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Yiiksek Lisans Tezi

OZET
TURKIYE ICIN YAGIS SIDDETI-SURE-TEKERRUR ILISKILERININ ANALIZI
Emrah ORGUN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Omer YUKSEK
2015, 47 Sayfa, 25 Sayfa Ek

Bu ¢alismada, Tirkiye’deki 242 meteoroloji istasyonunda gozlenmis belirli siireli
(t=5, 15 ve 30 dakika, 1, 3, 6, 12 ve 24 saat) maksimum yagis siddeti degerleri incelenmis
ve bu degerlerin hangi olasilik dagilim fonksiyonuna uygun oldugunun tespiti i¢in, her bir
istasyonda Log-Normal (LN), Gumbel (GM) ve Log-Pearson 3 (LP3) dagilimlarina
olasilik ¢izgileri korelasyon testi (OCKT) ve Kikare (XZ) testi uygulanmigtir. Caligsma
sonunda en uygun dagilimin Log-Pearson 3 oldugu belirlenerek daha sonraki hesaplar bu
dagilima gore yapilmigtir. Log-Pearson 3 dagilim fonksiyonu ile belli yagis siiresi (t) ve
tekerriir (T) stireli yagis siddeti (i) tahminleri yapilmistir. Hesaplanan yagis siddeti
degerleri ile literatiirde 6nerilen ¢esitli i-t-T fonksiyonlar1 ve bunlarin kombinasyonlariyla
elde edilen ve bu calismada kullanilan dokuz formiil arasinda dogrusal olmayan g¢oklu
regresyon analizi yapilarak bu dokuz formiiliin parametreleri hesap edilmistir. Bulunan
parametreler kullanilarak ilgili formiiller yardimiyla her formiil i¢in belli yagis ve tekerriir
stireli yagis siddeti degerleri hesap edilmistir. Hesaplanan yagis siddeti degerleri ile dokuz
formiilden elde edilen yagis siddeti degerleri arasindaki determinasyon katsayilar1 (R) ve
rolatif hata degerleri (RH) hesap edilerek analiz edilmis, en biiylik determinasyon katsayisi
(ortalama 0.989) ve en kii¢giik rolatif hata (ortalama %15.39) degerini veren formiil en iyi

formiil olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yagis Siddeti-Siire-Tekerriir Analizleri, Uygunluk Testleri,
Dogrusal Olmayan Coklu Regresyon Analizi.
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Master Thesis
SUMMARY

ANALYSIS OF RAINFALL INTENSITY-DURATION-RETURN PERIOD
RELATIONSHIP FOR TURKEY

Emrah ORGUN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Omer YUKSEK
2015, 47 Pages, 25 Pages Appendix

In this study, maximum rainfall intensity values for various durations (t=5, 15 and 30
minutes, and 1, 3, 6, 12 and 24 hours), which were observed in 242 meteorological stations
in Turkey, are analyzed and the best fit distribution for these intensities are determined by
using both Chi-Square (x?) and Probability Plot Correlation Coefficient (PPCC) tests for
Lognormal (LN), Gumbel (GM) and Log-Pearson Type 3 (LP3) Distributions. LP3
Distribution has been determined the best one and rainfall intensity (i) values are estimated
for various rainfall duration (t) and return period (T) values according to this distribution.
Multi-nonlinear regression analysis is carried out between the calculated and obtained i
values by using nine i-t-T formulas, which are taken by using various i-t-T formulas in the
literature and by combining them; and in the end of the calculations, various parameters for
each formula are obtained. By using the calculated parameters and the related formulas, i
values are obtained for various t and T values. Determination coefficients (R) and relative
error values (RE) are found between the calculated and obtained by 9 formulas intensity
values and the best formula is determined as one with the maximum R (mean 0.989) and
the minimum RE (mean 15.39%).

Key Words: Rainfall Intensity-Duration-Return Period Analysis, Compliance Tests,
Multi-Nonlinear Regression Analysis.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Hidrolojinin en 6nemli elemanlarindan biri olan yagis, atmosferden sivi ya da kati
olarak yeryiiziine diisen her tiirlii nem sekli olarak tanimlanir. Yagisin kat1 haline kar, dolu,
¢ig, kiragi; sivi haline ise yagmur adi verilir. Yagis olaymin atmosferde olusup yere
diismesine kadar olan kismi ile meteoroloji, yagis Ol¢iimlerinin sonuglariyla hidroloji
ilgilenir.

Hemen hemen biitlin su yapilarinin, yol ve demiryolu gibi ulastirma yapilarinin ve
kentsel bolgelerin tasgkinlardan korunmasi ve tagkinlar sonucu ortaya ¢ikan can ve mal
kaybinin makul diizeylere diisliriilmesi amaciyla tagkin kontrol yapilar insa edilmektedir.
Akis gozlemi bulunmayan akarsularda, kentsel yerlesim bdlgelerinde, yiiksek taban suyu
bulunan tarim alanlarinda, havza morfolojik 6zellikleri, zemin ve bitki ortiisti gibi faktorler
gozetilerek taskin kontrolii veya drenaj projelerinde kullanilacak yiizeysel akis veya sizma
tahminleri yapmak gerekir. Bu gereksinim, belli siireli ve belli tekerriirlii proje yagisinin
dolayl1 olarak (birim hidrograf yontemleri gibi tekniklerle) ylizeysel akisa doniistiiriilmesi
suretiyle giderilmektedir.

Hidrolojik olaylarin incelenmesinde bazi problemlerde deterministik, bazilarinda
istatistik yontemler tercih edilmektedir. Bu konuda bir karar verebilmek i¢in incelenen
hidrolojik olay1 1y1 tanimak ve incelemenin amacini iy1 bir sekilde ortaya koymak gerekir.
Hidrolojik degiskenlerin rastgele karakteri meteorolojik olaylarin karakteri ile iligkilidir.
Atmosferde yer alan meteorolojik olaylarin ¢ok kuvvetli olan rastgele karakteri bunlarla
ilgili olan hidrolojik degiskenleri de etkilemektedir. Ornegin yeryiiziiniin bir noktasina
diisen yagisin miktar1 tamamen rastgele karakterde bir degisken olup ancak istatistik
yontemlerle incelenebilmektedir.

Yeryiiziindeki niifusun hizla ¢ogalmasi sonucunda ¢esitli amagclarla kullanilan su
miktar1 da giderek artmaktadir. Dogadaki suyun nitelik ve niceligini inceleyen hidrolojik
caligmalarda bu nedenle daha gelismis yontemler kullanilmasi gerekmektedir. Bunlarin
arasinda belli bir bolgedeki hidrolojik bilgiyi en iyi bicimde degerlendiren istatistik

yontemler 6zel bir 6nem tagimaktadir.



Hidrolojik degiskenlerin rastgele karakteri meteorolojik olaylarin karakteri ile
iliskilidir. Ornegin yeryiiziiniin bir noktasma diisen yagisin miktar rastgele karakterde bir
degisken olup ancak istatistik yontemlerle incelenebilir.

Yagisin siddeti genel olarak yagis olaymin baslangicinda kiigiiktiir, sonra yagis
siddetlenir ve yagisin dinmesine yakin yagis siddeti de hafifler. Yagis siddeti hafif
yagislarda 1 mm/saat’ten, siddetli yagislarda 20 mm/saat’e kadar degisebilir. Siddeti
2.5 mm/saat’ten az olan yagislar hafif, 2.5-7.5 mm/saat arasinda olanlar orta siddetli,
7.5 mm/saat’ten fazla olanlar siddetli olarak yagislar olarak adlandirilir. Seyrek olarak
100 mm/saat ve daha siddetli, kisa siireli yagislar da goriilebilir.

Hidrolojinin inceleme alanini olusturan hidrolojik ¢evrimin her bir pargasinda suyun
g0z Oniline alinan sisteme girisi, bu sistemde biriktirilmesi ve sistemden cikist ile ilgili
cesitli hidrolojik olaylar yer alir. Biitiin hidrolojik olaylar dogada meydana geldikleri i¢in
pek cok sayida degiskenden etkilenirler. Bu degiskenlerin her birinin olayr ne sekilde
etkilediklerini tam olarak belirlemek ¢ogu zaman miimkiin olmadig1 i¢in g6z Oniine alinan
olaydaki degiskenler arasindaki bagintilar kesin bir sekilde elde edilemez. Bu ylizden
olayin yapis1 deterministik (herhangi bir girdide nasil tepki verecegi dnceden kestirilebilen
sistem) yontemlerle tam olarak belirlenemez. Bdyle olaylar1 incelemek icin problemlere
degisik bir yaklasim gerekir. Buna probabilistik ya da istatistik yaklasim denmektedir.

Bir bolge veya havzadaki yagis yliksekligi, hem yagis siiresiyle ve hem de tekerriir
stiresiyle artar. Buna karsilik, yagis siddeti ise yagis siiresi ile azalir, tekerriir siiresi ile
artar. Bir meteorolojik istasyonda Olgililen cesitli siireli yilhik maksimum yagis
yiikseklikleri, gozlenen degerlere istatistik yontemler uygulanarak su yapilari, ulagtirma
yapilar1 gibi miihendislik projelerinin hazirlanmasinda kullanilabilecek c¢esitli tekerriir

stireli yagis siddetleri hesaplanir.

1.2. Konunun Tanitimi

Bir¢ok su yapisinin tasariminda ve hidrolojik sistemin modellenmesinde proje girdisi
olarak, belli tekerriirlii standart siireli yagislar kullanilmaktadir. Belli tekerriirlii yagis
tahminleri tizerinde, ongoriilen frekans dagilim modeli 6nemli rol oynamaktadir. Standart
stireli maksimum yagis (SSMY) gibi rastgele 6zellikteki hidrolojik olaylar ancak olusum
frekanslar1 (goriilme sikliklar) ile tanimlanabilmektedirler. Gozlenmis frekanslarin analitik

tanimlanmasinda parametrik modeller sik¢a kullanilmaktadir. Bu tanimlamada, 6nce



gozlenmis frekanslar1 temsil edebilecegi umulan bir veya daha c¢ok sayida kuramsal
olasilik dagilim modeli 6ngoriilmektedir. Daha sonra, eldeki 6rnek degerlerinden hareketle
kuramsal modeldeki parametrelerin 6rnek tahminleri yapilmaktadir.

Hangi yontem ve hangi teorik model kullanilirsa kullanilsin, frekans analizinde temel
amag, gozlem siiresinden daha biiyiik tekerriirlii olay degerlerini kestirmektir. Bu amacin
dogru ve giivenilir bicimde gerceklestirilmesinde Ongoriilen teorik dagilim modelinin,
model parametrelerinin gilivenilirliginin ve gozlemler arasinda aykiri degerler olup
olmamasinin rolii biiytiktiir.

Ulkemizde yagmur suyu drenaj sistemlerinin mevecut durumu incelendiginde diizenli
bir yagmur suyu drenaj sebekesine sahip olan yerlesim alanlarinin az oldugu goriiliir.
Mevcut sistemlerin bir boliimii projesiz olarak, yerel yonetimlerce yapilmistir. Projesiz
olarak yapilan bu sistemler, ya yetersiz oldugu i¢in kendilerinden beklenen fonksiyonu
yerine getirememekte, lilkemizde sik sik can kaybi ve biiyiik maddi zararlarla sonuglanan
tagkinlar yasanmakta veya gereginden biiyilkk boyutlarda yapildigindan ekonomik
olamamaktadir.

Yerlesim bolgelerinde, yagmur suyu drenaj sistemleri veya birlesik sistem
kanalizasyon sebekelerinin tasarimiyla bu sistemler iizerindeki pompa istasyonlari, su
tutma hazneleri ve yan savaklarin optimum sekilde tasarimi i¢in 6ncelikle yagis siddetinin,
yagis sliresi ve tekerrlirii ile degisimin bilinmesi gerekmektedir. Daha sonra ise
boyutlandirmaya esas olacak hesap yagmurunun secilmesi gerekir. Boyutlandirmaya esas
olacak yagis siddetinin se¢iminde yinelenme siiresi biiyiidiik¢e proje maliyeti arttigindan
Onlenecek zarar ile yapilacak yatirimin maliyeti fayda-maliyet analizi yapilarak karar
verilmelidir. Bu se¢imin yapilabilmesi i¢in farkli yineleme siireleri i¢in projenin defalarca
¢oziilmesi gerekir. Bir kez ¢6zlimii bile ¢ok yogun islem gerektiren yagmursuyu drenaj
sebekelerinin elle yapilan tasarimlarinda ¢ogu kez bu yapilamamaktadir. Projeyi yapan
miihendisin tecriibesine bagli olarak bir yinelenme siiresi secilmektedir. Bu durumda;
yinelenme siiresinin bliyiik se¢ilmesi sebeke maliyetinin gereksiz yere biiylimesine veya
gereginden kii¢iik se¢ilmesi tagkinlarin sik yasanmasina neden olmaktadir.

Konuyla ilgili temel kavramlar agagida kisaca tanimlanmaktadir.

Yagis stiresi: Yagmurun baslangici ile bitimi arasinda gegen siiredir.

SSMY': Standart siirelerde (5, 15 ve 30 dakika; 1, 3, 6, 12, 24 saat) diisen maksimum
yagis yiiksekligidir.

Yagis siddeti: Birim zamanda diisen yagis miktarina yagis siddeti denir.



Tekerrtir siiresi: Siiresi ve siddeti esit olan yagmurlarin olusum periyoduna (ortalama

kag yilda bir olustuguna) tekerriir (yinelenme) siiresi denir.

1.3. Calismanin Amaci ve Kapsam

Sizma ve yilizeysel akisin dolayli olarak belirlendigi miihendislik hidrolojisi
caligmalarinda, siiresi ve tekerriir araligr ekonomik ilkeler ¢ergevesinde dngdriilen proje
yagislar1 kullanilir. Basit planlama ve projelendirme asamalarinda bu bilgi, genellikle proje
alanina yakin meteoroloji istasyonlarinda gozlenen noktasal yagis verilerinin proje alanina
uyarlanmasi suretiyle elde edilmektedir.

Standart siireli ve belli tekerriirlii yagislar pek ¢ok miihendislik alaninda proje veya
model girdisi olarak kullanilmaktadir. Bu 6zellikteki yagis degerlerinin elde edilebilmesi
icin, meteoroloji istasyonlarinda kaydedilen binlerce pliviyograf kaydmnin incelenmesi
sonucunda elde edilen standart siireli (t=5, 10, 15 ve 30 dakika, 1, 2, 3,4, 5, 6, 8, 12 ve 24
saat) maksimum yagis dizi kayitlarinin ¢ikarilmasi ve frekans analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir.

Bu ¢aligmada birgok istatistik dagilim fonksiyonu uygulanarak frekans analizlerinin
giincellenmesi ve Tiirkiye’'nin tiim meteoroloji istasyonlarindaki 242 pliiviyografli
meteoroloji istasyonundaki standart siireli maksimum yagislar i¢in en uygun olasilik
dagiliminin belirlenmesi amaglanmistir.

Bu calisma ile daha 6nce Tiirkiye’de kullanilmamig olan bazi yagis siddeti-siire-
tekerriir bagmtilarinin da kullanilarak ne derece uygulanabilir oldugunun belirlenmesi
amaclanmistir. Calismanin 6nemli bir amaci da Tirkiye i¢in en uygun yagis siddeti-siire-
tekerriir bagintilarinin parametreleriyle birlikte belirlenmesi ve Tirkiye’de yagislarin yeni
yagis siddeti-siire-tekerriir bagintilarla tanimlanmasi konusunda gerek akademik gerekse
uygulamali caligmalar yapan kamu, kurum ve kuruluslarina bu alanda katkida bulunmaktir.

Bu ¢alismada, Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) tarafindan pliiviyograf kayitlart
degerlendirilmis olan Tiirkiye’deki 242 meteoroloji istasyonundan gozlenmis belirli siireli
(t=5, 15 ve 30 dakika, 1, 3, 6, 12 ve 24 saat) maksimum yagis serileri gesitli olasilik
dagilimlar (Gumbel, Log-Normal ve Log-Pearson Tip 3) kullanilarak uygun dagilim
fonksiyonlar1 elde edilmistir. Bu fonksiyonlarin uygulanmasi sonucu belli tekerriirlii
tahminler (T=2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yil) yapilmistir. Bu tahminler sonucu elde edilen

verilerin dokuz farkli yagis siddeti-siire-tekerriir bagintisindan hangisine uygun oldugunu



tespit etmek amaciyla bagintilarin determinasyon katsayilar1 ve ortalama rolatif hatalar

belirlenmistir.
1.4. Literatiir Calismasi

Gerek su yapilari, ulagtirma yapilar1 gibi miithendislik projelerinin hazirlanmasinda,
gerekse su kaynaklar1 projelerinin planlanmasi, tasarimi ve isletilmesinde su kaynaklari
miihendisliginin en ¢ok kullandigi araglardan biri yagis siddeti (i), yagis siiresi (t) ve
tekerriir siiresi (T) (i-t-T) iliskisidir.

Bu iligkilerin kurulmasi1 1930’lara dayanir (Sherman, 1931; Bernard, 1932). O
giinlerden beri yeryiiziiniin pek ¢ok bolgesi igin i-t-T iligkileri kurulmustur. 1960’lardan
beri pek ¢ok gelismis iilkede i-t-T iliskilerinin cografik dagilimiyla ilgili ¢alismalar
yapilmis; degisik tekerriir ve saganak stireleri i¢in yagis siddetlerini veya derinliklerini
gdsteren haritalar ¢ikarilmistir. Ornegin, Amerika’da bu haritalar 1961°den beri United
States Weather Bureau (Hershfield, 1961) tarafindan ve daha sonraki yillarda NOAA
tarafindan kuzey Amerika (Miller ve arkadaslari, 1973) ve kitanin dogusu ve tiimii i¢in
(Frederick ve arkadaglari, 1977) gelistirilmistir. Bu haritalar bir ¢ok hidrolojik yayinda
tekrar elden gegirilmistir (Chow ve arkadaslari, 1988; Viessman ve arkadaglari, 1989;
Wanielista, 1990; Smith, 1993). Ingiltere ve irlanda’da bu haritalar Hidroloji Enstitiisii
(NERC, 1975) tarafindan hazirlanmis ve degisik kitaplarda kullanilmistir (Wilson, 1990).
Benzer haritalar diger birgok iilkede de gelistirilmistir. Ornegin Hindistan (Subramanya,
1984), Sri Lanka (Baghirathan ve Shaw, 1978), Namibya (Pitman, 1980) ve Avustralya
(Canterford ve arkadaslari, 1987). Nijerya (Oyebande, 1982) ve Pennsylvania (Aron ve
arkadaglari, 1987) gibi baz1 caligmalar ise, harita yerine, ilgili bolgeleri homojen alt
bolgelere ayirarak her bolge i¢in egriler elde etmislerdir.

i-t-T iliskilerinin bu giine kadar kullanilan genel yapisina bakildiginda ¢ogunlukla,

. _ A
1—B(t) Q)

genellestirilmis formu goriilmektedir. Burada A(T) sadece tekerriir araligina bagli, B(t) ise
sadece yagis siiresine bagl fonksiyonlardir. i, kaynaklarda asagidaki alternatif iligkiler

seklinde verilmistir.



K.T?2

1= Gop (Sherman, 1931) 2
. aTb
== (Bernard, 1932) 3

Burada t yagis siiresi, T tekerriir siiresi ve i1 yagis siddeti olmak lizere a, b, ¢, K
cografi kosullara gore degisen parametrelerdir. Bu iki formiil, (2) ve (3), en eski
formiillerden olmakla birlikte hala siklikla kullanilmaktadir. Bu ampirik bagintilar basit ve
bilgisayar uygulamalar1 agisindan elverislidir.

Chen (1983) benzer iligkileri elde etmek i¢in daha teorik analizler uygulamistir.

Koutsoyiannis (1994) (2) iliskisinin giivenli sonuglar agisindan uygun olmadigini
(varyansin kii¢iik tahmin edilmesine yol actig1) vurgulamistir.

Froehlich (1995) 1 ile 24 saat arasinda degisen siireler i¢in yagis siddeti-siire
denklemlerinin elde edilmesi amaciyla bir yontem agiklamistir. Bu yontemde Amerika
Ulusal Hava Servisi (United States Weather Bureau) tarafindan hazirlanmis olan
izopliiviyal haritalar 4 cografi bolge icin kullanilmistir. Yaygin olarak kullanilan 4 siddet-
siire denklem tipinin boyutsuz sekillerinin t=1, 2, 3, 6, 12 ve 24 saat icin t saatlik yagis
yiiksekliginin 1 saatlik yagis yiiksekligine oranlarina uydugu gozlenmistir. Verilen bir 24
saatlik yagis yiiksekliginin 1 saatlik yagis yiiksekligine orani i¢in, Ulusal Hava Servisi dort
oraninda haritalanmis her bir bolgede yaklasik sabit oldugunu bulmustur. Dort denklem
tipinin her biri i¢in optimum parametre degerleri, her parametrenin tiim uygun araligini
kapsayan model arastirmasiyla bulunmus ve bazi doniis periyotlari i¢in 24 saatlik yagis
yiiksekliginin 1 saatlik yagis yiiksekligine oraninin bir fonksiyonu olarak ¢izilmistir. En iyi
denklem ise 24 saatlik yagis yiiksekliginin 1 saatlik yagis yiiksekligine oranmin bir
fonksiyonu olarak c¢izilen hata kareler toplami grafiginden bulunmustur.

Froehlich (1995) dort cografi bolge igin Ulusal Hava Servisi tarafindan daha once
hazirlanmis olan izopliiviyal haritalardaki verileri kullanarak uzun siireli yagislar icin (bir
giinden 10 giine kadar olan siireler icin) yagis siddeti-siire-tekerriir denklemlerini elde
etmistir. Ulusal Hava Servisi cografi bir bolge i¢in 10 giinliik yagis yiiksekliginin 2 giinliik
yagis yiiksekligine oranina bagli olarak n giinliik yiiksekliginin 2 giinlik yagis
yiiksekligine oranin1 bulmustur. Yaygin olarak kullanilan dort siddet-siire denklem tipinin
boyutsuz sekillerinin ¢esitli 10 giinliik yagis yiiksekliginin 2 giinliik yagis yliksekligine
oranlar1 i¢in n giinliik (n=1, 2, 3, ..., 10) yags yiiksekliginin 2 giinliik yagis yliksekligine



oranlarina uydugunu goézlemistir. Dort denklem tipinin her biri i¢in optimum parametre
degerleri, her parametrenin tiim uygun araligim1 kapsayan model aragtirmasiyla
bulunmustur. Parametreler izopliiviyal haritalar tarafindan igerilen her cografi bolge icin
belirli doniis periyotlart i¢cin 10 giinliik yagis yiliksekliginin 2 gilinliik yagis yiiksekligine
oraninin bir fonksiyonu olarak ¢izilmistir. En iyi denklem ise 10 giinlik yagis
yiiksekliginin 2 giinliik yagis yliksekligine oranmin bir fonksiyonu olarak cizilen hata
kareler toplami1 grafiginden bulunmustur.

Yine Koutsoyiannis (1996) maksimum yagis siddetleri Gumbel dagilimi
gosteriyorsa, (2) iligskisindeki a, b, ¢ ve K parametrelerinin sabit degil, T tekerriir araligina
bagli olacagina dikkat ¢ekmistir.

Bartual ve Schneider (2001) ispanyanin Alicante sehrinde 1925-1992 tarihleri
arasindaki 408 bagimsiz yagisit GEV dagilimimi kullanarak iki dakikadan 240 dakikaya
kadar olan standart siireler i¢in incelemislerdir. Dokuz farkli yagis siddeti-siire-tekerriir
bagintis1 kullanmislar. Kullandiklar1 {i¢ parametreli bagintilarin 5 ile 500 yil arasinda
degisen doniis periyotlari i¢in 6nemli derecede uygun olduklarin1 gostermislerdir.

Muhara (2001) Tanzanya’daki hidrolojik agidan homojen bdlgelerden olusturulan
cesitli alanlar i¢cin temel istatistiksel dagilimlari ve L moment diyagramlarina dayanan
bolgesel istatistiksel dagilimlari belirlemeyi amaglamis ve bu dagilimlarin parametrelerini
belirlemistir. Cesitli bolgeler ve sonunda da biitiin tilke i¢in dogrusal regresyon modellerini
olusturmustur. Hidrolojik olarak homojen bdlgeleri tanimlayan etkili bolge metodunu
kullanmistir. Bu metot, bolgesel homojenligi kontrol etmek icin bir istatistiksel yontemle
beraber kullanildiktan sonra tatmin edici sonuglar vermektedir. Bu metot kullanilarak
uretilen bolgeler daha Once ana bilesenler analizi kullanilarak tanimlananlarla
karsilastirilmislardir. Tanzanya’daki 12 bolge cesitli dagilimlarla acgiklanmistir. Calisma
Tanzanya’daki yillik maksimum tagkinlarin Pearson dagilimiyla tahmin edilebilecegini
ortaya koymustur.

Ulkemizde i-t-T egrileri ile ilgili calismalar 1960’1 yillarda baslamistir. MGM
tarafindan 1969’da yapilan bir ¢caligmada pliiviyografli MGM istasyonlarinin i-t-T egrileri
verilmistir (Colasan, 1969). DSI tarafindan 497 pliiviyografli yagis istasyonunun verileri
izerinde uzun zaman ve emek harcanarak “Tirkiye’de Maksimum Yagislarin Frekans
Atlas1” (DSI, 1970) isimli bir yayin hazirlanmistir. Ancak ofset basim sirasinda meydana
gelen kaymalar nedeniyle bu atlasta verilen yagis-siire-tekerriir egrilerinin nispeten hatali

oldugu ifade edildiginden, bu degerli ¢alisma giivenle kullanilamamustir.



DSI’ce yaymnlanan ilk frekans atlasinin olusturulmasinda da biiyiik katkis1 bulunan
Diler (1971) bu calismasiyla ilgili esaslar1 DSI Teknik Dergisinde bir makale olarak
yayinlanmistir.

MGM Tiirkiye’de meteorolojik rasat caligmalarini yapmak ve yayinlamakla
yiikiimlii ilk kurumdur. Ayni kurum tarafindan konuyla ilgili olarak yapilmis bir yayinda
(Eris ve Demirtas, 1974), pliiviyografli MGM istasyonlariin 1972 yilina kadarki yillik en
siddetli belli siireli saganak gozlemleri ve bu gozlemlere asimptotik parametreli Gumbel
dagilimi uyarlanmak suretiyle elde edilmis 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 y1l tekerriirlii saganak
tahminleri verilmistir.

Diler (1979) diger bir caligmasinda Dogu Karadeniz ve Goller bolgesindeki
istasyonlarin siddet-siire-tekerriir bagintilart ile bu bagintilardaki parametrelerin bolgesel
degisimi analiz edilmistir.

MGM’nin “pliiviyografli MGM istasyonlarinin 1972 yilima kadarki yillik en
siddetli belli siireli saganak gbzlemleri ve bu gozlemlere asimptotik parametreli Gumbel
dagilimi1 uyarlanmak suretiyle elde edilmis 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 y1l tekerriirlii saganak
tahminleri”ne benzer bir ¢alismada (Anonim, 1987), veriler giincellenerek Tiirkiye igin
analizler yapilmis ve yagis siddeti-siire-tekerriir grafikleri ¢izilmistir.

Daha sonra DSI tarafindan 1990 yilinda Tiirkiye’deki 1575 meteoroloji istasyonu
icin de pliiviyografli 202 MGM istasyonunun (en az 10 yil gézlemi olan) standart siireli
yagislart icin kapsamli bir frekans analizi caligsmasit yapilmistir. Bu calismada her
istasyonda gozlenen standart siireli yillik maksimum yagislara en uygun olasilik dagilimi
esas almarak, belli tekerriirlii standart stireli yagis derinlikleri hesaplanmis ve tablolar
seklinde verilmistir.

Yukarida sozii edilen iki kamu kurulusu disinda, baz1 aragtirmacilar tarafindan da
Tiirkiye’deki siddetli saganaklarin i-t-T iliskileri konusunda ¢alismalar yapilmistir.

Biberoglu (1991) Ege Bolgesindeki 11 MGM istasyonundaki standart siireli
yagislarin Gumbel ve Log-Normal dagilimlar i¢in frekans analizini yapmis; siddet-siire-
tekerriir bagintilarini ¢ikarmis ve bagintilardaki sabitlerin degisimini incelemistir.

Onoz ve Oguz (1994) Yesilirmak havzasinda 21 meteoroloji istasyonundaki 24
saatlik maksimum yagislarin bolgesel frekans dagilimi igin iki parametreli Log-Normal,
Gumbel, Pearson Tip 3 ve Log-Pearson Tip 3 gibi dagilimlarin 24 saat siireli sentetik yagis

dizileri iireterek giicliilik agisindan Kkarsilastirmiglardir. Iki parametreli Log-Normal



dagilimin, genelde daha kiiciik tahminler vermekle birlikte, diger dagilimlardan daha giiclii
(toplumu dogru temsil edebilme yeteneginin daha fazla) oldugu sonucuna varilmaistir.

Okutan (1995) MGM ve DSI tarafindan kabul edilen varsayimin; (ki bu varsayim
standart siireli yillik maksimum yagislarin bazi yagis siireleri i¢in, o siireye sahip daha
biiyiik yagis olmadigindan daha kiigiik siireli yagisla ayni1 degerde oldugu varsayimidir)
belli tekerriirlii yagis tahminlerini ne Olgiide etkiledigini incelemek amaciyla iig¢
meteoroloji istasyonundaki standart siireli yagislarin, Gumbel dagilimini esas alarak
frekans analizini yapmis ve belli tekerriirlii yagis tahminlerini karsilastirmistir. Okutan
ayrica bir istasyonda olasilik dagilimin yagis siiresi degistikge farkli segilmesi halinde
yagis tahminlerinde uyumsuzluk olabildigine isaret etmistir.

