3. Izmir Riizgar Sempozyumu // 8-10 Ekim 2015 // Izmir 57

CESME YARIMADASI iCiN RUZGAR BILGISi ANALIZi VE
RUZGAR HIZI ONGORUSU

Oktay Karakus', Ercan E. Kuruogluz, Mustafa A. Altlnkaya1

'fzmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii Urla,
[zmir, “ISTI-CNR Via G. Moruzzi, 56124 Pisa, italya

! mustafaaltinkaya@iyte.edu.tr, 'oktaykarakus@iyte.edu.tr, “ercan.kuruoglu@jsti.cnr.it

OZET

Enerji kaynaklarinin en ¢ok kullanilanlarindan birisi olan fosil yakitlar ¢evreye verdikleri
zarar ve yenilenebilir olmamalar1 nedeniyle son donemde popiilerliklerini
kaybetmektedirler. Yenilenebilir enerjiler burada ¢ok 6nemli bir alternatif durumundadir.
Bunlarin igerisinden riizgar enerjisi en ¢ok tercih edilen yontemlerdendir. Mevcut enerji
iretim yontemleri, Uretilecek enerjinin kontrol edilebilecek veya kontrol edilemeyecek
parametrelere bagli olmasi seklinde ikiye ayrilabilir. Riizgar yenilenebilir bir kaynak
olmasina karsin riizgardan enerji iiretimi riizgarin varligina, giiciine ve yoniine baglidir. Bir
iilkenin her bir anda ne kadar enerji gereksinimi olacag: yaklagik olarak bellidir. Dogru bir
enerji liretim politikasi, gereksinim duyulan enerjinin tretilebildigi kadarmin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan tiretilmesi, geri kalanmin ise diger kaynaklardan iiretilmesi seklinde
olmalidir. Bu ylizden, giinliik ne kadar riizgar enerjisinin iiretilebileceginin 6ngoriilmesi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Riizgar hizinin 6ngoriilmesi, riizgar giliciine dogrudan ulagmak
anlamina geldigi i¢cin 6nem kazanmaktadir.

Cesme Yarimadasi, yiiksek riizgar enerjisi potansiyeli nedeniyle Tiirkiye'de riizgar enerjisi
yatirnmi yapmak i¢in one ¢ikan bolgelerdendir. Bu bildiride, Cesme yarimadasindaki 3
farkli bolge olan Seferihisar, Cesme ve Karaburun i¢in 2013 yili ekim ay1 ve 2014 y1l1 eyliil
ay1 riizgar bilgisi detayli sekilde analiz edilecektir. Bu gegmis 1 yillik riizgar bilgisinden
riizgar hizi 6lglimleri kullanilarak, riizgar hizinin iki giine kadar 6ngoriilme performansim
klasik yontemlere oranla iyilestirecek bir model dnerilecektir.

1. GIRIS

Enerji tiikketiminde ¢ogunlukla kullanilan fosil yakitlarin ¢evreye zarar veren ve tiikenebilir
olmasi, ayrica maaliyet olarak da yiiksek maaliyetli olmasi, enetji tiretim politikasini yonetenleri
yeni arayislara itmistir. Her gecen giin, kiiresel 1sinma gerceginin farkindaliginin toplumun her
kesimi tarafindan kabulu de, daha alternatif ve c¢evreci kaynaklarin kullanimmi zorunlu
kilmustir.

Giines, Su, Riizgar gibi dogal kaynaklar, yenilenebilir olmalar nedeniyle dncelikli olarak tercih
edilen yontemlerdir. Tiirkiye bdlgesel olarak ciddi bir riizgar enerjisi potansiyeline sahiptir ve
planlamalar dogrultusunda, enerji iiretimi katmanlarinda kendine yer bulmaktadir. Elektrik
Miihendisleri Odasi (EMO)’nin verilerine gore Tiirkiye’de 2012 yilinda kurulu giiciin %3 gibi
bir degeri riizgar enerjisinden elde edilitken, bu deger Mart 2015 itibari ile %5 degerine
ulasmigtir. Tiirkiye’deki bu bolgeler igerisinde Ege bdlgesi riizgar enerjisi iiretimi agisindan ilk
sirada bulunmaktadir. Kuskusuz ki Ege bélgesi icinde Izmir ve ozellikle Cesme yarimadasi
olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir [1].

