | 40,9 | 43,0 | 463 | 51,5 | 551 | 57,7
1953 | 9,9 [ 11,9 | 14,0 | 156 | 17,6 | 25,3 | 29,5 | 34,1 | 38,1 | 42,7 | 484 | 52,7 | 53,7 | 558
1952 | 94 | 94 | 104 | 144 | 188 | 22,7 1299 | 31,9 | 323 | 357 | 37,7 | 455 | 46,5 | 627
1951 | 62 | 62 | 6,5 | 90 | 140|222 (222 (222|272 293 | 32,7 | 37,2 | 438 | 749 *
1950 | 102 | 14,3 | 17,0 | 19,7 | 20,5 | 21,3 | 24,3 | 28,9 | 292 | 29,7 | 29,8 | 30,1 | 302 | 38,0
1949 | 58 | 6,0 | 62 | 87 | 130224239263 |29,1| 31,8 | 33,4 | 33,5 | 33,5 | 449
1948 | 50 | 83 | 10,6 | 12,1 [ 12,1 | 12,1 | 148 | 18,2 | 23,8 | 27,8 | 333 | 355 | 36,0 | 57,5
1947 | 38 | 59 | 63 | 12,5250 250250250250 250 | 250 | 250 | 250 | 50,3 *
1946 | 8,1 | 13,4 | 14,0158 |16,0| 16,3 | 16,8 | 18,2227 | 243 | 248 | 249 | 249 | 56,9 *
1945 | 74 | 12,8 150|168 | 18,0 185|185 | 18,5 | 18,5 | 185 | 185 | 18,5 | 18,5 | 842 *
1944 | 8,6 | 10,0 | 12,6 | 14,1 | 16,3 | 16,6 | 19,7 | 22,0 | 222 | 30,7 | 41,1 | 453 | 60,6 | 654
1943 | 14,1 | 17,1 | 19,5 | 27,3 | 35,4 | 37,0 | 37,0 | 37,0 | 37,0 | 37,0 | 37,0 | 37,0 | 37,0 | 52,1
1942 | 10,0 | 143 | 17,8 | 25,6 | 29,9 | 37,4 | 37,4 | 374 | 374 | 374 | 374 | 374 | 374 | 469
1941 | 8,9 | 12,2 | 12,8 | 14,0 | 14,0 | 15,0 | 18,5 | 24,0 | 25,7 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 33,2
1940 | 57 | 7,7 | 85 | 11,3 | 14,1 | 24,6 | 31,0 | 36,4 | 39,9 | 43,3 | 48,1 | 484 | 69,6 | 82,1
1939 | 50 | 80 | 10,4 | 12,1 [ 12,1 | 13,0 | 16,7 | 16,7 | 183 | 19,3 | 21,5 | 31,1 | 482 | 49,5
1938 | 50 | 82 | 88 | 145|193 | 24,6 | 258 | 26,6 | 27,3 | 273 | 273 | 273 | 273 | 46,4
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Tablo A.21 Kemalpasa DMI Standart Siireli Maksimum Yag1s Degerleri (mm)

KEMALPASA| 5[10] 1530 | 1| 2] 3] 4 5 6 8 | 12 | 18 | 24 |24+
1981 10,4 [ 14,8 |15,5[20,8 | 31,7]41,5]50,0] 57,2 | 66,6 | 71,3 | 83,4 [ 101,4] 113,9 | 119,1
1980 143 ] 14,4 14,6 [ 18,5257 (27,4(30.2] 33,5 | 412 [ 45,5 [ 522 | 55,9 | 56,3 | 65,8
1979 6,5 | 9.4 [13,6]24,5(30,7(32,1[32,6] 32,6 | 32,6 | 32,6 | 32,6 | 32,6 | 32,6 | 1332] +
1978 99 [144160]170[175[17.8[17.8] 178 | 178 | 17,8 | 17.8 | 178 | 17.8 | 89,5 | +
1977 6,8 |94 [104]11,0]18,7]21,0[26,8] 26,8 | 304 | 358 | 434 | 459 | 46,9 | 983 | +
1976 91 [103]12,3]14,0]19,7(31,5[31,5] 31,5 | 31,5 | 31,5 | 31,5 | 42,9 | 504 [187,1] +
1975 14,2119,2 21,8 [25,7]35,1[49,9(50,7] 50,9 | 50,9 | 544 | 572 | 58,5 | 58,7 | 95,1
1974 8,8 [13,5]17,8]20,5[21,9[27,5[28,6| 28,6 | 28,6 | 28,6 | 28,6 | 28,6 | 28,6 | 134,8| +
1973 395255667276 76] 76| 761|761 761 761 76 979] +
1972 10,4 [ 14,4 [ 144 [ 144144 144]26,1] 273 | 282 | 283 | 433 | 50,7 | 50,7 | 77,5
1971 98 [13,3]14,8]16,5]202(258[258] 258 | 258 | 258 | 258 | 258 | 25,8 | 121,2] +
1970 10,5132 ]15,2(26,0(27,2(27,2(33,7] 38,7 | 47,5 | 53,5 [ 65,4 | 71,0 | 79,2 | 79,2
1969 6,7 [12,2]15,9]24,8]43,1]67,5[80,6]101,2]109,4 [ 114,0]115,6]115,7] 1157 115,7
1968 6378192 140]18,1]196]260] 302 | 31,6 | 38,5 | 38,5 [ 38,5 | 385 | 73,3
1967 71 (103|143 182] 19,1 19,1 [19,1] 19,1 [ 19,1 [ 19,1 | 19,1 | 19,1 | 19,1 | 64,6 | +
1966 6,8 [10913,4]17,3]222(229[27.6] 30,0 | 36,8 | 39,7 | 484 | 52,5 | 55,5 | 1293 ] +
1965 36 60|75 ]11,5]13,7]20,1]20,1] 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 [1202] +
1964 9,0 [18,0(21,0(23,3]23,4(37.1[47.6] 604 | 663 | 71,5 | 744 | 744 | 744 | 82,5
1963 1021106 13,0 (14,9149 [149]149] 149 | 149 | 149 | 149 [ 149 | 149 | 630 | +
1962 9,8 [152119,9]19,9]19,9(19,9]20,5] 20,5 | 20,5 | 20,5 | 20,5 | 20,5 | 20,5 | 89,8 | +
1961 s2 |70 [122]18,0]21,8]270[27.8] 302 | 30,7 | 32,7 | 32,8 | 32,8 | 38,8 | 89,7 | +
1960 5417092 142]153]200[32,6] 449 | 51,9 | 553 | 56,3 | 63,9 | 75,0 | 1008
1959 461768080 11,2]198]21,4] 22,4 | 23,6 | 24,5 | 30,6 | 40,6 | 65,0 | 86,4
1958 138148154 154|154 154]154] 154 | 154 [ 154 | 154 [ 154 | 154 | 7186 | +
1957 11,0]14,8]17,8[23,71350(35.4(37.6] 37,7 | 37,7 | 37.8 | 42,3 | 423 | 42,3 | 56,8
1956 48 [ 5816516993 1401700170 170 170 [ 170 [ 170 | 170 | 744 | +
1955 79 | 84 [10,0]13,7]16,7]22,7]24,7] 27,7 | 28,6 | 31,4 | 44,1 | 53,8 | 562 | 1104] +
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Tablo A.22 Kiitahya DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

KUTAHYA| 5 | 10 | 15 | 30 1] 2 3 4 5 6 8 | 12 | 18 | 24 |24+
2005 46 | 73 199 [ 133143149 | 150 [ 17,7 | 22,7 | 247 | 274 | 29,1 | 292 | 33,1
2004 5718199 168244 247247247248 248 248|248 | 346 | 384
2003 310 | 43 |56 |70 ] 76 109|157 17,0 172172 173|173 ] 276 | 32,7
2002 87 | 143169 ] 23,5282 [ 31,5 [ 36,1 [ 38,2 | 38,4 | 38,5 [ 38,5 | 43,4 | 49,6 | 49,7
2001 16 | 24 [ 31 |46 |61 61| 73] 7585096 |134]185]250]92] *
2000 85 | 13,8 ] 17,0 | 24,6 | 28,1 | 29,6 | 29,6 | 29,7 [ 29,7 | 29,7 | 29,7 | 31,8 | 36,3 | 40,7
1999 65 | 65| 7.1 92 ] 98 [103]126 127|128 ] 128] 128 164 | 165 | 16,5
1998 82 | 16,0 ] 19,7 ] 26,0 | 304 | 308 | 332 [ 33,2 | 33,2 | 33,3 (333333336337
1997 40 | 61 | 79 | 10,7 ] 145 23,7 [ 302 | 303 | 303 | 30,3 | 37,3 | 41,6 | 42,1 | 43,8
1996 a4 | 51|62 | 7789 [11,8]125] 125 144 151163179259 [ 27,5
1995 96 | 150 | 20,1 | 22,7 [ 22,9 [ 22,9 [ 229 [ 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,1 | 23,1 | 232 | 39,3
1994 36 | 5769 | 133] 135136139155/ 194 206224233240 347
1993 68 | 6970709019091 o1 [22]125]125]125]133]133]382] *
1992 84 | 91 |94 ] 96 98 [105]129]161]189]199]222]223]251]269
1991 104 | 158 [ 16,2 | 20,2 | 23,8 | 29,4 | 20,8 | 30,0 | 30,0 | 30,0 | 31,2 | 32,7 | 32,8 | 32,8
1990 37170 80 ] 82 [ 94 [ 130 164|200 239272277281 | 283 | 44,1
1989 44 | 75 | 88 [11,9] 124 ] 124 [ 13,6 [ 153 | 156 | 156 | 19,8 | 26,8 | 29,4 | 32,4
1988 88 | 94 | 95 ] 95 [ 135206207207 ]207]207]21,1]244]287]350
1987 57 11,5 13,6 ] 1921971197197 198|201 [21,7] 21,8 21,8 | 21,8 | 41,1
1986 105 | 165 [ 21,0 | 22,6 | 22,7 [ 22,7 | 22,7 [ 22,7 [ 22,7 | 22,7 | 227 | 228 | 228 | 710 | *
1985 22 [ 37147 1708091 |91t ]o1r]or |9 |91 ]|or] o |46 *
1984 52 | 7496 |126] 138165168168 168168168 168|168 |353| *
1981 82 [ 124 | 133145 [ 150 [ 151 [ 203 | 21,1 [ 21,1 [ 21,1 [ 214 | 21,6 | 216 | 572 | *
1980 40 | 60 | 67 | 92 [145] 153162162162 162|162 ] 162 ] 181 [ 502 | *
1979 s1 | 71| 71 ] 96 | 168322427468 | 505505535/ 573574580
1978 20 | 38 | 48 | 56 | 7.4 [ 13,7 145 [ 145 | 145 | 146 | 193 | 20,7 | 21,1 | 28,8
1977 48 | 40 | 84 [155] 161182182182 ] 182|182 | 18,9 | 29,7 | 40,3 | 45,9
1976 45 70 | 95 [164 175179179 [ 179 [ 179 | 179 | 179 | 204 | 213 [ 739 | *
1975 6,8 | 12,6 | 163 1199 [ 229 | 232 | 24,8 | 248 [ 248 | 282 | 282 | 282 | 28,2 | 434
1974 506980192192 139]160]186]199][21,3]21,3]21,3]212]284
1973 371496277 77188919395 |124]137]188]21.8]278
1972 55 | 74 | 7.4 129129 [ 205 [ 205 | 20,6 | 222 | 22,7 [ 22,7 | 32,4 | 333 | 42,7
1971 70 | 11,1 | 144 ] 16,6 | 16,6 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 21,4 | 25,6 | 28,4 | 33,9 | 34,1
1970 70 | 9297 ]98] 98 [108]11,9] 156185203203 ]203 203|396
1969 78 | 87 | 90 [ 163 ] 233|245 | 245|248 248|248 250]250]250]552] *
1968 23 [ 26 [ 30 | 47| 75 [ 135135135135 135|135 13,5] 135525 *
1967 202 | 24,6 | 358 | 37,6 | 38,8 | 38,8 | 39,0 [ 39,0 | 39,0 | 39,0 | 39,0 | 39,0 | 39,0 | 39,0
1966 85 | 147 17,7 182182 | 182 | 182 | 182 | 21,2 | 244 | 25,6 | 25,9 | 25,9 | 26,0
1965 5,0 110,00 | 10,1 ] 10,1 [ 10,6 [ 14,6 [ 17,9 [ 18,9 | 18,9 | 19,6 | 19,6 | 19,6 | 19,6 | 34,3
1964 48 | 55 | 85 |85 96 [104]104]104]11,5]120]330]330]332][497] =
1963 41 | 56 | 83 [ 126] 136138138 ] 138|138 | 13,8 19,1] 19,1310 353
1962 s3 1100|105 1,7 [ 12,8 [ 129 [ 173 [ 212 | 21,9 | 22,5 | 24,1 | 24,5 | 30,0 | 38,5
1961 42 | 83 | 98 [ 129164 | 21,4 [ 2206 [ 23,1 | 23,1 | 23,1 | 24,4 | 249 | 249 | 284
1960 26 | 48 [ 63 | 91 [ 104 11,5125 13,0 133|146 | 181 ] 19,9 | 222 [ 586 | *
1959 104 | 138 [ 207 | 267 | 277 | 27,7 | 27,7 | 27,7 | 27,7 | 27,7 | 27,7 | 36,7 | 36,7 | 39,0
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Tablo A.22 Devami