Asikoglu (1997) Ege Bolgesindeki yillik yagis gozlemlerinin  homojenlik
kontrollerini yapmus, her istasyon i¢in uzun siirede umulan ortalama yagislari elde etmistir.
Daha sonra, Ege Bolgesinde, 23 pliiviyografli istasyonda gozlenen standart siireli
saganaklarin bolgesel frekans analizini yapmis, gozlenmis frekanslara Gumbel ve iki

parametreli Log-Normal dagilim modelleri uyarlamig, Log-Normal dagilima gore standart

ATK

siireler icin belli tekerriirlere karsilik gelen yagis tahminlerini kullanarak i = -

formundaki tam ampirik i-t-T bagintilarini ¢ikarmistir. Bu bagintilardaki katsayilarin Ege
Bolgesi’ndeki alansal dagilimini haritalamistir.

Giiner (1999) Ege Bolgesindeki pliiviyografli 11 istasyonun verilerini kullanarak,
Gumbel ve iki parametreli Log-Normal dagilimlarinin uygulanmasinda dikkat edilmesi
gereken hususlari ve kisa ornek dizileriyle calisilmasi halinde yapilabilecek tahmin
hatalarini arastirmistir.

Biikey (2000) Ege Bolgesindeki 11 adet pliiviyografli MGM istasyon verilerini
kullanarak ii¢ tip yagis siddeti-siire-tekerriir bagintilarindaki sabitleri grafik ve analitik
yolla hesaplayarak, verilerle en uyumlu bagintiyr yani en uygun dagilimi en kiigiik kareler
ilkesine gore belirleyemeye calismistir.

Benzeden ve Biikey (2001), Ege Bolgesindeki 11 adet pliiviyografli istasyonda DSI
(1990) tarafindan hesaplanmis standart siireli ve belli tekerriirlii saganak siddetleri i¢in ii¢

ve dort parametreli ampirik i-t-T bagintilarin1 arastirmiglardir. Bu ¢alismaya gore,

A(T)
(t+0)N

istasyonlarin hemen hemen tiimiinde i = bi¢imindeki modelin en uygun oldugu;

RO

ayrica A(T) pay teriminin yani sira t, ve b’nin de tekerriir ile 6nemli Slgiide degistigi

saptanmuistir.
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Benzeden (2001), Usak SSMY verileri iizerinde yapmis oldugu ¢alismada, ancak ve
ancak standart siireli yillik maksimum yagis ortalamalarinin ve standart sapmalarinin
saganak siiresine bagl diizgiin fonksiyonlarla tanimlanmas1 ve kararli bir olasilik dagilimin
kullanilmas1 halinde yapilan belli tekerriirlii maksimum yagis tahminlerinin yagis siiresiyle
diizgiin bir sekilde degisebilecegini gostermistir.

Caylak (2001), Tiurkiye’nin degisik bolgelerinde bulunan uzun siireli gozlemlere
sahip 11 adet pliiviyografli yagis istasyonundaki maksimum yagis ortalamalar1 ve standart
sapmalari iizerinde saganak siiresine bagli model ¢alismalar1 yapmis, standart siireli yillik
maksimum yagis ortalamalarinin ve standart sapmalarinin ancak bu sekilde kullanilmasi
halinde belli tekerriirlii maksimum yagis tahminlerinde yagis siiresiyle diizgiin bir artigin
saglanabildigini gostermistir.

Benzeden ve Caylak (2003), saganak siiresine bagli fonksiyonlardan kestirilen
standart sapmalarin ortalamalara boliinmesiyle elde edilen dolayli degiskenlik katsayisi
tahminlerinin de gozlemsel degiskenlik katsayilari ile biiyiik 6l¢iide uyumlu oldugu ve
yagis siiresiyle diizgiin degistigi saptanmistir.

Benzeden ve Hacisiileyman (2003), Biikey’in (2000) Ege Boélgesi i¢in saganak

A(T)
(t+0)N

siddetlerine en uygun bagint1 olarak saptadigi i = bi¢cimindeki modele ait A, 6 ve n

parametrelerinin T tekerrlir araligi ile anlamli bi¢imde degistigini belirlemisler ve
degisimlerin matematiksel yapilarini regresyon teknikleri ile incelemislerdir.

Benzeden ve Emre (2003), yagis siiresine bagli olarak standart siireli belli
tekerriirli maksimum yagislarin Gumbel ve iki parametreli Log-Normal gibi basit tek tiir
kararli bir dagilimin (bir) siireye bagl diizgiin fonksiyonlardan, (iki) ornek istatistikleri
korunarak tahmin edilmesi yaklagimlarini Izmir &rnegi igin incelemislerdir. Uygun bir
dagilim secildiginde, siireye bagl diizglin fonksiyonlardan elde edilen istatistiklere
dayanan tahminlerde ortaya ¢ikan farklarm [(DSI, 1990) degerlerine kiyasla] kabul
edilebilir diizeyde bulundugunu saptamislardir. Ayrica, siireye bagli fonksiyonlardan
hesaplanan ornek istatistiklerine dayanan dagilimlarin, Ornek istatistiklerini koruyan
dagilimlara kiyasla ampirik tekerriir araliklarin1i genelde daha iyi temsil ettigi One
stirtilmiustiir.

Asikoglu (2005) standart stireli yagislarda ortalama ve standart sapmalarinin yagis
stiresi ile diizgiin bicimde degismesi Ozelligini istatistiksel olarak saglayan ve olasilik
dagilim tiiri saganak siiresiyle de8ismeyen (genellestirilmis) siddet-siire-tekerriir

modellerini arastirmigtir. Calisma, Izmir meteoroloji istasyonunda gdzlenen yillik SSMY
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verilerine uygulanmistir. Genellestirilmis modellerdeki tekerriir fonksiyonunun iki
parametreli Log-Normal veya Gumbel dagilimi olabilecegi uygunluk testleri ile
kanitlanmistir. SSMY derinliklerinin ve saganak siddetlerinin ortalama, standart sapma,
degiskenlik katsayisi, logaritmik ortalama gibi 6rnek istatistiklerinin saganak siiresi ile
diizgiin degisimini tanimlayan en uygun Ol¢eklendirme fonksiyonlart tanimlanmistir.
Asikoglu, genellestirilmis siddet-siire-tekerriir fonksiyonlarini biri yagis derinliklerine ait
ortalama ve standart sapmalarin, digeri ise yagis siddetlerine ait ortalama ve standart
sapmalarin saganak siiresine bagli olarak tanimlanmasi ilkesine dayanan iki farkli yaklasim
izleyerek elde etmistir. Genellestirilmis modellerden elde edilen siddet tahminleri, 6rnek
istatistiklerini koruyan kararlt modellerin sonuglari ile karsilagtirilmistir. Yazar 14 alt
modelin de ornek istatistiklerden elde edilen ortalama siddetleri temsil etmede biiyiik
Olclide basarili oldugunu saptamistir. Ayrica bu tiir modellerin maksimum yagislarin

bolgesel analizinde 6nemli avantajlar saglayabilecegine isaret etmistir.

1.5. Kullamlan Olasihik Dagilimlari

Belli siireli saganaklar gibi rastgele unsuru agir basan hidrolojik olaylar ancak
olusum frekanslari ile tanmimlanabilmektedirler. Tanimlama yontemi olarak da, grafik
(frekans histogramlar1 ve poligonlar1) veya analitik yontemler uygulanabilmektedir.
Gozlenmis  frekanslarin  analitik  tanimlanmasinda  parametrik  modeller sikca
kullanilmaktadir (Kite, 1988). Bu tanimlamada, 6nce gozlenmis frekanslar1 temsil
edebilecegi umulan bir veya daha ¢ok sayida kuramsal olasilik dagilimi 6ngoériilmektedir.
Daha sonra, eldeki ornek degerlerinden hareketle kuramsal modeldeki parametrelerin
ornek tahmini yapilmaktadir.

Hangi yontem ve hangi teorik model kullanilirsa kullanilsin, frekans analizinde temel
amag, gozlem siiresinden daha biiyiik tekerriirlii olay degerlerini kestirmektir. Bu amacin
dogru ve giivenilir bicimde gercgeklestirilmesinde uygulanan ydntemin, 6ngoriilen teorik
dagilim modelinin ve bu modeldeki parametrelerin giivenilirliginin rolii biiyliktir.

Hidrolojik olaylarn analizlerinde ¢ok sayida olasilik dagilim fonksiyonu (ODF)
kullanilmaktadir. Bu dagilim fonksiyonlarindan bazilart Normal, Gumbel, iki Parametreli
Log-Normal, ti¢ Parametreli Log-Normal, Log-Pearson Tip 3 ve iki Parametreli Gamma
dagilimlaridir. Bu ¢alismada kullanilan dagilimlar ise iki Parametreli Log-Normal (LN),
Gumbel (GM) ve Log-Pearson Tip 3 (LP3)diir.
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1.5.1. Normal ve Log-Normal Dagilim
Pratikte karsilasilan rastgele degiskenlerin biiyiik bir kism1 “normal dagilim” (Gauss

dagilimi) olarak bilinen dagilima uymaktadir. Bu dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu

sOyledir:
F(x)= —=exp[—5 (=)?] (4)
oV2m 2V o

Normal dagilimin OYF ve ODF’nu tablolastirmak i¢in "standart normal degisken"

kullanilir. Standart normal degisken s6yle tanimlanir:

(¢} - Sx (5)
Standart normal dagilimin OYF soyledir:

F(z) = e /2 (6)

Standart normal dagilimin OYF ve ODF tablolastirilmigtir. Normal dagilim igin
gecerli olan kural ve 6zellikler standart normal dagilim i¢in de gegerlidir.

Tabiattaki degiskenlerin hepsi normal dagilima uymaz. Fakat normal dagilimin
ozelliklerinin 1y1 bilinmesi ve kullanilmasinin kolay olmasi, ¢arpik dagilmis degiskenlerin
de uygun bir doniistimle normal dagilima benzetilmesini giindeme getirmektedir. Bu

maksatla kullanilan en 6nemli doniisiim logaritmik doniisiimdiir. X rastgele degiskenine
Y=In X @)

seklinde logaritmik bir donilisiim uygulandiginda Y degiskeninin dagilimi normal
dagilima uyuyorsa, X degiskeninin dagilimina "Log-Normal Dagilim" denir.

Normal dagilim gibi, LN dagilimmin da eklenik olasilik fonksiyonu, F(X), a¢ik
formda elde edilemediginden, standardize degiskenin belli degerleri i¢in F,(Z) = Fx(X)
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eklenik olasiliklarinin verildigi tablolardan veya yaklasik sonu¢ veren bagintilardan

(Abromowitz ve Stegun, 1965; Kouysoyiannis, 1996) yararlanma yoluna gidilmektedir.
1.5.2. Gumbel Dagilimi
Taskin zirve akislari, siddetli saganaklar gibi ekstrem (en biiyiik) degerlerin frekans

analizinde en ¢ok kullanilan teorik dagilim Gumbel dagilimi adiyla bilinen Fisher-Tippet

Tip I veya Ekstrem Deger I dagilimidir. Bu dagilimin toplam olasilik fonksiyonu:
F(x) =e ¢ (8)
y=a(x-p), -00<y<oo (9)
bi¢imindedir. (8) denkleminin 2 kez logaritmasi alindiginda
y = -In[-InF(x)] (10)
oldugu goriilebilir.

Gozlem siiresine (N) bagli olarak belirlenen Sy ve Yy degerleri yardimiyla y degeri

asagidaki formiille hesaplanabilir:
y=N(x— X +S,N (11)
Sx N

1.5.3. Pearson Tip 3 ve Log-Pearson Tip 3 Dagilim

Pearson Tip 3 dagilimi da Gumbel dagilimi gibi hidrolojik olaylarin analizlerinde
siklikla kullanilan bir olasilik dagilim fonksiyonudur. Bu dagilimda kullanilan 3 parametre
vardir. Bunlar gézlem verilerinin ortalamasi, standart sapmasi ve g¢arpiklik degerleridir.

Pearson Tip 3 i¢in kullanilan formiil;

X = X + KS, (12)
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seklindedir. Formiilde yer alan K frekans faktorii katsayist olup Cs ve T’nin bir
fonksiyonudur. Asagidaki formiil yardimiyla hesaplanabilir:
zCg _ C_S2 2
6

_2 zts 3_~4
K_cs 1+ 36) Cs

(13)

(7) denklemiyle logaritmik bir doniisim uygulandiginda y degiskeninin dagilimi
Pearson Tip 3 dagilimina uyuyorsa, X degiskeninin dagilimi1 Log-Pearson Tip 3 dagilimina
uymaktadir.

LP3 i¢in kullanilan formiil,

y =y +KSy (14)
seklindedir.

1.6. Uygunluk Testleri

Bir 6rnegin frekans dagiliminin, 6zellikleri bilinen bir teorik dagilimin, dagilim
fonksiyonuna uygunlugunun kontroliinde uygulanabilecek yontemlerden en giivenilir olani
istatistik hipotezlerin test edilmesidir.

Standart stireli maksimum yagis verilerine en uygun dagilimin arastirilmasinda;
Kikare ( ¥ ) testi ve olasilik ¢izgileri korelasyon testi (OCKT) sik¢a kullamlan sinama

yontemlerindendir.
1.6.1. Kikare Testi

Olasilik dagilimlarina uygunluk testinde beklenen frekanslar ilgili olasilik

fonksiyonu kullanilarak elde edilir. Daha sonra

—a.)2
XZ — Z (Ol el) (15)

€j

e; = AF * N (16)
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esitligi ile test istatistigi hesaplanir. Denklemde; AF her grup icin secilen dagilima
gore olasilik yiizdesi, O; gozlenen frekanslar (her bir siniftaki eleman sayisi), e; ise
beklenen frekans (secilen dagilimin teorik eleman sayisi) degerleridir.

Buna gore gozlenen frekans dagiliminin segilen teorik dagilima uygun oldugu
hipotezini kontrol etmek i¢in, se¢ilen o anlamlilik diizeyine gore x> dagilim tablosundan
astlma olasihig1 P, olan y%, degeri okunur. (15) denkleminden hesaplanan y? degeri x%,‘dan

kiigiikse veya esitse verilerin ilgili dagilima uyduguna, biiyiikse uymadigina karar verilir.

1.6.2. Olasilik Cizgileri Korelasyon Testi

Bu testte, bir dagilimin teorik (hesaplanan) degerleri (xp) ile gozlenen degerleri (xgq)
arasindaki korelasyon katsayisi hesaplanir. Eger hesaplanan deger tabloda verilen kritik
degerlerden biiyiik ya da esitse degerlerin ilgili dagilima uygun olduguna, aksi halde uygun

olmadigina karar verilir. x ile y arasindaki korelasyon katsayis1 (1) su sekilde hesaplanir:

NYxy-Xx2y _ LU= _ Zxy-Nxy (17)
{INEx2-(Z X)ZlNEyz_(EY)Z]}O'S Nsxsy Nsxsy

r =

Burada r, korelasyon sayisinin, eldeki N elemanli ornekten hesaplanan istatistik
degeri, x;; Vi (i=1,2,3,....N) Ornekteki gozlem ciftleri, X ve y swrastyla X ve Y nin
ortalamalari, S, ve S, ’de X ve y'nin standart sapmalaridir (Bayazit, 1981).

Bu testte; kiiciikten biiyiige siralanmig 6rnekteki her bir x4 elemani i¢in Pr,, ampirik

astlamama olasilig, i sira numarasi olmak iizere asagidaki gibi hesaplanir (Yiiksek, 2009):

i—0.40

F(X<Xi) =1- p= Pm = N+0.20 (18)

1.7. Regresyon Analizi

Degeri bilinen bir (veya daha fazla) degiskene dayanarak baska bir degiskenin
alacagi degeri tahmin etmek miimkiindiir. Her ne kadar bu tahmin incelenmekte olan
degiskenin gelecekteki gergek degeri degilse de, bu degere en yakin olan, onun en iyi
tahminidir. Bu tiirde bir iliskiyi gosteren matematiksel ifadeye regresyon denklemi denir.

Regresyon analizinin gayeleri sunlardir:
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Incelenmekte olan degiskenler arasinda anlamli bir iliskinin var olup olmadigimin
arastirtlmasi ve varsa bu iligkiyi ifade eden regresyon denkleminin elde edilmesi,

Bu denklemle yapilan tahminlerin giivenirliginin arastirilmasi ve degerlendirilmesi.

Burada s6z konusu olan bagintilar deterministik (fonksiyonel) bagimtilar olmayip
istatistik anlamda bagintilardir. Yani goz Oniine aliman bagmtidaki biitiin bagimsiz
degiskenlerin degerleri bilindiginde bagimli degiskenin alacagi deger kesin olarak
belirlenemez. Bagimli degiskendeki degisimin ancak bir kismi géz Oniline alinan
bagintidaki bagimsiz degiskenlerin degisimiyle agiklanabilir. Geriye kalan kisim ise burada
g0z Oniline alinmayan degiskenlerin etkilerinden ve 6l¢iim hatalarindan ileriye gelmektedir.
Buna ragmen eger soz konusu bagiti bagimli degiskendeki degisimin 6nemli bir kismini
aciklayabiliyorsa bu bagintiy1 kullanarak istatistik agidan anlamli tahminler yapilabilir ve
ayni zamanda bu tahminlerin giiven aralig1 belirlenebilir.

Bir rastgele degiskenin degerini bir veya daha fazla sayida rastgele degiskenlerin
degerlerine bagli olarak en iyi sekilde tahmin etmeye yarayan regresyon denkleminin

belirlenmesine de regresyon analizi denir (Bayazit, 1981).

1.7.1. Basit Dogrusal Regresyon

En basit regresyon olan bu tiirde, bir bagimli ve bir bagimsiz degisken vardir ve

degiskenler arasindaki iligki dogrusaldir. Basit dogrusal regresyonun denklemi

y =a+ bx (29)

seklindedir. Burada; y: bagimli degisken, x: bagimsiz degisken, a ve b ise regresyon
katsayilaridir. x ve y degerleri bir koordinat sisteminde noktalandiginda noktalar bir dogru

etrafinda yayiliyorsa bu degiskenler arasinda dogrusal bir iligkinin var oldugu diistiniiliir.

1.7.2. Korelasyon Katsayisi

GOz oOniine alinan iki rastgele degisken arasinda dogrusal bir regresyon bagintisi
kurabilmek icin degiskenler arasindaki bagimliligin derecesini belirlemek gerekir.
Bunun i¢in ilk olarak goézlenmis x;, Yyi degerleri noktalanir. Bu noktalar bir dogru cizgi

etrafinda toplaniyorsa anlamli bir bagmtmin varhigi diisiiniilebilir. iki rastgele degisken
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arasindaki dogrusal bagimliligin derecesini Olgen parametre korelasyon (ilgilesim)
katsayisidir.

x ve y degiskenleri arasindaki iliskinin derecesini ve regresyon denkleminin
giivenilirligini gosteren korelasyon katsayisi (1), -1 ile +1 arasinda degisir. r'nin mutlak
degeri 1'e yaklastikea, iliskinin kuvvetli oldugu, baska bir ifadeyle, iki degisken arasindaki
bagimliligin fazla oldugu kararma varilir. 0<r<lI ise + yonde iliski var, -1<r<0 ise - (ters)
yonde iliski var, =0 ise iliski yok, r=1 ise + yonde tam iliski var, r=-1 ise - yonde tam bir
iliski var (degiskenlerden biri artarken digeri azaliyor) demektir. Gozlenen degisken
degerleri x-y koordinat sisteminde noktalandiginda, | r | =1 olmasi1 diginda, noktalar belirli
bir dogru iizerinde olmayip yayilim gosterir. Bu yayilma biiyiidikee |r|degeri sifira
yaklasir; noktalarin gelisigiizel dagilmasi halinde korelasyon katsayisi yaklasik sifir olur.

Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisi r sifirdan farkli olsa bile (r#0), érnekleme
hatast sebebiyle ana kiitlenin korelasyon katsayist sifir olabilir (p=0). Bunu kontrol etmek
icin; anlamlilik diizeyine (o) ve veri sayisina (N) gore belirlenen kritik korelasyon
degerleri (ry) tablodan okunur. Eger |r | >l 1se ana kiitle korelasyon katsaymin sifir
olmadigina ve bulunan regresyon denkleminin giivenilir olduguna karar verilir ve

regresyon dogrusu elde edilir.
1.7.3. Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon

y rastgele degiskeninin iki ya da daha fazla sayida X;, X, .., Xm rastgele

degiskenlerine gore ¢cok degiskenli regresyonu genel olarak
y = (X1, X2, ooe) Xm) (20)

ifadesi ile verilir. Bu ifadedeki X3, Xo, ..., Xm degiskenleri fiziksel diisiincelerle y’yi
etkiledigi bilinen degiskenler olarak secilmelidir. Yukaridaki denklem yardimiyla Xg, Xz, ...,
Xm’in bilinen degerleri i¢in y’nin alacagi deger tahmin edilebilir.

Cok degiskenli regresyonun en basit ve en c¢ok kullanilan sekli dogrusal

regresyondur.

y =by +by.xy +by.x; + -+ by X (21)
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Bu ifadedeki m degisken sayisi ornekteki N eleman sayisina gore yeter derecede
kiiclik se¢ilmelidir. Zira regresyon denklemindeki parametrelerin 6rnekleme dagilimlarinda
etkin eleman sayis1 N—(m+1) olur, m’nin N’ye yaklasmasiyla giliven araliklar1 ¢ok genisler.

m=N-1 i¢in regresyon ¢izgisi Ornekteki biitiin noktalardan gecgeceginden giiven
aralig1 sonsuza gider, boyle bir regresyon ¢izgisi y’nin tahmini i¢in kullanilamaz. e;
gozlenmis noktalarin regresyon dogrusuna diisey uzakliklari (regresyon denkleminden
hesaplanan tahmini degerler, yn, ile ger¢ek degerler, yg, arasindaki fark) olmak iizere; m
degeri Y, e;2’yi minimum yapacak sekilde analitik olarak veya deneme yoluyla belirlenir.

Cok degiskenli dogrusal regresyonda degiskenler arasindaki bagimliligin derecesini
O0lcmek i¢in ¢esitli parametreler kullanilabilir. Bunlardan en onemlisi ¢ok degiskenli

korelasyon katsayisidir. Coklu korelasyon katsayisi sOyle hesaplanir:
21 0.5
r=(1-%) (22)
Sy

Burada, S? gozlenmis noktalarin regresyon dogrusuna uzakliklarinin (e;) varyansidir

Ve,
2 _ Zeiz _ E(Yg—}’h)z
Se ~ N-m-1_ N-m-1 (23)
esitligiyle hesaplanir. Burada; m, bagimsiz degisken sayis1 ve Sy2 ise yg degerlerinin
varyansidir.

Bu denklemlerle tanimlanan r ¢oklu korelasyon katsayisinin karesi (D=r2) regresyon
bagintisinin oransal olarak tanimlayabildigi varyansi gosterir (Bayazit, 1981; Yevjevich,
1972).

1.7.4. Dogrusal Olmayan Regresyon

X ve y rastgele degiskenleri arasindaki regresyon ¢izgisi i¢in herhangi bir y= f(x)
ifadesi segilebilir. Bu denklemdeki parametrelerin degerleri Xe;®yi minimum yapacak

sekilde belirlenir. Elde edilen denklemler genellikle lineer olmadiklari icin ardisik

yaklagimlarla ¢oziilmeleri gerekir.



19

Secilen regresyon fonksiyonunu uygun bir doniistimle dogrusal regresyona ¢evirmek

miimkiin oluyorsa, hesaplarda biiyiik kolaylik saglanmis olur. Ornegin

y = C;.x%2 (24)

seklindeki fonksiyon, v = log y, u = logx logaritmik doniisiimleriyle dogrusal

regresyona ¢evrilebilir. Logaritmik doniisiim hidrolojide ¢ok kullanilir (Bayazit, 1981).

logy = logC; + C,.logx (25)

v=a+b.u, a=1logC, b=2C, (26)



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Kullanilan Veriler

Bu c¢alismada Tiirkiye’de yagis siddeti-siire-tekerriir analizi konusu ele alinmustir.
Kullanilan veriler MGM tarafindan isletilmekte olan Tirkiye’deki pliiviyografli 242
istasyona ait cesitli siireli en biiyiik yagis yiiksekligi degerleridir. Gozlem siireleri 10 yil ila
73 yil arasindadir.

Kullanilan meteoroloji istasyonlarmin adlari ile gozlem siireleri (N) Ek 1°de
sunulmaktadir. Bu istasyonlardan elde edilen yillik, standart zamanlarda gozlenen en
biiyiik yagis degerleri kullanilmistir.

Yagis yliksekligi, belli zaman siiresinde yatay bir ylizey iizerine diisen ve diistigi
yerde kalarak biriktirdigi kabul edilen su siitununun yiiksekligi ile ifade edilir. Yagis
yiiksekligi hidrolojik ¢aligsmalarda ¢cogu zaman mm cinsinden gosterilir.

Arastirilan plitviyografli yagis istasyonlarinin kurulus tarihlerinin farkli olmasi ve
baz1 verilerin uygun goriilmeyerek kullanilmamasindan dolayr yil ve veri sayilarinda
cesitlilikler goriilmektedir. Arastirma yapilan illerde MGM’nin vermis oldugu ilk yildan
2010 yilina kadar olan veriler kullanilmastir.

Pliiviyografli MGM istasyonlarinda gbzlenen 5, 15, 30 dakika, 1, 3, 6, 12, 24 saat
gibi ¢ok sayida standart siireli yillik maksimum yagislarin hepsi incelenmis ve calisma

verisi olarak kullanilmistir.
2.2. i-t-T Esitliklerinin Ac¢iklanmasi

Bugiine kadar yapilan g¢alismalar incelendiginde siddet-siire-tekerriir iliskisi igin

matematiksel olarak (1) genellestirilmis denkleminin (i = %) kullanildigr goriilmektedir.

A(T) , kaynaklarda asagidaki alternatif iliskiler seklinde verilmistir.

A(T) =a* TP (Sherman, 1931; Bernard, 1932; Koutsoyionnis, 1998; Beyazit,
1991) (27)
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A(T) = a + b = InT (Koutsoyionnis, 1998; Asikoglu, 2005) (28)

A(T) = a+ b = [In(InT)] (Minh Nhat, Tachikawa, Sayama ve Takara, 2007)  (29)

Payda terimi B(t) de, yine kaynaklarda asagidaki alternatif iligkiler seklinde

verilmistir.
B(t) = t° (Sherman, 1931; Bernard, 1932; Biberoglu, 1991) (30)
B(t) =t + d (Minh Nhat, Tachikawa, ve Takara, 2006 ) (31)

B(t) = (t+ d)¢ (Koutsoyionnis, 1998; Benzeden ve Biikey, 2001; Benzeden ve
Hacistileyman, 2003) (32)

A(T) pay terimi ve B(t) payda terimi olmak tizere; A(T) ve B(t) alternatif iliskilerinin

kombinasyonu sonucu bu c¢aligmada kullanilan dokuz bagmti asagidaki sekillerde

olusturulmustur.
«TD
1. Formiil: i = atz (33)
wr . axTP
2. Formiil: i = :C+d (34)
1l os a*TP
3. Formiil: i = ol (35)
4. Formiil: i = a+t;zlnT (36)
.1 . _ atbxInT
5. Formiil: i = rd (37)
6. Formil: i = 22107 (38)

(t+c)d
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a+bx[In*(InT)]

7. Formil: i = (39)
tC

8. Formil: i = —a+b*£lcrf§1nrr)] (40)

9. Formul: i = % (41)

I-t-T formiillerinde; t (saat), T (yil) ve i (mm/saat) tahmin edilen maksimum yagis
siddetidir.

2.3. Yags Siddetlerinin Hesab1

Bu bélimde yagis siddeti-siire-tekerriir denklemlerinde esas veri olarak kullanilan
yagis yiiksekligi verileri hakkinda bilgi verilmektedir.
MGM tarafindan derlenen standart zamanlarda gozlenen en biliylik yagis

yiikseklikleri (P) asagidaki formiil kullanilarak yagis siddetine (i) doniistliriilmiistiir.

i— £

1= Yeo (42)
Burada; P mm, t dakika ve i mm/saat olarak hesap edilmistir. Tablo 2.1.’de 6rnek

istasyon olarak segilen Trabzon’a ait yagis yiikseklikleri ve Tablo 2.2.’de bu verilerden

elde edilen yagis siddeti verileri goriilmektedir.

