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BATI ANADOLU’DA EKSTREM RUZGAR ANALIZI

OZET

Maksimum riizgar hizimmn biiyiikliigii ve sikligimn dogru bir sekilde degerlendirilmesi miihendislik, giivenlik ve
sigortacilik gibi bircok alanda énemlidir. Miihendislik agisindan degerlendirildiginde, bolgede vapilacak
vapularda bir riizgar kuvveti gergeklesme sikligi ve giicii fazla ise bu durum hesaba katilarak tasarim yapilr.
Mabksimum riizgar hizlarinin bélgesel ve mekansal dagilimlart homojen degildir. Ulkemizde maksimum riizgar
hizlarwyla ilgili calsmalar cok yetersizdirBu calismada Bozcaada, Canakkkale, Izmir meteoroloji gézlem
istasyonlarimn maksimum riizgar izlarimmn tekerriir degeri duragan ve duragan olmayan ekstrem deger analizi
yéntemiyle tahmin edilmektedir. Bozcaada Istasyonu igin 1973-2020 yillart arasi yilik maksimum riizgar hiz
degerlerini, Canakkale Istasyonu icin 1965-2020 yillart arasi yilltk maksimum riizgar iz degerlerini, fzmir
Bilgesi icin 1956-2020 yillar: arast yilltk maksimum riizgar hiz degerleri kullamimisar. Oncelikle veriler harici
deger ve homojenlik analizlerine tabi tutulmustur.Genellestivilmis Ekstrem Deger (GEV) dagilim iklim veri
serilerinin frekans analizinde yayein olarak kullamlmakia ve duragan olmayan durumlar i¢in de gesidli
vontemlerle ¢oziimii miimkiin olmaktadr. Bu nedenle meveut ¢alismada GEV modeli tercih edilmigtir. Veri
serilerinin GEV dagihmma uyeunluklar: Kolmogrov-Smirnov testi ile belirlenmistir. Veri serilerinin  trend
hilegenleri Mann-Kendall testi ile belirlenmis, trend tespit edilen istasyonlarm her ii¢iinde de duragan ve duragan
olmayan modeller ile tekerviir siirelerine kargilk gelen degerler tespit edilmigtir. Tekerriir degerleri igin ayrica
%35 giiven diizeyleri de belirlenmigtir. Calisma sonucunda Bati Anadolu’da yer alan 3 meteoroloji gozlem
istasyonu icin tekerviirlii ekstrem riizgar verileri duragan ve duragan olmayan kogullar icin iiretilmistir. Veri
serilerinde 2000 yillarin hemen baglangicinda kirilmanin gergellestigi goriilmiistiir. Riizgar veri serilerinin her 3
istasyon i¢in de trend bileseni barindwdigr tespit edilmistir. Duragan ve duragan olmayan ekstrem deger analizi
sonuglarina gére riizgar tiirbini dizaymnda en énemli parametre olan 50 yillik tekerriir degerlerinde duragan
kosul hesaplamasina gére Bozcaada icin 2.2% artis, buna karsihk Canakkale %-2.6 ve Izmir ise %-0.6 azalys
gostermigtiv. Sonuglar ekstrem yagiglarm duragan yintemlerle analizinin miimiiin oldugunu, duragan olmayan
kogullarin ekstrem deger analizlerinde ¢alisma alaminda thmal edilebilir diizeyde oldugunu ortaya koymusgtur.

Anahtar Kelimeler: Ekstrem nizgar analizi, GEV, Duraganhk, Bati: Anadolu
EXTREME WIND ANALYSIS IN WESTERN ANATOLIA

