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Ozet Akdeniz iklim kusaginda bulunan ve tarimsal lretimde en yiiksek paya sahip olan
Antalya ili yagislarinda meydana gelen dizensizlikler basta seralar ve meyve bahceleri
olmak Uzere milyonlarca lira hasara ve hatta can ve mal kayiplarina secep olmaktadir.
Yagislardaki bu dizensizlikler, tarimsal faaliyetlerin yani sira, planlanan su yapilari, sehir
drenaj sebekeleri ile gesitli yol ve hidrolik yapilar Uzerinde olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Muhtemel taskinlarin buyukligu ve onun kontroli agisindan ekstrem yagislarin
degerlendiriimesi ve taskinlarin blyuklikleri ile meydana gelme frekanslarinin givenilir bir
bicimde tahmin edilmesi gerekmektedir. Calismada, cesitli yinelenme sirelerindeki yagis
yuksekliklerinin tahmininde hidroloji alaninda siklikla kullanilan 6 olasilik dagilim fonksiyonu
(Normal, 2 ve 3 parametreli Log-normal, Gumbel, Pearson Tip-3 ve Log-Pearson Tip-3)
kullanilmig ve bu dagilimlarin sonuglarinin uygunlugu, uyum dogrulugu yontemlerinden biri
olan Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi ile kontrol edilmistir. Bdylece, Antalya ili ve
bolgesindeki her bir meteoroloji istasyonuna ait gesitli tekerrur surelerindeki yagis miktarlar
belirlenmis ve bdlgeye ait genel bir degerlendirme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yagis, Siddet, Sure, Frekans, Antalya

Statistical Analysis of Annual Maximum Precipitations in
Antalya Region

Abstract Irregularities occurring in the precipitation of Antalya, which is in the
Mediterranean climate zone and has the highest share in agricultural production, cause
millions of lira damage and even loss of life and property, especially greenhouses and
orchards. These irregularities in precipitation cause negative effects on agricultural activities
as well as planned water structures, city drainage networks and various road and hydraulic
structures. In terms of the size and control of the possible floods, extreme precipitations
should be evaluated and the magnitude and frequency of the floods should be reliably
estimated. In the study, 6 probability distribution functions (Normal, 2 and 3 parameters Log-
normal, Gumbel, Pearson Type-3 and Log-Pearson Type-3) which are frequently conducted
in the field of hydrology are used to estimate precipitation heights at various recurrence
times and the appropriateness of the results of these distributions is checked with the
Kolmogorov-Smirnov (KS) test which is one of the goodness-of-fit methods. Thus,
precipitation amounts in various recurrence periods of each station in the region of Antalya
are determined and a general evaluation is done for the region.

Keywords: Rainfall, Intensity, Duration, Frequency, Antalya

1. Girig

Kiresel 1sinmanin bir sonucu olarak meydana gelen ekosistemdeki bozulma, giinimiiz diinyasinin
neredeyse en 6nemli sorunlarindan biri haline gelmistir. Kiiresel ¢apta bir 1si artisi, buzullarin erimesi,
deniz suyu seviyesinde yukselme ve yagdislardaki dizensizlikler bu problemlerin varligini gézler 6niine
sermektedir. Son yillarda, diinyadaki iklim degisikligine iliskin bulgular artarken, ulkeler iklim
degisikliginin olasi olumsuz etkilerinin 6nlenmesi konusunda bilimsel ¢alismalara agirlik vermiglerdir.
Yapilan bu calismalarda, yagislarda gozlenen degisimlerden yola c¢ikarak iklimin hangi yoénde
degismekte olduguna iliskin dnemli bulgular elde edilmesine imkan saglamaktadir.