KUTAHYA| 5 | 10 | 15 | 30 1] 2 3 4 5 6 8 | 12 | 18 | 24 |24+
1958 73 [ 11,9 | 144 [ 159 [ 168 | 168 | 169 | 169 | 169 | 169 [ 17,0 | 17,7 [ 17,7 | 552 | *
1957 38 | 60 | 87 [173]173]173 ] 174|195 203 | 204 [ 20,5 | 206 | 20,7 | 46,7 | *
1953 82 | 164 | 2221288 [ 31,0 [ 31,0 [ 31,0 [ 31,0 | 31,8 [ 32,1 [ 32,6 | 33,1 | 342 | 41,6
1952 18 [ 36 |42 | 566798 [121]130]138|138|138]138]138][392] =
1951 44 170 | 77 100|172 ] 184196199 ] 199 [ 199 | 199 | 19,9 | 24,3 | 29,4
1950 39 | 78 | 84 | 84 |88 101,011,010 11,0110 110]110][307] *
1949 26 | 30 | 42 | 43 [ 50 ] 80 [ 80 [103]112]133]11,3]11,5]11,5]222
1948 82 [ 128 13,0 ] 169 | 169 | 21,6 | 21,7 | 21,7 | 22,0 | 22,0 | 23,3 | 23,5 | 23,5 | 33,1
1947 6,5 | 10,1 | 129 | 134 | 134 | 13,4 | 134 | 134 | 13,4 | 134 | 134 | 145 | 19,1 | 309
1946 68 [ 127|128 128 [ 128 [ 128 [ 12,8 | 128 | 148 | 148 [ 157 [ 157 [ 170 | 348 | *
1945 66 | 66 | 80 | 80 [ 141 [ 141 [ 150 152|152 152 ] 164 | 164 | 164 | 27,0
1944 40 | 60 [ 113|155 165] 165167167167 167|169 169|170 41,7 ] *
1943 75 | 11,6 | 12,1 | 12,6 | 12,6 | 12,6 | 14,5 | 19,4 | 22,0 | 223 | 223 [ 253 | 254 | 473
1942 62 | 74 | 80 [ 13,0 [ 192232242 242 | 242|242 [ 242 | 242 | 242 | 282
1941 8,5 | 145 17,5 22,5 [ 225 | 23,6 | 249 | 24,9 | 25,1 | 25,1 | 25,1 | 251 | 25,1 | 28,5
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Tablo A.23 Manisa DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm

MANISA| 5 10 15 | 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 |24+

2005 83 | 129 16 |209 | 264 | 30,8 | 33,9 | 38,4 | 38,4 | 38,9 | 38,9 | 40,1 | 43 48,8

2004 51 | 81 | 91 13,1203 32,6 271|324 36 |37,9]392]393]394]| 48,6

2003 7,6 | 13,1 1189|274 | 30,1 | 30,1 | 304|308 308308308 372|376 41

2002 5,5 10,6 | 151 | 23,6 | 29,1 | 33,8 | 43 | 48,1 | 48,7 | 48,7 | 48,7 | 49 | 54,6 | 56,6

2001 10 | 152 | 19,2 | 27,5 | 31,5 | 37,7 | 47,6 | 49,3 | 51,9 | 52,7 | 57,5 | 64,5 | 64,5 | 106,5

2000 64 | 88 | 11,7 [ 17,2 1194|233 | 27 |332| 39 |408 |44,7 476 | 51,1 ] 516

1999 6,9 | 12,3 | 15,7 [ 21,5 | 22,1 | 22,7 | 23,2 | 23,2 | 24,3 | 24,8 | 24,9 | 24,9 | 26,9 | 27,1

1998 4,7 | 84 | 12,8 | 18 | 22,7 | 24,5 |24,5] 26,7 29,1 | 30 | 32,5503 |53,1]| 90,4 *

1997 6 94 12,9 | 20,6 | 22,7 | 23,7 | 238 | 25 | 27,8 | 33,4 |41,9 |48]1 |597] 658

1996 44 | 6,7 | 68 | 9,7 | 133 | 20 | 28,6 | 36,4 | 42,4 | 45,7 | 46,8 | 46,9 | 49 49,1

1995 6,7 11 | 14,4 | 25,7 | 36 |363 36,7 | 37,1 |423 |42,7|432 432|448 | 449

1994 48 | 6,1 | 82 | 12,1 | 14,7 19,1 | 19,9 | 20,1 | 20,3 | 21,1 | 25,5 | 27,2 | 33,3 | 45,9

1993 4,7 | 7,7 | 94 | 17,5] 283 |33,5| 34 35 35 | 352352352361 | 43,6

1992 83 | 11,5 | 15 [243 | 27 |32,2 (349|359 |458 | 444 | 444 | 444 | 444 | 459

1991 74 1 93 | 96 | 96 [162 | 17,7 | 22,7 | 28,5 | 33,4 | 33,5 | 34 | 34,6 | 34,6 | 42,1

1990 55 | 81 | 10,1 | 153 | 18,6 | 20,4 | 23,8 | 29,8 | 32,5 | 35 40 | 452 | 452 | 452

1989 41 | 49 | 62 | 87 | 143232269 |329|352 426|503 |641 | 67 84,9

1988 3,5 5 5,5 6 6,7 | 7,2 | 8,8 9 9,1 191 |91 |91 |98 | 519 *

1987 6 8,5 10 12 16 | 24,5 24,5245 | 24,5 |34,1| 39 43 | 585 | 64,9

1986 55 98 [ 12,8 [ 21,8 | 25,8 | 34 |342 |342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 163,5 *

1985 9,2 12,6 | 19,1 | 20,1 | 25,6 | 33,9 | 43,8 | 46,5 | 474 | 48 | 52,4 | 55,1 | 58,1 | 58,2

1984 2,5 | 3,6 4 53 1 78 199 (101|113 | 164 | 18,6 | 25,8 | 30,1 | 343 | 47,1

1983 13,3 | 20,4 | 27,6 | 28 | 41,8 | 42,2 | 42,2 | 42,2 | 42,2 | 42,2 | 42,2 | 42,2 | 50,6 | 55,9

1982 39 | 54 | 61 | 96 | 133|172 23,6 | 31,4 |37,7|433|49,7[524]539] 539

1981 31 | 55 |66 | 86 | 99 11,7 11,7 | 11,7 11,7 | 11,7 | 11,7 | 11,7 | 11,7 | 95,7 *

1980 10,2 | 18,5 | 21,9 | 26,2 | 29,9 | 31,5 | 31,5 | 31,5 | 31,5 | 31,5 | 31,5 | 31,5 | 36,5 | 47,5

1979 10,3 | 15,8 | 17,7 | 23,1 | 25,9 | 31,2 | 31,6 | 31,6 | 31,6 | 31,6 | 33,2 | 42,9 | 483 | 59,5

1978 57 | 83 |98 [11,2| 12 | 16,8 | 28,2 | 33,6 | 42,1 | 50,1 | 54 | 63,2 | 67,9 73

1977 6,7 | 9,1 | 12,5192 20,5 | 234|234 |234|234]|265]39,1]507]|522]| 755

1976 72 1102|104 | 21,2 | 21,6 | 29,1 | 29,1 | 29,1 | 29,1 | 33,4 | 36,6 | 40,2 | 44,7 | 71,5

1975 | 49 | 65 | 75 | 9 |103 | 144|158 165 17 | 17 | 20 | 20 | 21,7 | 39 *

1974 99 1741214 | 26 |31,8 31,8 359(359[359]39,1] 43 |433|433| 62,6

1973 48 | 65 | 87 | 11,8 | 11,8 12,8|12,8 | 13,8 | 13,8 | 13,8 | 13,8 | 13,8 | 13,8 | 49,9 *

1972 9,5 [ 12,4128 | 134 | 134|134 | 174|178 | 19 | 21,6 | 21,6 | 29,1 | 32,1 | 354

1971 56 | 58 | 67 | 7,7 | 154 (223|294 |352|381 394|408 | 386|456 | 663

1970 | 9,8 | 13,3 | 19,1 | 26,1 | 26,1 | 27,5 | 30,1 | 30,1 | 30,6 | 30,6 | 33,8 | 40,2 | 45,4 | 46,9

1969 23 | 3,6 | 48 | 72 | 99 | 188 | 23,4 | 25,5 | 26,5 | 27,4 | 27,4 | 27,4 | 27,4 | 479

1968 9 10 | 13,5]21,2 22,8228 |228 228|228 |228|228|228|228 | 47,6 *

1967 7,6 | 13,7 17 |32,8 | 35,5 | 36,6 | 36,6 | 36,6 | 36,6 | 36,6 | 36,6 | 36,6 | 36,6 | 63,3

1966 7,7 | 12,5 | 14,1 | 25,3 | 41,2 | 44,6 | 45,2 | 45,8 | 46,2 | 46,2 | 55 65 | 66,6 | 104,9

1965 59 | 7.8 8 83 | 12,2 | 20,2 | 30,4 | 36,4 | 47 55 |1 69,7 | 82 | 82,7 85

1964 5,6 7 74 | 12,1 | 20,1 | 22,4 | 22,4 | 22,4 | 22,4 | 22,4 | 22,4 | 22,4 | 22,4 | 82,5

1963 7,5 9 9,7 (147179 | 18,1 | 18,1 | 18,1 | 18,1 | 18,1 | 18,1 | 18,1 | 18,1 | 55,1 *

1962 6,5 8 10 20 | 27,2 | 40,2 | 40,2 | 46,3 | 51,7 | 54,2 | 84,2 | 94,6 | 98,6 | 141,1

1961 3 54 | 7,5 | 114|183 242|268 | 283|294 | 33,6 | 34 34 34 60,4

1960 43 | 51 | 58 | 7,6 | 12,7 | 13,5] 15,6 | 20,5 | 24,6 | 27,8 | 30,7 | 32,1 | 39,3 | 58,3

1959 3,5 7 10 | 12,7 | 143 [ 21,2 |1 21,2 | 21,2 | 21,2 | 21,2 | 21,2 | 21,2 | 21,2 | 71,5 *
1958 38 | 73 | 85 [ 152 | 21 |228 228|228 228228228 228|228 50 *
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Tablo A.24 Marmaris DMI Standart Siireli Maksimum Yag1s Degerleri (mm)