Abstract

Accurate estimation of the magnitude and frequency of maximum wind speed is critical in many fields, including
engineering, security, and insurance When evaluated in terms of engineering, if the frequency and power of wind
force is high in the buildings to be built in the region, this situation is taken into account. The regional and spatial
distributions of maximum wind speeds are not homogene ous. Studies on maximum wind speeds in our country are
very insufficient. The recurrence value of the maximum wind speeds at the meteorology observation stations of
Bozcaada, Anakldale, and Izmir is estimated in this study using the stationary and non-stationary extreme value
analysis method Annual maximum wind speed values from 1973 to 2020 were used for Bozcaada Station, from
1965 to 2020 for Canakkale Station, and frofE) 956 to 2020 for the Tzmir station. First, outlier and homogeneity
analyses were performed on the results. The Generalized Extreme Value (GEV) distribution is commonly used in
climate data series frequency analysis, and it can be solved using a varie@zerhads in non-stationary situations.
As a result, the GEV model was chosen for this analysis. The Kolmogrov-Smirnov test was used to assess the data
series’ goodness of fit for the GEV distribution. Trend components of data series were determined by Mann-
Kendall test, stationary and non-stationary models and values corresponding to recurrence times were determined
in all three stations where trend was determined The recurrence values were also given a 5 percent confidence
level. The study provided return level of extreme winama for stationary and non-stationary conditions for three
meteorology observation stations in Western Anatolia as a result of the research. The data series revealed that the
split occurred at the turn of the millennium . The wind data series has been determined to include trend components
for all three stations. According to the stationary condition calculation, the 50-year recurrence values, which are
the most critical parameter in wind turbine design, increased by 2.2 percent for Bozcaada, while anakkale
decreased by -2.6 percent and [zmir by -0.6 percent. The findings show thar stationary approaches can be used to
analyze extreme precipitation, and that non-stationary conditions are negligible in extreme value analysis in the
study region.

Keywords: Extreme wind analysis, GEV, Stationarity, Western Anatolia




1. GIRIS

Niifus artis1 ve teknolojik gelismelerle birlikte enerji ihtiyact her gecen giin artmaktadir.
Bu enerji ihtiyaci fosil yakitlar kullanarak saglanmaktadir. Diinya i¢in en biiyiik tehlikeden biri
fosil yakitlarin kullanini sonucunda sera gazindaki artistir. Sera gazind@ki bu artis ise kiiresel
isinmaya neden olur. Tiirkiye, kiiresel 1sinma sonucunda etkilenecek riskli iilkeler arasinda
bulunmaktadir. Uzun vadede siirdirilebilir ekonomi ve g¢evrefgl etkileri azaltmak igin
yenilenebilir enerji kaynaklari onemli bir konumda olacaktir. Ulkelerdeki gelismelerden
kaynaklanan enerji talebinin artmasi, bunun yamnda fosil kaynaklarin sinirl olusu ve kiiresel
isinmay tetiklemesi sonucunda yenil@ebilir enerji kaynaklarina yonelim zorunluluk haline
gelmistir (Yerli ve dig. 2013). Giines yeryiiziinti farkli miktarlarda 1sitmakta ve yeryiiziinden
giines 1g1mmint farkl derecelerde yansimaktadir. Diinyanin kergli ckseni etrafinda donmesi
sonucu olusan riizgarlar, iklim degisikliginden de etkilenecektir. Hava sicakliklarinin artmasi/
azalmasiyla, hava basincinda azalig/artig meydana gelmektedir. Hava kiitlelerinde olusan basing
artis1 veya azalisi yatay hava hareketleri (riizgarlar) ile dengelenmektedir. iklim degisimi
sonucunda hava sicakliklari diinyamin farkli yerlerinde artis gosterecektir. Bu hava
sicakh@ind@iki degisiklik dolaysiyla hava kiitlelerinde basing degigimine neden olacak. Bu
durum ise riizgarlarda artma veya azalma meydana getirecek. Kuzey yarimkiirede orta kusakta
meridyenler arasi sicaklik farklan ve dolayisiyla basing farklar azaldifindan riizgarlarda
azalma beklenmektedir (Karnauskas ve dig. 2018).