Tablo 2.1. Trabzon Meteoroloji Istasyonu’na ait yagis yiikseklikleri

TRABZON METEOROLOJI ISTASYONUNDA

STANDART ZAMANLARDA GOZLENEN EN BUYUK YAGIS YUKSEKLIGI DEGERLERI
(P, mm)

Gozlem DAKIKA SAAT

Yili 5110|1530 1] 2 3 4 5 6 8 12 18 24

2010 79 |188(151|222|29.3|36.2|36.8|37.7/38.3/38.3| 384 | 384 | 384 | 39.7

2009 9.1 |13.2]13.7|21.6|29.5/32.8|35.5|42.6|47.6|545]| 65.7 | 75.4 | 84.3 | 985

2008 6.7 | 89 ]10.3/14.2]24.5/29.8|32.1|32.2|32.2|1325] 32.6 | 334 | 335 | 441

2007 8.7 195(123]16.3|21.8|21.9|21.9|256|27.4|30.1| 34.1 | 41.0 | 479 | 57.6

2006 79 198 (120]129|14.7]154]154]16.5]18.6|21.0] 245 | 352 | 48.2 | 57.1

2005 84 19.0[15.1/19.2|30.9/43.1]45.0/45.9]46.0/50.1| 56.6 | 57.4 | 58.6 | 61.5

2004 45 | 57166 (104]13.7]18.0{20.6(21.6]22.4|23.9]| 24.6 | 349 | 42.3 | 50.0
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2003 8.7 110.0/13.2/19.6|24.0/25.5]29.4|33.9|38.0/38.8| 43.7 | 46.0 | 50.2 | 514
2002 9.6 |17.5]22.8/24.3|25.3|31.5|32.6|32.9/32.9|33.0] 33.0 | 37.4 | 52.6 | 53.7
2001 6.2 |10.0/13.5/21.5]26.8|31.1|32.0|33.2]40.4|42.5| 44.0 | 53.2 | 54.8 | 61.2
2000 | 18.7 |22.7|33.6|50.3|59.4|76.7|81.7|85.9|86.3|86.3| 86.4 | 86.4 | 86.4 | 90.0
1999 69 |99 |11.4/18.1|27.6/50.1|50.5|50.650.6|50.6| 50.8 | 62.7 | 72.1 | 72.1
1998 73 196 (11.2/16.7|26.1/29.3|31.6|33.7|36.3/38.2| 38.3 | 48.8 | 53.0 | 53.4
1997 6.6 /10.6]11.8/12.5]13.9/14.4]16,5|17.5]18.3|18.9| 215 | 27.7 | 343 | 45.1
1996 5.2 | 7.7 ]10.0/16.0|23.4/29.5]34.0/34.0/34.4|344| 345 | 405 | 48.1 | 48.2
1995 41 |6.2]88]99[136/18.8/24.3|28.7|30.1|31.0] 34.1 | 379 | 61.0 | 69.5
1994 6.0 110.9]12.7/13.9|14.2/120.0|25.1|33.9[39.1/41.8| 45.2 | 53.2 | 63.5 | 72.0
1993 58 110.1|14.4/17.2|17.6|17.6|17.7|17.7|17.7|28.3| 33.4 | 41.8 | 55.3 | 56.3
1992 | 10.3 |20.4124.5]42.4169.081.3|87.6]92.7|94.8|94.8|100.1|109.8]|116.5]116.6
1991 6.9 110.9]11.9/17.3]19.9/28.2|37.5/42.9|43.0/45.5| 54.9 | 56.5 | 66.3 | 66.5
1990 6.3 | 8.8 (10.1/14.8|18.9|30.6|34.2|34.5|37.2]41.2] 415 | 511 | 59.1 | 72.9
1989 9.7 113.2]14.6|16.7|19.5|225|32.1|34.0|34.3|34.3| 348 | 348 | 47.2 | 61.6
1988 57 | 7985 |11.6]20.3|31.3|37.0|42.2]42.3|42.3| 423 | 423 | 426 | 464
1987 51 | 79|83 |141|17.7/26.0/29.7|30.8|31.8|32.1| 34.7 | 36.0 | 41.3 | 445
1986 | 14.6 |22.6]28.5|33.8|34.4|37.3|37.4|37.5|39.2|41.0| 420 | 43.2 | 43.2 | 43.2
1985 50 |63 ]70]73]100[17.9]23.5]|26.4|28.4|355]| 46.8 | 48.2 | 49.6 | 515
1984 | 40 [ 43 [55[83[11.0[17.0]17.4|22.8|23.9|256| 26.2 | 26.7 | 28.2 | 545
1983 79 |11.9]149/18.3|20.4/26.4]27.6|31.2|31.2|31.3| 31.3 | 41.6 | 49.7 | 53.7
1982 9.6 |15.3]16.7|27.0|35.3|41.8|47.8|47.8|48.3/49.3| 49.8 | 49.8 | 49.8 | 58.0
1981 8.7 198 (10.6]16.6|22.5|33.5]33.6|33.9|33.9|344| 345 | 345 | 345 | 345
1980 22 134139]55]98(124]151]16.5]17.8]18.8] 188 | 20.2 | 22.3 | 56.7
1979 48 |69 ]72]12.0]158[21.9|28.7|35.2|38.4|41.9|52.7 | 61.1 | 66.6 | 69.6
1978 6.2 | 7.2 ]88 10.0[13.8/20.1]24.3|124.9|28.3|28.4| 30.9 | 39.0 | 46.1 | 48.2
1977 7.5 |13.3]14.0/15.2]15.9/16.9|21.0|21.9|27.3|28.2| 28.2 | 30.6 | 34.9 | 58.1
1976 57 1801]97]100|11.0]13.8]16.8/20.1]21.7]224| 24.0 | 30.5 | 30.5 | 34.7
1975 7.5 ]115]16.3|24.4|30.0/30.7]31.0]32.0]32.0]32.2] 345 | 37.0 | 39.1 | 39.1
1974 | 12.7 |15.7|21.6|24.8|32.0|38.8|38.8|38.8|38.8|/38.8| 38.8 | 38.8 | 62.0 | 62.6
1973 6.6 | 9.6 |13.6/18.6|22.7|26.9]28.5|29.0/29.0/29.0] 29.0 | 36.5 | 37.2 | 39.9
1972 6.3 |11.3]12.9/154|23.8/24.8|26.1|26.1|26.1|26.1| 27.3 | 34.1 | 45.7 | 49.2
1971 6.2 | 65|65 7.6 [138]225]24.2|31.7|35.7/39.6| 448 | 47.5 | 54.1 | 106.7
1970 52 | 6587 ]125]154|18.2]216|21.6|21.9|246] 28.2 | 295 | 39.7 | 47.7
1969 42 |68 ]76]91[136(16.0{20.5|23.6](24.1|26.8| 28.7 | 41.8 | 53.9 | 59.0
1968 52 | 74180 10.6]11.7/15.8|20.4|24.0]25.7|27.9| 304 | 31.6 | 444 | 446
1967 38 | 50]56]89(152]21.2]248|24.8|24.8|26.0| 28.7 | 35.4 | 43.2 | 52.7
1966 | 10.0 [17.0]23.0|38.0|45.2|47.2149.8|50.2|50.3|50.3| 50.3 | 50.3 | 50.3 | 50.3
1965 20 [40]6.0]96(152|285|30.5|33.3|36.2|37.1| 426 | 47.0 | 652 | 74.8
1964 | 47 | 7086 (10.0|12.2]12.7|146]15.8|21.4]23.1| 24.2 | 259 | 35.8 | 36.8
1963 59 |11.3]12.6/18.0(24.9/25.2|25.2|25.2]25.2|25.2| 35.4 | 46.6 | 50.8 | 60.4
1962 5.7 195 (131|14.7|21.2|22.8|22.8|22.8]26.5|29.9| 36.4 | 46.7 | 50.8 | 53.5
1961 | 134 [14.0|14.7]15.6|22.6|26.2|28.6|28.8|31.5|32.6| 42.4 | 60.2 | 60.5 | 69.7
1960 51 | 72180 9.0[16.9|193]22.3|241|24.2|1242| 244 | 305 | 47.9 | 48.1
1959 80 |11.0/11.8/144|14.6/23.7]28.5|29.2|29.3/29.3| 31.8 | 39.3 | 441 | 59.5
1958 48 |82 |87 |15.7]|222]26.4|27.7[29.2|31.6|36.4| 41.8 | 46.8 | 52.8 | 62.6
1957 42 184192 ]105]13.2|14.3[19.0|22.3|22.4|224| 224 | 25.0 | 27.1 | 34.2
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Tablo 2.2. Trabzon Meteoroloji Istasyonu’na ait yagis siddetleri

TRABZON METEOROLOJI ISTASYONUNDA STANDART ZAMANLARDA GOZLENEN
EN BUYUK YAGIS SIDDETI DEGERLERI (i, mm/saat)

Gozlem SAAT

Yilh  {0.08{0.17|0.25| 0.5 1 2 3 4 5 6 8 |12 | 18 | 24

2010 |94.8|52.8|60.4| 444 |29.3|18.1|12.3|9.43|7.66|6.38| 48 | 3.2 |2.13|1.65

2009 | 109 | 79.2|54.8 | 43.2 |29.5|16.4|11.8|10.7|9.52|9.08|8.21|6.28|4.68 | 4.1

2008 |80.4|53.4|41.2| 28.4 |245|14.9|10.7 |8.05|6.44|5.42|4.08|2.78|1.86 | 1.84

2007 | 104 | 57 |49.2| 32.6 |21.8| 11 | 7.3 | 6.4 |5.48|5.02|4.26|3.42|2.66 | 2.4

2006 |94.8|58.8| 48 | 258 |14.7| 7.7 |5.13|4.13|3.72| 3.5 | 3.06 | 2.93 | 2.68 | 2.38

2005 | 101 | 54 |60.4| 384 |309|216| 15 |115| 9.2 |8.35|7.08|4.78|3.26 | 2.56

2004 54 13421264 208 |13.7| 9 |6.87| 54 |4.48|3.98|3.08|291|2.35|2.08

2003 | 104 | 60 |52.8| 39.2 |24.0|12.8| 9.8 |8.48| 7.6 |6.47|5.46|3.83|2.79|2.14

2002 | 115|105 |91.2| 48.6 |25.3|15.8|10.9|8.23|6.58| 5.5 |4.13|3.12|2.92|2.24

2001 |744)| 60 | 54 | 43 |26.8|15.6|10.7| 83 |8.08|7.08| 55 |4.43|3.04|2.55

2000 | 224 | 136 | 134 |100.6 | 59.4|38.4|27.2|21.5|17.3|14.41108| 7.2 | 4.8 |3.75

1999 |82.8|59.4|456| 36.2 |27.6|25.1|16.8|12.7|10.1|8.43|6.35|5.234.01| 3

1998 |87.6|57.6|44.8| 334 |26.1|14.7|10.5|8.43|7.26 |6.37|4.79|4.07|2.94|2.23

1997 |79.2|63.6|47.2| 25 |139| 7.2 | 55 |4.38|3.66|3.15|2.69|2.31|1.91|1.88

1996 |62.4]46.2| 40 | 32 |23.4|14.8|11.3| 85 |6.88|5.73|4.31|3.38 |2.67 |2.01

1995 [49.2|37.2352| 198 |13.6| 9.4 | 8.1 |7.18|6.02|5.17 |4.26 |3.16 | 3.39 | 2.9

1994 72 1654 |508| 278 |14.2| 10 |8.37|8.48|7.82|6.97|5.65|4.43|353| 3

1993 |69.6|60.6|57.6| 344 |176| 88 | 59 (443|354 |4.72|4.18|3.48|3.07|2.35

1992 | 124 | 122 | 98 | 84.8 | 69.0|40.7|29.2|23.2| 19 |15.8|12.5|9.15|6.47 | 4.86

1991 |82.8|654|47.6| 34.6 |{19.9|14.1|125|10.7| 8.6 |7.58|6.86 |4.71|3.68 | 2.77

1990 |75.6|52.8|40.4| 29.6 |18.9|153|11.4|8.63|7.44|6.87|5.19|4.26|3.28|3.04

1989 | 116 |{79.2|58.4| 334 |19.5/11.3|10.7| 85 |6.86|5.72|4.35| 2.9 |2.62|2.57

1988 |68.4|47.4| 34 | 23.2 |20.3|15.7|12.3|10.6|8.46|7.05|5.29 |3.53 | 2.37 | 1.93

1987 |61.2|47.4(332| 282 |17.7| 13 | 99 | 7.7 {6.36 535|434 3 |2.29|1.85

1986 | 175|136 | 114 | 67.6 | 34.4|18.7|125|9.38|7.84|6.83|525| 3.6 | 24 | 1.8

1985 60 |37.8| 28 | 146 |{10.0/8.95|7.83| 6.6 |5.68|592|5.85|4.02|2.76|2.15

1984 48 |25.8| 22 | 16.6 |11.0| 85 | 5.8 | 5.7 |4.78|4.27|3.28 | 2.23 | 1.57 | 2.27

1983 |94.8|71.4|59.6| 36.6 |20.4|13.2| 9.2 | 7.8 | 6.24|5.22|3.91|3.47 |2.76 | 2.24

1982 | 115|91.8|66.8| 54 |353|20.9|159| 12 |9.66|8.22|6.23|4.15|2.77|2.42

1981 | 104 |58.8|42.4| 33.2 |22.5|16.8|11.2 |8.48|6.78|5.73|4.31|2.88|1.92|1.44

1980 |26.4]204|156| 11 | 98 | 6.2 {5.03|4.13|3.56|3.13|2.35|1.68|1.24|2.36

1979 |57.6 414|288 | 24 |158| 11 [9.57| 8.8 |7.68|6.98|6.59|5.09| 3.7 | 2.9

1978 |74.4|43.2|352| 20 |13.8/10.1| 8.1 |6.23|5.66|4.73|3.86|3.25|2.56|2.01

1977 90 |79.8| 56 | 30.4 |159|845| 7 |548|546| 4.7 |3.53|255|1.94|2.42

1976 |68.4| 48 [388| 20 |11.0| 69 | 56 |503|4.34|3.73| 3 |254|169 145

1975 90 | 69 |65.2| 48.8 |{30.0|{154|103| 8 | 6.4 |537|4.31|3.08|2.17|1.63

1974 | 152 | 94.2 |1 86.4| 49.6 |32.0/194|129| 9.7 |7.76 | 6.47 |4.85|3.23 |3.44|2.61

1973 |79.2|57.6|54.4| 372 |22.7|135| 95 |7.25| 58 |4.83|3.63|3.04|2.07|1.66

1972 | 75.6|67.8|51.6| 30.8 |23.8|12.4| 8.7 |6.53|5.22|4.35|3.41|2.84|254|2.05

1971 | 744 39 | 26 | 15.2 |13.8|11.3|8.07|7.93|7.14| 6.6 | 5.6 |3.96 |3.01 | 4.45
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Tablo 2.2’nin devami

1970 |624| 39 |348| 25 (15491 | 72 | 54 |438| 41 |3.53|2.46|221|1.99

1969 |50.4|40.8|30.4| 18.2 |13.6| 8 |6.83| 5.9 |4.82|4.47|3.59|3.48|2.99 |2.46

1968 |62.4 (444 32 | 212 |11.7| 79 | 68 | 6 |514|4.65| 3.8 |2.63|2.47|1.86

1967 |45.6| 30 |22.4| 17.8 |15.2|10.6|8.27 | 6.2 |4.96 |4.33|3.59|2.95| 24 | 2.2

1966 | 120 | 102 | 92 | 76 |45.2|23.6|16.6|12.6|10.1|8.38|6.29|4.19|2.79| 2.1

1965 24 | 24 | 24 | 19.2 | 152|143 |10.2|8.33|7.24|6.18 |5.33|3.92|3.62 |3.12

1964 |56.4| 42 |344| 20 |12.2|6.35|4.87|3.95|4.28|3.85|3.03|2.16 | 1.99 | 1.53

1963 |70.8 (678|504 | 36 |249|126| 84 | 6.3 |5.04| 4.2 |4.43|3.88|2.82|2.52

1962 |68.4| 57 |52.4| 294 |21.2|114| 76 | 5.7 | 5.3 |4.98|4.55|3.89|2.82|2.23

1961 | 161 | 84 |58.8| 31.2 |22.6|13.1|9.53| 7.2 | 6.3 |543| 53 |5.02|3.36| 2.9

1960 |61.2|43.2| 32 | 18 |16.9|9.65|7.43|6.03|4.84|4.03|3.05|2.54|2.66| 2

1959 96 | 66 [47.2]| 28.8 |146|119| 95 | 7.3 |5.86|4.88|3.98|3.28|2.45|2.48

1958 |57.6(49.2|34.8| 314 |222|132|9.23| 7.3 |6.32|6.07|5.23| 3.9 293|261

1957 |50.4|50.4(36.8| 21 |13.2|7.15|6.33|5.58|4.48|3.73| 2.8 |2.08|1.51|1.43

2.4. Uygun Dagilim Fonksiyonunun Belirlenmesi

MGM’den alinan standart siireli (t=5, 15 ve 30 dakika, 1,3, 6, 12 ve 24 saat) yagis
yiiksekligi (mm) degerlerinden elde edilen yagis siddeti degerleri i¢in GM, LN ve LP3
dagilimlar1 ayr1 ayr1 incelenmistir.

Standart siireli olan ve her biri i¢in ayr1 ayr1 uygulanan dagilim fonksiyonlarindan
hangisinin bu standart siire i¢in uygun dagilim oldugunun tespiti i¢in Xz testi ve olasilik

cizgileri korelasyon testi uygulanmistir.
2.4.1. Temel Istatistikler

Standart siireli yagislarin ortalama, standart sapma ve ¢arpiklik katsayilar1 gibi temel
istatistik degerlerinin incelenmesi dagilimin 6zelliklerinin irdelenmesi agisindan biiyiik
Onem tagimaktadir.

MGM istasyonlarinda gbzlenen 5, 15 ve 30 dakika, 1, 3, 6, 12 ve 24 saat gibi, ¢ok
sayida standart stireli yillik maksimum yagislarin hepsi incelenmistir temel istatistik
degerleri hesaplanmustir.

Asagida, ornek olarak segilen Trabzon Meteoroloji Istasyonu’nun 54 yil siire
zarfinda, her yilda 1 saat icerisinde goriilen en biiylik yagis yliksekliklerinin siddete

cevrilmis degerleri (mm/saat) ve temel istatistik degerleri verilmektedir.
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Trabzon Meteoroloji Istasyonu’nda gozlenen 1 Saatlik Maksimum Yagis Siddeti
Degerleri: 9.8, 10.0, 11.0, 11.0, 11.7, 12.2, 13.2, 13.6, 13.6, 13.7, 13.8, 13.8, 13.9, 14.2,
14.6, 14.7, 15.2, 15.2, 15.4, 15.8, 15.9, 16.9, 17.6, 17.7, 18.9, 19.5, 19.9, 20.3, 20.4, 21.2,
21.8, 22.2, 22.5, 22.6, 22.7, 23.4, 23.8, 24.0, 24.5, 24.9, 25.3, 26.1, 26.8, 27.6, 29.3, 29.5,
30.0, 30.9, 32.0, 34.4, 35.3, 45.2,59.4, 69.0

Aritmetik Ortalama  :22.0

Standart Sapma :11.19

Carpiklik Katsayisi 1 2.25

Logaritmasi alinmis 1 saatlik veriler: 2.28, 2.30, 2.40, 2.40, 2.46, 2.50, 2.58, 2.61,
2.61, 2.62, 2.62, 2.62, 2.63, 2.65, 2.68, 2.69, 2.72, 2.72, 2.73, 2.76, 2.77, 2.83, 2.87, 2.87,
2.94, 297, 2.99, 3.01, 3.02, 3.05, 3.08, 3.10, 3.11, 3.12, 3.12, 3.15, 3.17, 3.18, 3.20, 3.21,
3.23, 3.26, 3.29, 3.32, 3.38, 3.38, 3.40, 3.43, 3.47, 3.54, 3.56, 3.81, 4.08, 4.23

Logaritmik Aritmetik Ortalama :3.00
Logaritmik Standart Sapma :0.42
Logaritmik Carpiklik Katsayisi :0.68

2.4.2. Kikare Testinin Uygulanmasi

Standart siireler i¢in hangi dagilimin uygun olduguna karar verebilmek i¢in GM, LN
ve LP3 dagilimlarmimn her birine y? testi uygulanmistir.

Gumbel dagilmi uygulanirken biitiin siire ve istasyonlara ayri olarak x* testi
uygulanarak y?, degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan x* degerleri o, anlamlilik diizeyi, 0.01
ve 0.05 igin kritik y° degerleriyle kiyaslanmustir.

Buna gore dagilimimin hesaplanan 5 degeri, kritik x*’den kiigiikse veya esitse hipotez
kabul edildi, biiyiikse reddedilmistir.

a, anlamhlik diizeyi 0.05 (%S5) iken, test sonucu; dagilimin uygunluguna
1-p=1-0.05=0.95 yani %95 giivenilirlik derecesinde dogru karar verildigini
gostermektedir.

a, anlamhilik diizeyi 0.01 (%]1) iken, test sonucu; dagilimin uygunluguna
1-p=1-0.01=0.99 yani %99 giivenilirlik derecesinde dogru karar verildigini

gostermektedir.
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LN dagiliminin uygulanmasinda biitiin siire ve istasyonlarda logaritmasi alinmis
veriler gruplandirilarak her grup icin standart normal degisken degerleri (z) hesaplandi ve
her grup i¢in normal dagilima gore olasilik tahminleri yapilmistir.

LP3 wuygulanirken biitiin slire ve istasyonlarda logaritmasi alinmis veriler
gruplandirilarak her grup i¢in (14) denklemi kullanilarak K degerleri ve (13) denklemi

kullanilarak z degerleri hesaplanarak her grup igin olasilik tahminleri yapilmistir.

2.4.3. Olasilik Cizgileri Korelasyon Testinin Uygulanmasi

Bir 6rnegin frekans dagiliminin, 6zellikleri bilinen bir teorik dagilimin, dagilim
fonksiyonuna uygunlugunun kontroliinde uygulanabilecek diger bir test yontemi de olasilik
cizgileri korelasyon testidir.

Pmampirik asilmama olasiliklar1 i¢in (18) formiili kullanilmistir.

r istatistiginin O6rnekleme dagilimi n eleman sayisina ve verilere uyarlanan dagilim
fonksiyonu tiiriine baghdir. GM, LN ve LP3 dagilimlar i¢cin ampirik olasiliklara karsilik
gelen xn degerleri ile gbzlenmis Xq degerleri arasindaki hesaplanan korelasyon katsayisi
(rn), a anlamlilik diizeyine, N veri uzunluguna ve dagilim tiiriine bagh olarak tablo
degerleri ile karsilagtirilarak frekans dagiliminin uygunluguna karar verilmektedir.

I<fkitik olan bir veri dizisi igin, segilen frekans dagiliminin uygunluk hipotezi

reddedilmekte, rn>ryitik ise kabul edilmektedir.



3. BULGULAR VE iRDELEME
3.1. 5 Testinden Elde Edilen Bulgular

Yapilan hesaplarda sinif sayis1 (10<m<20) hesaplarda kolaylik saglayacak sekilde
(m=10) secilerek veriler simiflandirildi. Maksimum deger ile minimum deger arasindaki
fark sinif sayisina boliinerek siif araligi degeri bulundu.

Her bir siniftaki eleman sayisi ile secilen dagilimin teorik eleman sayisi hesaplandi.
Hesaplanan bu degerler ile XZ degeri hesaplanarak dagilimin uygunlugu test edildi. 242
istasyonda sekiz adet standart siire i¢in, kullanilan bilgisayar programi yardimiyla tablolar
yapilarak her bir istasyonda her bir standart siire i¢in ayr1 ayr1 hesap yapildi.

* hesap degerinin x* kritik degerinden kiigiik oldugu durumlarda dagilimin uygun
oldugu kabul edildi. Dagilimin uygun oldugu veya olmadigi 0.01 ve 0.05 anlamlilik
diizeyleri igin ayr1 ayr1 irdelendi.

Ornek olarak segilen Trabzon Meteoroloji Istasyonu’nda, GM dagilimi igin ¥
testinin uygulandigi 1 saatlik yillik maksimum yagis verilerinin hesaplart Tablo 3.1°de

verilmektedir.

Tablo 3.1. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik yagis verilerinin Gumbel dagilimina
gore Kikare testi hesap adimlari

>ilk 14.72 20.64 | 26.56 | 32.48 | 38.4 | 44.32 | 50.24 | 56.16 | 62.08 | 69 <son

Grup | deger deger
9.8 9.8 15.72 | 21.64 | 27.56 | 33.48 | 39.4 45.32 | 51.24 | 57.16 | 63.08 | 69
Oi 0 16 13 13 7 2 0 1 0 1 1 0

Fi 0.128 | 0.128 | 0.330 | 0.549 | 0.724 | 0.840 | 0.910 | 0.950 | 0.973 | 0.985 | 0.992 | 0.996

AF | 0.128 | 0.202 | 0.220 | 0.174 | 0.116 | 0.070 | 0.040 | 0.022 | 0.012 | 0.007 | 0.004 | 0.004

ei 6.91 10.89 1187 {942 |6.27 |3.79 |218 |121 |0.67 |036 |020 |O0.23

Tablo 3.2.’de, GM dagilimi igin hesaplanan y° degerinin; 0.01 anlamhlik diizeyinde
kritik y®’den kiicik ve 0.05 anlamhilik diizeyinde kritik y*’den biiyiik oldugu
goriilmektedir. Buradan Trabzon Meteoroloji istasyonu 1 saatlik yillik maksimum yagis
siddetleri verilerinin XZ testine gore 0.01 anlamlilik diizeyinde GM dagilimina uygun
oldugu ve 0.05 anlamlilik diizeyinde ise GM dagilimma uygun olmadigt sonucu elde

edilmistir.
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Tablo 3.2. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik yagis verilerinin
Gumbel dagilimina gore Kikare testi hesap sonuglari

o 0.01 0.05
L kriik 21.666 16.919
Serbestlik derecesi 9

X hesap 19.20

Trabzon Meteoroloji Istasyonu’nda 1 saatlik yags verilerinin GM dagilimina
uygunlugunun kontrolii icin yapilan x* testinden elde edilen sonuglar tablo 3.3°de

verilmektedir.

Tablo 3.3. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik yagis verilerinin
Gumbel dagilimina gore Kikare testi degerlendirmesi

SONUC
a=0.01 i¢in Uygun

a=0.05 i¢in Uygun Degil

Diger 241 istasyon ve 8 adet standart siire i¢in ayni1 islemler tek tek uygulanmistir

ve verilerin o’ testiyle GM dagilimina uygun olup olmadig tek tek irdelenmistir.
Ornek olarak segilen Trabzon Meteoroloji istasyonu’nda, LN dagilimi igin 5 testinin
uygulandigi 1 saatlik yillilk maksimum yagis verilerinin hesaplar1 Tablo 3.4°de

verilmektedir.

Tablo 3.4. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik yagis verilerinin Log-Normal
dagilimina gore Kikare testi hesap adimlari

>ilk | 247 | 266 |28 |3.05 |325 |344 |364 |382 |402 |423 |<son

Grup | deger deger
228 | 228 |248 |267 |287 |3.06 |326 |345 |364 |3.83 |4.03 |4.23
O, 0 5 9 8 7 12 7 3 1 0 2 0

-169 | -169 |-1.23 |-0.77 |-030 |0.16 |062 |1.09 |153 |199 |246 |29

N

P 0.045 | 0.045 | 0.109 | 0.222 | 0.381 | 0.564 | 0.734 | 0.862 | 0.937 | 0.977 | 0.993 | 0.998

AP | 0.045 | 0.064 | 0.112 | 0.159 | 0.183 | 0.170 | 0.128 | 0.075 | 0.040 | 0.016 | 0.005 | 0.001

€ 244 | 347 |607 |860 |988 |917 |691 (405 |216 |087 |0.29 |0.09




30

Tablo 3.5.’te, hesaplanan y* degerinin; 0.01 anlamlilik diizeyinde kritik y*’den
kiiciik ve 0.05 anlamlilik diizeyinde kritik ¥*’den biiyiik oldugu goriilmektedir. Buradan
Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik yillik maksimum yagis siddetleri verilerinin xz
testine gore 0.01 anlamlilik diizeyinde LN dagilimina uygun oldugu ve 0.05 anlamlilik

diizeyinde ise LN dagilimina uygun olmadigi sonucu elde edilmistir.

Tablo 3.5. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik yagis verilerinin
Log-Normal dagilimina gore Kikare testi hesap sonuglari

a 0.01 0.05
X kiitik 21.666 16.919
Serbestlik derecesi 9

X hesap 18.13

Trabzon Meteoroloji Istasyonu’nda 1 saatlik yagis verilerinin LN dagilimina
uygunlugunun kontrolii i¢in yapilan Xz testinden elde edilen sonuglar tablo 3.6’da

verilmektedir.

Tablo 3.6. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik yagis verilerinin
Log-Normal dagilimina gore Kikare testi degerlendirmesi

SONUC
0=0.01 i¢in Uygun

a=0.05 i¢in Uygun Degil

Diger 241 istasyon ve 8 adet standart siire i¢in ayn1 islemler tek tek uygulanmistir

ve verilerin * testiyle LN dagilimima uygun olup olmadig tek tek irdelenmistir.
Ornek olarak segilen Trabzon Meteoroloji Istasyonu’nda, LP3 dagilimi igin XZ
testinin uygulandigi 1 saatlik yillik maksimum yagis verilerinin hesaplari Tablo 3.7°de

verilmektedir.
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Tablo 3.7. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik yagis verilerinin Log-Pearson 3
dagilimina gore Kikare testi hesap adimlari

>ilk | 247 | 266 |286 |3.05 |[325 |344 |364 |382 |4.02 |4.23 |<son
Grup | deger deger

228 |228 |248 |267 |287 |306 |[326 |345 |364 |383 |403 |423
K -169 |-169 |-1.23 | -0.77 | -0.30 | 0.16 |0.62 |1.09 | 153 |199 |246 |294
z -2.08 | -2.08 | -1.35 | -0.73 | -0.20 | 0.27 | 0.70 | 109 | 143 |177 |209 |241
P 0.019 | 0.019 | 0.090 | 0.232 | 0.421 | 0.607 | 0.758 | 0.862 | 0.924 | 0.962 | 0.982 | 0.992
AP 0.019 | 0.071 | 0.143 | 0.188 | 0.187 | 0.150 | 0.105 | 0.062 | 0.038 | 0.020 | 0.010 | 0.008
O; 0 5 9 8 7 12 7 3 1 0 2 0
& 100 |382 |7.72 |10.17 | 10.07 | 812 |564 |336 |204 |1.07 |055 |043

Tablo 3.8.’de, hesaplanan Xz degerinin; 0.01 ve 0.05 anlamlilik diizeyinde kritik
y*den kiigiik oldugu goriilmektedir. Buradan Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik
yillik maksimum yagis siddetleri verilerinin ¥* testine gdre 0.01 ve 0.05 anlamlilik

diizeyinde LP3 dagilimina uygun oldugu sonucu elde edilmistir.

Tablo 3.8. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik yagis verilerinin
Log-Pearson 3 dagilimina gore Kikare testi hesap sonuglari

o 0.01 0.05
X kit 21.666 16.919
Serbestlik derecesi 9

X hesap 11.04

Trabzon Meteoroloji Istasyonu’nda 1 saatlik yagis verilerinin LP3 dagilimina
uygunlugunun kontrolii icin yapilan x* testinden elde edilen sonuglar tablo 3.9°da

verilmektedir.

Tablo 3.9. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik yagis verilerinin
Log-Pearson 3 dagilimina gore Kikare testi degerlendirmesi

SONUC
0=0.01 i¢in Uygun

a=0.05 i¢in Uygun

Diger 241 istasyon ve 8§ adet standart siire i¢in ayn1 islemler tek tek uygulanmistir

ve verilerin * testiyle LP3 dagilimina uygun olup olmadig tek tek irdelenmistir.
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3.2. Olasilik Cizgileri Korelasyon Testinden Elde Edilen Bulgular

Test istatistigi; ornekteki biitiin veriler i¢in xg ile X, degerleri arasindaki r dogrusal
korelasyon katsayisit olmak iizere, (18) formiiliinden hesaplanan P, degerine karsi gelen,
uygunlugu test edilecek olasilik dagiliminin formiillerinden yararlanilarak, her bir dagilim
i¢in birer x, degeri hesaplandi.