MARMARIS| 5] 10 | 15 | 30 1 2 3 4 5 6 8 12 | 18 | 24 |24+
2005 11,0 [ 19,7]22,7] 348 624 | 863 | 92,1 [ 100,7 | 105,1 | 11,9 | 120,2 | 166,4 | 181,7 | 197,1
2004 98 | 13,6 ]19,0]28,7] 44,1 | 73,7 | 90,3 [ 90,9 | 92,8 | 98,0 | 1082 | 111,5 ] 113,5 | 120,4
2003 92 12,1 [ 14,4232 27,1 | 30,9 | 373 | 424 | 458 | 529 | 54,7 | 62,6 | 67,9 | 1368 | *
2002 21,3 33,6 [429]602 ] 658 | 658 | 658 | 658 | 66,0 | 66,0 | 66,0 | 66,0 | 67,8 | 87,5
2001 14,6 [ 24,4 [ 264299 43,7 | 545 | 676 | 72,5 | 80,7 | 88,4 [ 100,5 | 128,1 [ 132,8 | 1353
2000 6,8 | 11,5 [13,5]17,2] 233 | 37,1 | 40,8 | 452 | 46,5 | 49.4 | 61,3 | 66,8 | 683 | 92,2
1999 10,0 | 13,6 [ 16,0 | 18,7 | 264 | 363 | 440 | 503 | 53,3 | 56,0 | 60,2 | 64,7 | 67,9 | 86,0
1998 11,0 [ 18,7 24,0354 | 449 | 542 | 669 | 77,8 | 91,7 | 104,1 | 122,5 | 158,5 | 197,5 | 201,2
1997 102 | 13,6149 19,1 | 309 | 37,0 | 38,6 | 433 | 43,6 | 48,6 | 50,5 | 76,9 | 90,5 | 106,5
1996 13,8 ]18,7(257130,7| 47,6 | 79,5 | 96,7 | 120,7 | 1453 | 162,7 | 192,5 | 207,1 | 220,6 | 224,0
1995 10,6 [ 13,8159 (23,1 | 362 | 49,7 | 60,4 | 78,9 | 90,0 | 104,1 | 135,3 | 181,9 | 223,7 | 2459
1994 11,4 17,0 ] 23,6 36,7 54,5 | 90,6 | 1164 | 126,8 | 149,5 | 164,1 | 184,0 | 206,6 | 236,3 | 254,8
1993 13,5 (232 ]31,9]43,1 | 498 | 555 | 60,6 | 61,3 | 68,3 | 88,2 | 100,1 | 108,4 | 109,6 | 137,6
1992 17,9 | 34,6 [ 50,2 [ 80,3 | 115,6 | 172,4 | 230,9 | 256,0 | 258,0 | 271,6 | 274,6 | 312,3 | 464,8 | 466,3
1991 70 | 130163204 242 | 385 | 44,7 | 53,4 | 57,1 | 584 | 70,1 | 80,9 | 81,9 | 85,6
1990 104 | 18,7 ] 22,9407 | 506 | 784 | 80,7 | 83.4 | 100,5 | 104,7 | 1144 | 116,0 | 116,5 | 144,5
1989 18,7 [ 26,0 [ 31,1 | 48,8 | 90,5 [ 1053 | 107,8 | 108,6 | 109,0 | 145,6 | 157,8 | 180,1 | 187,6 | 187,6
1988 6,6 |96 [132]196] 23,9 | 33,7 | 43,5 | 503 | 54,6 | 585 | 69,7 | 853 | 93,1 | 102,1
1987 6,1 | 11,1 [14,1]185] 242 | 379 | 41,6 | 45,1 | 49,7 | 50,5 | 53,7 | 54,1 | 57.8 | 71,0
1986 10,0 [ 17,9 23,9356 50,7 | 64,5 | 653 | 68,5 | 69,5 | 68,0 | 69,5 | 83,8 | 113,1 | 118,9
1985 109 [ 14,1 21,2272 275 | 305 | 322 | 37,7 | 46,7 | 48,7 | 52,6 | 52,7 | 64,6 | 654
1984 98 | 13.8]17,4]272] 389 | 63,8 | 799 | 86,5 | 92,8 | 94,4 | 99,1 | 1043 | 136,5 | 1374
1983 10,5 [ 17,0 [ 21,1 [ 30,0 | 42,1 | 470 | 49,6 | 51,9 | 559 | 586 | 62,5 | 89,8 | 91,2 | 102,5
1982 11,7 17,5]209] 26,6 | 30,8 | 506 | 552 | 61,1 | 64,7 | 659 | 668 | 67,1 | 67,1 | 1432 =
1981 70 | 11,5143 ]21,2] 386 | 51,5 | 53,0 | 53,0 | 53,0 | 53,0 | 53,0 | 53,0 | 68,7 | 73.9
1980 100 11,7128 146 17,5 | 253 | 303 | 30,9 | 38,8 | 457 | 49,5 | 53,3 | 557 | 55,7
1979 12,5 [ 18,8 23,6 38,6 | 662 | 662 | 732 | 753 | 76,0 | 78,0 | 1053 | 121,0 | 122,6 | 1432
1978 10,1 [ 1531199285 34,7 | 46,7 | 48,1 | 482 | 49,8 | 60,3 | 64,3 | 654 | 90,1 | 92,2
1977 11,9 [ 18,6 [22,5(36,0 | 440 | 583 | 68,0 | 952 | 104,5 | 113,9 | 1232 | 142,5 | 164,2 | 166,5
1976 10,1 [132]163]255] 414 | 557 | 562 | 56,5 | 569 | 60,7 | 61,1 | 69,3 | 74,0 | 74,7
1975 12,5 (20,0 [ 24,7335 394 | 582 | 58,7 | 59,6 | 753 | 76,6 | 80,6 | 121,9 | 134,1 | 134,1
1974 13,1 [ 17,0199 34,0 42,9 | 492 | 520 | 59,6 | 709 | 71,6 | 77,1 | 83,8 | 85,1 | 85,1
1973 94 [119]150]21,6] 275 | 402 | 51,7 | 53,6 | 60,0 | 65,7 | 74,9 | 89,4 | 112,1 | 113,1
1972 10,0 [ 17,6 [ 21,6 | 30,0 | 32,1 | 41,2 | 449 | 486 | 51,7 | 56,5 | 576 | 69,1 | 89,2 | 956
1971 72 | 112]16,7]306| 44,5 | 48,4 | 50,9 | 50,9 | 50,9 | 52,1 | 54,1 | 612 | 70,7 | 89,1
1970 8,5 [ 12,1[17,6[29,7] 41,7 | 56,1 | 603 | 609 | 633 | 633 | 692 | 743 | 754 | 92,1
1969 69 |97 [11,7]17,5] 28,6 | 348 | 41,9 | 483 | 49,8 | 502 | 53,1 | 850 | 852 [ 156,9 | *
1968 15,0 [ 20,6 [23,731.8] 408 | 714 | 822 | 91,7 | 97,8 [ 1132 | 127,7 | 137,8 | 138,3 | 1383
1967 99 [ 14,8 159]17,7] 250 | 384 | 442 | 46,7 | 498 | 52,9 | 574 | 574 | 59,6 | 112,8] *
1966 123189 ]22,0( 31,6 530 | 724 | 757 | 80,9 | 81,8 | 83,0 | 97,9 | 101,6 | 101,6 | 184,6
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Tablo A.25 Milas DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

MiLas| s | 10 | 15 | 30 1| 2 3 4 5 6 8 | 12| 18 | 24 |24+
2005 | 9.4 | 135 ] 169 | 250 | 33,9 | 39,8 | 40,1 | 40,4 | 40,4 | 40,7 | 456 | 53,3 | 55,5 | 56,0
2004 | 7,5 | 12,7 ] 18,7 | 27,6 | 382 | 454 | 454 | 454 | 455 | 455 | 455 | 45,5 | 524 | 54,1
2003 | 69 | 96 | 129 ] 159209 | 257 ] 28,7 | 349 | 39,3 | 45,1 | 51,8 | 61,6 | 70,7 | 70,9
2002 | 98 | 18,5 | 21,4 [ 31,6 | 35,8 | 36,0 | 36,0 | 36,0 | 36,0 | 36,0 | 384 | 38,9 | 54,1 | 54,1
2001 | 96 | 163 ] 202 [ 23,9 | 31,1 | 32,8 | 38,8 [ 50,0 | 54,0 | 58,0 | 61,9 | 68,4 | 79,3 | 89,2
2000 | 55 | 82 | 10,7139 172 ] 264 | 29,4 | 33,1 | 37,3 | 40,6 | 40,9 | 42,5 | 45,6 | 47,0
1999 | 81 | 11,1 | 159 | 18,1 | 20,0 | 24,0 | 30,3 | 30,6 | 342 | 354 | 37,3 | 39,3 | 39,7 | 40,6
1998 | 94 | 140 | 17,0 | 22,7 | 26,2 | 293 | 29,4 | 294 | 29,4 | 294 | 29,5 | 34,7 | 42,3 | 45,9
1997 | 69 | 93 [ 11,8 ] 167 | 191 | 222 | 262 | 30,9 | 33,5 | 383 | 48,8 | 51,2 | 51,3 | 76,1
1996 | 96 | 147 [ 16,7 | 20,5 | 23,7 | 442 | 454 | 45,7 | 459 | 47,5 | 482 | 492 | 51,6 | 53.8
1995 | 59 | 88 | 106 | 146 | 17,0 | 21,5 | 21,8 | 253 | 25,7 | 26,9 | 27,3 | 27,5 | 27,6 | 44,0
1994 | 102 | 182 | 23,1 [ 33,3 | 36,5 [ 37,9 | 38,7 | 423 | 43,8 | 442 | 44,5 | 45,6 | 45,1 | 55,7
1993 | 39 | 68 | 89 [ 13,0161 | 17,7 | 183 | 19,7 | 206 | 21,5 | 242 | 28,0 | 31,2 | 31,3
1992 | 80 | 99 | 11,2 ] 125|129 | 144 | 144 | 164 | 169 | 17,1 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 460 | *
1991 | 58 | 83 | 93 [ 13,0 | 147 ] 187 | 187 | 21,5 | 22,0 | 22,1 | 24,0 | 252 | 28,3 | 37,7
1990 | 56 | 62 | 65 ] 99 | 114 | 11,6 120 ] 120|120 | 120 | 138 | 144 | 168 | 592 | *
1989 | 95 | 10,3 | 109 | 163 | 203 | 28,4 | 48,7 | 48,7 | 48,7 | 59,7 | 59,7 | 63,8 | 70,1 | 89,2
1988 | 60 | 93 | 97 [ 97 [ 163 ]20,7 292 | 30,1 | 30,7 ] 309 |31,5]357]365] 584
1987 | 37 | 59 | 66 | 76 | 11,0 120 [ 125 [ 151 | 162 | 164 | 164 | 173 ] 19,7 | 484 | *
1986 | 82 | 10,4 | 16,6 | 20,5 | 20,7 | 21,6 | 21,6 | 21,6 | 21,8 | 21,8 | 21,8 | 21,8 [ 21,8 | 51,8 | *
1985 | 7.6 | 11,4 | 12,9 | 14,6 | 272 | 27,9 | 30,0 | 34,1 | 349 | 383 | 432 | 533 | 53,3 | 533
1984 | 11,0 | 156 | 20,5 [ 24,3 | 26,9 | 28,2 | 28,9 | 31,5 | 31,9 | 34,0 | 39,0 | 39,8 | 45,0 | 504
1983 | 12,8 | 20,1 | 26,5 | 37,7 | 45,1 | 47,0 | 47,0 | 47,0 | 47,0 | 47,0 | 47,0 | 50,1 | 60,1 | 65,0
1982 | 11,9 [ 20,9 | 21,4 | 23,0 | 32,8 | 39,0 | 39,4 | 39,8 | 39,9 | 403 | 42,0 | 49,9 | 53,9 | 53,9
1981 | 7.1 | 81 | 85 | 156 | 212|249 | 309 | 355 | 36,2 | 38,7 | 46,2 | 483 | 55,7 | 58,3
1980 | 122 | 20,1 | 21,8 | 22,5 | 309 | 372 | 38,1 | 38,1 | 42,5 | 42,6 | 52,5 | 53,0 | 53,0 | 71,2
1979 | 91 | 13,9 | 182 | 34,6 | 458 | 56,1 | 56,1 | 56,5 | 56,5 | 57,1 | 57,1 | 57,2 | 62,1 | 63,7
1978 | 155 | 17,1 | 18,0 [ 20,1 | 20,2 | 202 | 20,9 | 26,4 | 31,3 | 35,4 | 39,7 | 452 | 57,6 | 73,7
1977 | 40 | 43 | 44 | 57 | 64 | 7.6 | 96 | 10,1 | 106 | 148 | 183 | 187 ] 189 | 587 | =
1976 | 154 | 23,7 | 31,8 | 44,6 | 64,8 | 703 | 70,5 | 70,7 | 70,8 | 70.8 | 70,9 | 71,6 | 83,0 | 86,6
1975 | 103 | 206 | 258 | 41,2 | 502 | 51,4 | 51,7 | 52,1 | 52,1 | 52,1 | 522 | 52,3 | 523 | 821
1974 | 37 | 7,0 | 9,0 [ 189 | 232 [ 24,1 | 244 | 263 | 278 | 283 | 31,9 | 31,9 | 322 | 904 | *
1973 | 45 | 85 [ 100 [ 119 [ 187 212|213 213|213 [ 213213 [ 213 213 | 736 | *
1972 | 10,0 | 17,8 | 24,5 | 402 | 42,3 | 43,0 | 43,0 | 43,0 | 43,0 | 430 | 43,0 | 435 | 44,7 | 473
1971 | 56 | 10,0 | 12,0 [ 222 | 26,2 | 35,3 | 404 | 43,0 | 47,9 | 49,9 | 52,0 | 57,0 | 65,7 | 78,0
1970 | 6,9 | 11,7 | 17,0 | 29,1 | 38,1 | 39,7 | 43,1 | 43,9 | 43,9 | 51,0 | 52,6 | 54,9 | 57,7 | 79,0
1969 | 97 | 13,6 | 158 | 16,6 | 17,9 | 29,6 | 362 | 40,8 | 42,4 | 439 | 452 | 473 | 50,2 | 50,2
1968 | 99 | 122|169 | 189 | 234 | 33,3 | 356 | 37.4 | 37,5 | 375 | 38,3 | 582 | 58,7 | 58,7
1967 | 91 | 143 [ 153162165 | 172197 [ 21,6 | 22,8 | 252 | 252 | 252 | 29,9 | 44,1
1966 | 10,1 | 17,1 | 21,6 | 30,3 | 34,2 | 448 | 458 | 46,6 | 46,6 | 46,6 | 47,3 | 49,6 | 58,1 | 58,6
1965 | 7,9 | 11,0 | 13,0 [ 17,9 | 20,0 | 23,0 | 24,0 | 24,9 | 249 | 249 | 27,1 | 289 | 29,3 | 574 | =
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Tablo A.26 Mugla DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