Iklim degisikligi sebebiyle sicaklik, yagis, riizgar yon ve siddettinde degisiklikler
meydana gelmektedir. Bu degisiklikleri ve ekstrem degerlerin tekkerriir siirelerini tahmin etmek
tilkemiz igin ok ®nemlidir. Ornegin Riizgar tiirbini tasariminda 6ncelikle bdlgenin riizgar
sinifin belirlememiz gerekir. Riizgar sinifini belirlemede IEC’ nin tablosundan yararlanabiliriz
(Tablol.1). Riizgar sinifina karar verebilmemiz i¢in o bdélgenin yillik ortalama maksimum
rizgar hizi, 1 yillik tekerriir ve 50 yillik tekerriir hamle riizgar hizlarina ihtiyag vardir.
Goriilecegi Uzere riizgar tiirbininin tasariminda 50 yillik tekerriir hamle riizgar hizi ¢ok
onemlidir. Bu yiizden 50 yillik tekkerriir, yillik maksimum riizgar hizinin tahminini yapmakta
tiirbin tasarimda bir o kadar 6nemlidir.

Tablo 1.1. I[EC Gore Riizgar Simflar1 (URL-1)

I Yiiksek | 2 Orta 3 Diisiik
Riizgar Riizgar Riizgar
Referans Riizgar Hiz1 (m/s) 50 42.5 7,5
Yillik Ortalama Maksimum Riizgar Hizi (m/s) 10 8.5 7.5
50 Yillik Tekerriir Hamle (m/s) 70 59,5 52,5
1 Yillik Tekkerriir Hamle (m/s) 525 44 .6 304

Bu ¢alismanin amact, belirsizlik tahminleri de dahil olmak iizere Bozcaada, Canakkale
ve Izmir Bolge cevresi siddetli riizgarin biiyiikliigi ve sikhgi hakkinda ayrintili bilgi
saglamaktir. Gozlenmis ekstrem riizgar verilerinin analizi ile Riizgar tiirbinlerinin dizayn
kriterleri i¢in gerekli bilgi iiretilmis olacaktir. GEV dagilimini kullanilarak tekerriirlii ekstrem
riizgar hizlar tahmin edilecektir. GEV dagilimi, 6zellikle ekstrem veya hamle riizgar hizlarmin
modellenmesinde yaygin olarak kullanilan bir riizgar hizi dagilimidir (Cheng ve Yeung 2002
ve Alavi ve ark. 2016).




2 Materyal ve Yontem

Bu ¢alismanin gerceklesmesinde MATLAB R2013a programi kullanilmigtir. Ragno E.
ve arkadaslart (2019) tarafindan gelistirilen (PRONEVA), hem duragan hem de duragan
olmayan varsayimlar altinda asirt deger analizini (EVA) kolaylastirmak igin tasarlanmis olan
programi kullanilmigtir. ProNEVA, GEV, Genellestirilmis Pareto (GP) ve Log-Pearson tip I11
(LP3) dagilimlarinin parametrelerini tahmin etmektedir. ProNEVA ayrica geri doniis siiresi-
geri doniis seviyesi grafikleri saglamaktadir. PRONEVA, sayisal parametreleri tahmin etmek
ve belirsizligi degerlendirmek i¢in yeni gelistirilen hibrid gelisim Markov zinciri Monte Carlo
(MCMC) yaklagimina dayanmaktadir. Bu, hem duragan hem de duragan olmayan varsayimlar
altinda iklim ekstremlerinin tekerriir araliklarinin daha detayli belirsizlik tahminlerini
vermektedir.

GEV dagilim parametrelerinin maksimum olabilirlik tahmininin hesaplama yonleri
Jenkinson (1969), Otten ve Van Montfort (1980), Prescott ve Walden (1980, 1983) ve Hosking
(1985) tarafindan gelistirilmistir. 5]

Genellestirilmis ekstrem deger dagilimi, Gumbel'in tip I (k = 0), Frechet'in Tip II (k < 0) ve
Wcibulﬂveya tip I (k> 0) dagilimlarini icerir. GEV dagilini kiimiilatif dagilim fonksiyonu:

Fx) = expl=(1 - k S8 k#0 )
F(x) = exp [— exp (— (X_E))] k=0 2)

o

F(x), rastgele degisken X'in kiimiilatif olasilik dagilim fonksiyonudur. Burada a dlgek
parametresi, € konum parametresi ve k sekil parametresidir.