Tablo 3.10’da Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik yagis verileri igin yapilan

hesaplar goriilmektedir.

Tablo 3.10. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik yagis verilerinin olasilik ¢izgileri
korelasyon testi hesaplari

GM LN LP 3
i Pn | 1-Pm | Xn Xq Xn Xq Xp Xq
1 [ 001 | 099 | 228 | 980 | 203 | 2.28 2.23 2.28
2 | 003 | 097 | 464 | 10.00 | 220 | 2.30 2.33 2.30
3 [ 005 | 095 | 606 | 11.00 | 229 | 2.40 2.39 2.40
4 | 007 | 093 | 715 | 11.00 | 2.36 | 2.40 2.43 2.40
5 | 008 | 092 | 806 | 11.70 | 242 | 2.46 2.47 2.46
6 | 010 | 090 | 885 | 1220 | 246 | 250 2.50 2.50
7 | 012 | 088 | 957 | 1320 | 251 | 258 253 2.58
8 | 014 | 0.86 | 1024 | 13.60 | 254 | 2.61 2.56 2.61
9 | 016 | 0.84 | 10.86 | 13.60 | 258 | 2.61 2.58 2.61

10 | 018 | 0.82 | 1145 | 1370 | 261 | 2.62 2.61 2.62

11 | 020 | 0.80 | 12.02 | 1380 | 2.64 | 2.62 2.63 2.62

12 | 021 | 0.79 | 1257 | 13.80 | 2.66 | 2.62 2.65 2.62

13 | 023 | 0.77 | 13.09 | 13.90 | 2.69 | 2.63 2.67 2.63

14 | 025 | 0.75 | 1361 | 1420 | 271 | 2.65 2.69 2.65

15 | 027 | 0.73 | 1412 | 1460 | 2.74 | 2.68 2.71 2.68

16 | 029 | 0.71 | 1461 | 1470 | 2.76 | 2.69 2.73 2.69

17 | 031 | 069 | 1510 | 1520 | 2.78 | 2.72 2.75 2.72

18 | 032 | 068 | 1559 | 1520 | 281 | 2.72 2.77 2.72

19 | 034 | 066 | 1607 | 1540 | 283 | 2.73 2.79 2.73

20 | 036 | 0.64 | 1656 | 15.80 | 2.85 | 2.76 2.81 2.76

21 | 038 | 062 | 17.04 | 1590 | 287 | 2.77 2.83 2.77

22 | 040 | 060 | 1752 | 16.90 | 2.89 | 2.83 2.85 2.83

23 | 042 | 058 | 18.00 | 17.60 | 2.91 | 2.87 2.86 2.87

24 | 044 | 056 | 1849 | 17.70 | 293 | 2.87 2.88 2.87

25 | 045 | 055 | 18.98 | 1890 | 2.95 | 2.94 2.90 2.94

26 | 047 | 053 | 1948 | 1950 | 2.97 | 2.97 2.92 2.97

27 | 049 | 051 | 19.98 | 19.90 | 2.99 | 2.99 2.94 2.99

28 | 051 | 049 | 2049 | 20.30 | 3.01 | 3.01 2.96 3.01

29 | 053 | 047 | 21.01 | 2040 | 3.02 | 3.02 2.98 3.02
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30 0.55 | 045 21.54 21.20 3.04 3.05 3.00 3.05
31 0.56 | 0.44 22.09 21.80 3.06 3.08 3.02 3.08
32 0.58 | 0.42 22.64 22.20 3.08 3.10 3.04 3.10
33 0.60 | 0.40 23.21 22.50 3.10 3.11 3.06 3.11
34 0.62 | 0.38 23.80 22.60 3.12 3.12 3.08 3.12
35 0.64 | 0.36 24.41 22.70 3.14 3.12 3.10 3.12
36 0.66 | 0.34 25.04 23.40 3.16 3.15 3.12 3.15
37 0.68 | 0.32 25.69 23.80 3.19 3.17 3.14 3.17
38 069 | 031 26.37 24.00 3.21 3.18 3.17 3.18
39 0.71 | 0.29 27.09 24.50 3.23 3.20 3.19 3.20
40 0.73 | 0.27 27.84 24.90 3.25 3.21 3.22 3.21
41 0.75 | 0.25 28.63 25.30 3.28 3.23 3.24 3.23
42 0.77 | 0.23 29.48 26.10 3.30 3.26 3.27 3.26
43 0.79 | 0.21 30.38 26.80 3.33 3.29 3.30 3.29
44 0.80 | 0.20 | 31.35 27.60 3.36 3.32 3.33 3.32
45 0.82 | 0.18 3241 29.30 3.38 3.38 3.37 3.38
46 0.84 | 0.16 33.57 29.50 3.42 3.38 3.41 3.38
47 086 | 0.14 | 34.86 30.00 3.45 3.40 3.45 3.40
48 0.88 | 0.12 36.31 30.90 3.49 3.43 3.49 3.43
49 0.90 | 0.10 | 37.98 32.00 3.53 3.47 3.54 3.47
50 0.92 | 0.08 39.97 34.40 3.57 3.54 3.61 3.54
51 0.93 | 0.07 42.41 35.30 3.63 3.56 3.68 3.56
52 095 | 0.05 | 45.63 45.20 3.70 3.81 3.77 3.81
53 0.97 | 0.03 50.38 59.40 3.79 4.08 3.91 4.08
54 099 | 0.01 59.88 69.00 3.96 4.23 4.16 4.23

ve 0.05 anlamlilik diizeyinde kritik r’den kiigiik oldugu goriillmektedir. Buradan Trabzon
istasyonu 1 saatlik yillik maksimum yagis siddeti verilerinin OCKT’ne gore 0.01
anlamlilik diizeyinde GM dagilimina uygun oldugu ve 0.05 anlamlilik diizeyinde ise GM

dagilimina uygun olmadig1 sonucu elde edilmistir.

Tablo 3.11.°de, hesaplanan r degeri; 0.01 anlamlilik diizeyinde kritik r’den biiyiik

Tablo 3.11. Trabzon Meteoroloji istasyonu 1 saatlik yagis verilerinin
Gumbel dagilimina gore olasilik ¢izgileri korelasyon testi sonuglari

GM

Mhesap 0.9570

. a=0.01 i¢in | 0.9420

kritik a=0.05 i¢in | 0.9662

Sonuglar a=0.0ligin |[UYGUN
a=0.05i¢cin | UYGUN DEGIL
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Diger 241 istasyon ve 8§ adet standart siire i¢in ayni islemler tek tek uygulanmistir
ve verilerin OCKT ile GM dagilimina uygun olup olmadig tek tek irdelenmistir.

Tablo 3.12.’de, hesaplanan r degeri; 0.01 ve 0.05 anlamlilik diizeyinde kritik r’den
biiyiik oldugu goriilmektedir. Buradan Trabzon istasyonu 1 saatlik yillik maksimum yagis
siddetleri verilerinin OCKT’ne gore 0.01 ve 0.05 anlamlilik diizeyinde LN dagilimina

uygun oldugu sonucu elde edilmistir.

Tablo 3.12. Trabzon Meteoroloji istasyonu 1 saatlik yags verilerinin
Log-Normal dagilimina gore olasilik ¢izgileri korelasyon testi sonuglari

LN
Mhesap 0.9805
it a=0.01 @g%n 0.9680
a=0.05 icin | 0.9782
Sonuglar a=0.01 i¢in | UYGUN
a=0.05 i¢cin | UYGUN

Diger 241 istasyon ve 8 adet standart siire i¢in ayn1 islemler tek tek uygulanmistir
ve verilerin OCKT ile LN dagilimina uygun olup olmadig: tek tek irdelenmistir.

Tablo 3.13.’de, hesaplanan r degeri; 0.01 ve 0.05 anlamlilik diizeyinde kritik r’den
biiyiik oldugu goriilmektedir. Buradan Trabzon istasyonu 1 saatlik yillik maksimum yagis
siddetleri verilerinin OCKT ne gére 0.01 ve 0.05 anlamhilik diizeyinde LP3 dagilimma

uygun oldugu sonucu elde edilmistir.

Tablo 3.13. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik yagis verilerinin
Log-Pearson 3 dagilimina gore olasilik ¢izgileri korelasyon testi

sonuglari
LP 3
Mhesap 0.9931
o a=0.01 i¢in | 0.9420
kritik a=0.05 i¢in | 0.9662
Sonuglar a=0.01 i¢in | UYGUN
a=0.051i¢in | UYGUN

Diger 241 istasyon ve § adet standart siire i¢in ayni islemler tek tek uygulanmistir

ve verilerin OCKT ile LP3 dagilimina uygun olup olmadig tek tek irdelenmistir.
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3.3. En Uygun Olasilik Dagilim Fonksiyonunun Sec¢ilmesi

Tirkiye’deki 242 pliiviyografl yagis gézlem istasyonunda 5, 15, 30 dakikalik ve 1,
3, 6, 12, 24 saatlik gozlenen yagis siddeti verileri i¢in GM, LN, LP3 dagilimlari xz ve
OCKT ile test edilip 242 istasyon ve 8 adet standart siire i¢in hangi dagilimin uygun olup
olmadig1 goriilmiistiir.

Hesaplanan y* degerinin, %> tablo (kritik) degerinden kii¢iik oldugu durumlarda ve
hesaplanan korelasyon katsayisinin, kritik korelasyon katsayisindan biiyiikk oldugu
durumlarda; dagilim fonksiyonunun uygun oldugu kabul edilmistir.

Hangi dagilimin daha uygun oldugunu ve hangi dagilimin uygun olup olmadigimi
daha iyi gorebilmek icin bulunan Xz ve 1y degerleri, kritik degerleriyle oranlanmustir.
Oransal ifadelerin matematiksel sonuclar1 her istasyon ve her bir standart siire i¢in tablolar

halinde belirtilmistir.

Xh? < . g .
<1 oldugu durumlarda segilen dagilim fonksiyonu uygun

kr

¥* testi icin,
oldugundan ve bu deger 0’a yaklastik¢a dagilim fonksiyonunun uygunlugu arttigindan, xz

Xn*
Xier?

testi i¢in en uygun dagilimin; en kiigiik degerini veren dagilim oldugu bu tez i¢in en

uygun dagilim olarak se¢ilmistir.

OCKT i¢in % <1, oldugu durumlarda secilen dagilim fonksiyonu uygun
oldugundan ve bu deger 0’a yaklastikga dagilim fonksiyonunun uygunlugu arttigindan,
OCKT i¢in en uygun dagilimin; en kiigiik :Lhr degerini veren dagilim oldugu bu tez i¢in en

uygun dagilim olarak secilmistir.
Asagida Trabzon Meteoroloji Istasyonu 1 saatlik yagis verileri i¢in degerlendirme

tablosu goriilmektedir.

Tablo 3.14. En uygun olasilik dagilimi degerlendirme tablosu

¥ Testi OCKT
Dagilimlar a=0.01 a=0.05 a=0.01 a=0.05
W Y W | Y M / T M /
GM 0.89 1.13 0.98 1.01
LN 0.84 1.07 0.99 1.00
LP3 0.51 0.65 0.95 0.97
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Tablo 3.14’den de goriildiigii iizere Trabzon Meteoroloji istasyonu 1 saatlik yagis
icin, XZ testine gore 0.05 anlamlilik diizeyinde GM ve LN dagiliminin uygun olmadig: ve
OCKT’ne gore, 0.05 anlamlilik diizeyinde GM dagiliminin uygun olmadigi; 0.01
anlamlilik diizeyinde ise her iki test i¢inde tiim dagilimlarin uygun oldugu sonucu elde
edilmistir.

¥ testi i¢in; 0.01 ve 0.05 anlamlilik diizeylerinde en uygun dagilimmn LP3 oldugu ve
OCKT igin; 0.01 ve 0.05 anlamlilik diizeylerinde en uygun dagilimin yine LP3 oldugu
gozlemlenmistir.

Trabzon Meteoroloji istasyonunda 1 saatlik yagis verileri icin yukarida agiklanan
islemler tiim istasyonlarda, tiim standart siireli veriler i¢in ayr1 ayri hesap edilmis ve tim
istasyonlar, tiim standart siireler i¢in hangi dagilimm en uygun dagilim oldugu tek tek
irdelenerek tablo halinde Ek 2’de sunulmustur.

Ek 2 incelendiginde en uygun dagilim fonksiyonunun GM veya LP3 oldugu
goriilmektedir. GM ve LP3 dagilimlilarinin hangisinin daha uygun olduguna karar
verebilmek igin ise sonuglarin matematiksel ylizdeleri incelendiginde, tablo 3.15’te
gosterildigi gibi, tiim istasyonlarda; 5 dakikalik verilerin %78.93’liniin LP3’e ve
%21.07’sinin  Gumbel’e uydugu, 15 dakikalik verilerin %78.93’liniin LP3’e¢ ve
%21.07’sinin  Gumbel’e uydugu, 30 dakikalik verilerin %82.64’liniin LP3’e¢ ve
%17.36’s1inin Gumbel’e uydugu, 1 saatlik verilerin %88.84’{iniin LP3’e ve %11.16’smin
Gumbel’e uydugu, 3 saatlik verilerin %96.69’unun LP3’¢ ve %3.31’inin Gumbel’e
uydugu, 6 saatlik verilerin %98.35’inin LP3’¢ ve %1.65’inin Gumbel’e uydugu, 12 saatlik
verilerin %98.76’sinin LP3’e ve %1.24’iniin Gumbel’e uydugu, 24 saatlik verilerin

%97.93’{iniin LP3’e ve %2.07’simin Gumbel’e uydugu goriilmektedir.

Tablo 3.15. En uygun olasilik dagilim1 yiizdeleri

En Uygun Yagis Siireleri (saat)
Olasilik

0.08 0.25 0.5 1 3 6 12 24
Dagilim
LP3 % 78.93 | % 78.93 | % 82.64 | % 88.84 | % 96.69 | % 98.35 | % 98.76 | % 97.93
GM % 21.07 | %21.07 | % 17.36 | % 11.16 | %3.31 | % 165 | % 1.24 | % 2.07
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En uygun dagilim fonksiyonunun tiim istasyonlarda ve tiim siirelerde acik ara LP3
oldugu sonucundan bu tezde en uygun dagilim fonksiyonu LP3 olarak se¢ilmistir ve tim

istasyonlar, tiim siireler i¢in en uygun dagilim fonksiyonu olarak LP3 kullanilmistir.

3.4. Log-Pearson Tip 3’e Gore Yagis Siddeti Tahminlerinin Yapilmasi

242 istasyon, 8 standart siire i¢in yagis siddeti degerlerinin logaritmasi1 alinarak
logaritmik yagis siddeti degerleri hesaplandiktan sonra i¢in temel istatistik degerleri

hesaplandi ve (13) formiiliinden frekans faktorii katsayilart hesaplanmustir.

Tablo 3.16. Trabzon Meteoroloji Istasyonu i¢in K degerleri

K
Saat
T 0.08 0.25 0.50 1 3 6 12 24
2 0.035 -0.03 -0.07 -0.11 -0.12 -0.14 -0.1 -0.09
5 0.847 0.828 0.81 0.786 0.78 0.766 0.796 0.797
10 1.256 1.3 1.318 1.329 1.331 1.334 1.325 1.325
25 1.681 1.821 1.897 1.969 1.985 2.018 1.941 1.938
50 1.947 2.166 2.29 2414 2.443 2.502 2.365 2.36
100 2.179 2.478 2.654 2.833 2.876 2.963 2.762 2.755
500 2.621 3.106 3.404 3.717 3.794 3.951 3.59 3.578

K degerleri belirlendikten sonra (14) denkleminde genel formiilii verilen T yilda bir
goriilen olayin logaritmik yagis siddeti tahminleri (x't) yapilmistir. Tablo 3.17°de

hesaplanan X't degerleri goriilmektedir.

Tablo 3.17. Trabzon’da T tekerriirlii olayin logaritmik yagis siddeti tahminleri

X'
T Saat
(y1l) 0.08 0.25 0.50 1 3 6 12 24
2 4.37 3.799 3.377 2.948 2.193 1.678 1.212 0.812
5 4.70 4.165 3.769 3.326 2.53 1.972 1.487 1.049
10 4.87 4.366 3.995 3.555 2.735 2.156 1.65 1.189
25 5.04 4.589 4.253 3.824 2.979 2.378 1.839 1.351
50 5.15 4,735 4.429 4.012 3.15 2.534 1.97 1.463
100 5.24 4.869 4.591 4.188 3.312 2.684 2.092 1.568
500 5.42 5.136 4.924 4.56 3.654 3.004 2.347 1.786
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XT = eX'T  ddnigimii  ile yagis siddetleri tahminleri mm/saat cinsinden
hesaplanmustir. 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 tekerriir yil1 i¢in 5, 15, 30 dakika ve 1, 3, 6, 12
ve 24 saatlik tahmin edilen yagis siddetleri tablo 3.18’de gosterilmistir.

Tablo 3.18. Trabzon Meteoroloji Istasyonu i¢in Log-Pearson 3 dagilim fonksiyonu ile
yapilan yagis siddeti tahminleri

Yagis Siiresi (saat)

T 0.08 0.25 0.50 1 3 6 12 24

1l
(y1l) Yagis Siddeti (mm/sa)

79.06 44.65 29.27 19.07 8.966 5.355 3.362 2.253

5 110 64.4 43.34 27.84 12.55 7.185 4.424 2.854

10 130 78.76 54.34 34.99 15.42 8.636 5.207 3.282

25 154.5 98.35 70.34 45.8 19.68 10.78 6.293 3.862

50 172.2 113.9 83.81 55.24 23.34 12.61 7.171 4.319

100 | 189.3 130.2 98.54 65.9 27.43 14.64 8.102 4.796

500 | 226.5 170.1 137.6 95.6 38.62 20.16 10.46 5.967

3.5. Yagis Siddeti - Siire - Tekerriir Denklemlerinin Parametre Tahminleri

Elde edilen yagis siddeti degerleri sekiz standart yagis siiresi ve tekerriir siirelerine
(T=2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 yi1l) gore ayrildiktan sonra boliim 2.2°de agiklanan dokuz
denklem i¢in dogrusal olmayan regresyon tahmin yontemi kullanilarak her istasyonun i-t-T
iliskisine ait a, b, ¢ ve dort parametreli denklemlerde d katsayilari ile determinasyon
katsayilar1 (R) hesaplanmustir.

(35), (38) ve (41) formiillerinde ¢ parametresi bazi yagis siirelerinde ve istasyonlarda,
denklemdeki (t+c) ifadesini negatif yaptigindan ve negatif degerin kok igerisindeki ifadesi
tanimsiz oldugundan; bu tanimsiz ifadeden kurtulmak amaciyla bu ii¢ denklemde, i
mm/dakika; t dakika ve T yil olarak hesap edildi diger denklemlerde ise hesaplar
yapilirken 1 mm/saat; t saat ve T yil olarak alinarak parametreler hesap edildi.

Dokuz denklem igin elde edilen parametreler ile her denklem i¢in yagis siddeti
tahminleri yapilmis ve hesaplanan bu degerler ile, LP3 dagilimiyla tahmini yapilan yagis
siddeti degerleri karsilastirilarak bulunan degerler arasindaki rolatif hata (RH) degerleri
hesap edilmistir. Her bir istasyonda; 8 yagis siiresi ve 7 tekerriir siiresi i¢in, 56 adet rolatif

hata degeri hesap edilmistir. Bulunan bu 56 adet rolatif hatanin ortalamasi alinarak her
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istasyon i¢in bir ortalama rdlatif hata degeri bulunmustur. Trabzon i¢in bulunan degerler
Ek 3, Ek 4, Ek 5, Ek 6, Ek 7, Ek 8, Ek 9, Ek 10 ve Ek 11°de gdsterilmistir.

Her formiil i¢in ve her istasyon i¢in bulunan R degerleri ve RH degerleri Ek 12, Ek
13, Ek 14, Ek 15, Ek 16, Ek 17, Ek 18, Ek 19 ve Ek 20’de goriilmektedir.

Her istasyon i¢in bulunan R’lerin ortalamasi alinarak her formiil i¢in bir ortalama R
degeri elde edilmistir. Her istasyon icin bulunan ortalama rolatif hatalarin da tekrar
ortalamasi alinarak her formiil i¢in bir nihai ortalama rolatif hata degeri elde edilmistir.
Sonug olarak dokuz denklem igin birer determinasyon katsayisi ve birer ortalama rolatif

hata degeri hesap edilmistir ve tablo 3.19’da gosterilmistir.

Tablo 3.19. Ortalama rolatif hatalar ve determinasyon katsayilari

Formiil No | Ortalama R | Nihai Ortalama RH
(33) 0.967 52.31
(34) 0.985 17.25
(35) 0.984 17.55
(36) 0.973 49.15
(37) 0.987 16.04
(38) 0.989 15.39
(39) 0.952 52.80
(40) 0.969 20.76
(42) 0.966 20.08

En yiiksek determinasyon katsayisina ve en diisiik ortalama rolatif hata degerine
sahip, yagis siddeti-siire-tekerriir denklemi en uygun denklem olarak se¢ilmistir. En uygun
denklemin secilmesi amaciyla denklemler, en yiiksek R ve en diisiik RH degerlerine gore

en uygun olandan az uygun olana seklinde siralanmis ve Tablo 3.20°de gosterilmistir.

Tablo 3.20. En iyi formiil siralamasi

Sira No | Formiil No | Ort. R | Nihai Or. RH | Sira No | Formiil No | Ort. R | Nihai Or. RH
1 (38) 0.989 15.39 6 (39) 0.969 20.76
2 (37) 0.987 16.04 7 (36) 0.973 49.15
3 (34) 0.985 17.25 8 (33) 0.967 52.31
4 (35) 0.984 17.55 9 (39) 0.952 52.80
5 (41) 0.966 20.08




4. SONUCLAR

Glinlimiizde can ve mal kayiplarina neden olan tagkinlarin kontrolii, her ¢esit su
yapisi (baraj, golet, sulama ve drenaj kanallari, kanalizasyon vb.) tasariminda, taskin
kontrol islerinin planlama ve projelendirilmesi, mevcut kaynaklarin optimal kullanim1 goz
oniinde bulundurularak yapilmaktadir. Bu durum yagis degerlerinin gilivenilir bicimde
toplanmast ve gelecege yonelik dogru bicimde tahmin edilmesi geregini ortaya
cikarmaktadir.

Bu c¢alismada; Tirkiye’deki pliiviyografli meteoroloji istasyonlarinda goézlenen
belli siireli maksimum yagis siddeti degerleri incelenmis ve bu degerlerin hangi olasilik
dagilim fonksiyonuna uygun oldugunun tespiti i¢in, her bir istasyonda Log-Normal (LN),
Gumbel (GM) ve Log-Pearson Tip 3 (LP3) dagilimlarina olasilik ¢izgileri korelasyon testi
(OCKT) ve Kikare (Xz) testi uygulanmis ve en uygun dagilimin Log-Pearson Tip 3 oldugu,
ikinci uygun dagilimm Gumbel dagilimi oldugu; ayrica yagis siiresi arttikga, Log-Pearson
Tip 3 dagiliminin uygunlugunun arttig1 belirlenmistir.

Yapilan testler ile 242 istasyon ve her bir istasyonda 8 adet (5, 15 ve 30 dakika; 1,
3, 6, 12 ve 24 saat) standart siire i¢in bir en uygun dagilim (toplam 1936 adet en uygun
dagilim) belirlenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde en uygun dagilimin (1745 adet
ile) agik ara LP3 oldugu belirlenmistir. Calismadaki tiim hesaplar Log-Pearson Tip 3
dagilimia gore yapilmistir.

Log-Pearson Tip 3 dagilim fonksiyonu ile belli yagis ve tekerriir siireli yagis siddeti
tahminleri yapilmistir. Hesaplanan yagis siddeti degerleri ile literatiirde Onerilen gesitli
i-t-T fonksiyonlart ve bunlarin kombinasyonlariyla elde edilen ve bu ¢alismada kullanilan
dokuz formiil arasinda dogrusal olmayan coklu regresyon analizi yapilarak bu dokuz
formiiliin parametreleri hesap edilmistir. Bulunan parametreler kullanilarak ilgili formiiller
yardimiyla her formiil i¢in belli yagis ve tekerriir siireli yagis siddeti degerleri hesap
edilmistir. Hesaplanan yagis siddeti degerleri ile dokuz formiilden elde edilen yagis siddeti
degerleri arasindaki determinasyon katsayilar1 (R) ve rdlatif hata degerleri (RH) hesap
edilerek analiz edilmistir.

En iyi sonug, ortalama 0.989 determinasyon katsayisi ve %15.39 nihai ortalama
rolatif hata ile (38) formiiliinden elde edilerek, en biiylik rolatif hata %54.61 ve en kiiclik
rolatif hata %3.65; en biiylik determinasyon katsayisi 1.000 ve en kiiglik determinasyon
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katsayis1 0.913 olarak hesap edilmistir. En kii¢iik ve en biiyiik deger aralig1 incelendiginde
de en iyi degerler (38) formiiliinden elde edilmistir. Dort parametreli i-t-T denklemlerinin
lic parametreli denklemlere goére daha iyi sonuglar verdigi, en kotii sonuglar ise ii¢
parametreli ve paydast (30) esitligindeki gibi olan formiillerin (33-36-39) verdigi
belirlenmistir.

Elde edilen 38 formiilii ile, tiim Tiirkiye i¢in her bolge veya sehirde ayri ayri formiil
kullanilmasina gerek kalmadan, yagis siddeti tahminleri kabaca yapilabilir. Bu durumda
elde edilecek sonuclardan yapilabilecek maksimum rolatif hata %54.61 ve en diisiik
determinasyon katsayist 0.913 olacaktir ki bu degerler yaklasik tahminlerde kabul
edilebilecek degerlerdir. Bunun yani sira, her meteoroloji istasyonu i¢in elde edilen en iyi
denklem ayr1 ayr1 belirlendiginden, ilgili denklem kullanilarak, su kaynaklarinin
planlanmasinda ve Ozellikle tagkin tahminlerinde ve yagmur suyu kanallarinin
boyutlandirilmasinda ¢ok onemli bir yer tutan cesitli siireli ve tekerriirli yagis siddeti
tahminleri biiyiik bir dogrulukla tahmin edilebilecektir. Calismadan elde edilen bulgular,

konuyla ilgili olarak yapilacak diger calismalar i¢in 6nemli bir bagvuru kaynagi olacaktir.



5. ONERILER

Bu calismayla gelistirilen, yagis siddeti-siire-tekerriir i-t-T denklemleri arasinda
giiclii bir alternatif olarak (38) formiili ile giivenilir bir yagis siddeti tahmini
yapilabilecektir.

Arastirilan denklemler homojen bdlgeler i¢in test edilip cografi ve iklimsel
ozellikler de goz oniinde bulundurularak daha giivenilir sonuglar elde edilebilir. Cografi
bolgelerden de daha dar alanlara inilerek (alt bolgeler, iller) her alan i¢in en iyi bir formiil
secilmesiyle daha giivenilir yagis siddeti tahmini yapilabilmesi miimkiin olabilir. Belli
cografik kosullar saglayan bolgelere gore 6zel formiiller belirlenip gruplandirma yapilarak
bu cografi kosullara karsilik formiiller elde edilebilir.

Bu caligmada genel olarak en iyi sonuglart veren Log-Pearson 3 dagilimi tiim
Tiirkiye i¢in secilmistir. Bunun yerine her istasyon i¢in en uygun istatistik dagilim
fonksiyonu secilerek formiiller yeniden test edilebilmesiyle daha kuvvetli sonuclar elde
edilebilir.

Calismada uygunluk testi olarak kullanilan olasilik ¢izgileri korelasyon testi ve
Kikare testinden baska testler de (L momentleri vb) kullanilarak testlerin giivenirligi
artirilabilir.

Calismada kullanilan Tiirkiye’deki meteoroloji istasyonlarinda gdzlenen standart
stireli maksimum yagis siddeti degerlerine trend analizi yapilarak zamana bagl bir degisim
olup olmadig1 belirlenmelidir ve yillik maksimum yagis degerlerinde zamana gore bir
degisim olup olmadig1 irdelenmelidir.