MUGLA| 5 | 10 | 1530 | 1 [ 2| 3| 4] 5] 6] 8 12 18 24 |24+
2005 | 8.1 | 11.8]158]285/]464]597]645]|672]673]673|673] 673 | 67,7 | 878
2004 | 43 | 53| 69| 95 [142]205]303]34,1]352]363]37,5] 378 | 37.8 | 904 | *
2003 [ 10,7 [ 14,1 [ 174 249|328 48,1 |522]53,7]593]627]704]| 851 [ 1065 | 119,5
2002 | 95 | 17.6]223 (273 30 | 348348368368 368368 369 | 585 | 649
2001 | 59 | 94 [11.6]146]188]242(323] 36 | 36 |36,1]36,1] 361 | 364 | 832 | *
2000 |29 [ 43|62 | 7589 |146]159]174]184]197]21,6] 255 | 255 | 257
1999 | 28 | 52|56 737587878787 ]88 ]88 10 | 102 103
1998 | 8 | 15 | 205343512 62 | 62 62,0 62,1 62,1 62,1 ] 622 | 73,0 | 1389 | *
1997 | 5.4 104|135 16 [21,1[299 [ 362399405 42,4481 654 | 757 | 909
1996 | 99 | 191 | 22,1 [ 23.8 | 256|277 31,5 31,5]31,5]316]316] 316 | 316 | 93 *
1995 | 88 | 10 [14,6 [ 173 [ 18,5 ] 207|304 |31,4]31,8] 33 |338] 35 | 423 [ 1556 | *
1994 | 10 | 124146194 371|469 498499 | 51 537|654 778 | 83 | 1075
1993 | 88 | 13,6 18,9[22,7 (33,1349 35 | 35 [38,7]402]406]| 406 | 407 | 998 | *
1992 | 7,7 | 91 | 95 [103]10,7]13.8]21,6]25.4]30,1]362]422] 507 | 542 | 69,8
1991 | 33 | 43| 52| 73| 9 [152]179[23.6[246| 26 [263] 26,5 | 297 | 785 | *
1990 | 7,7 | 12,7 16,8 [ 26,5 [ 33,9 [543 [543 ]633]679]683]683] 683 | 683 | 1015
1989 | 6 [11,8)123[13.8| 19 [222]239]248]26,6]273]27.4] 406 | 472 | 946 | *
1988 | 63 | 105121 146|162 |162| 17 [ 17 [ 17 | 17 [188] 22,7 | 227 | 155 | *
1987 | 3,0 | 55|74 98 [107|11s]|32]133]142]142]163] 185 | 197 | 829 | *
1986 | 6,7 | 9,1 | 10 | 1932853721376 37.6]376|37.6]376| 37.6 | 37.6 | 566
1985 | 6,4 | 97 | 11,5203 | 23,6 [ 24,7284 [293[329(352 (44,1 ] 464 | 464 | 702
1984 | 79 [ 11,0 [ 17,7|275| 35 [386|415]463| 57 |629]81,3] 98,3 | 102,7 | 1028
1983 | 124 17 21,5223 232282 (33,5] 38 [392]396]442] 554 | 585 | 64,6
1982 | 12,5 17 | 21,1 | 284|377 [ 404 | 41 445|454 (456|484 485 | 537 | 537
1981 | 33 | 54 |64 |73 [113]223]279]31,8]344]365]387] 41,4 | 573 [ 1054 | *
1980 | 11,7 16 164 173|232 23,7238 24,7 ] 24,8 25,1252 252 | 252 | 81 *
1979 | 148|253 32,1 | 42,8 | 484 [ 522|528 [ 528531 ]569]628] 85 | 969 | 1127
1978 | 13,1 [ 203 | 21,4 [ 251 [ 27,8 [ 40,6 | 44,6 | 48,4 | 50,6 | 50,8 | 50,8 ] 53,3 | 53,3 | 832
1977 | 84| 9 | 9 [11,5]148|256|312]31,6]316]31,6]324] 333 | 352 | 702 | *
1976 | 12,8 | 18,1 22,5 36,7 | 49,4 | 52,6 | 54,7 56,1 [ 56,1 [ 56,1 | 57 | 60,9 | 679 | 714
1975 | 10,5198 | 19,8 [ 24,5 [ 412 46,1 [ 46,1 [529]57.6]609]748] 882 | 94,5 | 116,7
1974 | 6,9 103106 | 163|202 |243]265]26,5](31,5]33,1]345] 352 | 410 [ 11,7 | =
1973 | 48 | 7 | 82 ] 95 | 158239202319 37 [403|543] 62,1 | 762 | 128 | *
1972 | 55| 84 |98 |98 [138] 31 [387]42,7]464]502]53,1] 534 | 60,6 | 706
1971 | 74 | 86 | 10 [142|158]269|31.8] 41 |462]51,7]584] 657 | 698 | 77,5
1970 | 54 | 75| 75| 10 | 266 422]528]61,9]679]702]71,7] 732 | 752 | 78,5
1969 | 63 | 11 | 142182192 37 [494[s65|705]77.6]82,7] 83,5 | 109,7 | 109,7
1968 | 14,1189 264 | 37 468 | 68 [697|715]73.1]73.6]842] 985 | 103 | 1036
1967 | 7 | 86 |102]11,5]205]268]31,731,8]33,8]37.8]476| 622 | 77,1 | 771
1966 | 10,6 | 10,6 | 12,4 | 18,1 | 19,1 [ 30,7 [ 402 [ 53,8 [ 68,6 | 76,3 | 84,9 | 99,6 | 103,6 | 107,7
1965 | 6 | 70 | 94 |148|154]| 48 [s562] 61 [635] 65 |675] 69,5 | 751 | 132,9
1964 | 11,5 17,0 [ 18,1 27,6 [ 283 | 49 | 58,5 63.8]66,6]683]71,1] 93,7 | 1055 | 105,5
1963 | 123|223 25,6 | 32,9 36,1 [ 362|362 366]366]366]37.4] 472 | 512 | 607
1962 | 124169209 214 43 [538|61.8|648]768]873]90.8] 974 | 100 | 140,6
1961 | 7 105|113 15 | 24 | 247|247 276|31,1 335|457 639 | 745 | 745
1960 | 73 | 8,5 | 10,5142 21,3[302 (399|534 66 |72,1]902] 102,5 | 1084 | 1084
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Tablo A.26 Devami

MUGLA| 5 | 10 | 15 | 30 1| 2 3 4 5 6 8 12 18 24 |24+
1959 | 62 | 75 | 86 | 107|154 | 17,5]222 264 | 31 |352]404| 49 | 578 | 67
1958 | 12,8 | 13,1 | 13,6 | 14,1 | 14,6 | 16,4 [ 20,0 [ 21,5 [ 242 [ 29,4 | 369 | 50,1 | 69,7 | 74,1
1957 | 13,6 | 23,0 | 253 [ 29,7 | 32,7 | 34,7 | 353 [ 35,3 | 353 353 353 ] 353 | 359 | 504
1956 | 7,7 | 10,7 | 152 [ 21,3 [ 27,3 (273273 (28,7 32,7 (382492 67,9 | 80,9 | 89,7
1955 | 82 | 10,5 ] 10,5 [ 10,5 [ 19,3 [ 25,0 [ 34,9 | 43,9 [ 50,4 | 51,3 | 62,0 | 90,6 | 128,5 | 1464
1954 | 55 | 7,5 | 85 | 11,5 19,5 | 26,4 | 33,4 | 354 | 422 | 49,0 | 640 | 78,7 | 86,6 | 96,0
1953 | 6,0 | 10,5 ] 12,0 [ 20,0 [ 23,9 [ 23,9 | 23,9 | 26,6 [ 283 [ 292 [ 31,8 | 37,6 | 40,1 | 805 | *
1952 | 10,2 | 122 | 142 [ 22,0 [ 28,0 | 31,0 | 34,0 [ 36,9 [ 37,0 | 373 | 37.4 | 544 | 71,8 | 90,0
1951 | 7,0 | 9,0 | 11,0 | 13,1 ] 16,8 | 24,0 [ 28,3 (33,3 (373 (406 |412] 439 | 505 | 732
1950 | 8,5 | 10,0 | 12,1 | 18,3 [ 28,7 | 36,7 | 42,4 | 50,4 | 553 | 56,4 | 69,4 | 959 | 1062 | 110,3
1949 | 44 | 62 | 7,0 [ 11,1 [ 20,0 [ 33,9 | 453 [ 53,1 60,1 639674 693 | 703 | 89,0
1948 | 6,6 | 9.8 | 12,1 | 16,6 | 26,0 | 28,5]28,5]30,7]31,5]31,5]31,5] 31,5 | 31,5 | 759 | *
1947 | 80 | 11,5 ] 17,9 [ 258 | 38,6 | 38,6 | 38,6 | 38,6 | 38,6 | 38,6 | 38,6 | 53,2 | 61,9 | 650
1946 | 12,1 | 157 | 81 [ 19,8 [ 19,8 [ 19,8 [ 20,3 [ 22,0 [ 25,6 [ 33,9 [ 40,8 | 53,8 | 74,5 | 92,9
1945 | 72 | 72 | 72 [ 105 ] 158|183 ] 19,7 23,8 | 274 | 340|365 41,5 | 481 | 794
1944 | 11,6 | 153 | 164 | 17,5 ] 22,3 30,0 [ 38,6 | 454 | 53,8 [ 582 | 61,6 | 68,7 | 884 | 884
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Tablo A.27 Nazilli DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

NAZILLi| 5| 10 | 15 | 30 1 2 3 4 5 6 8 12 | 18 | 24 |24+
2005 8,1 | 11,6 | 14,3 | 18,9 | 23,8 | 28,8 | 33,2 | 35,3 | 36,6 | 38,9 | 42,4 | 42,6 | 42,8 | 62,9
2004 64 | 96 | 99 [121]1721]29,5|31,7|31,7|31,7|31,8 322|323 352 36,7
2003 50 | 92 | 10,0 | 11,8 | 14,6 | 22,1 | 31,3 | 36,3 | 36,8 | 40,7 | 43,0 | 54,4 | 64,8 | 65,2
2002 36 | 7,0 101 | 13,0 | 155 | 19,3 | 22,7 | 23,4 | 23,8 | 23,8 | 27,0 | 33,5 | 37,1 | 38,2
2001 46 | 75 | 86 | 104 | 11,8 | 21,1 | 24,7 | 25,8 | 25,9 | 25,9 | 25,9 | 25,9 | 25,9 | 50,0
2000 57 |10,5 12,8 | 157 | 17,0 | 17,1 | 17,1 | 18,2 | 19,0 | 23,5 | 27,5 | 31,3 | 43,2 | 47,9
1999 92 | 11,3 | 11,7 | 12,6 | 14,5 | 16,2 | 16,6 | 16,6 | 16,6 | 16,7 | 16,7 | 16,7 | 16,7 | 16,7
1998 8,6 | 12,7162 | 182 | 183 [ 259 | 31,9 | 36,2 | 38,0 | 38,6 | 38,6 | 40,9 | 41,0 | 49,2
1997 62 | 104 12,7159 [ 17,1 | 17,1 | 17,5 | 18,3 | 18,4 | 20,3 | 21,7 | 22,4 | 32,0 | 61,9 | *
1996 10,6 | 19,5 | 28,3 | 51,1 | 53,7 | 58,9 | 59,1 | 59.2 | 59.4 | 59,4 | 59,4 | 59,5 | 59,5 | 59.5
1995 6,0 | 11,0 | 14,8 | 21,5 | 23,3 | 23,3 | 23,3 | 23,3 | 23,4 | 23,4 | 23,4 | 23,5 | 23,5 | 30,1
1994 45 | 79 | 10,1 | 16,9 | 18,8 | 22,5 | 23,3 | 30,9 | 36,1 | 36,4 | 38,3 | 45,8 | 54,3 | 56,2
1993 40 | 6,7 | 85 | 12,4 | 143|151 | 16,0 | 16,9 | 169 | 17,5 | 18,9 | 19,8 | 19,9 | 23,2
1992 53 | 83 | 10,7 | 13,4 | 20,6 | 23,5 | 23,5 | 23,5 | 24,8 | 27,5 | 30,6 | 31,1 | 31,1 | 36,7
1991 10,7 | 16,8 | 21,5 | 25,8 | 26,3 | 26,3 | 26,3 | 26,3 | 28,1 | 30,4 | 30,9 | 31,6 | 32,6 | 33,1
1990 28 | 48 | 52 | 52 | 57 | 10,0 | 13,0 | 16,0 | 20,0 | 23,0 | 24,3 | 24,3 | 25,0 | 45,3
1989 42 | 57 | 81 | 13,5 17,9 | 20,7 | 23,8 | 30,1 | 38,7 | 46,6 | 61,1 | 77,3 | 88,4 | 89,9
1988 20 | 25 | 32 | 47 | 82 | 11,9 11,9 | 11,9 | 13,2 | 20,6 | 20,6 | 20,6 | 20,6 | 35,9
1987 6,0 | 83 | 11,4 | 224|306 |31,231,5]|31,5]|31,5|31,5|31,5|31,5] 31,5 50,0
1986 20 | 47 | 67 | 72 | 11,5 ] 12,1 | 12,1 | 14,6 | 16,6 | 19,3 | 19,3 | 19,3 | 19,3 | 35,6
1985 61 | 7,1 | 7,1 | 81 | 9,5 | 16,0 | 16,0 | 22,2 | 25,5 | 29,9 | 31,1 | 33,1 | 35,5 | 38,5
1984 1,7 129 | 33 | 44 | 71 | 97 | 139|161 | 183|190 | 19,6 | 27,6 | 27,8 | 28,6
1983 3,7 | 55| 67 | 85 | 157 |24,1|256|30,8|32,5 376414539712 724
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Tablo A.28 Odemis DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