Su kaynaklarinin dogru kullanilabilmesi ve yapilacak olan su yapilarinin dogru projelendirilip dogru
yuritulebilmesi icin birgok parametrenin (yagis, akis, sizma, yeralti suyu, buharlasma, bitki 6rtiisu, vb)
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dogru analiz edilip etkisinin iyi bir sekilde irdelenmesi gerekmektedir. Yagis ta bu parametrelerin en
onemlilerinden bir tanesidir (Saplioglu ve Cimen, 2010). Yagis rastgele karakterde olan bir hidrolojik
olay oldugu icin, yagisin boyutu ile olasiligi arasindaki iliski frekans analizi ile tahmin edilebilmektedir
(Yavuz, 2018). Frekans analizinin éncelikli amaci olasilik dagiimlarini kullanarak ekstrem olaylarin
blyukllkleri ile ortaya gikma sikliklarini iligkilendirmektir (Chow ve dig., 1988). Saganaklar ve bunlarin
sonucu olan taskinlar gibi ekstrem olaylar, binlerce insanin 6limiine sebep olabilece@i gibi,
milyonlarca liralik ta maddi hasara sebep olabilmektedir. Ekstrem kurak akimlar ve kirleticiler de
ekonomik, sosyal ve gevresel etkilere yol agabilirler. Hidrolojik ¢alismalar ile bu tip olaylarin ortaya
¢ikma olasiligi veya yinelenme durumu arasgtirilmahdir (Asikoglu, 2017). Hidrolojik olaylar, birgok
faktorlin etkisi altinda meydana geldigi icin rastgele bir ézellik géstermektedir. Bu nedenle, yagis
sistemlerinde herhangi bir degisiklide bagh olarak ortaya cikan kurak veya asir yagisl hava olaylar
kiresel ya da bélgesel dlcekte homojen bir dagilim gostermemektedir (Okman, 1994).

Hidrolojik verilerin hesaplanmasinda, degiskenler arasindaki matematiksel bagintilarin kuruldugu
deterministik yontemlerle ya da degiskenlerin istatistik yontemlerle analizi kullaniir (Albostan ve
Onsoz, 2015). Ancak ekstrem olaylar bircok etkene bagli olarak meydana geldiginden, bu olaylarin
gelecekteki miktarlarinin tahmini zor olmaktadir. Bu nedenle, hidrolojik olaylarin gelecekteki
miktarlarinin tahmininde istatistiksel analizlerden yararlaniimaktadir (Anh ve dig., 2009). Hidroloji bilim
alaninda kullanilan istatistiksel analizler, verinin &zetlenerek anlamli bir sekilde ifade edilmesi ve
gbzlenen olaylarin temelini olusturan karakteristiklerin saptanmasi ile bunlarin gelecekteki
davraniglar hakkinda tahminler yapmak igin uygulanir (Anl, 2009).

Bu calismada, Antalya bdlgesindeki yagis gozlem istasyonlarinda kaydedilmis yilik maksimum
yagislar ele alinarak, bolgedeki yagislarin genel ézellikleri ile yagislarin istatistiksel dagilimlari ve bu
dagilimlardan elde edilen cgesitli yinelenme surelerine ait yagis blyuklukleri arastirlmis ve sonugta,
bolgesel bir analiz yapilmaya galisiimistir.

2. Galisma Alani ve Metod

Antalya ili Turkiye'nin giineybatisinda 29°20’-32°35’ dogu boylamlari ile 36°07’-37°29' kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Giineyinde Akdeniz ve kuzeyinde denize paralel uzanan
Toroslar ile cevrili olup, dogusunda icel, Konya ve Karaman, kuzeyinde Isparta ve Burdur,
batisinda ise Mugla illeri ile komsudur. ilin ylizélglimii 20,815 km?® kadardir. Bu miktar, Turkiye
yuzodlgimunin %2,6's1 kadarina karsilik gelmektedir. Akdeniz Bdlgesi’'nin batisinda bulunan
Antalya ili, bolge yizolgiminin ise %17,6’sini olugturmaktadir (Sari, 2010).