Standart siireli ve belli tekerriirlii yagislar pek ¢cok miihendislik alaninda proje veya
model girdisi olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye i¢in en uygun yagis siddeti-siire-tekerriir
bagintisinin parametreleriyle birlikte belirlendigi bu ¢alismadan elde edilen (38) nolu
formiil ile Tiirkiye’deki su kaynaklar1 projeleri hesaplarinda kullanilacak belli tekerriirlii
proje yagislar1 hesaplanabilir ve bu formiiliin i-t-T analizlerinde ve yagis siddetlerinin

tahmininde kullanilmasi onerilmektedir.
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7. EKLER

Ek 1. Meteoroloji istasyonlar1 ve gézlem siireleri (N, yil)

Istasyon Ad1 N (Y1) | istasyon Ada N (Y1) | istasyon Adi N (Y1)
Acipayam 41 Bolu 61 Ergani 44
Adana 67 Bornova 43 Erzincan 53
Adiyaman 46 Bozcaada 39 Erzurum 52
Afsin 23 Bozkurt 46 Esenboga 47
Afyon 50 Boziiyiik 45 Eskisehir 64
Agin 23 Burdur 47 Etimesgut 41
Agri 44 Burhaniye 27 Fethiye 51
Ahlat 15 Bursa 60 Finike 45
Akgaabat 39 Ceyhan 42 Florya 65
Akgakale 15 Ceylanpinar 53 Gaziantep 54
Akgakoca 43 Cihanbeyli 43 Gazipasa 28
Akhisar 46 Cizre 45 Gediz 39
Aksaray 46 Canakkale 53 Gemerek 45
Aksehir 47 Cankir1 52 Gevag 25
Alanya 47 Cerkes 23 Geyve 47
Amasra 28 Cermik 23 Giresun 45
Amasya 46 Cesme 45 Gokgeada 41
Anamur 46 Cicekdagi 24 Goksun 44
Ankara 70 Cinarcik 25 Gonen 44
Antakya 54 Corlu 52 Goztepe 66
Antalya Bolge 10 Corum 53 Glimiishane 45
Antalya Meydan 45 Cumra 27 Giiney 42
Arapkir 38 Dalaman 18 Hadim 38
Ardahan 43 Datca 14 Hakkari 43
Arpagay 22 Demirci 18 Hinis 26
Artvin 42 Denizli 52 Hopa 46
Avanos 15 Develi 44 Horasan 27
Aydin 51 Devrekani 23 Igdir 45
Ayvalik 44 Didim 15 llgaz 26
Bafra 46 Dikili 52 Ilgin 40
Balikesir 54 Dinar 43 Inebolu 52
Bandirma 52 Divrigi 45 Ipsala 45
Bartin 45 Diyarbakir 69 Iskenderun 46
Bagkale 45 Dogubeyazit 20 Islahiye 51
Batman 47 Dortyol 62 Isparta 53
Bayburt 45 Dursunbey 43 Izmir 73
Bergama 44 Diizce 46 Kahramanmaras 44
Beypazari 45 Edirne 62 Kahta 16
Beysehir 46 Edremit 46 Kale 18
Bilecik 51 Egirdir 26 Kaman 39
Bingol 45 Elaz1g 54 Kangal 23
Birecik 40 Elbistan 45 Karaisali 41
Bitlis 45 Elmali 45 Karaman 46
Bodrum 46 Emirdag 44 Karapinar 43
Bogazliyan 35 Ercig 41 Karatas 45
Bolvadin 38 Erdemli 43 Kars 42




Ek 1’in devamu
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Kartal 34 Palu 25 Van 54
Kastamonu 59 Pazar 39 Varto 20
Kayseri 60 Pinarbasi 45 Yalova 49
Keban 45 Polathi 47 Yalvag 23
Keles 40 Rize 70 Yatagan 45
Keskin 25 Sakarya 49 Yenisehir 25
Kilis 45 Salihli 44 Yozgat 51
Kirikkale 44 Samandag 42 Yumurtalik 38
Kirklareli 45 Samsun 54 Yunak 25
Kirgehir 69 Sarikamis 39 Zara 46
Kizilcahamam 38 Sariyer 56 Zile 44
Kocaeli 66 Sariz 23 Zonguldak 66
Konya 61 Seferihisar 14
Konya-Eregli 41 Selguk 46
Korkuteli 42 Senirkent 28
Kozan 45 Siirt 92
Koycegiz 40 Silifke 47
Kulu 35 Simav 46
Kumkoy 44 Sinop 46
Kusadasi 45 Sivas 23
Kiitahya 65 Siverek 46
Liileburgaz ol Sivrihisar 45
Maden 23 Solhan 45
Malatya 50 Sorgun 14
Malazgirt 27 Sultanhisar 34
Malkara 26 Susehri 23
Manavgat 45 Sanliurfa 52
Manisa 53 Sebinkarahisar 44
Mardin 45 Sile 45
Marmaris 45 Tatvan 33
Mersin 53 Tavsanli 42
Merzifon S7 Tefenni 43
Milas 46 Tekirdag 48
Mugla 67 Tercan 41
Mus 45 Tokat 45
Mut 37 Tomarza 23
Nazilli 28 Tortum 25
Nevsehir 46 Tosya 43
Nigde 92 Trabzon 54
Nusayhin 38 Tunceli 43
Oltu 26 Turhal 15
Ordu 46 Ulukigla 46
Osmancik 14 Usak 66
Osmaniye 10 Uzunkoprii 45
Odemis 42 Unye 45
Ozalp 24 Urgiip 24




Ek 2. En uygun dagilimlar
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Ist. . Yagis Stureleri (saat
No. Ist- Ads 0.08 0.25 0.5 gf é ) 6 12 24
1 | Acipayam LP LP LP LP LP LP LP LP
2 | Adana LP LP LP LP LP LP LP LP
3 | Adiyaman LP LP LP LP LP LP LP GM
4 | Afsin LP LP LP LP LP LP LP LP
5 | Afyon LP LP LP LP LP LP LP LP
6 | Agin LP LP LP LP LP LP LP LP
7 | Agn LP GM LP LP LP LP LP LP
8 | Ahlat GM LP LP LP GM LP LP LP
9 | Akgaabat LP LP LP LP LP LP LP LP
10 | Akcakale LP LP LP LP LP LP LP LP
11 | Akgakoca GM LP LP GM LP LP LP LP
12 | Akhisar LP LP LP LP LP LP LP LP
13 | Aksaray LP LP LP LP LP LP LP LP
14 | Aksehir LP LP LP LP LP LP LP LP
15 | Alanya LP LP LP LP LP LP LP LP
16 | Amasra LP LP LP LP GM LP LP LP
17 | Amasya GM GM LP LP LP LP LP LP
18 | Anamur LP LP LP LP LP LP LP LP
19 | Ankara LP LP LP LP LP LP LP LP
20 | Antakya LP GM LP LP LP LP LP LP
21 | Antalya Bolge LP LP LP LP LP LP LP LP
22 | Antalya Meydan LP LP LP LP LP LP LP LP
23 | Arapkir LP LP LP LP LP LP LP LP
24 | Ardahan GM LP LP LP LP LP LP LP
25 | Arpagay LP LP LP GM LP LP LP LP
26 | Artvin GM LP GM LP LP LP LP LP
27 | Avanos LP LP LP LP LP LP LP LP
28 | Aydin LP LP LP LP LP LP LP LP
29 | Ayvalik LP LP LP LP LP LP LP LP
30 | Bafra GM LP LP LP LP LP LP LP
31 | Balikesir LP LP LP LP LP LP LP LP
32 | Bandirma LP LP LP LP LP LP LP LP
33 | Bartin LP LP LP LP LP LP LP LP
34 | Baskale LP LP LP LP LP LP LP LP
35 | Batman LP LP LP LP LP LP LP LP
36 | Bayburt LP LP LP LP LP LP LP LP
37 | Bergama LP GM LP LP LP LP LP LP
38 | Beypazar LP LP LP LP LP LP LP LP
39 | Beysehir LP LP LP LP LP LP LP LP
40 | Bilecik LP LP LP GM LP LP LP LP
41 | Bingol LP LP LP LP LP LP LP LP
42 | Birecik LP LP GM LP LP LP LP LP
43 | Bitlis GM GM LP LP LP LP LP LP
44 | Bodrum GM LP LP LP LP LP LP LP
45 | Bogazliyan LP LP LP LP LP LP LP LP
46 | Bolvadin GM LP LP LP LP LP LP LP
47 | Bolu LP LP LP LP LP LP LP LP
48 | Bornova LP LP GM GM LP LP LP LP




Ek 2’nin devam
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49 | Bozcaada GM GM GM LP LP LP LP LP
50 | Bozkurt LP LP GM LP LP GM LP LP
51 | Boziiyiik LP LP LP LP LP LP LP LP
52 | Burdur LP GM LP LP LP LP LP LP
53 | Burhaniye LP LP LP LP LP LP LP LP
54 | Bursa GM GM LP LP LP LP LP LP
55 | Ceyhan GM GM GM LP LP LP LP LP
56 | Ceylanpinar LP LP LP LP LP LP LP LP
57 | Cihanbeyli LP LP LP LP LP LP LP LP
58 | Cizre LP LP LP LP LP LP LP LP
59 | Canakkale LP LP LP LP LP LP LP LP
60 | Cankin LP GM LP LP LP LP LP LP
61 | Cerkes LP LP LP LP LP LP LP LP
62 | Cermik LP LP LP LP LP LP LP LP
63 | Cesme LP LP LP LP LP LP LP LP
64 | Cicekdag LP LP LP LP LP LP LP LP
65 | Cmarcik LP GM LP LP LP LP LP LP
66 | Corlu LP LP LP LP LP LP LP LP
67 | Corum GM LP GM LP LP LP LP LP
68 | Cumra LP LP LP LP LP GM GM LP
69 | Dalaman LP GM GM LP LP GM GM LP
70 | Datca GM LP LP GM LP LP LP LP
71 | Demirci LP LP GM LP LP LP LP LP
72 | Denizli LP LP GM LP LP LP LP LP
73 | Develi LP LP LP LP LP LP LP LP
74 | Devrekani LP GM GM LP LP LP LP LP
75 | Didim LP LP LP LP LP LP LP GM
76 | Dikili LP GM LP GM LP LP LP LP
77 | Dinar LP LP GM LP LP LP LP LP
78 | Divrigi LP LP LP LP LP LP LP LP
79 | Diyarbakir LP GM LP LP LP LP LP LP
80 | Dogubeyazit LP LP GM LP LP LP LP LP
81 | Dértyol GM LP LP LP LP LP LP LP
82 | Dursunbey GM LP LP LP LP LP LP LP
83 | Diizce LP LP LP LP LP LP LP LP
84 | Edirne LP GM LP GM LP LP LP LP
85 | Edremit LP GM LP LP LP LP LP LP
86 | Egirdir GM LP LP LP LP LP LP LP
87 | Elazig LP LP LP LP LP LP LP LP
88 | Elbistan LP LP LP LP LP LP LP LP
89 | Elmali LP GM LP LP LP LP LP LP
90 | Emirdag GM LP LP LP LP LP LP LP
91 | Ercis LP LP LP LP LP LP LP LP
92 | Erdemli LP LP GM LP GM LP LP LP
93 | Eregli-Konya LP LP LP LP LP LP LP LP
94 | Ergani GM LP LP LP LP LP LP LP
95 | Erzincan GM LP LP LP LP LP LP LP
96 | Erzurum LP LP LP LP LP LP LP LP
97 | Esenboga LP GM GM LP LP LP LP LP
98 | Eskisehir LP LP LP LP LP LP LP LP
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99 | Etimesgut LP LP LP LP LP LP LP LP
100 | Fethiye GM LP LP LP LP LP LP LP
101 | Finike LP LP LP LP LP LP LP LP
102 | Florya LP LP LP GM LP LP LP LP
103 | Gaziantep LP LP LP LP LP LP LP LP
104 | Gazipasa LP LP LP LP LP LP LP LP
105 | Gediz LP LP LP LP LP LP LP LP
106 | Gemerek LP LP LP LP LP LP LP LP
107 | Gevas LP LP LP LP LP LP LP LP
108 | Geyve GM LP LP LP LP LP LP LP
109 | Giresun LP GM LP LP LP LP LP LP
110 | Gokgeada LP LP LP LP LP LP LP LP
111 | Goéksun GM LP GM LP LP LP LP LP
112 | Gonen LP LP LP LP LP LP LP LP
113 | Goztepe GM LP LP GM LP LP LP LP
114 | Giimiishane GM LP LP LP LP LP LP LP
115 | Giiney LP LP LP LP LP LP LP LP
116 | Hadim LP LP GM LP LP LP LP LP
117 | Hakkari LP LP LP GM LP LP LP LP
118 | Hinis LP LP LP LP LP LP LP LP
119 | Hopa LP LP LP LP GM GM LP LP
120 | Horasan LP GM LP GM LP LP LP LP
121 | Igdir LP LP LP LP LP LP LP LP
122 | llgaz LP LP GM LP LP LP LP LP
123 | llgin GM LP GM LP LP LP LP LP
124 | nebolu LP GM LP LP LP LP LP LP
125 | ipsala LP LP GM LP LP LP LP LP
126 | iskenderun LP LP GM GM LP LP LP LP
127 | islahiye LP LP LP LP LP LP LP LP
128 | Isparta LP LP LP GM LP LP LP LP
129 | izmir LP GM LP LP LP LP LP LP
130 | Kahramanmaras LP LP LP LP LP LP LP GM
131 | Kahta LP GM GM LP LP LP LP LP
132 | kale LP LP LP GM LP LP LP LP
133 | Kaman LP LP LP LP LP LP LP LP
134 | Kangal LP LP LP LP LP LP LP LP
135 | Karaisalh LP GM GM LP GM LP LP LP
136 | Karaman LP LP LP LP LP LP LP LP
137 | Karapinar GM LP GM GM LP LP LP LP
138 | Karatas LP GM LP LP LP LP LP LP
139 | Kars LP GM LP LP LP LP LP LP
140 | Kartal LP LP LP LP LP LP LP LP
141 | Kastamonu LP LP LP LP LP LP LP LP
142 | Kayseri GM LP LP LP LP LP LP LP
143 | Keban LP LP LP LP LP LP LP LP
144 | Keles LP LP LP LP LP LP LP LP
145 | Keskin LP GM LP LP LP LP LP LP
146 | Kilis LP LP LP LP LP LP LP LP
147 | Kirikkale LP LP LP LP LP LP LP LP
148 | Kurklareli LP GM LP LP LP LP LP LP
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149 | Kirsehir LP LP LP LP LP LP LP LP
150 | Kizilcahamam LP LP LP LP LP LP LP LP
151 | Kocaeli GM LP LP LP LP LP LP LP
152 | Konya GM LP LP LP LP LP LP LP
153 | Korkuteli LP GM LP LP LP LP LP LP
154 | Kozan LP GM LP LP LP LP LP LP
155 | Koycegiz GM GM LP GM LP LP LP LP
156 | Kulu LP LP LP LP LP LP LP LP
157 | Kumkdy GM GM LP LP LP LP LP LP
158 | Kusadasi LP LP LP GM LP LP LP LP
159 | Kiitahya LP LP GM LP LP LP LP LP
160 | Liileburgaz LP LP LP GM LP LP LP LP
161 | Maden GM LP GM LP LP LP LP LP
162 | Malatya LP LP LP LP LP LP LP LP
163 | Malazgirt GM GM LP LP LP LP LP LP
164 | Malkara LP GM LP LP LP LP LP LP
165 | Manavgat LP LP LP LP LP LP GM LP
166 | Manisa GM GM LP LP LP LP LP LP
167 | Mardin LP LP LP LP LP LP LP LP
168 | Marmaris LP GM LP LP LP LP LP LP
169 | Mersin GM GM LP LP LP LP LP LP
170 | Merzifon LP LP LP LP LP LP LP LP
171 | Milas LP GM LP GM LP LP LP LP
172 | Mugla LP LP GM LP LP LP LP GM
173 | Mus LP LP GM LP LP LP LP LP
174 | Mut LP LP LP LP LP LP LP LP
175 | Nazilli GM LP LP LP LP LP LP LP
176 | Nevsehir LP LP LP LP LP LP LP LP
177 | Nigde GM LP LP LP LP LP LP LP
178 | Nusayhin LP LP LP LP LP LP LP LP
179 | Oltu LP LP LP GM LP LP LP LP
180 | Ordu LP GM LP LP LP LP LP LP
181 | Osmancik LP GM LP LP LP LP LP LP
182 | Osmaniye LP LP LP LP LP LP LP LP
183 | Odemis GM LP LP GM LP LP LP GM
184 Ozalp LP LP LP LP GM LP LP LP
185 | Palu GM LP LP GM LP LP LP LP
186 | Pazar LP GM GM LP LP LP LP LP
187 | Pinarbasi GM LP LP LP LP LP LP LP
188 | Polath LP LP LP LP LP LP LP LP
189 | Rize LP LP LP LP LP LP LP LP
190 | Sakarya LP GM LP LP LP LP LP LP
191 | Salihli LP LP LP LP LP LP LP LP
192 | Samandag GM LP LP LP LP LP LP LP
193 | Samsun LP LP LP LP LP LP LP LP
194 | Sarikamis LP LP LP LP LP LP LP LP
195 | Sariyer GM GM LP GM LP LP LP LP
196 | Sariz LP LP LP LP GM LP LP LP
197 | Seferihisar LP LP GM LP LP LP LP LP
198 | Selcuk GM GM GM LP LP LP LP LP
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199 | Senirkent LP LP LP LP LP LP LP LP
200 | Siirt LP LP LP LP LP LP LP LP
201 | Silifke LP LP GM GM GM LP LP LP
202 | Simav LP LP LP LP LP LP LP LP
203 | Sinop LP LP GM LP LP LP LP LP
204 | Sivas GM LP GM LP LP LP LP LP
205 | Siverek GM LP LP LP LP LP LP LP
206 | Sivrihisar LP LP LP LP LP LP LP LP
207 | Solhan LP LP LP LP LP LP LP LP
208 | Sorgun LP LP GM LP LP LP LP LP
209 | Sultanhisar LP LP LP LP LP LP LP LP
210 | Susehri LP LP LP LP LP LP LP LP
211 | Sanliurfa LP LP LP LP LP LP LP LP
212 | Sebinkarahisar GM GM GM GM LP LP LP LP
213 | Sile LP LP LP LP LP LP LP LP
214 | Tatvan LP LP LP LP LP LP LP LP
215 | Tavsanl LP LP LP LP LP LP LP LP
216 | Tefenni LP LP LP GM LP LP LP LP
217 | Tekirdag LP GM LP LP LP LP LP LP
218 | Tercan LP LP LP LP LP LP LP LP
219 | Tokat LP LP LP LP LP LP LP LP
220 | Tomarza GM LP LP LP LP LP LP LP
221 | Tortum LP GM GM LP LP LP LP LP
222 | Tosya GM LP LP LP LP LP LP LP
223 | Trabzon LP LP LP LP LP LP LP LP
224 | Tunceli LP LP LP LP LP LP LP LP
225 | Turhal LP LP LP LP LP LP LP LP
226 | Ulukisla LP LP LP LP LP LP LP LP
227 | Usak GM GM GM LP LP LP LP LP
228 | Uzunkoprii LP GM GM LP LP LP LP LP
229 | Unye LP LP LP LP LP LP LP LP
230 | Urgiip GM LP GM LP LP LP LP LP
231 | Van LP LP LP LP LP LP LP LP
232 | Varto LP LP LP LP LP LP LP LP
233 | Yalova LP GM LP LP LP LP LP LP
234 | Yalvag LP LP LP LP LP LP LP LP
235 | Yatagan LP LP LP LP LP LP LP LP
236 | Yenisehir LP LP LP LP LP LP LP LP
237 | Yozgat LP LP LP LP LP LP LP LP
238 | Yumurtalik LP LP GM GM LP LP LP LP
239 | Yunak LP LP GM LP LP LP LP LP
240 | Zara LP LP LP LP LP LP LP LP
241 | Zile LP LP LP LP LP LP LP LP
242 | Zonguldak LP LP LP LP LP LP LP LP




Ek 3. Trabzon’da (33) formiilii ile bulunan sonuglar

Ortalama RH = 59.58 | R = 0.966
Parametreler | a=24.641 b =0.190 c =-0.476 |
LP3ile SPSS ile LP3ile SPSSile
t (saat) T hesaplanani | hesaplanan i RH t (saat) T hesaplanani | hesaplanan i RH
0.08 2 79.06 91.66 15.94 3.00 2 8.97 16.66 85.82
0.08 5 110.03 109.04 0.91 3.00 5 12.55 19.82 57.92
0.08 10 129.98 124.34 4.34 3.00 10 15.42 22.60 46.61
0.08 25 154.52 147.92 4.27 3.00 25 19.68 26.89 36.65
0.08 50 172.22 168.69 2.05 3.00 50 23.34 30.66 31.37
0.08 100 189.29 192.36 1.62 3.00 100 27.43 34.97 27.48
0.08 500 226.55 260.96 15.19 3.00 500 38.62 47.44 22.83
0.25 2 44,65 54.34 21.70 6.00 2 5.35 11.98 123.74
0.25 5 64.40 64.65 0.38 6.00 5 7.18 14.25 98.37
0.25 10 78.76 73.72 6.39 6.00 10 8.64 16.25 88.19
0.25 25 98.35 87.71 10.83 6.00 25 10.78 19.34 79.39
0.25 50 113.91 100.02 12.20 6.00 50 12.61 22.05 74.88
0.25 100 130.15 114.06 12.37 6.00 100 14.64 25.14 71.76
0.25 500 170.08 154.73 9.02 6.00 500 20.16 34.11 69.19
0.50 2 29.27 39.08 33.49 12.00 2 3.36 8.61 156.27
0.50 5 43.34 46.49 7.26 12.00 5 4.42 10.25 131.65
0.50 10 54.34 53.01 2.44 12.00 10 5.21 11.69 124.45
0.50 25 70.34 63.07 10.34 12.00 25 6.29 13.90 120.93
0.50 50 83.81 71.92 14.18 12.00 50 7.17 15.86 121.10
0.50 100 98.54 82.01 16.77 12.00 100 8.10 18.08 123.17
0.50 500 137.60 111.26 19.14 12.00 500 10.46 24.53 134.57
1.00 2 19.07 28.10 47.34 24.00 2 2.25 6.19 175.01
1.00 5 27.84 33.43 20.08 24.00 5 2.85 7.37 158.26
1.00 10 34.99 38.12 8.95 24.00 10 3.28 8.40 156.04
1.00 25 45.80 45.35 0.99 24.00 25 3.86 10.00 158.88
1.00 50 55.24 51.72 6.38 24.00 50 4.32 11.40 163.94
1.00 100 65.90 58.98 10.50 24.00 100 4.80 13.00 171.10
1.00 500 95.60 80.01 16.31 24.00 500 5.97 17.64 195.61

GG



Ek 4. Trabzon’da (34) formiilii ile bulunan sonuglar

Ortalama RH = 12.22 | R =0.986
Parametreler | a=33.174 b=0.192 ¢ =0.863 | d=0.321
LP3ile SPSS ile LP3ile SPSSile
t (saat) T hesaplanani | hesaplanan i RH t (saat) T hesaplanani | hesaplanan i RH
0.08 2 79.06 86.48 9.389 3.00 2 8.97 13.06 45.608
0.08 5 110.03 103.07 6.325 3.00 5 12.55 15.56 23.982
0.08 10 129.98 117.71 9.440 3.00 10 15.42 17.77 15.267
0.08 25 154.52 140.30 9.203 3.00 25 19.68 21.18 7.645
0.08 50 172.22 160.23 6.961 3.00 50 23.34 24,19 3.633
0.08 100 189.29 182.99 3.332 3.00 100 27.43 27.62 0.715
0.08 500 226.55 249.08 9.946 3.00 500 38.62 37.60 2.635
0.25 2 44,65 60.79 36.131 6.00 2 5.35 7.55 41.073
0.25 5 64.40 72.45 12.498 6.00 5 7.18 9.00 25.317
0.25 10 78.76 82.74 5.061 6.00 10 8.64 10.28 19.059
0.25 25 98.35 98.62 0.272 6.00 25 10.78 12.26 13.709
0.25 50 113.91 112.63 1.129 6.00 50 12.61 14.00 11.007
0.25 100 130.15 128.62 1.173 6.00 100 14.64 15.98 9.183
0.25 500 170.08 175.08 2.942 6.00 500 20.16 21.76 7.917
0.50 2 29.27 4351 48.627 12.00 2 3.36 4.28 27.206
0.50 5 43.34 51.86 19.649 12.00 5 4.42 5.10 15.205
0.50 10 54.34 59.22 8.984 12.00 10 5.21 5.82 11.789
0.50 25 70.34 70.59 0.353 12.00 25 6.29 6.94 10.247
0.50 50 83.81 80.61 3.811 12.00 50 7.17 7.92 10.492
0.50 100 98.54 92.06 6.579 12.00 100 8.10 9.05 11.687
0.50 500 137.60 125.31 8.932 12.00 500 10.46 12.32 17.788
1.00 2 19.07 28.68 50.378 24.00 2 2.25 2.39 6.103
1.00 5 27.84 34.18 22.794 24.00 5 2.85 2.85 0.167
1.00 10 34.99 39.04 11.570 24.00 10 3.28 3.25 0.883
1.00 25 45.80 46.53 1.592 24.00 25 3.86 3.88 0.408
1.00 50 55.24 53.14 3.806 24.00 50 4.32 4.43 2.522
1.00 100 65.90 60.69 7.906 24.00 100 4.80 5.06 5.455
1.00 500 95.60 82.60 13.589 24.00 500 5.97 6.88 15.374

99



Ek 5. Trabzon’da (35) formiilii ile bulunan sonuglar

Ortalama RH = 12.77 | R =0.986
Parametreler | a=14.100 b=0.192 c =14.074 | d=0.819
. LP3ile SPSS ile . LP3ile SPSSile
t (dakika) T hesaplanani | hesaplanan i RH t (dakika) T hesaplanani | hesaplanan i RH
5 2 1.32 1.44 9.22 180 2 0.15 0.22 43.99
5 5 1.83 1.72 6.47 180 5 0.21 0.26 22.60
5 10 2.17 1.96 9.58 180 10 0.26 0.29 13.99
5 25 2.58 2.33 9.35 180 25 0.33 0.35 6.45
5 50 2.87 2.67 7.11 180 50 0.39 0.40 2.48
5 100 3.15 3.04 3.49 180 100 0.46 0.46 0.40
5 500 3.78 4,14 9.77 180 500 0.64 0.62 3.72
15 2 0.74 1.02 36.90 360 2 0.09 0.13 40.85
15 5 1.07 1.21 13.14 360 5 0.12 0.15 25.12
15 10 1.31 1.39 5.66 360 10 0.14 0.17 18.87
15 25 1.64 1.65 0.84 360 25 0.18 0.20 13.53
15 50 1.90 1.89 0.57 360 50 0.21 0.23 10.83
15 100 2.17 2.16 0.61 360 100 0.24 0.27 9.01
15 500 2.83 2.93 3.53 360 500 0.34 0.36 7.75
30 2 0.49 0.72 48.52 720 2 0.06 0.07 29.15
30 5 0.72 0.86 19.57 720 5 0.07 0.09 16.97
30 10 0.91 0.99 8.91 720 10 0.09 0.10 13.50
30 25 1.17 1.18 0.28 720 25 0.10 0.12 11.93
30 50 1.40 1.34 3.88 720 50 0.12 0.13 12.18
30 100 1.64 1.53 6.64 720 100 0.14 0.15 13.40
30 500 2.29 2.09 8.99 720 500 0.17 0.21 19.59
60 2 0.32 0.47 49.00 1440 2 0.04 0.04 10.11
60 5 0.46 0.56 21.67 1440 5 0.05 0.05 3.60
60 10 0.58 0.64 10.55 1440 10 0.05 0.06 2.86
60 25 0.76 0.77 0.66 1440 25 0.06 0.07 4.20
60 50 0.92 0.88 4.69 1440 50 0.07 0.08 6.39
60 100 1.10 1.00 8.75 1440 100 0.08 0.09 9.44
60 500 1.59 1.36 14.38 1440 500 0.10 0.12 19.73

LS



Ek 6. Trabzon’da (36) formiilii ile bulunan sonuglar

Ortalama RH = 55.67 | R=0.971
Parametreler | a=16.368 b =9.749 c=0.476 |
LP3ile SPSS ile LP3ile SPSSile
t (saat) T hesaplanani | hesaplanan i RH t (saat) T hesaplanani | hesaplanan i RH
0.08 2 79.06 75.505 4.49 3.00 2 8.97 13.705 52.86
0.08 5 110.03 104.672 4.87 3.00 5 12.55 19.000 51.38
0.08 10 129.98 126.736 2.50 3.00 10 15.42 23.005 49.22
0.08 25 154.52 155.903 0.89 3.00 25 19.68 28.299 43.82
0.08 50 172.22 177.967 3.34 3.00 50 23.34 32.304 38.40
0.08 100 189.29 200.031 5.67 3.00 100 27.43 36.309 32.38
0.08 500 226.55 251.262 10.91 3.00 500 38.62 45.609 18.09
0.25 2 44,65 44,748 0.21 6.00 2 5.35 9.853 84.00
0.25 5 64.40 62.035 3.68 6.00 5 7.18 13.659 90.11
0.25 10 78.76 75.111 4.63 6.00 10 8.64 16.538 91.49
0.25 25 98.35 92.397 6.06 6.00 25 10.78 20.344 88.75
0.25 50 113.91 105.474 7.41 6.00 50 12.61 23.223 84.19
0.25 100 130.15 118.550 8.91 6.00 100 14.64 26.102 78.30
0.25 500 170.08 148.913 12.44 6.00 500 20.16 32.787 62.63
0.50 2 29.27 32.169 9.89 12.00 2 3.36 7.083 110.69
0.50 5 43.34 44,595 2.89 12.00 5 4.42 9.819 121.93
0.50 10 54.34 53.996 0.63 12.00 10 5.21 11.889 128.32
0.50 25 70.34 66.422 5.57 12.00 25 6.29 14.625 132.39
0.50 50 83.81 75.823 9.53 12.00 50 7.17 16.694 132.81
0.50 100 98.54 85.223 13.52 12.00 100 8.10 18.764 131.61
0.50 500 137.60 107.050 22.20 12.00 500 10.46 23.570 125.40
1.00 2 19.07 23.125 21.25 24.00 2 2.25 5.092 126.04
1.00 5 27.84 32.059 15.16 24.00 5 2.85 7.059 147.36
1.00 10 34.99 38.816 10.94 24.00 10 3.28 8.546 160.38
1.00 25 45.80 47.750 4.25 24.00 25 3.86 10.513 172.23
1.00 50 55.24 54.507 1.33 24.00 50 4.32 12.001 177.84
1.00 100 65.90 61.265 7.03 24.00 100 4.80 13.489 181.27
1.00 500 95.60 76.956 19.50 24.00 500 5.97 16.944 183.97