ODEMIiS| 5| 10 | 15 | 30 1 2 3 4 5 6 8 12 | 18 | 24 |24+
2005 24 | 49 | 69 | 97 | 12,5| 17,1 | 209 | 23,9 | 26,8 | 32,1 | 37,9 | 42,1 | 49,0 | 56,4
2004 2,8 | 48 | 65 10,2 13,1 | 153|192 | 19,9 | 20,2 | 20,4 | 204 | 21,4 | 31,0 | 32,1
2003 56 | 9,1 | 124|153 | 16,7 | 174 | 174 | 19,7 | 21,9 | 24,7 | 32,6 | 43,6 | 57,9 | 74,5
2002 6,0 | 83 | 10,6 | 14,2 | 24,6 | 43,0 | 56,1 | 60,7 | 60,8 | 60,8 | 60,9 | 65,9 | 66,2 | 66,2
2001 46 | 68 | 88 | 11,2 | 155 | 23,4 | 28,3 | 31,4 | 31,5 | 31,5 | 31,6 | 43,3 | 44,8 | 47,3
2000 43 | 6,6 | 95 | 17,1 | 18,7 | 18,8 | 18,8 | 19,0 | 19,1 | 19,1 | 19,1 | 24,1 | 24,3 | 27,8
1999 1,7 |22 | 28 | 44 |49 |65 |68 |68 |68 | 681696969/ 69
1998 59 | 68 | 7,0 | 72 | 10,8 | 16,9 | 18,7 | 19,5 | 21,1 | 22,4 | 23,2 | 24,9 | 30,6 | 42,4
1997 6,1 | 87 | 92 | 10,2 10,6 | 11,4 | 12,2 | 14,1 | 152 | 18,0 | 23,5 | 26,3 | 36,0 | 40,1
1996 | 10,1 | 17,8 | 21,6 | 232 | 23,5 | 23,7 | 23,7 | 27,3 | 27,7 | 27,8 | 27,9 | 28,4 | 29,2 | 50,3
1995 33 1 61 | 7,7 | 122129 [ 12,9 | 12,9 | 12,9 | 12,9 | 13,1 | 13,6 | 13,8 | 15,6 | 51,6 | *
1994 8,6 | 11,2 | 16,4 | 24,3 | 32,5 | 32,5 | 32,5 | 32,6 | 32,6 | 32,6 | 32,6 | 32,6 | 32,7 | 39,3
1993 41 | 69 | 89 | 134|170 | 17,7 | 21,3 | 21,8 | 21,9 | 21,9 | 22,0 | 23,7 | 26,6 | 36,3
1992 52 10,0 | 12,4 | 18,8 | 254 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 35,9
1991 26 | 43 | 62 | 81 | 98 | 150|181 | 21,0 | 21,5 | 21,6 | 21,6 | 22,8 | 22,8 | 25,5
1990 34 | 55| 70| 85 | 108|139 | 14,9 | 157 | 21,5 | 246 | 27.2 | 30,2 | 36,3 | 48,8
1989 1,7 129 | 43 | 57 |10,9(207 | 282|364 |37,9 392|393 | 41,8 | 53,6 | 59,2
1988 87 | 10,0 | 10,7 | 10,9 | 12,0 | 12,8 | 12,8 | 12,8 | 12,8 | 12,8 | 12,8 | 15,1 | 18,1 | 27,2
1987 60 | 91 | 83 | 10,8 | 124 | 135 | 13,5 | 13,5 | 13,5 | 135 | 13,5 | 13,5 | 13,5295 | *
1986 50 | 9,0 | 12,8 19,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 30,6
1985 25| 40 | 40 | 73 | 10,5 | 17,7 | 194 | 20,2 | 21,5 | 26,9 | 28,8 | 33,5 | 33,6 | 49,1
1984 35| 47160 |65 | 71|91 107 |11,0|11,2]11,3]11,3 11,3 | 11,3]613 | *
1983 | 103 | 11,8 | 14,2 | 17,5 | 19,6 | 26,3 | 28,9 | 28,9 | 28,9 | 28,9 | 28,9 | 28,9 | 28,9 | 52,9
1982 56 | 88 | 10,8 | 14,0 | 17,7 | 20,6 | 20,6 | 21,5 | 22,7 | 23,0 | 23,9 | 30,7 | 36,7 | 36,7
1981 16 | 28 | 30|32 |45 |70 71| 71]|76]|83|85]|85]85]781]| *
1980 57 | 7,7 | 81 | 12,4205 (252 (29,7 33,7369 |383|43,6 482|482 | 58,7
1979 52 1 75 | 94 | 99 | 11,4 | 132 | 14,6 | 21,0 | 22,7 | 24,2 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 41,8
1978 351 49 | 53 | 10,6 | 13,4 | 204 | 21,1 | 21,1 | 21,1 | 21,1 | 23,1 | 25,2 | 26,0 | 47,5 | *
1977 | 10,0 | 13,2 | 13,4 | 16,4 | 20,8 | 23,8 | 23,8 | 23,8 | 23,8 | 23,8 | 23,8 | 23,8 | 23,8 | 32,3
1976 87 | 11,5 | 14,8 | 17,6 | 17,6 | 22,0 | 28,7 | 32,9 | 42,4 | 50,3 | 53,8 | 62,3 | 62,5 | 62,5
1975 551 72| 73| 97 (100101 | 10,1 | 10,1 | 10,1 | 10,1 | 10,1 | 13,0 | 14,6 | 64,4 | *
1974 30| 42 |53 |87 |87 |87 |87 |87 |87 |87 |87 |87 |87 (59,7 *
1973 42 | 76 | 7.9 | 86 | 9,0 | 90 | 10,7 | 12,5 | 13,4 | 14,0 | 14,0 | 140 | 140 | 42,4 | *
1972 52 165 | 73|97 | 132185185 | 18,5 | 18,5 | 18,5 | 18,5 | 18,5 | 28,9 | 41,9
1971 45 | 65 | 7.8 | 108 | 10,8 | 12,0 | 12,5 | 12,8 | 12,8 | 12,8 | 12,8 | 128 | 12,8 | 45,5 | *
1970 57 | 86 | 129 16,8 | 21,6 | 22,1 | 22,2 | 22,2 | 222 | 22,2 | 24,7 | 27,8 | 27,9 | 37,3
1969 48 | 60 | 68 | 9,8 | 10,6 | 19,1 | 24,0 | 27,5 | 27,8 | 27,8 | 27,8 | 27,8 | 27,8 | 41,3
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Tablo A.29 Salihli DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

SALIHLi| 5 | 10 | 15 | 30 1 2 3 4 5 6 8 12 | 18 | 24 |24+
2005 73 | 11,4 | 13,0 | 157 | 16,5 | 18,5 | 25,4 | 32,3 | 36,8 | 40,7 | 47,0 | 55,4 | 62,0 | 62,9
2004 102 | 10,3 | 10,3 | 10,6 | 11,0 | 13,7 | 16,6 | 20,8 | 23,5 | 24,7 | 26,5 | 27,7 | 27,8 | 32,7
2003 6,5 | 91 | 122|128 | 12,8 | 12,8 | 12,8 | 12,8 | 149 | 15,5 | 17,7 | 20,1 | 23,1 | 57,6 | *
2002 8,1 | 11,0 | 18,7 | 30,9 | 48,1 | 48,9 | 48,9 | 48,9 | 49,0 | 49,0 | 49,0 | 49,0 | 49,0 | 50,1
2001 6,6 | 10,3 | 13,9 | 18,6 | 20,2 | 24,6 | 35,0 | 42,9 | 47,1 | 48,7 | 48,8 | 48,9 | 48,9 | 49,0
2000 79 | 12,9 | 16,0 | 20,6 | 22,1 | 24,1 | 24,1 | 24,2 | 24,2 | 242 | 24,9 | 39,0 | 39,8 | 43.8
1999 6,4 | 96 | 11,6 | 17.4 | 25,3 | 38,4 | 39,3 | 39,4 | 39,5 | 39,5 | 39,5 | 39,5 | 39,5 | 39,5
1998 58 | 7,3 | 9,6 | 144 | 21,0 | 39,1 | 43,7 | 44,0 | 44,0 | 44,0 | 44,0 | 44,1 | 44,1 | 44,1
1997 44 | 81 | 112|128 | 144|157 | 172 | 17,6 | 18,0 | 23,2 | 34,0 | 34,2 | 36,9 | 36,9
1996 45 | 60 | 7,5 | 9.0 | 13,7 | 21,4 | 309 | 36,8 | 39,6 | 40,6 | 41,4 | 41,4 | 41,8 | 41,8
1995 53| 81 | 93 168 | 18,1 18,9 | 189 | 19,0 | 19,0 | 19,0 | 19,9 | 22,9 | 26,9 | 28,3
1994 84 | 16,1 | 20,7 | 30,4 | 35,0 | 35,2 | 353 | 353 | 35,4 | 40,8 | 41,0 | 41,1 | 41,2 | 41,3
1993 3,7 1 66 | 90 | 122]14,0 | 144 | 144 | 152 | 17,4 | 18,2 | 18,8 | 19,0 | 19,0 | 25,6
1992 53193 | 122|170 | 21,0 | 21,1 | 21,2 | 21,3 | 21,3 | 21,3 | 21,3 | 21,3 | 21,3 | 32,0
1991 44 | 59 | 7,0 | 11,1 | 14,9 | 154 | 154 | 154 | 15,6 | 17,8 | 21,8 | 33,0 | 35,8 | 42,6
1990 7,0 | 9,1 | 11,6 | 143 | 14,5 | 14,9 | 149 | 154 | 154 | 154 | 154 | 154 | 163 | 592 | *
1989 48 | 8,0 | 11,7 | 14,6 | 22,2 | 22,2 | 22,5 | 25,1 | 25,1 | 27,1 | 29,0 | 36,5 | 37,2 | 37,2
1988 7,0 | 104 | 134 | 13,4 | 14,3 | 14,5 | 145 | 145 | 14,5 | 14,5 | 14,5 | 145 | 145 | 27,4
1987 25 1371421606363 |63 |631]631]95]95]|951|295]37,7] *
1986 73176 | 7.6 | 7.8 1 79| 79| 79|79 |79 | 126|126 126|126 | 360 | *
1985 72 | 11,3 | 12,1 | 13,5 | 13,5 | 14,9 | 15,6 | 18,9 | 22,2 | 26,7 | 32,6 | 32,6 | 34,5 | 34,5
1984 60 | 74 | 76 | 79 | 9,7 | 20,8 | 20,8 | 20,8 | 21,5 | 21,6 | 22,2 | 26,4 | 33,2 | 54,3
1983 6,1 | 9,6 | 11,1 | 12.8 | 13,0 | 24,7 | 28,7 | 29,3 | 29,7 | 29,7 | 30,9 | 31,6 | 34,3 | 43,0
1982 43 | 66 | 73 [ 10,2 | 14,8 | 18,6 | 18,6 | 18,6 | 18,6 | 18,6 | 18,6 | 18,6 | 18,6 | 712 | *
1981 83 | 11,2 | 13,7 | 14,6 | 14,6 | 15,6 | 156 | 15,6 | 15,6 | 156 | 15,6 | 156 | 156 | 71,2 | *
1980 73 | 84 | 88 (109 | 132|171 | 17,1 | 17,1 | 17,1 | 17,1 | 17,1 | 17,1 | 17,1 | 40,3 | *
1979 12,6 | 154 | 17,1 | 19,9 | 21,2 | 21,2 | 21,4 | 21,4 | 21,4 | 21,4 | 21,4 | 21,4 | 21,4 | 28,1
1978 52 | 7,9 | 104 | 140 | 17,2 | 21,8 | 28,7 | 32,6 | 36,0 | 442 | 47,5 | 51,7 | 61,6 | 68,0
1977 9,6 | 11,8 | 12,1 | 154 | 17,6 | 17,6 | 25,3 | 27,4 | 27,5 | 27,5 | 27,9 | 35,2 | 44,7 | 54,4
1976 83 | 11,8 | 17,5 | 17,8 | 18,7 | 24,3 | 29,0 | 33,5 | 35,1 | 35,3 | 43,2 | 58,9 | 60,8 | 60,8
1975 52 | 75| 93 | 11,4 13,9 19,1 | 23,2 | 249|261 | 262 | 26,2 | 27,8 | 27.8 | 37,7
1974 34 | 51 | 74 | 158 (18,9189 | 189 | 189 | 18,9 | 18,9 | 18,9 | 189 | 189 | 41,5 | *
1973 50 | 82 | 103 | 13,0 | 159 | 20,1 | 21,2 | 24,7 | 25,4 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 25,6
1972 94 132 (16,0 | 275|472 | 47,2 | 53,4 | 54,0 | 542 | 54,3 | 54,3 | 54,3 | 54,3 | 54,3
1971 54 | 70 | 80 | 88 160|192 |252 |274|293 | 31,7 |36,0 | 557|557 | 55,7
1970 48 | 62 | 66 | 7,7 | 97 | 13,8 | 233 | 26,9 | 29,3 | 31,5 | 35,1 | 38,3 | 38,3 | 43,1
1969 35|57 | 63|65 | 84 | 84 |126|12,6 129|175 | 17,7 | 17,7 | 17,7 | 30,0
1968 9,9 | 19,0 | 22,9 | 29,5 | 29,5 | 32,9 | 33,0 | 33,0 | 33,0 | 33,0 | 33,0 | 33,0 | 33,0 | 33,0
1967 3414615916569 | 74| 74741 74| 74| 74| 74|74 (295 *
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Tablo A.30 Selguk DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