Bu calismada Antalya ve bdlgesinde bulunan ve Meteoroloji Genel Mudurluga (MGM) tarafindan
isletilen 14 adet yadis gozlem istasyonundan 2018 tarihine kadar elde edilen ve kayit suresi 14
ile 90 yiIl arasinda degisen yillik maksimum yagis dizileri kullaniimistir. Calismada g6z 6niine
alinan istasyonlarin ¢ogu deniz seviyesine yakin olup sadece 3 tanesi deniz seviyesinden
yaklagik olarak 1000 metre yiiksekliktedir (Sekil 1). Istasyonlara ait cografik bilgiler ile yillik
ortalama yagis yuksekligine dair bilgiler Tablo 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Calisma alani ve yagis istasyonlarinin yerlegimi.
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Tablo 1. Antalya ili yadis gézlem istasyonlari ve 6zellikleri.

Ortalama
; Gozlem Yillik
Ist?\lsgon istasyon Adi Er(]}l((e)m Bo(ygz)am R(arf]l)m Siresi Yagis
(yn) Yiksekligi
(mm)
Aksu/Boztepe oEpInan P

17895 TIGEM P 36°56'22" 30°53'53 10 14 743,7
17310 Alanya 36°33'03” 31°58'49” 6 78 946,9
17302  Antalya Bolge 36°53'06”" 30°40'58” 47 14 848,6
17300 Antalya Havaalani 36°54'23" 30°47°56” 64 90 1062,7
17952  Elmali 36°44'14" 29°54'44” 1095 61 484.,8
17375 Finike 36°18'09” 30°08'45” 2 59 945,7
17974  Gazipasa 36°16'18" 32°18'16” 21 49 806,4
17927 ibradi 37°05'49" 31°35'43" 1036 14 1769,1
17970 Kale-Demre 36°14'32" 29°58'44” 25 37 763,6
17380 Kas 36°12'01" 29°39'01” 153 55 651,2
17953 Kemer 36°35'39” 30°34'02” 10 14 816,5
17926 Korkuteli 37°03'23" 30°11'28" 1017 51 382,6
17951 Kumluca 36°21'53” 30°17'52” 60 14 741,4
17954  Manavgat 36°47'22" 31°26'28” 38 60 1099,0

2.1 Yaguslarin olasilik dagilim fonksiyonlari

Rastgele degiskenlere ait gdzlenmis 6rneklerden elde edilen frekans dagilimlarindaki mevcut bilgiyi
ortaya gikarmak i¢in bu dagilimlara analitik ifadeleri belli olan olasilik dagilim fonksiyonlari uydurmak
gerekir. Hidroloji alaninda siklikla kullanilan ve yine bu galigmada da oldugu gibi, Antalya bdlgesi
yagislarinin gesitli frekanslarindaki yagis miktarlarini elde etmek igin Normal, Log-normal, Gumbel,
Gamma, Pearson Tip-3 ve Log-Pearson Tip-3 olasilik dagihm fonksiyonlari kullaniimistir (Benjamin
ve Cornel, 1970; Sen, 2002; Bayazit, 2005).

Normal (N) dagilim, Gauss dagdilimi olarak da bilinir ve hidrolojik degiskenlerin istatistiksel analizinde
en ¢ok kullanilan dagihmlardan birisidir. Bu dagihmi ifade eden olasilik dagihm fonksiyonu Denklem
1'de verilmistir.

7 U
f(X):J_VZ_ﬂe 207 (1)

Burada p ve o normal dagilimin (x rastgele degiskenin) ortalamasini ve standart sapmasini
gostermektedir.

Log-normal (LN) dagilim, bir tarafa dogru ¢arpik bir dagihmdir ve dagihmin sag tarafi sonsuza gider.
Log-normal dagdilim hidrolojide siklikla kullaniimakta olup, déntsiime ait normal dagilimin ortalamasi
ve standart sapmasi gibi yine sadece iki parametresi oldugu igin faydal bir dagilimdir. x degiskeninin
sifir olmayan bir alt siniri varsa ve bu alt sinir yeni bir parametre olarak buna 3 parametreli Log-
normal dagilim denir. Bu dagilimi ifade eden fonksiyon Denklem 2'de verilmigtir.