x, =c+ % [1— (=In(p))¥] k%0 ©)
X, =¢&— aln(—In(p)) k=20 (4)

2.1 Homojenlik Analizi

Bir zaman serisinin homojen olmasi i¢in medyan, varyans gibi istatistik parametrelerinin
zaman i¢inde dengesiz degisimler gostermemesi beklenmektedir. Gozlem istasyonunun
konumunun degismesi, gézlem seklinin degismesi, istasyonun bulundugu ¢evredeki yapisal
degisiklikler gibi bir¢cok etmen uzun donem klimatolojik zaman serilerinin kalite ve
giivenilirligini etkilemektedir (Peterson vd.,1998). Bu nedenle, herhangi bir arastirmada
kullanilmadan 6nce goézlem verilerinin homojenligi test edilmelidir. Calismada, homejenlik
Pettitt Testini kullamlarak analiz edilmistir.Bu test verilerin dagilimindan bagimsiz olup seri
icindeki siralari(ranklari) ile ilgilidir. Dolayis1 ile dagilimdan bagimsiz ve normal dagilim
kabulii gerektirmeyen bir testtir. Bu testte sifir hipotezi zaman serisinin homojen oldugunu,
karsit hipotez ise ortalamada bir kirilma oldugunu, verinin homojen olmadigini savunmaktadir.
Bu test ile kirilmanin oldugu zaman da elde edilmektedir. Pettitt Testi istatistigi Xk,Yi serisinin
ri siralan kullanilarak agagidaki baginti araciligi ile hesaplanir.

Xk=2Eri—k(n+Dki=1 k=1,.....n (5
Eger E yilinda bir kirilma var ise istatistik k=E yilinda minimum ya da maksimumdur:
XE=max|Xk| 1<k<n (6)

Eger XE degeri Tablol.1’den okunan kritik degeri agsmaz ise sifir hipotezi kabul edilir, yani
serinin homojen oldugu kabul edilir (Pettitt, 1979).




Tablo 1.2 Pettitt Testi %1 ve %5 Anlamlilik Diizeyinde XE Kritik Degerleri (Pettitt, 1979)

N 20 30 40 50 70 100
901 71 133 208 293 488 841
%5 57 107 167 235 393 677

3
Dagilimlarin gozlemlere uygun olugjolmadigint ﬁ)ntrol etmek icin, bu ¢alismada
Kolmogrov-Simirnov testi yapilmistir.Ornek dagilim fonksiyonu ile teorik dagilim fonksiyonu
arasindaki mutlak farklar (A) hesaplanarak en biiyligii bulunur. Kolmogorov-Smirnov testi i¢in
tablo halinde diizenlenmis olan ve &rnek sayist (N) ile farkli anlamhlik diizeylerine (c) gore
belirlenmis deferden (A) kiiclikse secilen olasilik dagilim modeli kabul edilir. Kolmogorov-
Smirmov testinin matematiksel ifadesi Denklemler 3 ve 4’de verilmistir.

Fo) =+ ™)
Max(8) = [F(x) = Fy (x)) ®

2.2  Trend Analizi

Klimatolojik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir egilimin varligi ve
siddetinin belirlenmesi amaciyla parametrik ve parametrik olmayan istatistiksel yéntemler
kullanilmaktadir (Durdu, 2010).

2.2.1 Mann-Kendall Testi

Klimatolojik ve hidrolojik zaman serilerindeki egilimin analizi i¢in yaygin olarak
Mann-Kendall testi kufhnilir. Kendall’s Tau ismiyle taninan testin farkli bir uygulamasidir.
Ozellikle, ug degerlere ve dogrusal olmayan egilimlere sahip olan ve normal dagilima uymayan
veriler i¢in uygun bir testtir (Helsel ve Hirsch 1992; Birsan vd. 2005). Mann-Kendall testinde
EBrilerin biiytikliiglinden ziyade seri i¢indeki sirast kullanilir.