Riizgar enerjisinin bu 6nemi, giin igerisinde anlik ne kadar eneri liretileceginin planlanmasinin
da Onemini arttirmustir. Riizgar enerjisinin riizgar hiz1 ile dogrudan iliskisi, riizgar hizinin
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Ongoriilmesi ile rlizgar enerjisi planlamasini imkanli kilmistir. Riizgar hizi 6ngériilerinde, birgok
fakli yontem kullanilabilmektedir. Burada soézkonusu yontemin basarimini, yapilacak
Ongoriiniin ileriye dogru zaman peryodu dogrudan belirlemektedir.

Kisa siireli olarak adlandirabilecegimiz 1-6 saat ileri riizgar 6ngoriisiinde, literatiirde birgok
farklit model denenmis ve genelde dogrusal modeller bu tarz 6ngoriilerde, karmagiklik olarak
basit yontemler olduklar1 i¢in 6n plana ¢ikmislardir [2-5]. Bu dogrusal sistemleri 6rnek vermek
gerekirse, ozbaglanimli (autoregressive - AR), ozbaglanimli yiiriiyen ortalama (Autoregressive
Moving Average - ARMA) ve ozbaglanimli tiimlesik yiiriiven ortalama (Autoregressive
Integrated Moving Average - ARIMA) sOylenebilir.

Riizgar hizinin dogrusal modellerle 6ngdriilmesinin basarimi, ileri dngdrii peryodunun arttigi
durumlarda ciddi oranda diigmektedir. Bunun en 6nemli sebeplerinden birisi, riizgar hizinin
dogrusal olmayan karakteridir [6]. Literatiirde, dogrusal olmayan modeller ile riizgar hizi
ongoriileri gerceklestirilmis ve ileri 6ngorii peryodunun daha yiiksek oldugu (12-24-48 saaat
gibi) degerlerde, dogrusal modellere oranla daha yiiksek bir 6ngdrii basarimi elde edilmistir [6-
10]. Ayrica [11]’de literatiirdeki riizgar hiz1 6ngoriisii yontemleri ile ilgili genel bir literatiir
taramast sunulmus ve [12]’de Mycielski algoritmasi temelli riizgar hizi ongoriisii ¢alismasi
gergeklestirilmistir.

Bu bildiride, Cesme yarimadasindaki ii¢ farkli bolge olan Cesme, Seferihisar ve Karaburun
bolgelerine ait 1 yillik riizgar bilgisi detayli sekilde analiz edilip, sekillerle sunulacaktir. Yine
aym 1 yillik ge¢mis riizgar bilgisinden rlizgar hiz1 kullanilarak 2 giine kadar ileri ongdrii
periyodu olan 6ngoriiler yapilacaktir. Bu 6ngoriiler i¢in, dogrusal olmayan ancak parametreler
cinsinden dogrusal 6zelligi ile gerceklemesi diger dogrusal olmayan modellere oranla daha basit
bir model olan, Polinom AR (Polynomial AR - PAR) modeli temelli bir yontem 6nerilecektir. Bu
modelin basarimi, dogrusal model olan AR model ile karsilastirilacaktir.

Bildirinin geri kalan1 su sekilde olusmaktadir. Kullanilacak yontemler 2. Boliim’de
bahsedilecektir. Ongériilerde kullanilan riizgar bilgisi ile ilgili detaylar 3. Béliim igerisinde
anlatilacaktir. 4. Boliim s6zkonusu ongoriilerin yapildigi benzetim ortamini ve 5. Boliim ise bu
benzetim sonuglarini igerecektir. Calisma sonuglar ve degerlendirme ile son bulacaktir.

2. YONTEM

Bu boliim igerisinde, riizgar hiz1 bilgisini modellemede kullanilacak iki yontem olan AR ve
PAR modeller ile ilgili agiklama ile dngorii yaparken kullanilacak yontem, T-adim ileri 6ngoril,
ile ilgili agiklamalar yapilacaktir.

2.1.ZAMAN SERiSi YONTEMLERI

Modelleme caligmalarinda gerceklemeleri daha kolay ve karmasikliklari daha az oldugu igin
dogrusal modeller tercih edilmektedir. Aslinda birgok gergek hayat problemi dogrusal olmayan
karakter gostermektedir. Dolayist ile bu problemlerin modellenmesinde dogrusal olmayan
modeller kullanmak daha mantikli sonuglar verecektir. Boyle olmasma karsin, dogrusal
olmayan modellerin katsay1 kestirim ydntemlerindeki karmasiklik nedeniyle bu modellerin
kullanimi sinirli kalmastir [13].