2
_ (ln(x-a)-uy)

— 1 20y2
(W=Ggeme 7 @

Burada a rastgele degiskenin pozitif minimum (esik) degeri, K, ve oy ise In(x-a) degiskeninin
ortalamasi ve standart sapmasidir.
Gumbel (G) dagihimi, tekrarlanan degiskenlerdeki en kiiglik veya en buyik degerlerin dagihmlarini

g6z Onlne alarak ug (ekstrem) degerler teorisini ifade eder. Gumbel dagiiminin (Genellestiriimis
Ekstrem Deg@er dagilimi Tip-l) olasilik dagihm fonksiyonu Denklem 3'teki gibi yazilabilir.

flx) = %e‘(m_z) ®

x—
Burada g sabit bir sayi olmak tizere, Z = Tﬂ ‘dir.
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Gamma (GA) dagihmi, hidrolojide ¢ok kullanilan garpik dagdilimlardan birisidir. Genellikle 2 ya da 3
parametreli Gamma dagilimlari g6z 6nline alinir. 2 parametreli Gamma dagilimina ait olasilik dagilim
fonksiyonu Denklem 4’te verilmistir.

flx) = “a @)

br(b)

Burada a>0 ve b>0 sirasiyla Olgek ve sekil parametreleri olup, Gamma fonksiyonu F(b) =

(b — 1)! dir.

Pearson Tip-3 (P3) dagdilimi, daima pozitif g¢arpikliga sahip 3 parametreli bir dagilimdir. Sekil
parametresi +«'a giderken, dagihmin carpikligi simetrik olur ve normal dagihma doniisur. Dagdilima ait
olasilik dagilim fonksiyonu Denklem 5’te verilmistir.

_ 1 xmeypo1,-=
fO) =gy G e @ (5)
Burada a>0, b>0 ve 0<c<x sirasiyla 6lgek, sekil ve konum parametreleridir.

Log-Pearson Tip-3 (LP3) dagilimi, sol tarafindan sinirli garpik bir dagihmdir. Carpiklik katsayisi ug
olaylara hassas oldugu icin, bu dagihmin kiglk 6rneklemelerde kullaniimasi uygun degildir. Carpiklik
katsayisi sifir oldugunda Log-normal dagihma doniisir. Bu dagilimi ifade eden olasilik dagilim
fonksiyonu Denklem 6’'da gosterilmistir.

Inx—c

Inx— C)b 1,~— ©)

1
axl'(b) ( a

fx) =

Burada a>0, b>0 ve 0<c<Inx siraslyla 6lgek, sekil ve konum parametreleridir.

2.2 Uygunluk Testi

Dagilimlarin gézlemlere uygunlugunu kontrol etmek igin, bu ¢alismada Kolmogrov-Simirnov (K-S)
testi uygulanmistir. Bu test, gézlenen bir verinin istatistiksel bir metot ile bulunan dagilim sonucunun
uygunlugunu kontrol etmek igin uygulanir. Kolmogorov-Smirnov testinde, éncelikle gézlenen N adet
veriden olusan serinin elemanlari kiglkten biylge dogru siralanir. Sonra, verinin her bir x;
elemanina ait 6rnek (ampirik) dagihm fonksiyonunun degeri F(x;) hesaplanir. H, hipotezinde goz
Online alinan teorik olasilik dagihm fonksiyonundaki beklenen olasiliklar (Fy(x;)), her bir x; degerleri
icin bulunur. Amprik dagilim fonksiyonu ile teorik dagihm fonksiyonu arasindaki mutlak farklar (A)
hesaplanarak en biyigu bulunur. Kolmogorov-Smirnov testi icin tablo halinde dlzenlenmis olan ve
ornek sayisi (N) ile gesitli 6nem (anlamlilik) dlzeylerine (a) gore belirlenmis degerden (Ax-s) kiiglikse
segilen olasilik dagilim modeli kabul edilir. Bu yontemin matematiksel ifadesi Denklemler 7 ve 8'de
verilmigtir.