89



Ek 7. Trabzon’da (37) formiilii ile bulunan sonuglar

Ortalama RH = 10.29 | R =0.991
Parametreler | a=21723 b =13.357 c=0.863 | d=0.320
LP3ile SPSS ile LP3ile SPSSile
t (saat) T hesaplanani | hesaplanan i RH t (saat) T hesaplanani | hesaplanan i RH
0.08 2 79.06 70.89 10.33 3.00 2 8.97 10.68 19.12
0.08 5 110.03 98.89 10.13 3.00 5 12.55 14.90 18.71
0.08 10 129.98 120.07 7.63 3.00 10 15.42 18.09 17.34
0.08 25 154.52 148.08 4,17 3.00 25 19.68 22.31 13.38
0.08 50 172.22 169.26 1.72 3.00 50 23.34 25.50 9.26
0.08 100 189.29 190.44 0.61 3.00 100 27.43 28.69 4.61
0.08 500 226.55 239.63 5.77 3.00 500 38.62 36.10 6.52
0.25 2 44,65 49.79 11.51 6.00 2 5.35 6.18 15.39
0.25 5 64.40 69.46 7.86 6.00 5 7.18 8.62 19.97
0.25 10 78.76 84.34 7.09 6.00 10 8.64 10.47 21.19
0.25 25 98.35 104.01 5.75 6.00 25 10.78 12.91 19.75
0.25 50 113.91 118.89 4.37 6.00 50 12.61 14.75 17.01
0.25 100 130.15 133.77 2.78 6.00 100 14.64 16.60 13.39
0.25 500 170.08 168.32 1.03 6.00 500 20.16 20.89 3.60
0.50 2 29.27 35.62 21.69 12.00 2 3.36 3.50 4.04
0.50 5 43.34 49.69 14.66 12.00 5 4.42 4.88 10.28
0.50 10 54.34 60.34 11.04 12.00 10 5.21 5.92 13.77
0.50 25 70.34 74.41 5.79 12.00 25 6.29 7.31 16.09
0.50 50 83.81 85.06 1.49 12.00 50 7.17 8.35 16.46
0.50 100 98.54 95.70 2.88 12.00 100 8.10 9.40 15.98
0.50 500 137.60 120.42 12.49 12.00 500 10.46 11.82 13.07
1.00 2 19.07 23.47 23.07 24.00 2 2.25 1.95 13.23
1.00 5 27.84 32.74 17.62 24.00 5 2.85 2.73 4.44
1.00 10 34.99 39.76 13.63 24.00 10 3.28 3.31 0.87
1.00 25 45.80 49.03 7.05 24.00 25 3.86 4.08 5.73
1.00 50 55.24 56.05 1.46 24.00 50 4.32 4.67 8.05
1.00 100 65.90 63.06 4.30 24.00 100 4.80 5.25 9.50
1.00 500 95.60 79.35 17.00 24.00 500 5.97 6.61 10.74

65



Ek 8. Trabzon’da (38) formiilii ile bulunan sonuglar

Ortalama RH = 10.61 | R =0.991
Parametreler | a=9.236 b =5.680 c =14.026 | d=0.819
. LP3ile SPSS ile . . LP3ile SPSSile
t (dakika) T hesaplanani | hesaplanan i RH t (dakika) T (dakika) hesaplanani | hesaplanan i RH
5 2 1.32 1.180 10.48 180 2 0.15 0.176 17.80
5 5 1.83 1.646 10.27 180 5 0.21 0.246 17.40
5 10 2.17 1.998 7.77 180 10 0.26 0.298 16.05
5 25 2.58 2.464 4.32 180 25 0.33 0.368 12.13
5 50 2.87 2.817 1.87 180 50 0.39 0.420 8.05
5 100 3.15 3.169 0.45 180 100 0.46 0.473 3.46
5 500 3.78 3.988 5.61 180 500 0.64 0.595 7.55
15 2 0.74 0.835 12.14 360 2 0.09 0.103 15.22
15 5 1.07 1.164 8.46 360 5 0.12 0.143 19.80
15 10 1.31 1.414 7.70 360 10 0.14 0.174 21.01
15 25 1.64 1.743 6.35 360 25 0.18 0.215 19.58
15 50 1.90 1.993 4.96 360 50 0.21 0.246 16.84
15 100 2.17 2.242 3.36 360 100 0.24 0.276 13.22
15 500 2.83 2.821 0.47 360 500 0.34 0.348 3.45
30 2 0.49 0.593 21.60 720 2 0.06 0.059 5.64
30 5 0.72 0.828 14.57 720 5 0.07 0.083 11.98
30 10 0.91 1.005 10.96 720 10 0.09 0.100 15.53
30 25 1.17 1.239 5.71 720 25 0.10 0.124 17.89
30 50 1.40 1.417 1.42 720 50 0.12 0.141 18.26
30 100 1.64 1.594 2.95 720 100 0.14 0.159 17.77
30 500 2.29 2.006 12.55 720 500 0.17 0.200 14.81
60 2 0.32 0.388 21.94 1440 2 0.04 0.034 9.94
60 5 0.46 0.541 16.54 1440 5 0.05 0.047 0.82
60 10 0.58 0.657 12.59 1440 10 0.05 0.057 4,70
60 25 0.76 0.810 6.07 1440 25 0.06 0.071 9.74
60 50 0.92 0.926 0.53 1440 50 0.07 0.081 12.15
60 100 1.10 1.041 5.18 1440 100 0.08 0.091 13.65
60 500 1.59 1.310 17.76 1440 500 0.10 0.114 14.94

09



Ek 9. Trabzon’da (39) formiilii ile bulunan sonuglar

Ortalama RH = 57.62 | R =0.950
Parametreler | a=24.776 b = 23.302 ¢ =0.479 |
LP3ile SPSSile LP3ile SPSSile

t (saat) T hesaplanani | hesaplanan i RH t (saat) T hesaplanani | hesaplanan i RH
0.08 2 79.06 53.434 32.41 3.00 2 8.97 9.589 6.94
0.08 5 110.03 118.036 7.27 3.00 5 12.55 21.181 68.76
0.08 10 129.98 145.502 11.94 3.00 10 15.42 26.110 69.36
0.08 25 154.52 171.192 10.79 3.00 25 19.68 30.720 56.12
0.08 50 172.22 186.148 8.09 3.00 50 23.34 33.404 43.11
0.08 100 189.29 198.657 4.95 3.00 100 27.43 35.649 29.97
0.08 500 226.55 221.642 2.16 3.00 500 38.62 39.773 2.99
0.25 2 44.65 31.557 29.33 6.00 2 5.35 6.878 28.45
0.25 5 64.40 69.709 8.24 6.00 5 7.18 15.193 111.47
0.25 10 78.76 85.930 9.11 6.00 10 8.64 18.728 116.86
0.25 25 98.35 101.102 2.79 6.00 25 10.78 22.035 104.44
0.25 50 113.91 109.935 3.49 6.00 50 12.61 23.960 90.03
0.25 100 130.15 117.323 9.86 6.00 100 14.64 25.570 74.67
0.25 500 170.08 130.897 23.04 6.00 500 20.16 28.529 4151
0.50 2 29.27 22.636 22.67 12.00 2 3.36 4,933 46.75
0.50 5 43.34 50.002 15.37 12.00 5 4.42 10.898 146.32
0.50 10 54.34 61.636 13.43 12.00 10 5.21 13.434 157.99
0.50 25 70.34 72.519 3.10 12.00 25 6.29 15.805 151.15
0.50 50 83.81 78.855 5.91 12.00 50 7.17 17.186 139.67
0.50 100 98.54 84.154 14.60 12.00 100 8.10 18.341 126.39
0.50 500 137.60 93.891 31.77 12.00 500 10.46 20.463 95.70
1.00 2 19.07 16.236 14.87 24.00 2 2.25 3.539 57.09
1.00 5 27.84 35.865 28.84 24.00 5 2.85 7.817 173.94
1.00 10 34.99 44,211 26.35 24.00 10 3.28 9.636 193.56
1.00 25 45.80 52.017 13.57 24.00 25 3.86 11.337 193.56
1.00 50 55.24 56.561 2.39 24.00 50 4.32 12.327 185.39
1.00 100 65.90 60.362 8.40 24.00 100 4.80 13.156 174.33
1.00 500 95.60 67.346 29.55 24.00 500 5.97 14.678 146.00

19



Ek 10. Trabzon’da (40) formiilii ile bulunan sonuglar

Ortalama RH = 17.28 | R =0.969
Parametreler | a = 32.950 b =31.541 c=0.858 | d=0.310
LP3ile SPSS ile LP3ile SPSSile
t (saat) T hesaplanani | hesaplanan i RH t (saat) T hesaplanani | hesaplanan i RH
0.08 2 79.06 49.950 36.82 3.00 2 8.97 7.435 17.08
0.08 5 110.03 111.995 1.78 3.00 5 12.55 16.670 32.82
0.08 10 129.98 138.374 6.46 3.00 10 15.42 20.596 33.59
0.08 25 154.52 163.048 5.52 3.00 25 19.68 24.269 23.34
0.08 50 172.22 177.412 3.02 3.00 50 23.34 26.407 13.13
0.08 100 189.29 189.426 0.07 3.00 100 27.43 28.195 2.79
0.08 500 226.55 211.502 6.64 3.00 500 38.62 31.481 18.49
0.25 2 44,65 34.838 21.98 6.00 2 5.35 4.309 19.52
0.25 5 64.40 78.111 21.28 6.00 5 7.18 9.662 34.48
0.25 10 78.76 96.508 22.54 6.00 10 8.64 11.938 38.23
0.25 25 98.35 113.717 15.62 6.00 25 10.78 14.066 30.51
0.25 50 113.91 123.735 8.62 6.00 50 12.61 15.306 21.39
0.25 100 130.15 132.115 1.51 6.00 100 14.64 16.342 11.63
0.25 500 170.08 147,511 13.27 6.00 500 20.16 18.247 9.50
0.50 2 29.27 24.834 15.16 12.00 2 3.36 2.446 27.25
0.50 5 43.34 55.681 28.47 12.00 5 4.42 5.483 23.94
0.50 10 54.34 68.796 26.60 12.00 10 5.21 6.775 30.11
0.50 25 70.34 81.063 15.25 12.00 25 6.29 7.983 26.85
0.50 50 83.81 88.204 5.25 12.00 50 7.17 8.686 21.13
0.50 100 98.54 94.178 4.43 12.00 100 8.10 9.274 14.47
0.50 500 137.60 105.153 23.58 12.00 500 10.46 10.355 0.97
1.00 2 19.07 16.332 14.36 24.00 2 2.25 1.371 39.15
1.00 5 27.84 36.619 31.54 24.00 5 2.85 3.074 7.71
1.00 10 34.99 45.244 29.30 24.00 10 3.28 3.797 15.69
1.00 25 45.80 53.311 16.40 24.00 25 3.86 4.475 15.86
1.00 50 55.24 58.008 5.01 24.00 50 4.32 4.869 12.72
1.00 100 65.90 61.936 6.01 24.00 100 4.80 5.198 8.40
1.00 500 95.60 69.154 27.66 24.00 500 5.97 5.804 2.72

9



Ek 11. Trabzon’da (41) formiilii ile bulunan sonuglar

Ortalama RH = 17.69 | R =0.969
Parametreler | a = 13.667 b =13.083 c=13.382 | d=0.813
. LP3ile SPSS ile . LP3ile SPSSile
t (dakika) T hesaplanani | hesaplanan i RH t (dakika) T hesaplanani | hesaplanan i RH
5 2 1.32 0.831 36.91 180 2 0.15 0.123 17.94
5 5 1.83 1.864 1.63 180 5 0.21 0.275 31.43
5 10 2.17 2.303 6.30 180 10 0.26 0.340 32.20
5 25 2.58 2.713 5.36 180 25 0.33 0.400 22.05
5 50 2.87 2.952 2.86 180 50 0.39 0.436 11.95
5 100 3.15 3.152 0.08 180 100 0.46 0.465 1.72
5 500 3.78 3.520 6.78 180 500 0.64 0.519 19.34
15 2 0.74 0.584 21.55 360 2 0.09 0.072 19.54
15 5 1.07 1.309 21.96 360 5 0.12 0.161 34.46
15 10 1.31 1.617 23.23 360 10 0.14 0.199 38.21
15 25 1.64 1.906 16.27 360 25 0.18 0.234 30.49
15 50 1.90 2.074 9.23 360 50 0.21 0.255 21.37
15 100 2.17 2.214 2.08 360 100 0.24 0.272 11.61
15 500 2.83 2472 12.78 360 500 0.34 0.304 9.51
30 2 0.49 0.413 15.25 720 2 0.06 0.041 25.98
30 5 0.72 0.927 28.34 720 5 0.07 0.093 26.10
30 10 0.91 1.145 26.48 720 10 0.09 0.115 32.38
30 25 1.17 1.350 15.13 720 25 0.10 0.135 29.07
30 50 1.40 1.469 5.14 720 50 0.12 0.147 23.25
30 100 1.64 1.568 4,53 720 100 0.14 0.157 16.47
30 500 2.29 1.751 23.66 720 500 0.17 0.176 0.76
60 2 0.32 0.270 15.17 1440 2 0.04 0.024 36.67
60 5 0.46 0.605 30.31 1440 5 0.05 0.053 12.10
60 10 0.58 0.747 28.10 1440 10 0.05 0.066 20.41
60 25 0.76 0.880 15.31 1440 25 0.06 0.078 20.59
60 50 0.92 0.958 4.03 1440 50 0.07 0.084 17.31
60 100 1.10 1.023 6.89 1440 100 0.08 0.090 12.82
60 500 1.59 1.142 28.34 1440 500 0.10 0.101 1.24
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Ek 12. Tiim istasyonlar i¢in (33) Formiilii ile hesaplanan R ve RH degerleri

Ist. Ort. | Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort.

No R RH | No R RH No R RH No R RH No R RH No. R RH No. R RH No. R RH

1 (0941|8899 | 32 |098 | 46,90 | 63 | 0.95| 59.92 | 94 | 0.97 | 53.09 | 125 | 0.98 | 26.77 | 156 | 0.99 | 63.07 | 187 | 0.91 | 121.02 | 218 | 0.95 | 76.68
2 1092|7231 | 33 |097| 4090 | 64 | 095 | 96.96 | 95 | 0.97 | 44.84 | 126 | 0.97 | 53.73 | 157 | 0.85 | 88.14 | 188 | 0.96 | 81.11 219 | 0.99 | 42.97
3 1095|4590 | 34 | 098 | 29.84 | 65 | 095 | 76.52 | 96 | 0.98 | 43.43 | 127 | 0.99 | 18.19 | 158 | 0.96 | 52.45 | 189 | 0.98 | 42.35 | 220 | 0.95 | 84.68
4 1099|2823 |35 (099 | 2140 | 66 | 097 | 65.10 | 97 | 0.99 | 38.27 | 128 | 0.99 | 21.89 | 159 | 0.97 | 61.52 | 190 | 0.97 | 59.77 221 | 0.99 | 65.26
5 1099 |46.20 | 36 | 0.98 | 65.65 | 67 | 0.99 | 6598 | 98 | 0.94 | 100.58 | 129 | 0.99 | 30.24 | 160 | 0.97 | 37.01 | 191 | 0.95 | 74.83 | 222 | 0.95 | 98.73
6 |098|1896 | 37 | 099 | 22,62 | 68 | 098 | 48.70 | 99 | 0.99 | 1748 | 130 | 0.98 | 16.81 | 161 | 0.99 | 16.11 | 192 | 0.99 | 40.14 | 223 | 0.97 | 59.58
7 1095|7545 | 38 | 098 | 60.66 | 69 | 0.86 | 77.42 | 100 | 0.99 | 29.03 | 131 | 0.93 | 54.60 | 162 | 0.99 | 18.11 | 193 | 0.99 | 44.47 224 | 0.98 | 53.13
8 0971|4201 | 39 |093| 7391 | 70 | 0.97 | 3496 | 101 | 0.92 | 49.77 | 132 | 0.98 | 25.80 | 163 | 091 | 77.89 | 194 | 0.96 | 96.80 | 225 | 0.98 | 46.00
9 |0.97|54.00| 40 | 098 | 36.17 | 71 | 0.98 | 37.72 | 102 | 0.98 | 32.15 | 133 | 0.96 | 80.95 | 164 | 0.91 | 69.17 | 195 | 0.96 | 52.44 | 226 | 0.99 | 37.93
10 | 097 | 43.21 | 41 | 099 | 17.28 | 72 | 0.97 | 6591 | 103 | 0.99 | 46.95 | 134 | 0.86 | 151.59 | 165 | 0.94 | 48.07 | 196 | 0.94 | 101.52 | 227 | 0.98 | 55.58
11 1 0.94 | 60.48 | 42 | 098 | 4443 | 73 | 0.99 | 3480 | 104 | 0.98 | 40.24 | 135 | 0.97 | 40.80 | 166 | 0.96 | 49.92 | 197 | 0.95 | 51.38 | 228 | 0.95 | 73.04
12 1099 | 46.84 | 43 | 0.98 | 2540 | 74 | 0.92 | 116.10 | 105 | 0.99 | 54.03 | 136 | 0.98 | 52.50 | 167 | 0.99 | 27.18 | 198 | 0.99 | 24.36 | 229 | 0.98 | 38.80
13 1095|8388 | 44 | 096 | 59.03 | 75 | 0.94 | 68.66 | 106 | 0.98 | 61.63 | 137 | 0.98 | 23.51 | 168 | 0.97 | 37.07 | 199 | 0.96 | 60.00 | 230 | 0.98 | 75.14
14 1099 | 31.60 | 45 | 0.97 | 64.25 | 76 | 0.93 | 55.80 | 107 | 0.99 | 1457 | 138 | 0.99 | 26.88 | 169 | 0.98 | 35.74 | 200 | 0.99 | 10.66 | 231 | 0.98 | 47.05
15 1098 | 38.21 | 46 | 0.96 | 100.76 | 77 | 0.97 | 59.21 | 108 | 0.98 | 31.56 | 139 | 0.95 | 96.27 | 170 | 0.99 | 47.83 | 201 | 0.96 | 49.09 232 | 0.96 | 65.37
16 | 0.99 | 36.03 | 47 | 0.97 | 66.37 | 78 | 0.95 | 73.43 | 109 | 0.95 | 64.01 | 140 | 0.98 | 50.76 | 171 | 0.97 | 62.56 | 202 | 0.99 | 26.20 | 233 | 0.95 | 70.18
17 1 0.97 | 55.46 | 48 | 0.99 | 2550 | 79 | 0.98 | 29.88 | 110 | 0.97 | 45.61 | 141 | 0.97 | 83.41 | 172 | 0.97 | 36.33 | 203 | 0.99 | 40.00 | 234 | 0.96 | 52.01
18 |1 0.99 | 2255 | 49 | 0.98 | 30.81 | 80 | 0.99 | 5487 | 111 | 099 | 1293 | 142 | 0.97 | 67.32 | 173 | 0.99 | 14.89 | 204 | 0.99 | 42.03 | 235 | 0.95 | 64.09
19 1 0.98 | 67.60 | 50 | 0.97 | 46.90 | 81 | 0.95 | 60.22 | 112 | 0.98 | 43.18 | 143 | 0.99 | 4252 | 174 | 0.96 | 55.83 | 205 | 0.96 | 55.70 | 236 | 0.98 | 47.75
20 {096 | 4135 | 51 {094 | 11177 | 82 | 0.98 | 43.68 | 113 | 0.98 | 36.86 | 144 | 0.99 | 23.22 | 175 | 0.97 | 51.49 | 206 | 0.97 | 87.43 | 237 | 0.95 | 89.54
21 | 0871|3430 | 52 {099 | 3229 | 83 | 0.97 | 45.20 | 114 | 0.99 | 34.92 | 145 | 0.97 | 5253 | 176 | 0.95 | 85.10 | 207 | 0.97 | 50.51 238 | 0.97 | 50.38
22 1098|2684 | 53 [ 0.93 | 64.72 | 84 | 0.96 | 64.12 | 115 | 0.98 | 57.04 | 146 | 097 | 73.01 | 177 | 0.97 | 62.27 | 208 | 0.98 | 42.32 239 | 0.94 | 58.64
23 {098 | 3129 | 54 | 0.99 | 9.87 85 | 0.96 | 58.57 | 116 | 0.97 | 53.76 | 147 | 0.89 | 139.77 | 178 | 0.97 | 53.54 | 209 | 0.98 | 32.90 | 240 | 0.99 | 53.03
24 1099 | 39.06 | 55 | 0.97 | 4145 | 86 | 0.95 | 4340 | 117 | 0.99 | 27.75 | 148 | 0.97 | 67.32 | 179 | 0.96 | 76.86 | 210 | 0.98 | 50.76 | 241 | 0.97 | 66.30
25 (097 | 8227 | 56 | 0.95| 9597 | 87 | 0.97 | 33.01 | 118 | 0.98 | 31.92 | 149 | 0.99 | 33.11 | 180 | 0.92 | 63.64 | 211 | 0.99 | 26.04 | 242 | 0.98 | 36.90
26 | 0991|1687 | 57 | 0.97 | 7447 | 88 | 0.99 | 16.13 | 119 | 098 | 2430 | 150 | 0.98 | 53.74 | 181 | 0.94 | 77.43 | 212 | 0.99 | 42.46

27 {094 | 97.60 | 58 | 098 | 34.02 | 89 | 0.98 | 38.92 | 120 | 0.99 | 4452 | 151 | 0.89 | 88.48 | 182 | 0.99 | 11.94 | 213 | 0.97 | 39.17

28 [ 092 | 77.30 | 59 | 0.97 | 42.72 | 90 | 0.95 | 82.81 | 121 |0.99 | 37.25 | 152 | 0.97 | 49.25 | 183 | 0.99 | 2255 | 214 | 0.99 | 17.68

29 | 0951|6553 | 60 | 098 | 56.98 | 91 | 0.99 | 41.77 | 122 | 0.99 | 3760 | 153 | 0.94 | 75.49 | 184 | 0.98 | 32.11 | 215 | 0.96 | 94.56

30 [ 0951|9112 | 61 | 090 |133.71| 92 | 0.98 | 39.34 | 123 | 0.99 | 30.18 | 154 | 0.98 | 42.31 | 185 | 0.97 | 37.12 | 216 | 0.98 | 49.98

31 {097 | 49.05| 62 | 098 | 33.79 | 93 | 0.96 | 80.88 | 124 | 0.99 | 40.53 | 155 | 0.99 | 28.11 | 186 | 0.99 | 26.61 | 217 | 0.94 | 81.52
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Ek 13. Tiim istasyonlar i¢in (34) Formiilii ile hesaplanan R ve RH degerleri

Ist. Ort. | Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort.

No R RH | No R RH No R RH No R RH No R RH No. R RH No. R RH No. R RH

1 {098 | 1644 | 32 {099 | 1463 | 63 | 0.98 | 1429 | 94 | 098 | 1437 | 125|099 | 12.74 | 156 | 0.99 | 26.64 | 187 | 0.97 | 25.71 218 | 0.98 | 19.92
2 1097|1682 | 33 | 099 | 1129 | 64 | 099 | 1480 | 95 | 098 | 12.34 | 126 | 0.99 | 19.75 | 157 | 091 | 31.79 | 188 | 0.98 | 16.26 | 219 | 1.00 | 14.14
3 1098|3242 | 34 1099 | 1580 | 65 | 098 | 2754 | 96 | 0.99 | 18.96 | 127 | 0.99 | 19.03 | 158 | 0.98 | 18.22 | 189 | 0.99 | 18.04 | 220 | 0.99 | 15.59
4 |1.00|2090 | 35 099 | 1260 | 66 | 099 | 1544 | 97 | 099 | 7.39 |128|0.99 | 17.47 | 159 | 099 | 2155 | 190 | 0.99 | 1456 | 221 | 0.99 | 18.99
5 1099|1012 | 36 | 099 | 11.78 | 67 | 099 | 10.09 | 98 | 0.97 | 17.28 | 129 | 0.99 | 15.22 | 160 | 0.99 | 26.44 | 191 | 0.98 | 1243 | 222 | 0.98 | 16.37
6 [099|31.21| 37 |099| 1035 | 68 | 0.99 | 13.03 | 99 | 0.99 | 12.09 | 130 | 0.99 | 19.97 | 161 | 0.99 | 12.27 | 192 | 0.99 | 16.50 | 223 | 0.99 | 12.22
7 1097|2248 | 38 | 0.99 | 18.08 | 69 | 0.96 | 18.50 | 100 | 0.99 | 15.25 | 131 | 0.97 | 17.44 | 162 | 0.99 | 20.16 | 193 | 0.99 | 28.33 | 224 | 0.98 | 21.28
8 [098| 1258 | 39 |098| 1939 | 70 | 099 | 821 |101|0.97 | 1438 | 132 |0.98 | 20.95 | 163 | 095 | 19.79 | 194 | 0.98 | 18.04 | 225 | 0.98 | 15.49
9 1099|1396 | 40 | 099 | 23.04 | 71 | 099 | 17.19 | 102|099 | 16.35 | 133 | 0.99 | 16.79 | 164 | 0.97 | 18.98 | 195 | 0.99 | 13.32 226 | 0.99 | 11.78
10 | 099 | 4555 | 41 | 099 | 1241 | 72 | 098 | 2281 | 103 | 099 | 11.00 | 134 | 0.96 | 34.81 | 165 | 0.97 | 13.13 | 196 | 0.98 | 18.90 | 227 | 0.99 | 13.46
11 1098 | 17.02 | 42 | 0.99 | 1094 | 73 | 099 | 16.07 | 104 | 1.00 | 8.09 |135|0.99 | 12.06 | 166 | 0.99 | 20.21 | 197 | 0.96 | 28.53 | 228 | 0.98 | 23.64
12 1099 | 16.38 | 43 | 098 | 1395 | 74 | 0.97 | 18.28 | 105|099 | 1791 | 136 | 0.99 | 14.81 | 167 | 0.99 | 13.68 | 198 | 0.99 | 10.76 | 229 | 0.98 | 23.20
13 {099 | 15.74 | 44 | 0.99 | 8.45 75 1097 | 29.24 | 106 | 0.99 | 10.04 | 137 | 0.98 | 28.61 | 168 | 0.99 | 15.64 | 199 | 0.98 | 1490 | 230 | 0.98 | 45.76
14 1099 | 1362 | 45 | 0.99 | 1090 | 76 | 0.97 | 1556 | 107 [ 099 | 11.05 | 138 | 0.99 | 22.38 | 169 | 0.99 | 12.30 | 200 | 0.99 | 13.71 231 | 0.99 | 16.15
151099 | 1122 | 46 | 0.99 | 14.10 | 77 | 099 | 1059 | 108 [ 0.99 | 16.34 | 139 | 0.98 | 15.80 | 170 | 0.99 | 15.93 | 201 | 0.99 | 12.62 232 | 0.98 | 19.51
16 | 1.00 | 6.62 | 47 | 099 | 1255 | 78 | 0.97 | 17.18 | 109 | 0.98 | 21.76 | 140 | 0.99 | 15.04 | 171 | 0.99 | 10.40 | 202 | 0.99 | 11.52 233 | 0.97 | 25.06
17 1098 | 2559 | 48 | 0.99 | 8.52 79 | 099 | 13.04 | 110|098 | 12.18 | 141|099 | 28.71 | 172 | 099 | 1141 | 203 | 0.99 | 20.88 | 234 | 0.99 | 27.60
18 1099 | 1650 | 49 | 099 | 16.43 | 80 | 099 | 17.02 | 111 (099 | 11.21 | 142 | 098 | 18.88 | 173 | 0.99 | 19.70 | 204 | 0.99 | 12.99 235 | 0.99 | 14.82
19 1 0.99 | 2257 | 50 | 0.99 | 7.57 81 | 099 | 1393 | 112|099 | 19.35 | 143 | 0.99 | 19.85 | 174 | 098 | 14.88 | 205 | 0.99 | 17.53 | 236 | 0.99 | 13.38
20 {097 (2981 | 51 {098 | 3284 | 82 | 099 | 9.87 |113|0.99| 10.71 | 144 | 1.00 | 21.98 | 175 | 0.98 | 1043 | 206 | 0.98 | 24.60 | 237 | 0.99 | 18.62
21 {094 | 1794 | 52 | 099 | 16.22 | 83 | 0.98 | 16.24 | 114 | 0.99 | 10.81 | 145 | 0.98 | 20.33 | 176 | 0.98 | 14.60 | 207 | 0.99 | 1755 | 238 | 0.99 | 8.46
22 {099 | 1451 | 53 | 098 | 18.23 | 84 | 0.99 | 1259 | 115|0.99 | 1251 | 146 | 0.98 | 20.60 | 177 | 0.99 | 14.76 | 208 | 0.99 | 21.61 239 | 0.98 | 43.30
23 {099 | 17.65 | 54 | 099 | 1210 | 85 | 0.98 | 21.35 | 116 | 0.99 | 1524 | 147 | 0.97 | 30.54 | 178 | 0.98 | 17.83 | 209 | 0.99 | 9.28 240 | 0.99 | 12.48
24 1099|2495 | 551|099 | 1185 | 86 | 0.97 | 19.86 | 117 | 0.99 | 16.19 | 148 | 0.99 | 835 | 179 | 0.99 | 1281 | 210 | 0.99 | 2351 241 | 0.99 | 11.88
25 (099 | 21.76 | 56 | 098 | 27.10 | 87 | 0.99 | 2154 | 118 | 0.99 | 2762 | 149 | 0.99 | 9.38 | 180 | 0.98 | 1524 | 211 | 0.99 | 1151 242 | 0.99 | 13.96
26 | 099 | 1545 | 57 | 099 | 13.36 | 88 | 0.99 | 1557 | 119 | 0.99 | 24.08 | 150 | 0.99 | 13.73 | 181 | 0.98 | 21.22 | 212 | 0.99 | 14.67

27 {098 | 2481 | 58 {098 | 14.78 | 89 | 0.99 | 11.78 | 120 | 1.00 | 10.56 | 151 | 0.96 | 20.99 | 182 | 0.99 | 10.24 | 213 | 0.98 | 23.68

28 | 0951|2491 |59 {097 | 3058 | 90 | 0.98 | 17.09 | 121 | 1.00 | 9.23 | 152 |0.98 | 15.17 | 183 | 0.99 | 10.54 | 214 | 0.99 | 11.53

29 [ 098 | 12.07 | 60 | 098 | 20.23 | 91 | 0.99 | 14.09 | 122 | 0.99 | 19.79 | 153 | 0.97 | 22.07 | 184 | 0.99 | 23.63 | 215 | 0.98 | 38.72

30 {098 | 15.28 | 61 | 097 | 18.10 | 92 | 0.99 | 11.65 | 123 | 0.99 | 14.08 | 154 | 0.99 | 18.20 | 185 | 0.99 | 12.86 | 216 | 0.98 | 15.17

31 | 1.00| 1540 | 62 | 099 | 1433 | 93 | 0.99 | 13.80 | 124 | 0.99 | 1252 | 155 | 0.99 | 16.03 | 186 | 1.00 | 9.29 217 | 0.97 | 18.98
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Ek 14. Tiim istasyonlar i¢in (35) Formiilii ile hesaplanan R ve RH degerleri

Ist. Ort. | Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort.