Mann-Kendall testinin istatistigi S asagidaki Denklem (5) ifadesiyle hesaplanir.

S= E Zn: sgn(x; — x) (9)

k=1 j=k+1
Denklemde; xj ve xk sirasiyla j ve k yillarindaki verileri gostermektedir. Eger j > k
olursa buna gore isaret fonksiyonu Denklem (6) deki gibi yazilir.

sgn(xj —xk)z (xj—xk) >0, +1
Sgn(xj —xk) = (xj —xk) =a 0 (10)
sgn(xj- —xk) = (xj —xk) <0, -1

S istatistiginin teorik olasilik dagilimi, ¢ok sayida veri olmasi durumunda normal
dagilim icin olduk¢a uygundur. Buna gore ortalama ve varyans Denklem (7) ile hesaplanmustir.

nn—1)02n+ ) — Xttt —-1)(2t+5)

Var(S) = 18 (1D
Standart normal degfffden Denklem (8) ile hesaplanmisgtir,
5-1
z=5>0,

JVar(S)




z=5=0, 0 (12)
S+1
z=5<0,

JVar(S)

Standart normal degisken 6nem seviyesi (o: 0.05) ile karsilastirildiginda |Z| < Zup
ise Ho hipotezi kabul edilir, tersi ise reddedilir. Eger hesaplanan Z degeri pozitifse artan, negatif
ise azalan egilim oldugu ifade edilmektedir. (Yu, Y S., Zou, S., Whittemore, D, 1993)

11
2.2.2 Sen’in Trend Egim Metodu

Dogrusal bir trendin oldugu serilerde, ger¢ek efim, yani birim zamandaki degisim
miktarinin tespit etmek igin kygg@nilan bu test Sen (1968) tarafindan gelistirilmigtir.

n, zaman periyodu sayisini ve Xj ve Xk, j ve k zamanlarindaki degerleri gostermek tizere (j>k),
N=n(n-1)/2 adet Q degeri,

i=1,...,N (13)

denklem (9) ile hesaplanir. Bulunan N adet Qi degerinin medyan degeri gozlem degerinin birim
zamandaki degisimini gostermektedir.

23 Cahsma Alam 2
7
Tiirkiye subtropikal kusak ile iliman kusak arasinda yer alir. Tirkiye’ nin {i¢ tarafinin
denizlerle cevrili olmasi, yeryiizii sekillerinin cesitlilik gdstermesi, daglarin uzams yéniiniin
farkli olmasi, iklim cesitlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Kry1 bdlgelerde denizin
etkisiyle tliman iklim goriiliir. Fakat kuzey ve giineyde daglar denize paralel uzandigindan
deniz etkisi i¢ bolgelere gecemez. Bu yiizden i¢ kesimlerde karasal iklim goriiliir. Calisma
alanimizda goriilen iklim tiplelji, Marmara (gecis) iklimgge Akdeniz iklimidir.Calisma alanimiz
olan Bozcaada, Canakkale ve Izmir Bolge istasyonlar: asagidaki Sekil.2.1" de gosterilmistir.

Sekil.2.1 Calisma Alaninm Harita Uzerinde Gosterimi




Tablo 2.1. istasyonlarin Verilen Tarihler Arasinda Y1llik Minimum/Maksimum Riizgar Hiz
Degerleri

Istasyon | lstasyon Y#hk Minimum | Yilhk Maksimum | Veri Arah
No Adi Riizgar Hiz1 Riizgar Hiz1 (m/s) (Y1)
(m/s)
17111 Bozcaada 125 48.8 1973-2020
17112 Canakkale 23.1 38,7 1965-2020
17220 | izmir Bolge 139 35.3 1956-2020

Sekil.2.2’ de goriilecegi lizere ¢alisma alammuz olan Bozcaada, Canakkale ve izmir Bolge
istasyonlarinin 50 m yiikseklikteki riizgar potansiyel degerleri yiiksektir.
24
Sekil.2.2 Yer Seviyesinden 50 m Yiikseklikteki Riizgar Potansiyelleri (URL-2)

TURKIYE
RUZGAR ATLASI

24NVeri

Analizimizde dikkate aldigimiz veriler, yillik maksimum riizgar verilerinden olusur. Bu
veriler Meteoroloji Genel Midiirliigii Bozcaada/17111, Canakkale/17112 ve Izmir
Bolge/17220 istasyonlarinda 6l¢iilmiistiir.