F(xi):ﬁ )
Max A=|F(xl-) — FO(xi)l ®)
3. Bulgular

Antalya bélgesindeki 14 adet yagis gozlem istasyonunda kaydedilmis minimum ve maksimum yagis
verileri ile bu istasyonlarin kaydedilmis yillik yagis dizilerine ait bazi istatistiksel parametreleri Tablo
2'de verilmistir. Calisma alanindaki 9 istasyona ait veri uzunlugunun 30 yilin (izerinde oldugu (Alanya
78 yil, Antalya Havaalani 90 yil, Elmali 61 yil, Finike 59 yil, Gazipasa 49 yil, Kale-Demre 37 yil, Kas
55 yil, Korkuteli 51 yil, Manavgat 60 yil) ve diger 5 istasyonda ise (Aksu/Boztepe TIGEM, Antalya
Bélge, ibradi, Kemer, Kumluca) sadece 14 yil oldugu belirtimelidir.

Tablo 2'de belirtilen istasyonlarda kaydedilmis minimum ve maksimum yillik toplam yagis degerlerine
bakildiginda en az yagisin Korkuteli istasyonunda (188,2 mm), en fazla yadisin ise Ibradi (2681,6
mm) istasyonunda o6l¢lildigi gorilmektedir. Yillik ortalama yagdis degerleri incelendiginde ise, en az
yagis ortalamasina Korkuteli ‘nin (382,6 mm) oldugu, buna karsin en ¢ok yagis ortalamasina ise
ibradi ‘nin (1769,1 mm) oldugu belirtiimelidir. Her bir istasyondaki minimum ve maksimum yagis
degerleri arasindaki farklara bakildiginda ise, en az yagis farkinin 516,6 mm ile Kumluca
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istasyonunda, en fazla yagis farkinin ise 1691,4 mm ile ibradi istasyonunda hesaplanmistr.
istasyonlardaki yagis farklarinin, istasyonlarin yagis ortalamalarina gére hesaplanmis yiizdelik
degisimlerinde ise, en az degisimin %69,7 ile Kumluca istasyonunda olurken, en ¢ok degisimin
%165,4 ile Korkuteli istasyonunda oldugu bulunmustur. Antalya bélgesi istasyonlarinin yagis dizilerine
ait en kiglk lineer standart sapmanin 107,8 mm ile Korkuteli istasyonunda, en blyiik lineer sapmanin
ise 4924 mm ile ibradi istasyonunda oldugu belirlenmistir. Logaritmik sapma miktarlarina
bakildiginda ise, en kiglik logaritmik sapmanin 0,10 ile Kumluca istasyonunda, en biy(k logaritmik
sapmanin ise 0,19 ile Aksu/Boztepe TIGEM istasyonunda oldugu goriilmektedir. Lineer carpiklik
katsayilari incelendiginde ise, Antalya Bolge ve Kumluca istasyonlarinda lineer carpiklik katsayisi -
0,01 (sola garpik) iken, diger istasyonlar sada ¢arpik olup en biyUk lineer ¢arpiklik 1,26 ile Korkuteli
istasyonunda hesaplanmistir. Gazipasa istasyonunda ise logaritmik garpiklik katsayisi 0,15 olarak
belirlenirken, diger istasyonlarda logaritmik carpiklik degerleri negatif elde edilmistir.