S6zkonusu dogrusal olmayan modellerden bir tanesi olan PAR model, bu tarz model
kullaniminin gerekli oldugu durumlarda, parametreler cinsinden dogrusal (Linear-in-the-
parameters) karakteri ile dogrusal modeller i¢in kullanilan yontemlerin kullanilmasina imkan
tanimakta ve diger dogrusal olmayan modeller ile ayni sikintilar1 tastmamaktadir. PAR modeller
(1)'deki sekilde ifade edilmektedir [13];
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ikinci dereceden ve k'inci dereceden PAR katsayilarii, k dogrusal olmama derecesini ve p ise
AR hafizasim temsil etmektedir. Bir PAR modeli kisaca, PYAR(p) seklinde ifade
edilebilmektedir. Denklem (1)’deki ifadede polinom derecesinin 1 oldugu durum, literatiirde
AR model olarak bilinen modele karsilik gelmektedir. AR(p) modeller asagidaki denklemdeki
sekilde ifade edilmektedir.

p

Yn = algl)Yn—i + en. 2

i
Burada al(l) AR katsayilarini1 temsil etmektedir.
2.2.T-ADIM ILERI ONGORU

T-adim ileri 6ngorii islemi, herhangi bir ortam igerisinde gézlemlenmis, n 6rnekli bir bilgi ¥ ’nin
belirli uzunlukta bir parcasini kullanarak, T oOrnek ilerideki degerinin yaklagik degerinin
hesaplanmasi islemi olarak tamimlanabilir. S6z konusu bilgi vektori Y = [yq, V2, ..., Vul
seklinde tanimlanabilir.

Belirtilen zaman serisine gore, ge¢mis bilginin p uzunlugunda bir kismu kullanilmak ve T adim
ilerisi ongodriilmek isteniyorsa bu asagidaki denklemdeki gibi ifade edilebilir [14].

Ygﬂ = f(}’n—p+1:3’n—p+2» ---,}’n)- ®

Burada Y*T T adim ilerideki 6ngériilmiis degeri, f(.) ise éngériiniin yapilacagi fonksiyonu
temsil etmektedir. Ornek bir dngoriiye ait gorsel, Sekil 2-1’de gdsterilmektedir.
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Sekil 2-1. T-adim ileri 6ngorii drnekleri. (a)=> 1-adim ileri 6ngori, (b)—> 2-adim ileri dngor,
(¢)>3-adim ileri ongori [15]
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3. CESME YARIMADASI RUZGAR BIiLGISI

Ege bolgesi, Elektrik Uretim A.S.’nin verilerine gére [16] Tiirkiye nin riizgar potansiyelinin
yaklasik %43’iinii olusturarak 1. siradaki bélgesi durumundadir. Izmir sehri, isletmedeki Riizgar
Enerji Santralleri(RES)’ nin kurulu gii¢ bakimindan %18’lik kismin1 olusturmaktadir. Bu veriler
1is1¢1inda, Izmir’in riizgar enerjisi acisindan oldukga onemli bir merkez oldugunu sdylemek
kagmilmazdir. Izmir igerisinde ise en dnemli bdlgelerden birisi Cesme yarimadasidir. Izmir iline
ait rlizgar atlas1 gorseli Sekil 3-1’de gosterilmistir.
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Sekil 3-1. Izmir ili REPA haritas1 [17]

Cesme yarimadasmin 3 farkli bolgesi olan, Cesme, Karaburun ve Seferihisar bolgelerine ait
2013 yili Ekim ve 2014 yili Eylill aylan arasindaki 12 aylik riizgar bilgisi, bu ¢aligmada
kullamlacaktir. Sézkonusu riizgar hiz1 bilgisi, T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji
Genel Midiirliigii tarafindan toparlanmis olan saatlik ortalama riizgar hizi ve yonii bilgisidir. Bu
boliim igerisinde her bir bolgeye ait bilgi ile ilgili detayli analizler yapilacaktir.

3.1.CESME RUZGAR BIiLGIiSi ANALIiZi

Cesme bolgesine ait riizgar bilgisi, 10 metre yiikseklikten Olgiilmiis rlizgar hiz1 ve yonii
verilerini icermektedir. Sekil 3-2.(a)’dan rahatca goriilecegi gibi, Cesme bolgesinin riizgar hiz
degerleri 0-10m/s degerler arasinda ve biiyiik bir ¢ogunlu 0-4 m/s hizinda esen riizgarlardan
meydana gelmektedir.