No R RH | No R RH No R RH No R RH No R RH No. R RH No. R RH No. R RH

1 (0981682 | 32 |099 | 1540 | 63 | 098 | 1442 | 94 | 0.98 | 14.08 | 125 | 0.99 | 11.54 | 156 | 0.99 | 28.12 | 187 | 0.97 | 31.90 | 218 | 0.98 | 21.57
2 1097|1653 | 33099 | 11.07 | 64 | 099 | 16.00 | 95 | 0.98 | 12.05 | 126 | 0.99 | 21.69 | 157 | 0.91 | 2854 | 188 | 0.98 | 1546 | 219 | 1.00 | 14.38
3 1098|2858 | 34 |099| 1531 | 65 |098 | 2651 | 96 | 0.99 | 18.15 | 127 | 0.99 | 19.95 | 158 | 0.98 | 19.51 | 189 | 0.99 | 20.27 220 | 0.99 | 16.91
4 |1.00|2088 | 35 (099 | 12.13 | 66 | 099 | 1597 | 97 | 099 | 7.18 | 128 |0.99 | 16.49 | 159 (099 | 2155 | 190 | 0.99 | 1558 | 221 | 0.99 | 19.26
5 1099|1060 | 36 | 099 | 11.40 | 67 | 099 | 10.28 | 98 | 0.97 | 17.80 | 129 | 0.99 | 16.84 | 160 | 0.99 | 2450 | 191 | 0.98 | 1248 | 222 | 0.98 | 16.87
6 [099]|3072| 37 |099| 11.21 | 68 | 099 | 1296 | 99 | 099 | 11.71 | 130 | 0.99 | 1859 | 161 | 0.99 | 1191 | 192 | 0.99 | 1846 | 223 | 0.99 | 12.77
7 1097|2176 | 38 | 099 | 19.28 | 69 | 0.96 | 17.61 | 100 | 0.99 | 17.24 | 131 | 0.97 | 17.23 | 162 | 0.99 | 1954 | 193 | 0.99 | 30.98 | 224 | 0.98 | 22.00
8 [098| 1257 |39 |098| 21.10 | 70 | 099 | 9.88 | 101 |0.97 | 1413 | 132 | 0.98 | 2257 | 163 | 095 | 21.86 | 194 | 098 | 17.86 | 225 | 0.98 | 16.23
9 1099|1349 | 40 | 099 | 2298 | 71 | 099 | 18.96 | 102 | 0.99 | 16.81 | 133 | 0.99 | 1541 | 164 | 0.97 | 1855 | 195 | 0.99 | 12.91 226 | 0.99 | 12.96
10 {099 | 4765 | 41 | 099 | 1261 | 72 | 098 | 23.73 | 103 | 0.99 | 11.31 | 134 | 096 | 37.11 | 165 | 0.97 | 13.07 | 196 | 0.98 | 19.68 | 227 | 0.99 | 14.26
11 1098 | 18.17 | 42 | 099 | 1096 | 73 | 0.99 | 16.08 | 104 | 1.00 | 855 | 135|099 | 11.36 | 166 | 0.99 | 19.87 | 197 | 0.97 | 30.17 228 | 0.98 | 23.67
12 1099 | 17.04 | 43 | 098 | 1358 | 74 | 0.97 | 1486 | 105 | 099 | 19.01 | 136 | 0.99 | 14.84 | 167 | 0.99 | 1454 | 198 | 0.99 | 10.92 229 | 0.98 | 25.66
13 1099 | 1754 | 44 | 0.99 | 8.06 75 1097 | 30.63 | 106 | 0.99 | 991 | 137|0.98 | 30.80 | 168 | 0.99 | 17.20 | 199 | 0.98 | 14.87 230 | 0.98 | 48.55
14 1099 | 1475 | 45 | 0.99 | 1063 | 76 | 0.97 | 15.10 | 107 [ 099 | 11.27 | 138 | 0.99 | 24.38 | 169 | 0.99 | 1253 | 200 | 0.99 | 13.63 | 231 | 0.99 | 16.20
151099 | 12.72 | 46 | 0.99 | 16.18 | 77 | 0.99 | 10.20 | 108 [ 0.99 | 15.80 | 139 | 098 | 15.38 | 170 | 0.99 | 17.04 | 201 | 0.99 | 11.87 232 | 0.98 | 19.22
16 | 1.00 | 697 | 47 | 099 | 1229 | 78 | 0.97 | 17.36 | 109 | 0.98 | 22.10 | 140 | 0.99 | 16.61 | 171 | 0.99 | 10.07 | 202 | 0.99 | 11.00 | 233 | 0.97 | 25.62
17 {098 | 27.39 | 48 | 0.99 | 8.13 79 | 099 | 12.10 | 110 | 0.98 | 12.86 | 141 | 0.99 | 29.46 | 172 | 0.99 | 10.69 | 203 | 0.99 | 22.84 | 234 | 0.99 | 27.66
18 {099 | 17.77 | 49 | 099 | 1742 | 80 | 0.99 | 1864 | 111 |0.99 | 11.20 | 142 | 098 | 19.34 | 173 | 0.99 | 19.73 | 204 | 099 | 1355 | 235 | 0.99 | 14.35
19 1 0.99 | 2341 | 50 | 0.99 | 8.10 81 | 099 | 1459 | 112 | 0.99 | 21.10 | 143 | 0.99 | 21.28 | 174 | 098 | 13.82 | 205 | 0.99 | 1595 | 236 | 0.99 | 14.31
20 [ 097 | 32.09 | 51 | 098 | 29.60 | 82 | 099 | 9.60 | 113 |0.99| 1195 | 144|100 | 21.77 | 175 | 0.98 | 9.99 206 | 098 | 23.24 | 237 | 0.99 | 20.43
21 {094 | 1795 | 52 (099 | 17.72 | 83 | 098 | 15.85 | 114 | 099 | 10.53 | 145|098 | 21.28 | 176 | 098 | 2228 | 207 | 0.99 | 1768 | 238 | 0.99 | 8.12
22 {099 | 1598 | 53 | 0.98 | 16.20 | 84 | 0.99 | 12.35 | 115 | 0.99 | 12.29 | 146 | 0.98 | 20.88 | 177 | 0.99 | 14.37 | 208 | 0.99 | 22.05 | 239 | 0.97 | 40.21
23 1099|1716 | 54 | 0.99 | 1219 | 85 | 0.98 | 22.45 | 116 | 0.99 | 15.42 | 147 | 096 | 31.72 | 178 | 0.98 | 18.41 | 209 | 0.99 | 8.89 240 | 0.99 | 12.64
24 1099 | 26.34 | 55 | 0.99 | 12.27 | 86 | 0.97 | 1952 | 117 | 099 | 1753 | 148 | 099 | 825 | 179 | 0.99 | 13.09 | 210 | 0.99 | 2356 | 241 | 0.99 | 11.81
25 (099 | 2162 | 56 | 098 | 26.21 | 87 | 0.99 | 19.24 | 118 | 0.99 | 27.01 | 149 | 0.99 | 9.68 | 180 | 0.98 | 14.81 | 211 | 0.99 | 11.39 242 | 0.99 | 15.03
26 {099 | 1454 | 57 {099 | 1387 | 88 | 0.99 | 15.65 | 119|099 | 24.09 | 150 | 099 | 14.71 | 181 | 0.98 | 14.23 | 212 | 099 | 14.61

27 | 098 | 23.61 | 58 {098 | 1443 | 89 | 099 | 11.34 | 120 | 1.00 | 11.12 | 151 | 0.96 | 21.97 | 182 | 0.99 | 10.51 | 213 | 0.98 | 25.56

28 | 0951|2297 | 59 | 097 | 33.61 | 90 | 098 | 17.81 | 121 | 1.00 | 10.00 | 152 | 0.98 | 14.32 | 183 | 0.99 | 10.80 | 214 | 0.99 | 12.99

29 [ 098 | 12.06 | 60 | 098 | 21.30 | 91 | 0.99 | 15.39 | 122 | 0.99 | 21.27 | 153 | 0.97 | 23.26 | 184 | 0.99 | 21.93 | 215 | 0.98 | 39.61

30 {098 | 1435 | 61 | 097 | 21.78 | 92 | 0.99 | 10.93 | 123 | 0.99 | 13.86 | 154 | 0.99 | 20.24 | 185 | 0.99 | 11.06 | 216 | 0.98 | 16.21

31 [1.00| 1423 | 62 {099 | 1398 | 93 | 0.99 | 13.69 | 124 | 0.99 | 14.11 | 155 | 0.99 | 17.87 | 186 | 1.00 | 10.87 | 217 | 0.97 | 19.05
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Ek 15. Tiim istasyonlar i¢in (36) Formiilii ile hesaplanan R ve RH degerleri

Ist. Ort. | Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort.

No R RH | No R RH No R RH No R RH No R RH No. R RH No. R RH No. R RH

1 [095|8358 | 321|098 | 40.28 | 63 | 0.96 | 57.30 | 94 | 0.97 | 49.02 | 125 | 099 | 24.15 | 156 | 0.97 | 68.25 | 187 | 0.92 | 11443 | 218 | 0.96 | 72.35
2 1092|7028 | 33 |097| 3955 | 64 |095| 89.17 | 95 | 0.98 | 42.00 | 126 | 0.98 | 50.85 | 157 | 0.85 | 84.69 | 188 | 0.97 | 77.71 219 | 0.99 | 40.92
3 1096|4179 | 34 | 099 | 26,61 | 65 | 095 | 7092 | 96 | 0.99 | 39.58 | 127 | 1.00 | 15.17 | 158 | 0.97 | 51.30 | 189 | 0.98 | 40.28 | 220 | 0.96 | 81.07
4 1098|3547 | 35 |100| 1733 | 66 | 097 | 61.32 | 97 | 099 | 3564 | 128 | 0.99 | 1955 | 159 | 0.98 | 57.83 | 190 | 0.98 | 55.27 221 | 0.99 | 62.40
5 1099|4156 | 36 | 099 | 61.85 | 67 | 099 | 61.63 | 98 | 0.97 | 95.71 | 129 | 0.99 | 27.45 | 160 | 0.98 | 33.33 | 191 | 0.96 | 71.43 | 222 | 0.95 | 93.77
6 0992078 | 37 | 1.00 | 20.06 | 68 | 0.99 | 44.71 | 99 | 1.00 | 15.03 | 130 | 0.99 | 1490 | 161 | 0.99 | 14.75 | 192 | 0.99 | 37.97 223 | 0.97 | 55.67
7 1096|7224 | 38 | 099 | 5533 | 69 | 0.86 | 76.19 | 100 | 0.99 | 28.03 | 131 | 0.94 | 53.24 | 162 | 0.99 | 17.26 | 193 | 0.99 | 38.29 224 | 0.98 | 47.99
8 [0.98]3851|39|094| 6694 | 70 | 0.98 | 32.85 | 101 | 0.92 | 47.24 | 132 | 0.98 | 2493 | 163 | 0.92 | 75.36 | 194 | 0.96 | 88.35 | 225 | 0.98 | 44.08
9 097 |5059| 40 | 099 | 3346 | 71 | 0.99 | 3490 | 102 | 0.99 | 29.14 | 133 | 0.96 | 74.56 | 164 | 0.91 | 67.06 | 195 | 0.97 | 49.36 | 226 | 0.99 | 34.28
10 | 0.95 | 6064 | 41 | 1.00 | 12.28 | 72 | 0.98 | 59.59 | 103 | 0.99 | 43.07 | 134 | 0.87 | 142,94 | 165 | 0.94 | 47.25 | 196 | 0.94 | 9483 | 227 | 0.99 | 52.34
11 1095|5750 | 42 {099 | 4053 | 73 | 0.98 | 39.61 | 104 | 0.98 | 38.21 | 135 | 0.97 | 38.75 | 166 | 0.96 | 47.19 | 197 | 0.96 | 47.01 228 | 0.96 | 69.93
12 1099 | 39.71 | 43 {098 | 23.31 | 74 | 0.93 | 113.36 | 105 | 0.99 | 48.77 | 136 | 0.99 | 46.49 | 167 | 0.98 | 32.73 | 198 | 1.00 | 21.24 | 229 | 0.98 | 36.07
13 1095|7804 | 44 | 096 | 57.71 | 75 | 094 | 67.71 | 106 | 0.99 | 57.17 | 137 | 0.99 | 19.64 | 168 | 0.98 | 34.62 | 199 | 0.97 | 56.26 | 230 | 0.99 | 68.24
14 11.00 | 2745 | 45 | 098 | 58.35 | 76 | 0.94 | 54.53 | 107 | 1.00 | 1451 | 138 | 0.99 | 25.83 | 169 | 0.98 | 33.34 | 200 | 1.00 | 8.56 231 | 0.99 | 4291
15 1098 | 36.45 | 46 [ 096 | 92.21 | 77 | 0.98 | 55.60 | 108 | 0.99 | 28.02 | 139 | 0.95 | 95.06 | 170 | 0.99 | 44.90 | 201 | 0.97 | 47.59 232 | 0.97 | 59.11
16 | 099 | 35.17 | 47 | 097 | 6298 | 78 | 0.96 | 68.21 | 109 | 0.96 | 60.51 | 140 | 0.99 | 4354 | 171 | 0.97 | 60.76 | 202 | 0.99 | 25.20 | 233 | 0.96 | 62.13
17 1098 | 51.85 | 48 (099 | 23.17 | 79 | 099 | 25.69 | 110 | 098 | 41.96 | 141 | 0.98 | 75.10 | 172 | 0.98 | 34.10 | 203 | 0.99 | 34.04 | 234 | 0.97 | 48.34
18 1 0.99 | 20.33 | 49 [ 099 | 28.60 | 80 | 0.98 | 53.58 | 111 | 1.00| 880 | 142 | 0.98 | 63.09 | 173 | 1.00 | 1473 | 204 | 0.99 | 38.66 | 235 | 0.96 | 61.29
19 1098 | 61.30 | 50 | 0.97 | 44.35 | 81 | 0.96 | 59.00 | 112 | 0.99 | 39.71 | 143 | 0.99 | 36.34 | 174 | 0.97 | 5295 | 205 | 0.97 | 49.96 | 236 | 0.99 | 43.47
20 {097 | 37.30 | 51 | 0.94 | 100.21 | 82 | 0.99 | 4101 | 113 | 0.99 | 32.20 | 144 | 099 | 25.25 | 175 | 0.98 | 47.47 | 206 | 0.97 | 78.89 237 | 0.95 | 82.67
21 | 087 | 3371 |52 |099| 2820 | 83 | 0.98 | 4198 | 114 | 0.99 | 30.67 | 145 | 097 | 51.85 | 176 | 0.95 | 81.67 | 207 | 0.97 | 45.17 238 | 0.98 | 48.86
22 {099 | 2467 | 53 | 093 | 61.33 | 84 | 0.96 | 62.05 | 115 | 098 | 52.44 | 146 | 0.98 | 68.49 | 177 | 0.98 | 56.76 | 208 | 0.99 | 40.57 239 | 0.94 | 54.69
23 {099 | 2860 | 54 | 1.00| 6.74 | 85 | 0.96 | 5548 | 116 | 0.98 | 48.35 | 147 | 0.89 | 129.97 | 178 | 0.97 | 4853 | 209 | 0.99 | 31.08 | 240 | 0.99 | 48.94
24 1099 | 36.68 | 55 | 0.98 | 40.00 | 86 | 0.96 | 40.25 | 117 | 0.99 | 28.27 | 148 | 0.97 | 65.04 | 179 | 0.97 | 72.09 | 210 | 0.98 | 48.12 241 | 0.98 | 61.66
25 (097 | 8105 |56 |096| 78.05 | 87 | 0.98 | 3045 | 118 | 0.98 | 32.14 | 149 | 0.99 | 33.11 | 180 | 0.93 | 60.53 | 211 | 1.00 | 20.42 242 | 0.99 | 33.85
26 | 1.00 | 13.37 | 57 | 0.98 | 66.12 | 88 | 0.99 | 2403 | 119 | 0.96 | 26.13 | 150 | 0.99 | 48.61 | 181 | 0.94 | 11750 | 212 | 0.99 | 38.19

27 | 0951|9226 | 58 | 0.99 | 30.61 | 89 | 0.99 | 3289 | 120 | 0.99 | 42.07 | 151 | 0.90 | 84.30 | 182 | 0.99 | 1153 | 213 | 0.98 | 35.24

28 | 092 | 75.77 | 59 | 0.98 | 40.27 | 90 | 0.96 | 7488 | 121 | 1.00 | 34.11 | 152 | 098 | 46.11 | 183 | 1.00 | 19.83 | 214 | 1.00 | 17.25

29 | 0951|5955 |60 [099| 52.70 | 91 | 0.99 | 3483 | 122 | 1.00 | 3398 | 1563 | 094 | 7298 | 184 | 0.99 | 3255 | 215 | 0.97 | 85.79

30 | 0951|8365 | 61 |091|12540| 92 | 0.98| 37.05 | 123 | 1.00 | 26.15 | 154 | 099 | 41.03 | 185 | 0.98 | 34.47 | 216 | 0.99 | 45.80

31 | 098 | 4543 | 62 | 099 | 30.72 | 93 | 0.97 | 7483 | 124 | 099 | 36.88 | 155 | 0.99 | 26.18 | 186 | 0.99 | 25.34 | 217 | 0.95 | 78.54
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Ek 16. Tiim istasyonlar i¢in (37) Formiilii ile hesaplanan R ve RH degerleri

Ist. Ort. | Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort.

No R RH | No R RH No R RH No R RH No R RH No. R RH No. R RH No. R RH

1 1099|1248 | 32 |1.00| 8.21 63 (099 | 11.15 | 94 | 099 | 11.44 | 125|1.00| 9.84 | 156 | 097 | 3591 | 187 | 0.98 | 23.20 | 218 | 0.99 | 18.18
2 1098|1524 |33 |099 | 9.73 64 [ 099 | 1220 | 95 | 099 | 10.30 | 126 | 0.99 | 17.03 | 157 | 091 | 29.39 | 188 | 0.99 | 13.66 | 219 | 1.00 | 13.90
3 1099|3045 | 34 |1.00| 1431 | 65 | 098 | 2290 | 96 | 1.00 | 16.96 | 127 | 1.00 | 15.83 | 158 | 0.98 | 16.79 | 189 | 0.99 | 1553 | 220 | 0.99 | 13.96
4 1099|2462 | 35 |100| 1020 | 66 | 099 | 1263 | 97 | 1.00| 3.76 | 128 | 1.00 | 16.60 | 159 | 1.00 | 19.68 | 190 | 1.00 | 1094 | 221 | 1.00 | 16.92
5 1045|8756 | 36 | 1.00 | 10.21 | 67 | 1.00 | 7.64 98 | 098 | 13.75 | 129 | 1.00 | 1254 | 160 | 1.00 | 24.63 | 191 | 0.99 | 10.19 222 | 0.99 | 14.48
6 |099]|31.21| 37 |1.00| 7.93 68 | 1.00 | 13.20 | 99 | 100 | 11.03 | 130 | 0.99 | 1891 | 161 | 0.99 | 10.65 | 192 | 1.00 | 14.28 | 223 | 0.99 | 10.29
7 1098]1990| 38 |1.00 | 12.73 | 69 | 0.97 | 17.49 | 100 | 0.99 | 14.12 | 131 | 0.97 | 16.18 | 162 | 1.00 | 19.60 | 193 | 0.99 | 22.89 224 | 0.99 | 18.50
8 [099] 999 | 39 |098 | 18.27 | 70 | 099 | 589 | 101 |0.97 | 1248 | 132 | 0.98 | 19.76 | 163 | 0.96 | 1852 | 194 | 0.98 | 15.69 225 | 0.99 | 13.63
9 |100| 1220 | 40 | 1.00| 2152 | 71 {099 | 1459 | 102|100 | 12.77 | 133 |0.99 | 1429 | 164 | 098 | 17.46 | 195 | 0.99 | 10.21 226 | 1.00 | 12.40
10 | 0.97 | 5293 | 41 |1.00| 7.91 72 {099 | 17.83 | 103 | 1.00 | 13.14 | 134 | 0.96 | 32.65 | 165 | 098 | 12.39 | 196 | 0.99 | 16.33 | 227 | 1.00 | 11.07
11 [ 0.99 | 1467 | 42 | 1.00 | 8.04 73 {099 | 21.78 | 104 | 1.00 | 508 | 135|1.00| 952 | 166 | 1.00 | 18.40 | 197 | 0.98 | 24.13 | 228 | 0.98 | 20.89
12 1099 | 1472 | 43 {099 | 11.83 | 74 | 0.97 | 16.50 | 105|099 | 15.61 | 136 | 1.00 | 11.26 | 167 | 0.98 | 21.56 | 198 | 1.00 | 6.93 229 | 0.99 | 20.65
13 {099 | 1432 | 44 | 099 | 7.03 75 (097 | 2831 | 106 | 1.00 | 6.76 | 137 | 099 | 24.49 | 168 | 0.99 | 13.87 | 199 | 0.99 | 12.97 230 | 0.99 | 39.64
14 | 1.00 | 10.24 | 45 | 1.00 | 6.98 76 | 097 | 1450 | 107|100 | 11.23 | 138 |0.99 | 21.00 | 169 | 1.00 | 9.57 200 | 1.00 | 12.66 | 231 | 1.00 | 16.04
151099 | 954 | 46 (099 | 1350 | 77 | 099 | 7.29 |108|0.99 | 13.29 | 139|098 | 1441 | 170 | 1.00 | 13.25 | 201 | 1.00 | 11.09 232 | 0.99 | 15.89
16 | 1.00 | 722 | 47 {099 | 10.39 | 78 | 0.98 | 1495 | 109 | 0.99 | 18.80 | 140 | 1.00 | 9.81 | 171 | 0.99 | 8.63 202 | 099 | 12.77 233 | 0.98 | 19.76
17 [ 0.99 | 2254 | 48 | 1.00 | 5.45 79 (098 | 10.05 | 110 | 099 | 822 | 141 |0.99 | 23.01 | 172 | 0.99 | 9.16 203 | 1.00 | 15.26 | 234 | 0.99 | 26.29
18 1099 | 1420 | 49 (099 | 14.16 | 80 | 099 | 2099 | 111|100 | 6.67 | 142|099 | 1542 | 173 | 1.00 | 19.02 | 204 | 1.00 | 9.90 235 | 0.99 | 12.43
19 1099 | 1797 | 50 | 1.00 | 5.88 81 (099 | 12.67 | 112 | 1.00 | 139.11 | 143 | 1.00 | 15.16 | 174 | 099 | 12.38 | 205 | 0.99 | 16.38 | 236 | 0.99 | 11.67
20 {098 | 2661 |51 097 | 2773 | 82 (1.00| 7.60 | 113 |1.00| 13.16 | 144 |1.00| 2282 | 175|099 | 7.12 206 | 099 | 19.26 | 237 | 0.99 | 16.53
21 {094 | 1725 | 52 | 1.00| 1256 | 83 | 099 | 1288 | 114 | 1.00 | 793 | 145|098 | 19.50 | 176 | 0.98 | 12.12 | 207 | 0.99 | 17.08 | 238 | 1.00 | 6.46
22 {099 | 1207 | 53 {098 | 16.75 | 84 | 099 | 1033 | 115|100 | 11.86 | 146 | 099 | 16.84 | 177 | 0.99 | 11.33 | 208 | 1.00 | 20.39 239 | 0.98 | 42.29
23 {099 | 16.25 | 54 | 1.00 | 9.38 85 (098 | 1855 | 116 | 1.00 | 13.66 | 147 | 0.97 | 27.50 | 178 | 0.99 | 1459 | 209 | 0.99 | 7.00 240 | 1.00 | 9.98
24 1099|2273 |55 (099 | 10.14 | 86 | 0.97 | 17.75 | 117 | 1.00 | 16.71 | 148 | 1.00 | 5.72 | 179 | 1.00 | 9.63 210 | 1.00 | 22.09 241 | 1.00 | 8.24
25 1099 |20.89 | 56 | 098 | 2095 | 87 | 099 | 2056 | 118 | 1.00 | 27.40 | 149 | 0.99 | 12,81 | 180 | 0.99 | 12.71 | 211 | 1.00 | 6.09 242 | 1.00 | 11.06
26 | 1.00 | 13.02 | 57 | 1.00 | 10.35 | 88 | 0.99 | 22.20 | 119 | 096 | 27.97 | 150 | 1.00 | 9.93 | 181 | 0.98 | 1894 | 212 | 1.00 | 13.35

27 {099 | 20.76 | 58 | 0.99 | 1164 | 89 | 1.00 | 10.18 | 120 | 1.00 | 1255 | 151 | 096 | 18.32 | 182 | 0.99 | 9.84 213 | 0.99 | 20.30

28 | 095 | 23.67 | 59 [ 098 | 2823 | 90 | 098 | 1366 | 121|100 | 7.20 | 152|099 | 12.69 | 183 | 1.00 | 7.62 214 | 1.00 | 11.09

29 {099 | 856 | 60 [0.99| 1666 | 91 | 1.00 | 12.09 | 122 | 1.00 | 16.00 | 153 | 0.98 | 20.12 | 184 | 0.99 | 24.76 | 215 | 0.99 | 32,51

30 [ 099 | 1284 | 61 | 097 | 1503 | 92 | 100 | 9.31 | 123|100 | 13.16 | 154 | 099 | 16.79 | 185 | 1.00 | 1059 | 216 | 0.99 | 11.64

31 100 | 1457 | 62 | 1.00 | 13.06 | 93 | 099 | 10.10 | 124 | 100 | 950 | 155|100 | 1433 | 186 | 1.00| 7.12 217 | 0.98 | 15.85
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Ek 17. Tiim istasyonlar i¢in (38) Formiilii ile hesaplanan R ve RH degerleri

Ist. Ort. | Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort.