Dikkate alinan zaman aralig istasyonlara gore farklilik gostermektedir. Bozcaada/17111
istasyonunda zaman aralifi 1973-2020 yillart arasini kapsamaktadir. Canakkale/17112
istasyonunda zaman araligi 1965-2020 yillar1 arasim kapsamaktadir. izmir Bolge/17220
istasyonunda zaman aralig1 1956-2020 yillar1 arasim kapsamaktadir.

Tablo 2.2 Istasyonlara Ait Veri Tablosu (URL-3)(URL-4)

Istasyon Iigesi istasyon | ICAO | Yiikseklik | Enlem Boylam
No Adi (m)
17111 Bozcaada | Bozcaada | BOZC 30 3983 K 26,07 D
17112 Merkez | Canakkale | CNKL 6 40,14 K 26,39 D
17220 Merkez [zmir GUZL 29 3830K 27,08 D
Bolge

Bozcaada/17111, Canakkale/17112 ve Izmir Bélge/17220 istasyonlarimizin yillik
maksimum riizgar hiz verilerine gére olusan grafikler asagida gosterilmistir.
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Sekil.2.3 Bozcaada/17111 (1973-2020 Yillar1 Arast Maksimum Riizgar Hizlari)
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Sekil.2.4 Canakkale/17112 (1965-2020 Yillar1 Arast Maksimum Riizgar Hizlarr)
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Sekil.2.5 [zmir Balge/17112 (1956-2020 Yillart Arast Maksimum Riizgar Hizlar1)

3  ISTASYONLARIN ANALIiZ SONUCLARI

Genellestirilmis ekstrem deger analizi, Bozcaada, Canakkale ve Izmir Bolgesi
istayonlarinin yillik maksimum riizgar hiz verileri igin uygulanmistir. Istasyonlarin maksimum
rlizgar lz verilerini kullanarak, elde edilen sonuglar Boliim 3° de gosterilmektedir. Riizgar




maksimum hizlarinin tekerriir siirelerinin ¢ok genis bir yelpazeye yayildigini, yaklagik 2-100
yil arasinda oldugunu gorebiliriz.

Bozcaada, Canakkale ve Izmir Bolge istasyonlarmin yillik maksimum riizgar hiz verilerini
kullanarak homojenlik, trend analiz ve Kolmogorov-Smirnov testinin sonuglari Boliim 3 de
gosterilmektedir.

3.1 lstasyonlarin Homojenlik Ve Trend Analizi

Bozcaada, Canakkale ve izmir Bolgesi istasyonlarinin yillik maksimum riizgar hizlarmin
kullanimn ile petttit test sonucu agagidaki verilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. istasyonlarin Pettitt Test Sonucu

Bozcaada/17111 Canakkale/17112 Izmir
Bolge/17220
K Degeri 34 39 51
U* 278 469 670
P Value 00329 00012 00001

K degeri, inceledigimiz istasyon i¢in muhtemel degisim zaman degerini verir.
Bozcaada, Canakkale ve Izmir Bolgesi Istasyonlarinn kirtlma yillar sirastyla 2006, 2003, 2006
yillaridir. Pettitt Testinde, Bozcaada, Canakkale ve Izmir Bélgesi istasyonlarmimn yillik
maksimum riizgar iz verilerini kullanarak buldugumuz sonu¢ XE kritik degerinden biiyiik
oldugu i¢in ¢alisma yaptigimiz istasyonlar homojen degildir.

[stasyonlarin yillik maksimum riizgar hiz verileriyle Mann-Kendall testi ve Sen’in egim
tahmin sonuglarn asagida gdsterilmistir.