Aylar bazinda degerlendirme yapmak gerekirse, tiim aylarda ortalama riizgar hiz1 3m/s’nin
altindadir. En yiiksek ortalama hiz degeri Mart ayinda kaydedilmis olup, diger aylar yaklagik
birbiri ile yakin degerler icermektedir. Maksimum hiz Ocak ay1 i¢ersinde kaydedilmis ve 10 m/s
civarinda bir degerdir. Aylik ortalama hiz ve maksimum hiz degerleri Sekil 3-3’teki gorsellerde
gosterilmektedir.

Yukarida bahsedilen hizlarda esen riizgarin yonii degerlendirildiginde ise yaklasik %350
civarinda kisminin Kuzey yéniinden estigi goriilmektedir. Bununla ilgili riizgar giilii gorseli
Sekil 3-4’te gosterilmektedir.
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Sekil 3-2. Ug bolge icin riizgar hiz1 histogramlari. (a)=>Cesme, (b)=>Karaburun,

(c)>Seferihisar.
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Sekil 3-3. Cesme bolgesi igin riizgar hiz1 analizi. (a)> Aylik ortalama riizgar hizi, (b)> Aylik
maksimun riizgar hiz1.
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Kuzey

Giney
Sekil 3-4. Cesme bolgesi i¢in rlizgar yonii dagilimai.
3.2. KARABURUN RUZGAR BILGIiSi ANALIiZi

Karaburun bolgesine ait riizgar bilgisi, yine Cesme bolgesindeki gibi 10 metre yiikseklikten
Olciilmiis riizgar hizi ve yonii bilgilerini igermektedir. Sekil 3-2.(b)’den goriilecegi gibi,
Karaburun bélgesinin riizgar hiz degerleri, diger bolgelere oranda ¢ok daha yiiksek bir aralikta
0-20m/s degerler arasinda dagilim gostermektedir. Bu degerlerin ¢ogunlugu ise 0-10 m/s hiz
araligina yerlesmistir.

Aylar bazindaki degerlendirmeye gore, en yiikksek ortalama hiz degeri Mart ayinda
gdzlemlenmistir ve tiim aylarda ortalama riizgar hizi 6m/s’nin altindadir. Maksimum hiz Mayis
ay1 icersinde kaydedilmis ve 20 m/s degerinin iizerindedir. Aylik ortalama hiz ve maksimum hiz
degerleri Sekil 3-5’teki gorsellerde gosterilmektedir.

Riizgar yonii degerlendirmesi diger bolgelerle paralel olarak g¢ikmakta ve yaklasik %50
civarinda kisminin Kuzey yoniinden estigi goriilmektedir. Bununla ilgili riizgar giilii gorseli
Sekil 3-6’te gosterilmektedir.

3.3.SEFERIHISAR RUZGAR HIZI BiLGiSi

Seferihisar bolgesi Cesme ve Karaburun’a kiyasla daha i¢ bir bolge konumundadir. Diger iki
bolgedeki Ol¢iim sartlarinda yapilan Ol¢lim sonuglarina gore, 1 yillik riizgar hizi bilgisinin
dagilimi Sekil 3-2.(c)’de verilmistir. Seferihisar diger bolgelere oranla daha diisiik hizlarda esen
bir riizgar potansiyeline sahiptir. Riizgar hizlar1 0-8m/s arasinda dagilim gostermistir.

Aylik ortalama riizgar hizi degerleri 2.5m/s degerinin altindadir ve en yiiksek ortalama hiz
degerleri Mart ve Temmuz aylarinda kaydedilmistir. Maksimum hiz Ocak ayinda gézlemlenmis
ve 8.5m/s degerindedir. Bu degerlere ait gorseller Sekil 3-7°de gosterilmistir.

Riizgar yonii bilgisi, Diger ii¢ bolgede oldugu gibi %50 oraninda Kuzey yoniinden esmektedir
ve bu bilgi ile ilgili olan gorsel Sekil 3-8°de gosterilmektedir.
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Sekil 3-5. Karaburun bolgesi i¢in riizgar hizi analizi. (a)=> Aylik ortalama riizgar hizi,
(b)=> Aylik maksimun riizgar hizi.
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Sekil 3-6. Karaburun bolgesi i¢in riizgar yonii dagilimlart.
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Sekil 3-7. Seferihisar bolgesi i¢in riizgar hizi analizi. (a)=>Aylik ortalama riizgar hizi,
(b)=> Aylik maksimun riizgar hizi.
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Sekil 3-8. Seferihisar bolgesi icin riizgar yonii dagilimlart.
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4. BENZETIM

Benzetim caligmalarinda, 3. B6liim’de detayli analizi yapilan {i¢ bdlgeye ait 1 yillik riizgar hizi
bilgileri kullanilmistir. Bu riizgar hiz1 bilgisi egitim verisi olarak kullanilmis ve 2. Boliim’de
anlatilan zaman serisi yontemleri olan AR ve PAR modellere ait olan model katsayilar1 en kiiciik
kareler (Least Squares - LS) yontemi ile kestirilmistir.