SELCUK| 5|10 |15|30] 1] 2] 3] 4 5 6 8 12 18 | 24 |24+
2005 | 9,1 [10,0]13,2]19,8[229[259(323(37,2] 420 | 47,7 | 58,0 | 69,0 | 80,2 | 102,6
2004 | 10,0]18,2]19,7]25,634,7 362362363 388 | 452 | 56,5 | 744 | 92,0 | 1003
2003 | 6,1 | 94 |143]18,8[33,7]542(75,1(87,7] 958 | 106,7 | 1124 | 1199 | 1290 | 132,2
2002 | 103]158]24,3]36,7 (45,1 [554]756](853] 853 | 853 | 853 | 85,6 | 90,2 | 90,2
2001 | 7.6 | 11,4]16,9]23,5[30,9 47,8 545]568] 568 | 56,9 | 569 | 63,0 | 653 | 66,4
2000 | 82 |12,5]159]20,2 (240250276334 340 | 350 | 363 | 46,9 | 524 | 584
1999 | 73 [11,3]132]199]20,8 (31,7 ]43,6|51,4] 543 | 587 | 70,1 | 78,3 | 88,6 | 94,0
1998 | 10,1 | 18,0 [22,5(26,7]30,1(37,7]47,0|51.4] 539 | 555 | 555 | 555 | 55,5 | 55,5
1997 | 16,5(22,7 (24,0257 (299 (41,6499 |552] 572 | 598 | 66,5 | 674 | 76,0 | 77.8
1996 | 59 [ 10,0 ] 142232 [34,1[456]48,5]550] 555 | 555 | 555 | 555 | 555 | 55,6
1995 |38 |64 |92 [128]128]129][151]162] 163 | 163 | 17,0 | 181 | 182 | 41,1 | *
1994 | 45 (81 )99 |13,1(202]27,5[29,4]298] 304 | 30,5 | 362 | 42,6 | 53,6 | 54,5
1993 [ 13,9174 ]22,627.4(27,9(29,1]292 (292 29,3 | 29,3 | 33,6 | 34,7 | 36,5 | 37,9
1992 |57 (8491 103]128]144]173]173] 173 | 173 | 240 | 240 | 30,6 | 385
1991 [ 12,9147 ]165]21,3]22,7 (364364365 366 | 37,4 | 379 | 392 | 42,1 | 4456
1990 | 7,8 | 9,1 [10,8]12,8|14,5]256](32,7]40,3] 459 | 496 | 51,4 | 535 | 53,6 | 56,6
1989 | 7,5 | 88 |97 [123]16,7]22,5]255]284] 286 | 29,3 | 30,6 | 306 | 348 | 670 | *
1988 |42 (53] 7109094 ]95]095]102] 136158 [ 17,1 | 170 | 17,1 | 42,7 | =
1987 |40 | 526082 |151]160]160176] 184 | 197 | 197 | 19,7 | 19,7 | 451 | *
1986 | 7,9 | 9,0 [ 14,1142 ] 14,6 | 14,6 | 146|146 146 | 184 | 184 | 184 | 184 | 442 | *
1985 | 59 (9098 /[109]11,2]128]179[20,7] 209 | 21,0 | 21.8 | 22,1 | 22,1 | 29,7
1984 | 8,1 [12,6]17,2]20,024,5]253(28,0[28,0] 28,0 | 28,0 | 28,0 | 28,0 | 282 | 459
1983 | 86 | 121150157 17,1170 ]19,5]20,7] 212 | 212 | 212 | 212 [ 212 | 555 | *
1982 | 17,9 26,6 [31,0[31,0]33,1(33,1[33,1[33,1| 40,6 | 43,5 | 48,7 | 543 | 59,1 | 59,5
1981 |47 |54]88]92100]100]100]100] 100 | 100 | 100 | 100 | 10,0 | 709 | *
1980 |88 [13,1]15117,1|172]173]17318,0] 18,0 | 180 | 180 | 18,0 | 18,0 | 47,7 | *
1979 |72 78190 122123143143 143 143 | 143 | 206 | 22,0 | 324 | 438
1978 | 9,5 [12,7]14,0]14,0]14,0 (17,6 [ 22,8230 28,6 | 342 | 352 | 357 | 41,9 | 69,0
1977 [ 12,0]17,2]222 30,9 [ 42,4 [ 54,1]763 93,0 1102 | 113,7 | 1412 | 1654 | 172,3 | 181,6
1976 | 70 | 7,7 | 89|90 [ 124148452474 478 | 48,0 | 480 | 48,0 | 48,0 | 49,2
1975 | 158(20,8 254|313 [449](51,5(52,5/(52,6] 54,1 | 54,1 | 586 | 924 | 94,7 | 1102
1974 102|132 ]153]19,8 (327352354356 356 | 356 | 356 | 356 | 356 | 69,4
1973 | 54 |91 [134]167]167]167]187]18,7] 18,7 | 187 | 18,7 | 187 | 18,7 | 358
1972 | 8,0 [ 12,0152 222]259(259(32,2(33,7] 380 | 380 | 380 | 380 | 380 | 91,5 | *
1971 | 80 [11,2]12,7]13,0[13,9]13,9]19,3]20,7] 312 | 324 | 349 | 440 | 504 | 62,0
1970 | 5,7 [102]13,1]18,6]29,0(350]40,0 (422 47,7 | 54,1 | 541 | 541 | 54,1 | 54,6
1969 | 85 [11,3]145]192]21,7]22,0]22,0 (22,0 22,1 | 29,6 | 31.8 | 356 | 36,6 | 36,6
1968 | 98 [12,1]142]164165]170]17,0]180] 19,1 | 195 | 243 | 296 | 29,6 | 42,0
1967 | 94 | 13,4140 14,7[18,7]29,5(33,8(36,6| 42,7 | 470 | 470 | 470 | 470 | 633
1966 | 10,0 [ 20,0 [ 27,3 [39,4]49,9 (49,9 49,9508 | 545 | 54,5 | 545 | 54,5 | 54,5 | 54,5
1965 | 12,4 [22,1[23,7]250]263 (269282342 368 | 379 | 463 | 50,7 | 514 | 56,0
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Tablo A. 31 Simav DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

siMAvV| 5| 10 | 15 | 30 1] 2 3 4 5 6 8 | 12 | 18 | 24 |24+
2005 | 50 | 62 | 7,0 | 11,6 | 146 | 149 [ 188 [ 202 | 203 | 203 [ 203 | 21,9 [ 270 | 723 | *
2004 |33 | 51|67 [11,0]120] 84 [ 123123123123 ] 11,6 144156407 | *
2003 | 3.1 | 56 | 7.8 | 93 [ 13,5 | 146|189 | 21,3 [ 223 | 22,8 [ 22,9 | 22,9 | 232 | 46,0
2002 | 52 | 63 | 70 [ 104 [ 122149203205 | 214 21,8 [ 21,8 ] 243 | 258 | 45,5
2000 | 55 | 7,1 | 88 | 97 [ 108173 ]228 263279286 ]300]31,0]341]0968] *
2000 | 56 | 82 | 112|147 163258270 27,7308 | 32,6 (32,7 (32,7327 32,7
1999 | 41 | 710 [103 ] 123 12,7127 | 142148 | 148 [ 148 | 151 | 161 | 16,1 | 17,0
1998 | 6,6 | 89 | 11,3 ] 13,9 [ 192 ] 28,6 | 33,1 | 38,1 | 43,5 | 46,7 | 48,5 | 48,6 | 50,5 | 54,9
1997 | 52 |57 1 67| 91 |149]198|21,8]23,1|258]288|309]379]541] 60,7
1996 | 3,6 | 41 | 52 | 84 [ 154226289 31,8320]322]322]324]33,0] 606
1995 | 49 | 74 [100] 113|124 168|172 172172173174 ] 178 | 258 | 87,1 | *
1994 | 52 | 93 [120] 17,6 | 188 ] 189 [ 19,0 [ 20,5 | 23,2 | 258 | 31,3 [ 31,9 | 32,3 | 556
1993 | 19 |37 [ 47 | 55 [ 62 ] 97 [11,4]137]140] 148 151 ] 154|159 ] 441 | *
1992 | 3,0 | 38 | 40 | 85 | 192 200|222 ] 234 | 24,6 | 243 | 248 | 248 | 24,8 | 46,6
1991 | 88 | 112123 ] 13,0 | 14,5] 220 [ 22,0250 257277279305 | 350 414
1990 | 35 | 54 [ 67| 73 |86 | 135146151154 154154172228 442 =
1989 | 28 | 55 | 67 ] 82 | 94 [11,3]143]170] 190199 | 23,1 ]300 |31,4] 373
1988 | 35 | 43 | 49 | 60 [ 10,0133 ] 133] 147|148 ] 148 | 148170207 | 454 | *
1987 | 25 | 40 | 45 [ 50 [ 88 [107 [ 11,8 ] 122134163 182235277 720 *
1986 | 7,6 | 86 | 86 | 11,5 | 16,7 [ 202 | 21,8 [ 21,9 | 21,9 | 25,1 | 25,1 [ 25,1 | 25,1 [ 165,0] *
1985 | 40 | 75 | 85 | 96 | 98 |105]105] 105 | 11,6 ] 133158173178 ] 775 *
1984 | 40 | 55 | 66 | 68 | 86 | 132|144 ]152]170]20,7 [ 289333 ]360] 741 | *
1983 | 13,5 | 18,7 [ 19,8 | 22,9 [ 23,2 [ 232 [ 23,4 [ 304 | 382 [ 42,5 | 48,5 | 67,8 | 758 | 774
1982 | 45 | 83 | 95 | 11,0 [ 17,9 | 21,6 [ 21,6 [ 21,6 | 22,3 | 254 | 25,4 [ 294 | 37,8 | 37,8
1981 | 11,0 | 12,6 | 16,5 | 22,5 [ 23,4 | 298 | 31,4 | 31,7 | 32,0 | 32,1 [ 39,4 | 432 | 498 | 92,6 | *
1980 | 3,0 | 40 | 59 | 7.6 [ 152]220]23,5] 250263275300/ 322]325] 889 *
1979 | 53 | 7.6 | 89 | 10,1 | 12,0 | 20,6 | 28,7 | 34,4 | 34,4 | 37,7 | 41,0 | 47,8 | 52,7 | 75,2
1978 | 64 | 96 | 11,6 | 132 | 18,0 18,0 | 21,6 [ 27.8 | 29,8 | 30,1 | 30,2 | 30,6 | 35,7 | 54,1
1977 | 10,0 | 14,7 [ 17,1 | 20,3 | 20,9 | 21,4 | 25,9 | 42,0 | 46,3 | 49,5 | 50,4 | 50,4 | 50,4 | 83,7
1976 | 14,6 | 28,1 | 31,4 | 51,6 | 59,5 [ 62,0 [ 63,1 [ 63,1 | 63,1 [ 63,1 | 63,1 | 63,1 | 63,1 | 94,4
1975 | 109 | 17,6 | 17,7 | 23,0 [ 27,1 [ 30,9 | 44,3 [ 534 | 58,9 | 61,8 | 65,8 | 68,0 | 68,1 | 68,8
1974 | 22 | 42 [ 50| 72 [10,5]203 [ 23,7249 | 255258 | 32,8 [ 38,0 | 380 | 61,8
1973 | 47 | 69 | 85 | 11,4 | 165 [ 214 | 222 [ 242 | 25,7 [ 260 | 26,0 [ 26,0 | 26,0 | 70,0 | *
1972 | 45 | 70 | 90 | 125|164 175 [ 17,6 | 17,6 | 19,4 | 22,8 | 26,6 | 28,6 | 34,0 | 34,5
1971 | 69 | 12,0 | 123 ] 20,6 | 23,0 250 | 25,8 [ 25,8 | 25,8 | 25,8 | 30,1 | 38,2 | 42,5 | 51,1
1970 | 3,7 | 43 | 48 | 86 | 17,1 | 251 | 25,4 | 254 | 27,6 | 32,1 | 38,4 | 48,6 | 56,1 | 63,9
1969 | 2,7 | 50 | 72 | 125 | 17,5 ] 223 [ 28,1 | 31,6 | 342|402 | 432 | 51,1 | 60,7 | 72,3
1968 | 49 | 9.8 | 12,6 | 243 [ 26,8 [ 29,6 | 29,7 [ 29,7 | 29,7 | 31,8 | 31,8 | 34,5 | 48,8 | 556
1967 | 38 | 75 | 88 [ 105 [ 11,7 ] 128 [ 13,0 | 144 | 152 ] 159 | 16,6 | 21,6 | 34,6 | 39,0
1966 | 58 | 61 | 72 | 85 | 17,1 | 31,5 385423 | 503|550 622]728]751] 786
1965 | 42 | 52 | 62 | 86 [ 11,4 ] 169|232 29,1 | 343400 | 47,6 | 549 | 56,6 | 66,7
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Tablo A.32 Sultanhisar DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

SULTANHISAR| 5/ 10 | 15[ 30| 1] 2 | 3 | 4| 5] 6| 8 [ 12] 18] 24 |24+
2005 46 63 |80 [122]222]270]32,9[384[41,9453]50,7]609]69,1 69,5
2004 76| 9.4 | 154 ] 24,1 [ 33,8 [43,7|449 | 450|450/ 450 455|459 | 46,1 | 46,1
2003 3,7) 58 | 86 [ 11,5]13,8]24,2(31,936,7]384]420][438]562]73,5] 74,1
2002 72097 [ 11,6] 18,1289 41,8 42,1 422422422422 [42,7]488 49,0
2001 33148 [ 63 ] 95 [164]230274282]283]283[303[31,2]31,9[64,7] *
2000 2005668 7478919898 [99]9911,7]139]147]155
1999 40| 75 199 [11,9] 13,6153 ] 154 154 154|155 155]155]155] 179
1998 86124166174 (18,0 18,1 [24,1[29,9(39,2]399]399]403[403 | 403
1997 790119 13,9 143|148 [ 149|151 | 151 [ 19,1 | 22,1 | 25,2 | 38,1 | 47,1 | 54,0
1996 49 74 195 [105]140] 158162193193 193] 19,5]21,9]250]41,5
1995 3,70 7,0 [ 104142 155 [ 174 [ 18,1 [ 19,3 [ 19,4 ] 19,5 ] 19,6 | 20,1 [ 21,0 | 32,3
1994 97149 17,3 ] 24,8 [ 32,1 [ 33,6 | 34,2 | 34,4 | 34,4 | 34,4 [ 373 [ 40,7 | 40,8 | 53,6
1993 71| 74197 [147]17,0 200208 | 30,4 | 30,8 32,1 ]33,8]359] 360363
1992 63777880183 [120]160]182]208]233]273]273]273]32.1
1991 48] 69 | 88 161 ]178]191]192]192]19,2]20,7]223]23,6] 26,1343
1990 79 93] 98 [105]107]157]19,8 268303388503 546546 | 556
1989 56| 8194 ]13,7]178]192]260]33,0]380][432]552]67,7]72,1]76.2
1988 94164 22,1286 (31,9 (33,1 [33,133,1]33,1]33,1]33,1]33,1]33,1]340
1987 120 1,7 126 333353535353/ 53]53]53]53 [642] *
1986 78 11,5 141158158 158|158 158158172172 ] 194|194 | 359
1985 3342 5152527498099 99]99]99/100]11,2]42,7] *
1984 94 98 [10,6]10,8 | 12,1 ]16,6] 16,6 21,1 [27,1]284][29,1]29,1]292]33,6
1983 74| 8418989 169169182183 ]183]21,3]21,4]255]256]533] *
1982 19038 47 50]56]60]60]60]60]60]60]60]60]364] *
1980 7057163 6567731737373 73 73] 73] 76]450] *
1979 60| 80 | 11,4] 123124180201 [22,0]23,4]270]294 296|296 | 42,2
1978 71128 ] 1661962221279 (279279279279 | 34,5 | 34,8 | 34,9 | 488
1977 678599 122]122]12,7]133]13,6]144]151]163]172]22,0]284
1976 90| 13,8 16,1183 ]22,1[22,7[23,3(23,3]275[296 332 363385385
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Tablo A.33 Tavsanli DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