Tablo 3.2. istasyonlarin Mann-Kendall ve Sen’s Egim Analiz Sonucu
Bozcaada/17111 Canakkale/17112  Izmir Bolge/17220

Mann-Kendall + Hakak #okak
Trend

Sen’s Egim -0,093 -0,107 -0,130
Tahmini

Mann-Kendall Testi igin dért anlamlilik diizeyi asagidaki semboller ile ifade edilir Timo Salmi
ve dig. (2002).

o.=0.001 anlamlhilik seviyesinde trend varsa “***’

o =0.01 anlamlilik seviyesinde trend varsa ***’

a =0.05 anlamlilik seviyesinde trend varsa **

a =0.1 anlamhlik seviyesinde trend varsa “+’




Bozcada, Canakkale ve izmir Bélge istasyonlarinin sirasiyla trendlerinin anlamlilik degerleri
0.1, 0.001, 0.001 ‘dir. Canakkale, izmir Bdlge istayonlarinda Bozcaada’ ya gére daha giiclii bir
trend vardir.Sen’s egim tahminine gdre ¢alistifimiz istasyonlarin hepsinde negatif egim vardir.
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Sekil.3.2 Canakkale/17112 Mann-Kendall Test Ve Sen’s Egim Tahmini
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Sekil.3.3 Izmir Bolge/17220 Mann-Kendall Test Ve Sen’s Egim Tahmini
Bozcaada, Canakkale ve Izmir Boélge istasyonlarinin yillik maksimum riizgar verilerini
kullanarak yapilan Kolmogorov-Smirnov test sonucunda yillik maksimum riizgar hiz
verilerinin istatistiksel bir metot ile bulunan dagilim sonucu birbiriyleggjumludur. GEV uyumu,
% 95 given aralifidir. Istasyonlarin GEV dagilim paremetre degerleri Tablo 3.3. te
gosterilmistir.

Tablo 3.3. istasyonlarin GEV Dagilimi Paremetre Degerleri

Istasyon Adi k o )i

Bozcaada -024 547 3145
Canakkale -0.23 355 2838
Izmir Bolge 043 5,19 2392

Istasyonlarin verilerini daha detayli incelemek igin aylik boxplotlar ¢izdirilmistir.
Bozcaada istasyonunu mevsimsel bazda inceledigimizde, ilkbahar mevsiminde 3 tane, yaz
mevsiminde 6 tane, sonbahar mevsiminde | tane, ki mevsiminde 4 tane aykiri deger
vardir.Canakkale istasyonunu mevsimsel bazda inceledigimizde, ilkbahar mevsiminde 2 tane,
yaz mevsiminde 3 tane, sonbahar mevsiminde 5 tane olup, kis mevsiminde aykiri deger
yoktur.lzmir Bélge istasyonunu mevsimsel bazda inceledigimizde, ilkbahar mevsiminde 2 tane,
yaz mevsiminde 2 tane, sonbahar mevsiminde 5 tane, ki mevsiminde 2 tane aykiri deger vardir.

32 Duragan Olmayan Genellestirilmis Ekstrem DeZer Analizi

Bozcaada, Canakkale ve hnir Bolge istasyonlarinin duragan olmayan genellestirilmis ekstrem
deger analiz sonuglann Sekil.3.4, Sekil.3.5, Sekil.3.6, Sekil.3.7, Sekil.3.8, Sekil.3.9” da
gosterilmistir.
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Sekil.3.7 Bozcaada/17111 Istasyonu (1973-2020) Uygunluk Grafigi
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Sekil.3.9 izmir Bélge/17220 istasyonu (1956-2020) Uygunluk Grafigi
33 Duragan Genellestirilmis Ekstrem Deger Analizi

Bozcaada, Canalfjale ve Izmir Bolge istasyonlarinin duragan genellestirilmis ekstrem

deger analiz sonuglar1 Sekil.3.10, Sekil.3.11, Sekil.3.12, Sekil.3.13, Sekil.3.14, Sekil.3.15" de
gosterilmistir.