LS yontemi ile elde edilen model katsayilari yardimiyla, egitim verisinin ge¢mis degerleri
kullanilarak, denklem (1) ve (2) verilen denklemler ile t-adim ileri 6ngdriiler hesaplanmigtir.
Hesaplanan ongoriilerde 2014 yili Ekim ay1 riizgar bilgisi test verisi olarak kullanilmis ve
Oongorii basarimi kok ortalama karesel hata (Root Mean Square Error - RMSE) kriteri
hesaplanarak degerlendirilmistir.

Karsilastirilacak modeller olarak, 3 dogrusal (AR(1), AR(2) ve AR(3)) ve 3 dogrusal olmayan
(PPAR(1), PPAR(2) ve PPAR(3)) model secilmistir. Her bir model i¢in t-adim ileri 6ngorii
t’nin 1, 6, 12, 24, 36 ve 48 degerleri igin hesaplanmugtir.

RMSE degerleri, 6ngorii islemi 50 kere tekrarlanarak hesaplanmistir ve sonug tablolarinda bu
50 benzetimin RMSE degerlerinin ortalamasi ve standart sapma degerleri verilmistir.
Tablolardaki alt1 ¢izili ve yatik yazili degerler o bolge ve o t degeri icin en diisik RMSE
degerini gostermektedir. Bu ¢alismadaki tablolarda verilen RMSE sonuglarimin bir kismi 6nceki
caligmamiz olan [18]’de sunulmustur.

5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Cizelge 1, 2 ve 3’te siras1 ile Cesme, Karaburun ve Seferihisar bolgelerine ait t-adim ileri
ongoriilerin RMSE degerleri verilmektedir. Bu degerler ayri ayri incelendiginde, 3 bolge iginde
en disik RMSE degerini 12 saat’e kadar ileri 6ngdrii peryodu olan ongoriilerde dogrusal
modeller, 12 saat {izerindeki 6ngoriilerde ise dogrusal olmayan modeller vermistir.

Sekil 5-1°de Seferihisar bolgesine ait 1-saat ileri 6ngoriiniin P(2)AR(3) modeli i¢in olan sonucu
gercek deger ile karsilagtirmali olarak verilmistir. Sekil 5-2°de Cesme bdlgesine ait 24-saat ileri
ongorii sonucu gergek deger, en iyi model P(2)AR(3) ve dogrusal model AR(3) model
arasindaki karsilastirma seklinde verilmistir. Sekil 5-3’de Karaburun bolgesine ait 36-saat ileri
Oongorii sonucu gergek deger, en iyi model P(2)AR(1) ve dogrusal model AR(1) model
arasindaki karsilagtirma seklinde verilmistir.

Tablolar ve sekiller ile verilen sonuglardan, uzun siireli riizgar hiz1 6ngoriilerinde, 6zellikle 12
saat {lizeri ongoriilerde dogrusal modellerin basarimmin PAR modele kiyasla oldukga diisiik
oldugu gozlemlenmektedir. Hedeflenen ileri 6ngdrii peryodunun kisa olmasi riizgar hizi
verisinin dogrusal olmayan karakterini maskeledigi i¢in, dogrusal modeller burada daha basarili
sonuglar vermektedir. Fakat ileri ongdrii peryodu arttik¢a, dogrusal modeller ancak yerel
yaklastirma saglayabiliyorken dogrusal olmayan modeller daha genis bir pencerede yaklagtirma
yapabiliyor. Dolayisi ile AR modellerin basarimi azaliyor.