TAVSANLI| 5|10 |15 [30 ]| 1| 2 3 4 5 6 8 | 12 [ 18 | 24 |24+
2005 73 19,1 [124]150]162] 168 | 22,3 | 249 | 28,7 | 30,1 | 33,5 | 38,1 | 41,7 | 442
2004 46 [ 7379 (105114 130 [ 131 [ 160 | 174 | 174 | 21,4 | 21,5 | 22,0 | 28,9
2003 52175095 [11,8]11,9] 13,0 [ 140 | 141 | 14,1 | 141 | 18,0 | 18,5 | 189 | 31,8
2002 55188 [12,1]19,3]23,1] 23,8 | 23,8 [ 23,8 [ 23,8 | 23,9 | 23,9 | 24,0 | 24,0 | 24,1
2001 8,5 [13,4117,927,2]28,1] 28,2 | 28,2 | 28,6 | 29,2 | 30,1 | 30,6 | 30,7 | 394 | 42,7
2000 49193198199 100]100 11,0 110 1,0 [ 1,0 ] 112] 134137137
1999 11,0]21,6 | 28,4 (50,3 [85,2]107,4 [ 107,4]107,4 | 107,4 [ 107,5] 107,5 | 107,5 | 108,5 | 108,5
1998 49 [ 76 [ 93 (10 |11,2] 173 | 224 | 26,5 | 36,3 | 41,1 | 42,4 | 43,0 | 43,1 | 44,1
1997 6,9 [102]11,7]12,4]153] 172 | 196 | 20,7 | 22,5 | 23,9 | 29,0 | 41,2 | 45,5 | 46,7
1996 72182191 [104]13,6] 170 | 181 | 18,6 | 18,6 | 189 | 192 [ 202 | 22,9 | 31,9
1995 9,9 [15416,8]23,3]250] 254 | 28,1 | 283 [ 29,7 | 29,8 | 29,9 | 30,1 | 34,9 | 35,1
1994 77178 79 10,7]148] 168 | 168 | 168 | 189 | 20,5 | 21,0 | 22,4 | 22,4 | 283
1993 70 (10,6 (12,8 13,3]14,0] 147 [ 147 [ 159 | 162 | 16,5 | 18,1 | 182 | 182 | 21,5
1992 304558 |75/125] 152|154 | 154 ] 168 | 168 | 168 | 20,7 | 23,2 | 26,2
1991 9,7 [14,1[149]16,6]17,6] 24,0 | 248 | 252 | 253 | 27,5 | 275 | 292 | 29,3 | 29,3
1990 3415863 |t,1]12,1] 13,0130 ] 130 13,1 | 152 | 154 | 188 | 20,8 | 284
1989 521580598398/ 99 [186]229]283]335]408]51,4]683]735
1988 38 5663104128 134|145 ] 151 ] 159 | 163 | 183 | 20,0 | 20,0 | 22,2
1987 15025(30 454863 ] 79 [ 92 105106 11,9] 120 12,1 [ 545] *
1986 25 (3845090113146 | 147 147 [ 147 [ 147 ] 147 | 150 | 150 | 483 | *
1985 1,7 129334072 85| 88 | 88 | 89 [11.8] 138166 194 [342] *
1984 35150]57]67]107]11,5] 149 | 159 | 168 | 17,1 | 203 | 212 | 26,7 | 453 | *
1983 8,8 |88 [10,7]19,7]21,6] 21,6 | 21,6 | 21,6 | 21,6 | 22,3 | 223 [ 22,3 | 25,1 | 31,6
1982 69 [11,5(13,4]145]163] 165 [ 17,0 | 173 | 174 | 174 | 185 | 19,9 | 20,3 | 406 | *
1981 5319297 139]164] 204 | 26,1 | 288 | 30,5 | 30,6 | 31,0 | 33,6 | 36,2 | 41,6
1980 10,0 [13,5]156[18,5[189] 192 [ 193 | 193 | 193 | 20,5 [ 20,7 | 20,7 | 20,7 [ 413 | *
1979 7917998 [154]17,6] 185 | 18,5 | 18,5 | 18,5 | 22,6 | 24,0 | 30,2 | 34,5 | 44,7
1978 39 41 424461113156 17.6] 183|186 | 19,1 | 19,1 | 22,1 | 27,6
1977 9,9 [12,1[12,6]19,1]20,9] 20,9 | 20,9 | 20,9 | 22,8 | 24,8 | 30,9 | 38,9 | 56,7 | 66.8
1976 94 [16,218,3]20,0]222] 23,1 | 258 | 26,5 | 26,5 | 26,5 | 26,5 | 27,8 | 32,0 | 39,5
1975 1732521292 (33,8(36,5| 472 | 474 | 474 | 474 | 474 | 474 | 474 | 474 | 547
1974  |21,1]31,6]342[49.4[64,0] 68,8 | 69,8 | 69,8 | 69,8 | 69,8 | 69,8 | 69,8 | 69,8 | 69,8
1973 42 [ 75 (106124124 12,8 [ 131 [ 13,4 | 134 [ 161 | 173 | 204 | 27,5 | 41,3
1972 9,2 118,023,6(29,2]29,6] 29,6 | 29,6 | 29,8 | 29,8 | 29,8 | 29,8 | 29,8 | 29,8 | 29.8
1971 6,5 |86 [11,0[12,3]133] 158 | 163 | 168 | 20,9 | 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,2 | 27.8
1970 64179869797 ]103[103]103]103]103]103]12,5]188]329] *
1969 s2166|76][122]180] 20,7208 | 208 | 208|208 208|208 208|245
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Tablo A.34 Usak DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)
USAK| 5 10 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 | 24+

2005 | 10,2 | 14,6 | 17,6 | 23,8 | 28,3 | 30,3 33 37,8 |1 38,8 | 38,8 | 38,8 | 38,8 | 38,9 | 39,3

2004 | 23 | 37 | 45 | 63 | 10 | 181|223 232232232 (232233233 37

2003 | 39 | 67 | 83 | 106|114 15 | 168|174 174174174174 174 607 | *
2002 | 6,3 79 | 11,3 1165] 203 | 22,6 | 22,8 | 22,8 | 23,2 | 23,5 | 24,3 31 38 38

2001 | 49 [ 67 | 10 [ 1341390141 15 | 15| 15 150|150 |151] 184564 *
2000 | 44 5,4 5,9 73 1 10,6 | 14,7 [ 163 | 185 ] 19,3 | 19,8 | 21,9 | 23,5 | 38,3 | 45,6

1999 | 7.7 | 12,2 | 16,5 | 243 | 26,7 | 28,7 | 28,7 | 28,8 | 28,8 | 30,1 33 33 33 33

1998 | 3.5 5,9 85 | 13,71 16,5224 ] 24,6 | 30,5 | 32,7 | 357 | 37,2 | 38 | 39,1 | 40,7

1997 | 3,6 4,5 5,4 8,4 9,1 11 11,9 | 159 | 19,3 |1 20,3 | 20,3 | 20,4 | 20,4 | 31,6

1996 | 9.9 9,9 9,9 9,9 99 | 1421162 | 162 | 163 ] 16,3 | 16,3 | 16,4 17 | 32,7

1995 | 7.2 9,4 9,5 9,6 99 | 10,5 11,1 | 11,3 | 12,6 | 154 | 18,51 23,9 | 324 | 35

1994 [ 62 | 9 |103| 12 | 125137142142 158181 182]189 192316

1993 | 4,2 7,2 9 10,2 | 11,7 | 14,6 | 14,7 15 1531 154 | 155 | 15,6 | 15,8 | 28,1

1992 | 6,2 9,9 13 16,5 | 22,7 | 23,1 | 243 | 26,3 | 31,1 | 36,3 | 42,8 | 47,8 | 47,9 | 47,9

1991 | 3.7 5,2 6 7,6 9,1 12,7 1 129 | 13,9 15 153 1 15,6 | 15,6 | 156 | 38 *
1987 4 5,3 6,1 11,51 13,77 [ 143 | 143 | 143 | 143 | 145 ] 148 | 148 | 14,8 | 24,6
1986 | 3.5 7 9 11,5 | 124 | 134 | 134 | 13,4 | 134 | 13,4 | 134 | 13,4 | 13,4 | 37,4 *
1985 | 3.5 4 4.8 5,2 8,5 9,5 | 14,2 16 17 17,2 1 20,8 | 24 24 ] 26,3

1984 | 5,6 7,1 7,8 9,8 | 11,3 13 134 |1 14,6 | 149 | 153 | 18,1 | 20,4 | 21,6 | 56,6 *
1983 | 7,1 12,6 | 13,6 | 14,2 18 19,5 [ 19,7 1 19,7 | 19,7 | 31 35 36 | 36,2 | 36,2

1982 | 4,7 5 6,1 10,5 | 12,3 14 14 14 14 14 14 14 14 | 24,7

1981 | 5,7 9,1 12,1 1 22,4 1254 | 29 | 30,7373 | 43,9 | 451|453 | 453 | 453 | 45,3

1980 | 64 | 124 17 28 29,6 129,6 2961 29,61 29,61 29,6296 29,6 | 29,6 | 34,4

1979 | 4.8 6,8 94 | 14,6 18 | 20,5 | 20,51 20,5205 | 20512051 20,5]| 20,5 | 39,5

1978 3 5,9 7,9 12 13 16,2 1 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 16,2 | 20,8 | 23 25,6

1977 | 4,5 5,2 5,3 6 7,3 | 10,1 | 12,7 | 15,5 | 15,8 16 16 16 18,4 | 24,5

1976 | 5 | 75|83 [ 97 |18 s | 11,8 137]147]163(205]277]296] 35,5
1975 | 13,7 | 20,2 | 23,7 | 27,5 | 27,5 |1 27,5 | 27,5 | 27,5 | 27,5 | 27,5 | 27,5 | 27,5 | 27,5 | 33,3

1974 4 4,8 5,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 | 28,8 *
1973 | 5,5 9,1 11,6 | 20,5 | 23,9 | 30,6 | 34,1 | 35,5 | 36,5 | 38,3 | 42,6 | 45,1 | 46,6 | 46,6

1972 | 65 | 11,5 | 155 | 17,5 | 27.6 | 27,6 | 27,9 | 30,1 [ 324 [ 344 | 35 | 35 | 35 | 35

1971 | 83 | 11,9 | 16,2 | 22,6 | 27,6 | 28 28 28 28 28 28 28 28 35

1970 1,7 2,5 2,8 3,8 5,2 9 9 9 9 9 9 9 9 26,4 *
1969 | 72 | 108 | 12 185 28 [ 31,7325 325 [ 32,5 | 32,5 | 32,5 | 32,5 | 32,5 | 39,1

1968 5 7,8 | 11,9 | 13,1 [ 13,1 | 13,1 | 144 | 17,1 | 17,8 | 20,4 | 26,3 | 30,1 34 | 37,1

1967 6 9,8 11,7 | 144 | 144 15 15 15 15 15 15 15 15 27

1966 | 74 | 10,7 [ 13,7 [ 194 | 27,7 | 28,1 | 31,5 | 31,6 | 31,6 [ 32,8 | 34,1 | 34,1 [ 34,1 | 49,8

1965 | 4,6 6,6 7,6 8,2 9,6 17 21 2241224 | 25 26,9 | 34,3 | 35,1 | 35,1

1964 | 3.8 4,3 4,8 4,8 6 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 | 44,2 *
1963 4 6,3 6,6 7,5 8 10 10 12 14 14 153 | 18,1 | 23,9 | 31,3

1962 | 5.5 8,3 9 13 16,51 16,5 | 16,5 | 16,5 | 182 ] 20,2 [ 252 | 37 | 38,5 | 53,5

1961 8 12 14 14 145 | 153 1 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 16,3 | 20,9

1960 | 5.4 6 6 84 | 15,1 20 | 26,5 30 33 35 | 47,21 50,9 | 53,9

1959 | 7.3 10,51 114 | 11,4 | 163 ] 199 | 21,2 | 22,5 ] 23,9 | 27,5 31 32 | 46,1

1958 | 4,6 9,2 11 12,8 | 154 | 24,5 | 28,1 | 29,3 | 30,1 | 30,1 | 30,1 | 31,1 | 43,7 46

1957 [ 11 | 11 [ 125|125 ] 13 [ 148|148 | 148|148 | 148 ]| 148 | 148 | 148 ] 25
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Tablo A.34 Devami