Return Level: Stationary Case

55 " I

50

Retum Level

o S S S S W WU S SRR S WU v wurwurauran |

50 oo
Return Period

Sekil.3.10 Bozcaada/17111 Istasyonu (1973-2020) Duragan (GEV)

Return Level: Stationary Case
I T I

2 10 20 50 100
Return Period

Sekil.3.11 Canakkale/17112 istasyonu (1965-2020) Duragan (GEV)

Raturn Level: Stationary Case

40 T —

38

Retum Level

Return Period

Sekil.3.12 izmir Bolge/17112 Istasyonu (1956-2020) Duragan (GEV)




Quantile Plot

of

o0& at

— _ 3
S 06 e}

B B 2
=1 =]

Z oa E

o

02 -

|7 | L L 1 -2

o 02 04 06 o8 1 -

Empirical Empirical
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Sekil.3.15 Izmir Bslge/17220 Istasyonu (1956-2020)

4 Sonuclar

Bu galismanin amaci, Bozcaada, Canakkale ve Izmir Bolge gevresi siddetli riizgar biiyiikliigii
ve siklig1 hakkinda ayrintili bilgi saglamaktir. 50 yillik tekerriir yillik maksimum riizgar hizini
duragan ve duragan olmayan genellestirilmis ekstrem deger dagilimi yontemiyle tahmin
etmektir.

Kolmogorov-Smirnov test sonucuna goére yillik maksimum riizgar hiz verilerinin olasilik
dagilimi, GEV dagilima uygundur.

Pettitt testi sonucu, Bozcaada, Canakkale ve Izmir Bilgesi Istasyonlarinm kirilma yillari
sirastyla 2006, 2003, 2006 yillanidir. Bozcaada, Canakkale ve izmir Bélge istasyonlarin
homojen olmadigi tespit edilmistir.

Bozcaada, Canakkale ve Izmir Bolge istasyonlarimin boxplotlarii mevsimsel olarak
inceledigmizde, Bozcaada yaz mevsiminde, Canakkale ve izmir Bélge sonbahar mevsiminde
en fazla aykir riizgar hiz verisine sahiptir.




Mann Kendall Testi sonucu tiim istasyonlarda azalan trend olup; Canakkale, izmir Bolge
istayonlarinda Bozcaada’ ya gore daha gii¢lii bir trend vardir.Sen’s efim tahminine gore
calistigimiz istasyonlarin hepsinde azalan egim vardir.

50 yillik tekerriir y1llik maksimum riizgar hizini, duragan ve durag@gjolmayan genellestirilmis
ekstrem deger dagilimi yontemini kullanarak buldugumuz sonuglar Tablo 5.1° de gosterilmistir.
Tablo 5.1° de gore ekstrem riizgar analizinde duragan ile duragan olmayan analiz yéntemi
kullanilarak tahmin edilen yillik maksimum riizgar hiz degerleri arasinda kiigiik farklar vardir.
Tahmin edilen yillik maksimum riizgar hizi, duragan analiz duragan olmayan analize gore
Bozcaada istasyonunda %2,2 daha fazla, Canakkale ve [zmir Bélge istasyonlarinda sirasiyla %-
2.6, %-0,6 daha azdir. Ekstrem riizgar analizinde duragan olmayan bir analiz ydntemi su an i¢in
calisma alaninda gerekli degildir.

Tablo 5.1. 50 Yillik Tekerriir Yilhk Maksimum Riizgar Hizi (m/s)

Duragan GEV Analizi Duragan Olmayan GEV % Fark
Analizi
Istasyon ~ Tahmin Medyan %90 Tahmin Medyan %90 Tahmin
Adi Edilen Alt/Ust Edilen Al/Ust  Edilen
Deger Deger Duragan-
Duragan
Olmayan

Bozcaada 45,9 46,7 44,6/506 469 47,7 447/523 %+22
Canakkale 37,8 38 36,3/41,3 36,8 374 359/40 %-26

[zmir 34.6 352 33,7/38,1 344 357 33,7/388 9%-0.6
Bolge
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