Uzun streli kaydi bulunan bu 9 istasyonun son 14 yilina ait (2005-2018) yagis ortalamalari ile Tablo 2
‘de verilen uzun streli yagis ortalamalar kiyaslandiginda, Alanya istasyonundaki yagis ortalamasinda
%4,9 ’luk bir artis belirlenirken, diger istasyonlarda (Antalya Havaalani %11,3, Elmal %4,8, Finike
%1,5, Gazipasa %6,8, Kale-Demre %0,7, Kas %2,1, Korkuteli %1,2 ve Manavgat %2,6) bir azalmanin
oldugu bulunmustur. Bu oranlar, ézellikle Alanya istasyonundaki yilik yagis miktarinin yaklasik 46
mm artmasini, buna karsin Antalya Havaalani’'nda 120 mm ve Gazipasa’da 55 mm olmak Uzere yillik
yagis yuksekligindeki azalislan gostermektedir. Bu rakamlar, son yillarda Antalya bdlgesindeki yagis
degisiminin énemli diizeylerde olduguna isaret etmektedir.

Tablo 2. Antalya bélgesindeki istasyonlarda kaydedilmis yagis dizilerinin bazi istatistiksel 6zellikleri.

Yagis Mip. Malfs. Lin. Lin. Lin. Log. Log. Log.
Istasyonu Yagis Yagis Ort. Stand. Carpik.  Ort. Stand. Carpik.
(mm)  (mm) Sapma Katsay. Sapma  Katsay.
éiké‘gﬁompe 3270 1367,8 7437 3068 050 284 0,19 -0,31
Alanya 538,3 1770,4 946,9 437,0 0,47 3,01 0,12 -0,11
Antalya Bolge 308,0 1239,2 848,6 2443 -0,01 2,92 0,13 -0,45
Antalya 552,9 19143 1062,7 311,0 040 3,01 0,13 -0,24
Havaalani

Elmal 24577 777,2 484,88 1131 0,11 2,67 0,11 -0,63
Finike 362,4 1682,9 9457 2879 0,47 2,95 0,14 -0,55
Gazipasa 408,2 1357,1 8064 212,1 0,73 2,89 0,11 0,15
ibradi 990,2 2681,6 1769,1 4924 0,28 3,23 0,13 -0,35
Kale-Demre 409,9 12234 763,6 2854 0,39 2,89 0,13 -0,32
Kas 4289 1319,3 651,2 358,2 0,41 2,89 0,12 -0,62
Kemer 450,9 1313,7 816,5 283,2 0,17 2,89 0,16 -0,19
Korkuteli 188,2 8209 3826 107,8 1,26 2,57 0,12 -0,16
Kumluca 479,8 996,4 7414 1524 -0,01 2,86 0,10 -0,52
Manavgat 447,8 18449 1099,0 285,3 0,24 3,03 0,12 -0,73

Antalya ilinde bulunan yagis Olglim istasyonlarina ait yagis dizileri icin 6 adet olasilik dagilim
fonksiyonu tatbik edilmis ve bu dadilimlarin uygunluklari Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi ile
belirlenmistir. Tablo 3, her bir istasyona ait uygun olasilik dagihm fonksiyonlari ile bu dagihmlarin
cesitli tekerrir sureleri (T, yil) igin elde edilmis olan ekstrem yagis miktarlarinin (P, mm) degerlerini
gostermektedir. Bu tabloda, kayit siiresi 14 yil olan 5 istasyona ait T-P degerlerinin oldugunu not
etmek gereklidir. Cesitli yinelenme surelerine ait yillik yagis yiiksekligi degerlerinin gidisatini daha iyi
gorebilmek icin, tablodaki sonuglar Sekil 2 'de cizilmistir.
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Tablo 3. Antalya ili yadis gbzlem istasyonlarinin ekstrem dagilim sonuclari.