Gelecek caligmalarda, riizgar verisine ait model se¢imini ve yapilan Ongoriisiinii Bayesci
yontemlerle gerceklestirerek, kullanilan veriye en uygun modelin kullanilmasi ile yapilan
ongoriilerin basariminin arttirilmasi amaglanmaktadir.
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Cizelge 1. Cesme icin 1-48 saat ileri 6ngorii RMSE degerleri

1 Saat 6 Saat 12 Saat
Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma
AR(D) 0.1620| 0,0003| 0.8341| 0,0006| 1,4078| 0,0009
AR(2) 0,6252| 0,0003| 0.8099| 0,0006| 1,0595| 0,0008
AR(3) 0,8174| 0,0003| 0,9054| 0,0005| 1.0428| 0,0007
PPAR(1)| 0,3655| 0,0003| 0,9246| 0,0006| 1,1891| 0,0006
PPAR(2)| 0,6573| 0,0003| 0,9033| 0,0005| 1,0801| 0,0006
PPAR(3)| 0,8319| 0,0003| 0,9529| 0,0005| 1,0746| 0,0005
24 Saat 36 Saat 48 Saat
Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma
AR(1) 2,0722| 0,0009| 2,3865| 0,0008| 2,5349| 0,0009
AR(2) 1,5350| 0,0009| 1,8837| 0,0008| 2,1244| 0,0010
AR(3) 1,3809| 0,0008| 1,6789| 0,0010| 1,9133| 0,0010
PPAR(I)| 1,4366| 0,0008| 1,6298| 0,3053| 1,9586| 0,6610
PPAR2)| 1,3014| 0,0008| 1,4233| 0,0005| 1,4802| 0,0007
PPAR(3)| 1.2536| 0,0006| 1,3724| 0,0007| 1.4434| 0,0007

Cizelge 2. Karaburun i¢in 1-48 saat ileri 6ngérii RMSE degerleri

1 Saat 6 Saat 12 Saat
Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma
AR(1) 0.1385| 0,0005| 0.7617| 0,0012| 1,3933| 0,0015
AR(2) 1,2300| 0,0005| 1,3716] 0,0011| 1,7575| 0,0014
AR(3) 1,6389| 0,0005| 1,6113| 0,0011| 1,8299| 0,0013
PPAR(D)| 0,2948| 0,0004| 1,1315| 0,0010| 1,6090| 0,0009
PPAR(2)| 1,2628| 0,0004| 1,5582| 0,0011| 1,8594| 0,0010
PPAR(3)| 1,6640| 0,0005| 1,7376| 0,0009| 1,9275| 0,0012
24 Saat 36 Saat 48 Saat
Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma
AR(1) 2,3550| 0,0019| 3,0215| 0,0015| 3,4830| 0,0018
AR(2) 2,5494| 0,0015| 3,1527| 0,0017| 3,5791| 0,0020
AR(3) 2,4024| 0,0017| 2,9188| 0,0018| 3.3263| 0,0022
PPAR(1)| 2.0756| 0,0013| 2.3267| 0,0017| 2.4894| 0,0018
PPAR(2)| 2,2098| 0,0014| 2.4326| 0,0018| 2.,5857| 0,0018
PPAR(3)| 2,1969| 0,0015| 2.4061| 0,0017| 2,5718| 0,0015
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Cizelge 3. Seferihisar i¢in 1-48 saat ileri 6ngdérii RMSE degerleri

1 Saat 6 Saat 12 Saat
Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma
AR(1) 0.1726| 0,0002 0,8558 | 0,0006 1,3849 | 0,0007
AR(2) 0,6177| 0,0002 0,8094| 0,0005 1,0488 | 0,0006
AR(3) 0,7789| 10,0003 0,8718 | 0,0005 1,0109| 0,0005

PPAR(1)| 0,4341| 0,0002| 0,8927| 0,0004 1,1079| 0,0005
PPAR(2)| 0,6683| 0,0003| 0,8866| 0,0004| 1,0268| 0,0004
PP4R3)|  0,7976] 0,0003| 009129] 0,0004] 1,0162] 0,0006

24 Saat 36 Saat 48 Saat
Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma | Ortalama | S.Sapma
AR(1) 1,9071| 0,0008 2,1086| 0,0007 2,1867 | 0,0007
AR(2) 1,4694 | 0,0008 1,7517| 0,0007 1,9306 | 0,0007
AR(3) 1,3276| 0,0006 1,5856| 0,0006 1,7746 | 0,0007

PPAR(L)|  1,2479| 0,0047| 12679| 0,0134| 1,2651| 0,0004
PP4R2)| 1,1846| 0,0005| 1,2395| 0,0005| 1,2524| 0,0005
PPAR(3)| 1.1561| 0,0005| 1,2223| 0,0005| 1,2448| 0,0005

TESEKKUR

Bu ¢alismada kullanilan riizgar bilgisini, calismamizda kullanabilmemiz agisindan bize saglayan
T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii'ne tesekkiir ederiz.
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