No R RH | No R RH No R RH No R RH No R RH No. R RH No. R RH No. R RH

1 1099|1287 |32 |100| 9.21 63 (099 | 11.26 | 94 | 099 | 11.03 | 125|100 | 8.62 | 156 | 0.97 | 37.10 | 187 | 0.98 | 29.11 218 | 0.99 | 19.56
2 1098|1502 | 33099 | 951 64 (099 | 1373 | 95 | 099 | 993 | 126|099 | 18.85 | 157 | 0.91 | 25.83 | 188 | 0.99 | 13.07 219 | 1.00 | 14.08
3 1099|2674 | 34 |1.00| 13.78 | 65 | 098 | 21.97 | 96 | 1.00 | 16.16 | 127 | 1.00 | 16.67 | 158 | 0.98 | 18.14 | 189 | 0.99 | 17.79 220 | 0.99 | 15.14
4 1099|2458 | 35 | 1.00 | 9.69 66 | 099 | 13.17 | 97 | 100 | 365 |128 |1.00| 15.71 | 159 |1.00| 19.81 | 190 | 1.00 | 11.88 | 221 | 1.00 | 17.13
5 |1.00| 881 | 36 |1.00 | 9.91 67 | 1.00 | 7.78 98 | 0.98 | 14.36 | 129 | 0.99 | 14.15 | 160 | 1.00 | 2253 | 191 | 0.99 | 10.24 | 222 | 0.99 | 15.04
6 |099]30.79| 37 | 1.00 | 8.85 68 | 1.00 | 13.16 | 99 | 1.00 | 10.72 | 130 | 0.99 | 17.52 | 161 | 0.99 | 10.15 | 192 | 1.00 | 16.16 | 223 | 0.99 | 10.61
7 1098]19.15| 38 | 1.00 | 13.94 | 69 | 0.97 | 16.50 | 100 | 0.99 | 16.10 | 131 | 0.97 | 1595 | 162 | 1.00 | 19.01 | 193 | 0.99 | 25.41 224 | 0.99 | 19.21
8 1099 10.03 |39 |098 | 20.09 | 70 {099 | 7.43 |101|0.97 | 12.27 | 132 | 0.98 | 21.45 | 163 | 0.96 | 20.72 | 194 | 0.98 | 15.57 225 | 0.99 | 14.39
9 |1.00]11.75| 40 | 098 | 12.87 | 71 | 0.99 | 16.36 | 102 | 1.00 | 13.38 | 133 | 0.99 | 13.22 | 164 | 0.97 | 16.81 | 195 | 0.99 | 9.55 226 | 1.00 | 13.20
10 | 0.97 | 5461 | 41 | 1.00 | 8.01 72 {099 | 18.70 | 103 | 1.00 | 13.45 | 134 | 0.96 | 34.69 | 165 | 0.97 | 12.38 | 196 | 0.99 | 17.10 | 227 | 1.00 | 11.65
11 {099 | 1591 | 42 | 1.00 | 8.09 73 {099 | 2212 | 104 | 100 | 583 | 135|100 | 866 | 166 | 1.00| 18.16 | 197 | 0.98 | 25.65 | 228 | 0.98 | 20.95
12 {099 | 1523 | 43 | 099 | 1133 | 74 | 098 | 13.21 | 105|0.99 | 16.34 | 136 | 1.00 | 11.28 | 167 | 098 | 22.29 | 198 | 1.00 | 7.12 229 | 0.99 | 23.11
13 1099 | 1576 | 44 | 099 | 6.61 75 (097 | 29.71 | 106 | 1.00 | 6.61 | 137 | 0.99 | 26.60 | 168 | 0.99 | 15.18 | 199 | 0.99 | 13.09 230 | 0.99 | 42.33
14 | 1.00 | 11.24 | 45 | 1.00 | 6.75 76 | 0.97 | 14.04 | 107|100 | 11.44 | 138 |0.99 | 23.05 | 169 | 1.00 | 10.11 | 200 | 1.00 | 12.57 231 | 1.00 | 16.01
15 1099|1109 | 46 (099 | 1475 | 77 | 099 | 6.94 | 108|099 | 12,70 | 139 |0.98 | 13.97 | 170 | 1.00 | 14.33 | 201 | 1.00 | 10.21 232 | 0.99 | 15.64
16 | 1.00 | 7.77 | 47 {099 | 10.04 | 78 | 0.98 | 15.56 | 109 | 0.98 | 19.10 | 140 | 1.00 | 11.04 | 171 | 0.99 | 8.32 202 | 099 | 12.30 | 233 | 0.98 | 20.41
17 [ 0.99 | 2432 | 48 | 1.00 | 5.06 79 |1.00| 878 |110|099| 881 |141|099 | 23.73 | 172 | 0.99 | 8.43 203 | 1.00 | 17.23 | 234 | 0.99 | 26.29
18 | 099 | 1546 | 49 {099 | 15.14 | 80 | 099 | 22.21 | 111|100 | 6.76 | 142 | 0.99 | 1586 | 173 | 1.00 | 19.04 | 204 | 1.00 | 10.58 | 235 | 0.99 | 11.90
19 1099 | 1879 | 50 | 1.00 | 6.34 81 (099 | 13.36 | 112 | 099 | 17.78 | 143 | 1.00 | 16.37 | 174 | 0.99 | 11.07 | 205 | 0.99 | 14.71 236 | 0.99 | 12.28
20 | 0971|2881 |51 097 | 2530 | 8 (1.00| 7.46 |113|1.00| 7.08 | 144 |1.00| 22.64 | 175|099 | 6.72 206 | 0.99 | 18.03 | 237 | 0.99 | 18.37
21 | 0951|1721 |52 |100| 1396 | 83 [ 0.99 | 1241 | 114|100 | 7.32 | 145|098 | 20.48 | 176 | 0.98 | 1156 | 207 | 0.99 | 17.11 238 | 1.00 | 6.14
22 {099 | 1355 | 53 [098| 1489 | 84 | 099 | 10.02 | 115|099 | 1169 | 146 | 099 | 17.16 | 177 | 0.99 | 1097 | 208 | 1.00 | 18.93 | 239 | 0.98 | 39.45
23 {099 | 1578 | 54 | 1.00 | 9.49 85 (098 | 1963 | 116 | 1.00 | 13.69 | 147 | 0.97 | 28.47 | 178 | 0.98 | 15.00 | 209 | 0.99 | 6.43 240 | 1.00 | 10.18
24 1099|2411 |55 099 | 1057 | 86 |[0.97 | 1732 | 117 | 1.00| 1791 | 148 |1.00| 560 | 179 | 1.00 | 9.94 210 | 1.00 | 22.05 | 241 | 1.00 | 8.17
25 1099 | 20.72 | 56 | 098 | 2053 | 87 | 099 | 18.14 | 118 | 099 | 26.99 | 149 | 0.99 | 13.37 | 180 | 0.99 | 1199 | 211 | 1.00 | 5.75 242 | 1.00 | 12.28
26 | 1.00 | 1207 | 57 | 1.00 | 1081 | 88 [ 0.99 | 22.45 | 119 | 0.96 | 28.10 | 150 | 1.00 | 10.79 | 181 | 0.98 | 12.45 | 212 | 1.00 | 13.25

27 | 099 | 1954 | 58 {099 | 1145 | 89 | 100 | 9.62 | 120|100 | 1299 | 151|096 | 19.40 | 182 | 0.99 | 10.13 | 213 | 0.98 | 22.15

28 | 0951|2172 | 59 [ 098 | 31.24 | 90 | 098 | 1484 | 121|100 | 7.78 | 152|099 | 11.64 | 183 | 1.00 | 8.05 214 | 1.00 | 12.72

29 {099 | 864 | 60 [099| 1769 | 91 | 1.00 | 12.75 | 122 | 100 | 17.49 | 153|098 | 21.61 | 184 | 0.99 | 23.12 | 215 | 0.98 | 33.40

30 {099 |1193 |61 |097| 1869 | 92 | 1.00 | 853 | 123|100 | 13.04 | 154 | 099 | 18.86 | 185 | 1.00 | 8.22 216 | 099 | 12.52

31 1001328 | 62 | 1.00| 1286 | 93 | 099 | 10.10 | 124 | 1.00 | 1090 | 155 |1.00 | 16.16 | 186 | 1.00 | 8.80 217 | 098 | 15.95

69



Ek 18. Tiim istasyonlar i¢in (39) Formiilii ile hesaplanan R ve RH degerleri

Ist. Ort. | Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort.

No R RH | No R RH No R RH No R RH No R RH No. R RH No. R RH No. R RH

1 (093 |8274| 321|094 | 46.71 | 63 | 0.96 | 5481 | 94 | 096 | 49.52 | 125 | 0.98 | 25.63 | 156 | 0.87 | 97.87 | 187 | 0.90 | 112.00 | 218 | 0.95 | 72.98
2 1092|6812 | 33 |097| 3835 |64 |091| 9467 | 95 | 098 | 4142 | 126 | 0.97 | 51.39 | 157 | 0.84 | 80.93 | 188 | 0.96 | 76.37 219 | 0.96 | 51.78
3 1094|4659 | 34 |096| 3991 | 65 | 092 | 7469 | 96 | 0.98 | 42.34 | 127 | 0.96 | 27.75 | 158 | 0.97 | 49.05 | 189 | 0.96 | 42.93 | 220 | 0.93 | 82.95
4 1091|5229 | 35 |098| 2428 | 66 | 096 | 61.10 | 97 | 098 | 37.18 | 128 | 0.97 | 27.85 | 159 | 0.96 | 59.29 | 190 | 0.95 | 57.48 | 221 | 0.97 | 65.06
5 1097 |49.46 | 36 | 096 | 66.67 | 67 | 096 | 67.92 | 98 | 0.95| 92.01 | 129 | 0.99 | 2751 | 160 | 0.96 | 36.84 | 191 | 0.94 | 71.12 222 | 0.92 | 94.49
6 |097]|2229| 37 |099| 21.78 | 68 | 094 | 59.18 | 99 | 0.98 | 23.38 | 130 | 0.99 | 17.45 | 161 | 0.96 | 23.16 | 192 | 0.96 | 41.24 | 223 | 0.95 | 57.62
7 1096|6982 | 38 | 097 | 58.72 | 69 | 0.87 | 74.40 | 100 | 0.99 | 2759 | 131 | 0.94 | 50.75 | 162 | 0.97 | 26.49 | 193 | 0.94 | 51.02 224 | 0.95 | 54.05
8 [097|3879| 391|089 | 7756 | 70 | 0.96 | 35.19 | 101 | 0.89 | 48.78 | 132 | 0.98 | 26.01 | 163 | 0.91 | 73.11 | 194 | 0.91 | 93.53 | 225 | 0.99 | 40.94
9 0944|5643 | 40 | 098 | 36.45 | 71 | 0.99 | 34.14 | 102 | 0.99 | 29.31 | 133 | 0.93 | 80.37 | 164 | 091 | 65.34 | 195 | 0.96 | 48.65 | 226 | 0.95 | 50.06
10 | 0.85 | 86.31 | 41 | 098 | 20.05 | 72 | 096 | 61.86 | 103 | 0.94 | 60.51 | 134 | 0.83 | 142,19 | 165 | 0.94 | 4596 | 196 | 0.91 | 96.76 | 227 | 0.97 | 53.35
11 | 093 | 5740 | 42 | 098 | 43.25 | 73 | 092 | 5545 | 104 | 0.97 | 40.43 | 135 | 0.96 | 39.37 | 166 | 0.95 | 48.25 | 197 | 0.96 | 44.20 | 228 | 0.96 | 67.91
12 | 094 | 5589 | 43 | 098 | 22.76 | 74 | 0.92 | 110.36 | 105 | 0.95 | 61.09 | 136 | 0.97 | 56.36 | 167 | 0.90 | 55.67 | 198 | 0.98 | 24.01 229 | 0.97 | 36.54
13 1091 (8354 | 44 | 095 | 5797 | 75 | 094 | 66.02 | 106 | 0.97 | 60.65 | 137 | 0.97 | 27.19 | 168 | 0.95 | 37.50 | 199 | 0.95 | 57.66 | 230 | 0.97 | 69.53
14 |1 098 | 31.63 | 45 | 097 | 5951 | 76 | 094 | 52.84 | 107 | 0.97 | 15.79 | 138 | 0.95 | 30.70 | 169 | 0.97 | 33.85 | 200 | 0.99 | 1243 | 231 | 0.95 | 57.73
15 |1 097 | 36.39 | 46 | 091 | 107.45 | 77 | 098 | 54.89 | 108 | 0.98 | 30.00 | 139 | 0.96 | 92.44 | 170 | 0.99 | 44.72 | 201 | 0.97 | 47.22 232 | 0.95 | 60.25
16 | 0.96 | 4062 | 47 | 096 | 62.48 | 78 | 0.93 | 69.21 | 109 | 0.95 | 60.98 | 140 | 0.94 | 53.37 | 171 | 0.97 | 59.90 | 202 | 0.94 | 39.00 | 233 | 0.93 | 62.19
17 | 097 | 5155 | 48 [ 099 | 23.01 | 79 | 098 | 29.26 | 110 | 0.97 | 40.25 | 141 | 0.95 | 78,53 | 172 | 0.98 | 33.83 | 203 | 0.96 | 41.17 234 | 0.93 | 53.85
18 | 096 | 27.29 | 49 {099 | 26.75 | 80 | 091 | 7395 | 111 | 099 | 1439 | 142 | 0.97 | 6290 | 173 | 098 | 1762 | 204 | 0.98 | 40.54 | 235 | 0.95 | 61.03
19 | 0.96 | 6350 | 50 [ 0.95| 47.10 | 81 | 0.96 | 58.05 | 112 | 0.98 | 40.07 | 143 | 0.97 | 43.87 | 174 | 0.98 | 49.65 | 205 | 0.93 | 58.71 236 | 0.94 | 54.14
20 | 096 | 38.01 | 51 | 0.88| 11090 | 82 | 0.98 | 40.92 | 113 | 098 | 34.29 | 144 | 095 | 36.64 | 175 | 0.96 | 49.86 | 206 | 0.93 | 86.80 | 237 | 0.91 | 90.42
21 | 087 | 3358 |52 |097| 3423 | 83 | 098 | 4056 | 114 | 098 | 36.64 | 145 | 098 | 49.33 | 176 | 0.95 | 79.66 | 207 | 0.92 | 59.92 238 | 0.96 | 50.17
22 | 098 | 25,73 | 53 | 0.90 | 64.09 | 84 | 096 | 60.16 | 115 | 094 | 63.16 | 146 | 0.97 | 67.53 | 177 | 0.96 | 59.56 | 208 | 0.96 | 52.05 | 239 | 0.90 | 62.17
23 | 098 | 2947 | 54 | 1.00 | 9.18 85 [ 096 | 5456 | 116 | 0.95 | 57.64 | 147 | 0.87 | 128.99 | 178 | 0.96 | 49.78 | 209 | 0.99 | 28.98 | 240 | 0.96 | 56.23
24 | 099 | 3554 | 55 | 098 | 3852 | 86 | 0.94 | 4103 | 117 | 096 | 31.47 | 148 | 0.97 | 65.11 | 179 | 0.95 | 72.77 | 210 | 0.98 | 49.79 241 | 0.97 | 63.71
25 (098 | 79.70 | 56 | 0.89 | 101.69 | 87 | 0.98 | 30.03 | 118 | 0.93 | 45.39 | 149 | 0.94 | 50.02 | 180 | 0.92 | 59.62 | 211 | 0.97 | 28.28 | 242 | 0.96 | 36.52
26 | 098 | 2255 | 57 | 095 | 7426 | 88 | 092 | 3456 | 119 | 087 | 28.03 | 150 | 0.98 | 51.42 | 181 | 0.92 | 117.76 | 212 | 0.96 | 47.36

27 | 094 |89.84 | 58 [ 098 | 29.31 | 89 | 0.95| 49.12 | 120 | 0.95 | 55.64 | 151 | 0.88 | 81.71 | 182 | 0.99 | 1059 | 213 | 0.97 | 34.43

28 | 092 | 7344 | 59 | 098 | 3852 | 90 | 092 | 78.68 | 121 | 0.97 | 40.93 | 152 | 098 | 4495 | 183 | 0.99 | 21.49 | 214 | 0.99 | 19.05

29 [ 0945933 |60 098] 5209 | 91 | 094 | 5096 | 122 | 097 | 39.78 | 1563 | 0.94 | 7051 | 184 | 0.94 | 46.68 | 215 | 0.94 | 86.62

30 [ 0.92|87.38 | 61 | 0.88 | 12393 | 92 | 098 | 37.50 | 123 |0.98 | 3530 | 154 | 0.98 | 41.43 | 185 | 0.96 | 36.86 | 216 | 0.97 | 47.70

31 1094|5139 | 62 | 096 | 4223 | 93 | 094 | 76.37 | 124 | 0.96 | 41.60 | 155 | 0.99 | 26.31 | 186 | 0.98 | 27.27 | 217 | 0.95 | 74.84

0.



Ek 19. Tiim istasyonlar i¢in (40) Formiilii ile hesaplanan R ve RH degerleri

Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort.

No R RH No R RH No R RH No R RH No R RH No. R RH No. R RH No. R RH

1 (097| 1681 | 32 | 096 | 22.14 | 63 | 099 | 1031 | 94 | 098 | 16.35 | 125 | 0.99 | 12.22 | 156 | 0.88 | 59.26 | 187 | 0.96 | 25.62 | 218 | 0.98 | 20.56
2 1097 | 1509 | 33 |099| 993 |64 | 094 | 2514 | 95 | 0.98 | 1299 | 126 | 0.98 | 18.97 | 157 | 0.90 | 30.29 | 188 | 0.98 | 14.87 | 219 | 0.97 | 19.53
3 [097| 3409 | 34 | 096 | 22.77 | 65 | 094 | 3209 | 96 | 0.99 | 20.98 | 127 | 0.96 | 28.27 | 158 | 0.99 | 15.63 | 189 | 0.97 | 19.89 | 220 | 0.97 | 1751
4 | 092 3331 |35 (098 | 16.29 | 66 | 098 | 1551 | 97 | 099 | 9.04 | 128 | 0.97 | 19.80 | 159 | 0.98 | 2351 | 190 | 0.97 | 18.44 | 221 | 0.98 | 23.57
5 1098| 18.05 | 36 | 0.97 | 18.84 | 67 | 097 | 1988 | 98 | 0.98 | 14.20 | 129 | 0.99 | 13.62 | 160 | 0.98 | 29.05 | 191 | 0.97 | 12.68 | 222 | 0.96 | 20.59
6 |097| 3136 | 37 | 099 | 11.12 | 68 | 095 | 23.01 | 99 | 0.98 | 13.33 | 130 | 0.99 | 20.07 | 161 | 0.96 | 16.74 | 192 | 0.97 | 18.67 | 223 | 0.97 | 17.28
7 1097| 19.71 | 38 | 0.98 | 21.80 | 69 | 0.97 | 16.27 | 100 | 0.99 | 1359 | 131 | 0.98 | 14.17 | 162 | 0.97 | 23.99 | 193 | 0.94 | 37.87 | 224 | 0.95 | 28.19
8 [098| 13.76 | 39 | 0.93| 2752 | 70 | 097 | 11.88 | 101 | 0.93 | 17.48 | 132 | 0.98 | 20.06 | 163 | 0.95 | 18.65 | 194 | 0.94 | 30.72 | 225 | 1.00 | 10.56
9 |0.97| 19.08 | 40 | 0.99 | 22.27 | 71 | 099 | 1560 | 102 | 0.99 | 1391 | 133 |0.95| 27.21 | 164 | 0.97 | 1750 | 195 | 0.99 | 12.12 | 226 | 0.95 | 26.85
10 | 0.86 | 61.80 | 41 | 098 | 16.34 | 72 | 0.97 | 24.37 | 103 | 094 | 27.21 | 134 | 0.92 | 36,54 | 165 | 0.97 | 12.79 | 196 | 0.95 | 24.67 | 227 | 0.98 | 14.74
11 | 097 | 17.04 | 42 | 098 | 1362 | 73 | 092 | 30.31 | 104 | 0.98 | 11.21 | 135|099 | 11.36 | 166 | 0.98 | 21.17 | 197 | 0.98 | 2251 | 228 | 0.98 | 19.90
12 | 095 | 29.87 | 43 1099 | 1223 | 74 | 097 | 17.09 | 105 | 0.95| 30.44 | 136 | 0.98 | 19.54 | 167 | 0.90 | 40.66 | 198 | 0.98 | 11.61 | 229 | 0.98 | 21.55
13 1095 | 2290 | 44 | 098 | 9.44 | 75 | 098 | 26.93 | 106 | 0.98 | 16.19 | 137 | 0.97 | 29.99 | 168 | 0.97 | 18.43 | 199 | 0.97 | 18.02 | 230 | 0.97 | 41.05
14 | 098 | 17.02 | 45 | 098 | 1495 | 76 | 0.97 | 13.82 | 107 | 0.97 | 13.15 | 138 | 0.95 | 25.28 | 169 | 0.99 | 12.14 | 200 | 0.99 | 15.21 | 231 | 0.96 | 24.35
15 |1 099 | 11.16 | 46 | 094 | 2652 | 77 | 099 | 10.73 | 108 | 0.98 | 1752 | 139 | 0.99 | 13.81 | 170 | 0.99 | 1496 | 201 | 0.99 | 1157 | 232 | 0.97 | 22.53
16 | 096 | 1454 | 47 | 098 | 13.39 | 78 | 0.95 | 20.69 | 109 | 0.97 | 20.18 | 140 | 0.95 | 26.33 | 171 | 0.99 | 8.46 202 | 0.94 | 23.42 | 233 | 0.95 | 24.30
17 | 098 | 23.33 | 48 |1.00 | 7.19 | 79 | 099 | 1534 | 110|099 | 9.33 | 141|096 | 3154 | 172 | 0.99 | 9.95 203 | 0.96 | 26.60 | 234 | 0.96 | 31.31
18 | 0.97 | 21.40 | 49 | 1.00 | 1246 | 80 | 0.92 | 36.09 | 111 | 0.99 | 14.02 | 142 | 098 | 17.42 | 173 | 098 | 21.41 | 204 | 0.99 | 1559 | 235 | 0.98 | 14.86
19 | 097 | 2435 | 50 | 097 | 13.30 | 81 | 099 | 12.41 | 112 | 098 | 17.26 | 143 | 0.97 | 25.92 | 174 | 1.00 | 9.10 205 | 0.95 | 23.70 | 236 | 0.95 | 24.20
20 | 096 | 27.38 | 51 | 091 | 46.69 | 82 | 0.99 | 10.05 | 113 | 0.99 | 1355 | 144 | 095 | 27.65 | 175 | 097 | 1458 | 206 | 0.94 | 35.34 | 237 | 0.95 | 26.76
21 {094 | 16,60 | 52 | 097 | 2194 | 83 | 0.99 | 1395 | 114 | 0.98 | 1541 | 145|099 | 17.18 | 176 | 0.98 | 13.85 | 207 | 0.93 | 27.82 | 238 | 0.98 | 10.97
22 | 098 | 1354 | 53 | 095 | 21.17 | 84 | 099 | 998 | 115|0.96 | 22.14 | 146 | 098 | 18.98 | 177 | 0.97 | 19.36 | 208 | 0.97 | 23.56 | 239 | 0.94 | 45.74
23 | 099 | 18.79 | 54 | 1.00 | 10.62 | 85 | 0.98 | 18.56 | 116 | 0.97 | 22.23 | 147 | 094 | 32.12 | 178 | 0.97 | 19.81 | 209 | 1.00 | 4.13 240 | 0.97 | 21.14
24 | 100 | 2167 |55 | 099 | 975 | 86 | 0.96 | 20.88 | 117 | 0.97 | 1859 | 148 | 099 | 853 | 179 | 098 | 14.79 | 210 | 0.99 | 23.60 | 241 | 0.98 | 15.56
25 {099 | 19.40 | 56 | 091 | 4550 | 87 [ 0.99 | 21.29 | 118 | 0.95| 33.36 | 149 | 0.94 | 2493 | 180 | 0.98 | 13.98 | 211 | 0.97 | 18.08 | 242 | 0.98 | 15.96
26 {098 | 19.12 | 57 | 097 | 20.78 | 88 | 0.92 | 29.59 | 119 | 0.87 | 30.94 | 150 | 0.98 | 18.23 | 181 | 0.96 | 22.69 | 212 | 0.97 | 23.43

27 | 1.00 | 14859 | 58 | 0.99 | 12,93 | 89 | 0.95| 23,52 | 120 | 0.95| 23.79 | 151 | 095 | 19.84 | 182 | 0.99 | 8.63 213 | 0.98 | 20.99

28 | 095 | 23.10 | 59 | 098 | 26.86 | 90 | 0.95| 24.42 | 121 | 0.97 | 18.00 | 152 | 0.99 | 14.43 | 183 | 0.99 | 10.13 | 214 | 0.99 | 12.83

29 | 097 | 1246 | 60 | 099 | 17.30 | 91 | 0.95| 29.98 | 122 | 0.97 | 23.37 | 153 | 0.98 | 20.26 | 184 | 0.95 | 30.09 | 215 | 0.96 | 35.66

30 | 095| 2381 | 61 [ 094 | 2165 | 92 | 099 | 1193 | 123|098 | 18.96 | 154 | 0.99 | 1758 | 185 | 0.98 | 16.05 | 216 | 0.98 | 1741

31 | 096 | 2266 | 62 | 096 | 20.21 | 93 | 0.97 | 18.13 | 124 | 0.97 | 19.29 | 155 | 0.99 | 1442 | 186 | 0.98 | 11.20 | 217 | 0.99 | 14.79

TL



Ek 20. Tiim istasyonlar i¢in (41) Formiilii ile hesaplanan R ve RH degerleri

Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort. Ist. Ort.

No R RH No R RH No R RH No R RH No R RH No. R RH No. R RH No. R RH

1 (097 | 1709 | 32 | 096 | 22.80 | 63 | 0.99 | 1051 | 94 | 098 | 1591 | 125 | 0.99 | 11.15 | 156 | 0.81 187 | 0.96 | 31.18 | 218 | 0.98 | 21.34
2 1097|1489 | 33 099 | 995 |64 |094| 2539 | 95 | 0.98 | 12.77 | 126 | 0.98 | 20.57 | 157 | 0.90 | 26.67 | 188 | 0.98 | 14.47 | 219 | 0.97 | 19.68
3 |0.94 34 1096 | 2227 | 65 | 094 | 3155 | 96 | 0.99 | 20.19 | 127 | 0.96 | 29.15 | 158 | 0.99 | 16.76 | 189 | 0.97 | 21.85 | 220 | 0.97 | 18.69
4 1092 | 3316 | 35 {098 | 1586 | 66 | 098 | 1590 | 97 | 099 | 9.31 | 128 |0.97 | 18.97 | 159 | 0.98 | 23.48 | 190 | 0.97 | 19.03 | 221 | 0.98 | 23.77
5 1098| 18.72 | 36 | 097 | 1832 | 67 | 097 | 20.08 | 98 | 0.98 | 1483 | 129 | 0.99 | 15.13 | 160 | 0.98 | 27.03 | 191 | 0.97 | 12.63 | 222 | 0.96 | 21.06
6 |097] 3092 | 37 | 099 | 11.86 | 68 | 0.95| 22.74 | 99 | 0.98 | 13.17 | 130 | 0.99 | 18.64 | 161 | 0.96 | 16.58 | 192 | 0.97 | 20.22 | 223 | 0.97 | 17.69
7 1097 | 19.06 | 38 | 098 | 22,72 | 69 | 097 | 1553 | 100 | 0.99 | 15.65 | 131 | 0.98 | 13.92 | 162 | 0.97 | 23.37 | 193 | 0.94 | 39.81 | 224 | 0.95 | 29.16
8 [ 098] 1364 | 39 | 093 | 28.78 | 70 | 0.97 | 12.62 | 101 | 093 | 17.46 | 132 | 0.98 | 21.82 | 163 | 0.95| 20.43 | 194 | 0.94 | 30.80 | 225 | 1.00 | 11.34
9 | 097 | 1867 | 40 | 099 | 2227 | 71 | 0.99 | 17.07 | 102 | 0.99 | 14.60 | 133 | 0.95| 26.22 | 164 | 0.96 | 17.06 | 195 | 0.99 | 11.59 | 226 | 0.95 | 27.85
10 [ 0.86 | 63.69 | 41 | 098 | 16.29 | 72 | 0.97 | 25.07 | 103 | 094 | 27.78 | 134 | 0.92 | 41.43 | 165 | 097 | 1290 | 196 | 0.95 | 2437 | 227 | 0.98 | 15.40
11 1 097 | 1824 | 42 1098 | 1365 | 73 | 092 | 30.76 | 104 | 0.98 | 11.82 | 135 | 0.99 | 10.66 | 166 | 0.98 | 20.91 | 197 | 0.98 | 24.00 | 228 | 0.98 | 19.96
12 1095 | 30.79 | 43 1099 | 1167 | 74 | 097 | 13.49 | 105 | 0.95| 31.36 | 136 | 0.98 | 19.51 | 167 | 0.87 198 | 0.98 | 11.83 | 229 | 0.98 | 23.80
13 1095 | 2328 | 441098 | 910 | 75 |0.97 | 28.34 | 106 | 0.98 | 16.08 | 137 | 0.97 | 31.67 | 168 | 0.97 | 19.68 | 199 | 0.97 | 17.85 | 230 | 0.97 | 43.57
14 1098 | 18.04 | 45 | 098 | 1485 | 76 | 0.97 | 13.27 | 107 | 0.97 | 13.06 | 138 | 0.95 | 27.08 | 169 | 0.99 | 12.69 | 200 | 0.99 | 15.07 | 231 | 0.96 | 24.24
15 1099 | 1227 | 46 | 094 | 26.34 | 77 | 099 | 10.39 | 108 | 0.98 | 16.90 | 139 | 0.99 | 13.36 | 170 | 0.99 | 15.80 | 201 | 0.99 | 10.70 | 232 | 0.97 | 22.33
16 | 0.98 47 1098 | 13.17 | 78 | 0.95 | 20.84 | 109 | 0.97 | 20.56 | 140 | 0.97 171 1 0.99 | 8.22 202 | 0.94 | 23.19 | 233 | 0.95 | 24.85
17 {098 | 2470 | 48 | 1.00| 687 | 79 | 099 | 1425 | 110|099 | 10.26 | 141 | 096 | 32.16 | 172 | 099 | 9.36 203 | 0.96 | 27.91 | 234 | 0.96 | 31.53
18 | 096 | 2243 | 49 | 1.00| 13.32 | 80 | 092 | 3742 | 111|099 | 1398 | 142|098 | 1784 | 173|098 | 21.43 | 204 | 099 | 16.21 | 235 | 0.98 | 14.34
19 {097 | 2494 | 50 | 097 | 1428 | 81 | 099 | 1298 | 112|098 | 18.90 | 143 | 0.97 | 27.07 | 174 | 1.00 | 7.69 205 | 0.95 | 22.67 | 236 | 0.87

20 {096 | 2949 |51 |091| 4485 | 82 [ 099 | 980 |113| 099 | 14.44 | 144|095 | 2745 | 175 | 0.97 | 1462 | 206 | 0.56 237 | 0.95 | 28.21
21 | 095 | 1658 | 52 | 097 | 22.81 | 83 | 0.99 | 13.57 | 114 | 0.98 | 15.10 | 145 | 0.99 | 18.23 | 176 | 0.98 | 13.69 | 207 | 0.93 | 27.60 | 238 | 0.98 | 10.70
22 {098 | 1496 | 53 | 0.95| 1957 | 84 | 099 | 9.69 | 115|0.96 | 21.64 | 146 | 0.98 | 19.28 | 177 | 0.97 | 19.16 | 208 | 0.97 | 24.19 | 239 | 0.94 | 43.72
23 {099 | 1829 | 54 | 1.00 | 10.70 | 85 | 0.98 | 19.56 | 116 | 0.97 | 22.05 | 147 | 0.94 | 33.32 | 178 | 0.97 | 20.43 | 209 | 1.00 | 3.63 240 | 0.97 | 21.43
24 | 100 | 2298 | 55 | 0.99 | 10.37 | 86 | 0.96 | 20.53 | 117 | 0.97 | 20.03 | 148 | 0.99 | 8.44 | 179 | 098 | 15.03 | 210 | 0.99 | 23.74 | 241 | 0.98 | 15.52
25 1099 | 19.21 | 56 | 091 | 4527 | 87 [ 099 | 1889 | 118|095 | 3294 | 149|094 | 25.76 | 180 | 0.98 | 13.40 | 211 | 0.97 | 18.23 | 242 | 0.98 | 17.08
26 | 098 | 18.20 | 57 | 0.97 | 20.86 | 88 | 0.92 | 30.14 | 119 | 0.87 | 31.35 | 150 | 0.98 | 19.11 | 181 | 0.96 | 17.02 | 212 | 0.97 | 23.33

27 | 098 | 1958 | 58 | 0.99 | 1258 | 89 | 0.95| 23.14 | 120 | 0.95 | 2444 | 151 | 0.95 | 20.58 | 182 | 0.99 | 8.93 213 | 0.98 | 22.69

28 | 095 | 21.65 | 59 | 0.98 | 29.65 | 90 | 0.95| 24.60 | 121 | 0.97 | 18.70 | 152 | 0.99 | 1355 | 183 | 0.99 | 1055 | 214 | 0.99 | 14.36

29 [ 097 | 1269 | 60 | 0.99 | 18.11 | 91 | 0.95| 30.81 | 122 | 0.97 | 2453 | 153 | 0.98 | 21.58 | 184 | 0.95 | 28.41 | 215 | 0.96 | 36.37

30 | 095 | 2265 | 61 | 094 | 2319 | 92 | 099 | 11.19 | 123 |0.98 | 18.88 | 154 | 0.99 | 1958 | 185 | 0.98 | 14.17 | 216 | 0.98 | 18.21

31 {096 | 21.70 | 62 | 0.96 | 19.85 | 93 | 0.97 | 18.13 | 124 | 0.97 | 20.54 | 155 | 0.99 | 16.17 | 186 | 0.98 | 12.61 | 217 | 0.99 | 14.97

¢l
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