USAK| 5] 10 | 15 | 30 1] 2 3 4 5 6 8 | 12| 18 | 24 | 24+
1956 | 34 | 41 | 44 | 44 | 57 | 99 | 133158 172|172 | 172|172 | 172|381 | *
1955 | 84 | 11,7 | 18,9 [ 242 (359 ] 369 [ 373 | 38,3 | 383|383 383|383 383|473
1954 | 2,7 | 50 | 50 | 50| 7983 |83 83|83 |83 8383383 [368] *
1952 | 64 | 80 | 10,3 ] 16,0 [ 32,0 [ 38,1 [ 38,1 | 38,1 | 38,1 ] 38,1 | 381 [ 381381394
1951 | 40 | 54 | 54 | 67 | 97 [104]120] 144|158 |170] 189|224 [ 229 [ 490 | =
1950 | 47 | 75 | 75 [ 120 | 122122 [ 149 [ 163 | 163 | 163 ] 163 | 163 | 163 | 22,8
1949 | 7,0 | 80 [ 103 ] 12,6 | 160 | 164 | 188 | 22,5 | 26,5 | 30,6 | 32,8 | 32,8 | 32,8 | 33,8
1948 | 40 | 55 | ss|ss |77 727127272777 77 ] 77 |330] *
1947 | 47 | 70 | 70 | 98 [ 179179 | 179 | 17,9 | 204 | 21,8 | 23,1 | 31,6 | 33,9 | 33,9
1946 | 52 | 59 | 69 | 77 [ 102|159 | 17,4 | 200 | 20,9 | 21,2 | 22,7 | 22,7 | 22,7 | 40,4
1945 | 45 [ 70 | 72 ] 72 [ 80 [ 80 | 80 | 80 | 80 [ 80 [ 80 | 80 | 80 [237] *
1944 | 45 | 45 | 45 |45 | 70 105127 132135135 135] 135135277 *
1943 | 58 | 70 [ 81 | 81 | 93] 98 [103] 11,6134/ 154] 188209256441 *
1942 | 68 | 13,5 13,5 ] 153 ] 190 [ 202 [ 202 | 22,1 | 22,1 | 22,1 | 22,1 | 22,1 | 22,1 | 354
1941 | 54 | 81 | 81 | 81 [ 11,3 ] 18,1 ]206 | 259 282304361434 | 446 | 446
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Tablo A.35 Yatagan DMI Standart Siireli Maksimum Yagis Degerleri (mm)

YATAGAN| 5 [ 10 | 15 [ 30 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 8 | 12 | 18 | 24 |24+
2005 9,5 | 10,0 | 14,9 | 24,2 [ 358 | 459 | 46,4 | 48,8 | 50,6 | 53,7 | 54,1 | 54,1 | 54,2 | 542
2004 45 |79 1107|166 ]222 246|263 (279279279280 280280/ 455
2003 83 | 12,7164 18,1 ]19,5[195]199 199199200202 226289 72,1 | *
2002 9,5 | 17,9 [ 22,0 [ 41,2 [ 549 [ 61,6 | 623 | 62,3 623|623 ]62,3 623|623/ 623
2001 34 | 64 | 72|87 [156(205]222]23,6(29,7(322]41,7 545|749 89,5
2000 6,1 | 10,1 13,6184 ]20,2202]202]202]203][203]21,0|281]323] 357
1999 4172197 [147]186]195]196] 19,6196 |19,7]19,7]19,7 199 19,9
1998 49 | 63 1 75|99 |161]21,0|232]285333 343367368369 674
1997 46 | 7.8 | 9.6 | 12,9245 (333 (373 42,1 | 456|470 |47,7|47,7] 529 64,7
1996 6,7 | 11,5153 194 ] 19,9 [235]29,2]29,3]29,7309]31,6 376|571 603
1995 9,9 | 19,7 (29,6459 | 51,4532 563 (582585585587 ]68,1]|87,1] 107,8
1994 70 [ 11,6 | 15,7 ] 23,6 | 27,7 | 40,6 | 49,6 | 59,0 | 63,2 | 65,0 | 68,3 | 68,9 | 73,9 | 75.7
1993 10,5 | 174 | 21,9 [ 252 | 256 | 25,7 | 25,7 | 25,7 | 25,7 | 25,7 | 25,7 | 25,7 | 25,7 | 352
1992 76 | 88 92 92199 [103]|11,5]141[151]156]182[187]18,7] 672 | *
1991 45| 511576893 128|140/ 151]160/|16,0 18,0 18,6 |244 | 31,6
1990 63 | 84 [ 11,9 17,1243 26,7273 282282282282 282]282] 540
1989 30 | 50| 6592 [159]306]38,2]487570(62,6]686 823|883 97,3
1988 9,9 [14,9]173]23,9]29,5]29,8 29,8 [29,8]29,8 30,1369 ]41,1]413] 504
1987 6,8 | 11,4 156223 1270270270 270270270 270|270 272 | 358
1986 8,6 | 14,0 17,5 24,0 | 27,0 352|358 | 358358358363 363|363/ 383
1985 11,7 15,7 17,2 [ 19,6 | 20,7 | 28,5 | 29,8 | 29,9 | 29,9 | 29,9 | 29,9 | 35,4 | 37,4 | 53,2
1984 40 | 68 | 83 [10,7]156|21,6|26,0] 364393402409 |515]51,7]| 526
1983 45505772 ]100]11,8)178]189]19,7]222]259]299|308] 398
1982 63 | 89 [ 11,5148 160160164 | 164|164 | 164|204 | 238|238 42,5 | *
1981 40 | 55 ] 6282197 [161]235]29,1332(433 448493541 69,6
1980 507686097 106|11,3]|11,3]21,3]2206]22,6]226](226]226] 558 | *
1979 93 | 11,1 [ 11,2152 ] 19,6 [ 202|243 [ 32,1 |329(37,6|386|51,8]587]| 64,9
1978 9,6 | 11,3 12,0123 ] 12,4130 13,5] 13,7139 (13,9 175|185 18,5 | 46,0 | *
1977 30 [ 371384348 |83 [120]145]163]173]18,7]21,9]219] 386
1976 9,5 | 12,6 [ 17,6 | 29,3 [ 32,6 [ 33,2 | 34,5 | 34,6 | 34,6 | 352 [ 35,9 | 392 | 443 | 51,4
1975 8,6 | 10,7 [ 14,0 | 164 | 183 19,7 21,0 | 23,2 | 249 [ 26,0 | 26,2 | 262 | 26,7 | 53,1 | *
1974 s3] 76197 [135]258(31,341,4 /(42,8 |44,1[44,1 (44,1 44,1441 443
1973 45 |65 |91 [112]11,2]132]175] 19,1 | 22,6 | 24,1 | 26,5 [ 31,5394 52,0
1972 6,1 | 81 [10,0]13,5] 184|244 (292296298299 |43,5|43,9]43,9| 43,9
1971 65 73] 83 [13.4]13,7]184[230]253]254(254|254[288[308] 678 | *
1970 38 | 58 | 88 [ 123 (17,7243 (26,6308 |32,0/33,2]350422]448] 482
1969 84 | 10,4 149 | 21,6 | 29,5 [ 29,3 | 29,3 [ 29,3 [ 29,3 | 29,3 29,3 29,3 29,9 | 42,3
1968 76 1106 | 146 | 21,5 27,5 28,3 29,7 [ 29,8 ] 29,8 | 29,8 | 29,8 | 32,3 | 33,6 | 42,9
1967 78 | 155188 22,6 | 31,0 [ 31,9 32,0 [ 32,0 | 32,0 | 32,0 | 32,0 | 36,7 [ 37,1 | 42,9
1966 9,1 | 12,1 [ 13,7159 | 182|242 32,9 (33,5(33,5(33,5(37,4(393 44,1/ 585
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EK-B:
BULANIK c-ORTALAMALAR YONTEMIYLE
ELDE EDILEN KUMELEME ANALIZI
SONUCLARI
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t=5dak. ¢c=2

Sekil B.1. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=5 dak., ¢=2 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t=10dak. ¢c=2

Sekil B.2. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=10 dak., c=2 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t=15 dak. ¢c=2

Sekil B.3. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=15 dak., c=2 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t=30dak. ¢c=2

Sekil B.4. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=30 dak., c=2 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t=60dak. c=2

Sekil B.5. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=60 dak., c=2 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t=120 dak. c=2

Sekil B.6. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=120 dak., ¢=2 i¢in kiimeleme analizi sonuglar1
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t =180 dak. c=2

Sekil B.7. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=180 dak., c=2 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t=240 dak. c=2

Sekil B.8. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=240 dak., c=2 i¢in kiimeleme analizi sonuglar1
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t =300 dak. c=2

Sekil B.9. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=300 dak., c=2 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t =360 dak. c=2

Sekil B.10. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=360 dak., c=2 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t =480 dak. c=2

Sekil B.11. Bulanik ¢-Ortalamalar yontemi ile t=480 dak., c=2 i¢in kiimeleme analizi sonuglar

t=720 dak. c=2

Sekil B.12. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=720 dak., c=2 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t=1080 dak. ¢=2

Sekil B.13. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=1080 dak., c=2 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t=1440 dak. ¢ =2

Sekil B.14. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=1440 dak., c=2 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t=5 dak. ¢=3

Sekil B.15. Bulanik ¢-Ortalamalar yontemi ile t=5 dak., ¢=3 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t=10 dak. ¢c=3

Sekil B.16. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=10 dak., c=3 i¢in kiimeleme analizi sonuglart
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t=15 dak. ¢c=3

Sekil B.17. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=15 dak., c=3 i¢in kiimeleme analizi sonuglart

t=30 dak. ¢c=3

Sekil B.18. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=30 dak., c=3 i¢in kiimeleme analizi sonuglart
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t=60 dak. c=3

Sekil B.19. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=60 dak., c=3 i¢in kiimeleme analizi sonuglart

t=120 dak. ¢c=3

Sekil B.20. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=120 dak., ¢=3 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t=180 dak. ¢=3

Sekil B.21. Bulanik ¢-Ortalamalar yontemi ile t=180 dak., ¢=3 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t=240 dak. ¢c=3

Sekil B.22. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=240 dak., ¢=3 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t=300 dak. c=3

Sekil B.23. Bulanik ¢-Ortalamalar yontemi ile t=300 dak., ¢=3 i¢in kiimeleme analizi sonuglar

t=360 dak. c=3

Sekil B.24. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=360 dak., ¢=3 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t =480 dak. c¢=3

Sekil B.25. Bulanik ¢-Ortalamalar yontemi ile t=480 dak., ¢=3 i¢in kiimeleme analizi sonuglar

t =720 dak. ¢=3

Sekil B.26. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=720 dak., ¢=3 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t=1080 dak. ¢=3

Sekil B.27. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=1080 dak., c=3 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t=1440 dak. c=3

Sekil B.28. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=1440 dak., c=3 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t=5 dak. ¢c=4

Sekil B.29. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=5 dak., c=4 i¢in kiimeleme analizi sonuglart

t=10 dak. c=4

Sekil B.30. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=10 dak., c=4 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t=15 dak. c=4

Sekil B.31. Bulanik ¢-Ortalamalar yontemi ile t=15 dak., c=4 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t=30 dak. c=4

Sekil B.32. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=30 dak., c=4 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t=60 dak. c=4

Sekil B.33. Bulanik ¢-Ortalamalar yontemi ile t=60 dak., c=4 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t=120 dak. c=4

Sekil B.34. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=120 dak., c=4 i¢in kiimeleme analizi sonuglart
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t=180 dak. c=4

Sekil B.35. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=180 dak., c=4 i¢in kiimeleme analizi sonuglart

t =240 dak. c=4

Sekil B.36. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=240 dak., c=4 i¢in kiimeleme analizi sonuglart

216



t=300 dak. c=4

Sekil B.37. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=300 dak., c=4 i¢in kiimeleme analizi sonuglart

t=360 dak. c=4

Sekil B.38. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=360 dak., c=4 igin kiimeleme analizi sonuglari
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t =480 dak. c=4

Sekil B.39. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=480 dak., c=4 i¢in kiimeleme analizi sonuglart

t=720 dak. c=4

Sekil B.40. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=720 dak., c=4 i¢in kiimeleme analizi sonuglart
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t=1080 dak. c=4

Sekil B.41. Bulanik ¢-Ortalamalar yontemi ile t=1080 dak., c=4 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t=1440 dak. c=4

Sekil B.42. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=1440 dak., c=4 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t=5 dak. ¢=5

Sekil B.43. Bulanik ¢-Ortalamalar yontemi ile t=5 dak., ¢=5 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t=10 dak. ¢=5

Sekil B.44. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=10 dak., ¢c=5 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t=15 dak. ¢=5

Sekil B.45. Bulanik ¢-Ortalamalar yontemi ile t=15 dak., ¢c=5 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t=30 dak. ¢=5

Sekil B.46. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=30 dak., ¢c=5 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t=60 dak. c=5

Sekil B.47. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=60 dak., c=5 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t=120 dak. ¢ =5

Sekil B.48. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=120 dak., ¢c=5 igin kiimeleme analizi sonuglari
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t=180 dak. ¢=5

Sekil B.49. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=180 dak., ¢=5 igin kiimeleme analizi sonuglari

t=240 dak. ¢ =5

Sekil B.50. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=240 dak., ¢c=5 igin kiimeleme analizi sonuglari
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t=300 dak. c¢=5

Sekil B.51. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=300 dak., ¢c=5 igin kiimeleme analizi sonuglari

t=360 dak. c¢=5

Sekil B.52. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=360 dak., c=5 igin kiimeleme analizi sonuglari
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t =480 dak. c=

Sekil B.53. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=480 dak., c=5 igin kiimeleme analizi sonuglari

t=720 dak. ¢=5

Sekil B.54. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=720 dak., c=5 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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t=1080 dak. ¢=5

Sekil B.55. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=1080 dak., c=5 i¢in kiimeleme analizi sonuglari

t=1440 dak. ¢=5

Sekil B.56. Bulanik c-Ortalamalar yontemi ile t=1440 dak., c=5 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
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Oz

Bu proje kapsaminda; Bolgesel yagis siddet-frekans-frekans bagmtilarinin elde edilmesi i¢in Diferansiyel
Gelisim Algoritmasi (DGA) kullanilarak optimizasyon tabanli bir model gelistirilmis ve Devlet Meteoroloji
Isleri (DMI) Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen istasyonlara ait standart siireli yillik maksimum yagis
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