; Dagil. Yinelenme Suresi, T (Y1)
Istasyonlar 2

Tipi 2 5 10 25 50 100 200 500
ﬁ‘ég’,&ompe G 700 1049 1280 1571 1788 2003 2217 2499

Alanya LP3 1038 1298 1455 1640 1770 1893 2013 2141
Antalya Bolge P3 849 1054 1161 1275 1348 1414 1474 1534

ﬁgﬁ/ﬂﬁam P3 1042 1316 1472 1647 1766 1876 1980 2084
Elmal N 484 580 629 682 717 748 776 810
Finike LN2 904 1162 1324 1523 1667 1808 1947 2129
Gazipasa LP3 775 966 1088 1238 1348 1458 1567 1684
ibradi LP3 1733 2181 2436 2724 2917 3094 3260 3434
Kale-Demre LP3 788 993 1110 1244 1334 1418 1496 1579
Kas LP3 791 967 1059 1154 1214 1266 1312 1359
Kemer G 776 1094 1304 1570 1768 1964 2159 2416
Korkuteli N 382 473 520 571 603 633 660 692
Kumluca LP3 739 873 942 1016 1062 1103 1139 1177
Manavgat LN3 1088 1335 1470 1620 1719 1811 1896 2001
N : Normal G : Gumbel

LN2 : Iki Parametreli Log-normal P3 : Pearson Tip-3

LN3 : Ug Parametreli Log-norma LP3 : Log-Pearson Tip-3

Sekil 2a incelendiginde, cesitli tekerrir sirelerindeki yagis miktarlarinin en fazla degistigi yerin Finike
istasyonu oldugu ve sonrasinda Gazipasa istasyonu gelirken, en az degistigi istasyon ise Elmali ve
sonrasinda Kas istasyonu gelmektedir. 2005-2018 dénemi ele alindiginda ise; Sekil 2b ‘ye gére yagis
miktarlarinin en fazla degistigi yerin Manavgat istasyonu oldugu ve sonrasinda Antalya Havaalani
istasyonu gelirken, en az degistigi istasyon ise Elmali ve sonrasinda Finike istasyonu gelmektedir.
Sekil 2a ile Sekil 2b (yani uzun siire kayitlar ile son 14 yillik kayitlar) cesitli donegelme sireleri igin
karsilastinldiginda, uzun yillara gére yillik yadislarda en fazla artis egilimi Finike istasyonunda iken
son 14 yilda en az artis egilimi yine Finike istasyonunda hesaplanmistir. Bu degisimlerin istasyonlarin
olasilik dagilim fonksiyonlarindaki degisimlerin bir sonucu oldugu belirtilebilir. Sdyle ki; Alanya, Elmali
ve Finike istasyonlari Pearson Tip-3, Antalya Havaalani ve Korkuteli istasyonlari Gumbel, Kale-Demre
ve Manavgat istasyonlari ise 2 Parametreli Log-normal dagihim fonksiyonlari seklinde degismistir.
Gazipasa ve Kas istasyonlarinin olasilik dagilim fonksiyonlarinda ise degisiklik olmamistir. Sekil 2b ile
Sekil 2¢ incelendiginde ise, tim istasyonlara gére Ibradi istasyonunda en yiksek yagis miktarinin
olusacag, Ibradi ile birlikte Aksu/Boztepe TIGEM istasyonu ve Kemer istasyonlarinda yagis artis
oranlarinin yiiksek oldugu belirtilebilir.
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Sekil 2. Antalya bolgesindeki istasyonlara ait T-P egrileri a) Uzun sireli istasyonlar, b) Uzun sireli
istasyonlarin 2005-2018 dénemi, c) 2005'te isletmeye agilan istasyonlar.

5. Sonug

Antalya bélgesindeki istasyonlarin yillik toplam yagdis miktarlari incelendiginde, en az kaydedilmis
yillik yagisin Korkuteli istasyonunda (188,2 mm), en fazla yillk yagdisin ise ibradi (2681,6 mm)
istasyonunda Olguldigu bulunmustur. Yillik ortalama yagis miktarlar incelendiginde, en az yillik
ortalama Korkuteli istasyonunda 382,6 mm olarak ve en gok yillik ortalama ibradi istasyonunda
1769,1 mm olarak gozlenmistir. Minimum ve maksimum yillik yadis degerleri arasindaki farklar
incelendiginde, en az yagis farki 516,6 mm ile Kumluca istasyonunda, en fazla yagis farki ise 1691,4
mm ile Ibradi istasyonunda hesaplanmistir. Istasyonlarin yillik yagis ortalamalarina gére minimum ve
maksimum yillik yagis farklarinin orani incelendidinde, en az degisimin %69,7 ile Kumluca
istasyonunda, en cok degisimin ise %165,4 ile Korkuteli istasyonunda oldugu hesaplanmigtir. Buna
karsin, Antalya bdlgesindeki yagdis dizilerine ait en kiiglik standart sapma 107,8 mm ile Korkuteli
istasyonunda, en bilyiik standart sapma ise 492,4 mm ile ibradi istasyonunda oldugu belirlenmistir.
Yagis dizilerindeki carpiklik katsayilari incelendiginde, Antalya Bélge ve Kumluca istasyonlari (-0.01)
hari¢ diger istasyonlarin yillik yagis dagilimlarinin saga dogru carpik olduklari (en buyiik ¢arpiklik 1,26
ile Korkuteli istasyonu) belirlenmistir. Uzun sureli kaydi bulunan bu 9 istasyonun son 14 yilina ait
yagis ortalamalari ile uzun sureli yagis ortalamalar kiyaslandiginda, Alanya istasyonundaki yagis
ortalamasinda %4,9 ’luk bir artisin (46 mm), diger istasyonlarda ise bir azalmanin (en az Antalya
Havaalaninda %11,3, 120 mm) oldugu hesaplanmisgtir.

Bolgedeki yagis gézlem istasyonlarina ait olasilik dagihm fonksiyonlari, Kolmogorov-Smirnov (K-S)
uygunluk testine gore belirlenmis ve gesitli yinelenme surelerine ait yagislarin buyuklikleri tablo

halinde verilmistir. Cesitli tekerrlr surelerindeki yagis miktarlarinin en fazla degistidi yer Finike

istasyonu oldugu, en az degistigi yer ise EImali istasyonudur. Yagis kaydi uzun streli olan 9 istasyona
ait yillik yagislar son 14 yil (2005-2018) igin de géz 6niine alinmis ve bu siire igin yeniden olasilik
dagilim fonksiyonlari elde edilmistir. Buna gore, yadis miktarlarinin en fazla degistigi yer Manavgat
istasyonu oldudu, en az degistigi yer ise Elmali istasyonu olmustur. Bolgedeki toplam 9 istasyonun
son 14 yildaki yagislar ele alindiginda, uzun yillara goére yillik yagislarda en fazla artis egilimi Finike

istasyonunda iken, son 14 yilda en az artis egiliminin yine Finike istasyonunda oldugu hesaplanmistir.
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Dolayisiyla, bu istasyonlarin uzun yillar ile son 14 yildaki olasilik dagilim fonksiyonlari (Gazipasa ve
Kas istasyonlari hari¢) degismistir. Bélgedeki tim 14 istasyondaki yagdislar incelendiginde ise, cesitli
yinelenme siirelerinde de ibradi istasyonunda en yiiksek yadisin olusacadi, Ibradi ile birlikte
Aksu/Boztepe TIGEM istasyonu ve Kemer istasyonlarinda ise yagis artis oranlarinin ise yiiksek
oldugu hesaplanmistir.

Tim istasyonlar gdz éniine alindiginda Finike, Manavgat, ibradi, Aksu/Boztepe TIGEM ve Kemer
istasyonlarindaki yagis miktarlarindaki kritik degisimler géze carpmistir. Bu baglamda, &zellikle bu
istasyonlarda beklenecek ekstrem yagislarin gerek tarimsal faaliyetler, ulasim ve turizm, gerekse
planlanacak su yapilari, sehir drenaj sebekeleri ile cesitli yol ve sanat yapilari gibi tesislerde
olusturacag etkiler olumsuz manada 6nemli olabilecektir. Bu sebeple, yagislar incelenirken hem uzun
yillar boyunca ve hem de son yillarda kaydedilmis yagislarin ayri ayri incelenmesi blyik énem
tasimaktadir.
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