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Bati1 Akdeniz Bolgesi Taskin Tahminlerinde
Homojenlik Irdelemesi
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Su kaynaklarinin tasarim ve yonetiminde giivenilir tagkin tahminleri yapabilmek amaciyla
kullanilan bolgesel taskin frekans analizindeki temel faktor homojen bdlgenin
tanimlanmasidir. Bu ¢aligmada Bati Akdeniz havzasinin yillik maksimum taskin serilerinin
bolgesel taskin frekans analizi Dalrymple ve L-momentler homojenlik yaklagimlar
kullanilarak yapilmistir. Bolge; Antalya, Asagi-Batt Akdeniz ve Yukari-Bati Akdeniz
olmak {izere iic homojen alt bdlgeye boliinmiistiir. Homojenlik testlerine bagli olarak
homojen bolgeler belirlendikten sonra akim goézlem istasyonlarina ait gesitli yineleme
araliklarina sahip tasarim taskin degerleri hesaplanarak sonuglar karsilastirilmistir.
Homojenlik testlerine gore ¢esitli yineleme araliklari igin elde edilen tasarim taskin
degerleri arasindaki farkin, kiigiik yineleme araliklarinda 6nemsiz oldugu biiyiik yineleme
araliklarinda ozellikle degiskenlik ve carpiklik katsayilarmin yiiksek oldugu istasyonlarda
ise artig gosterdigi sonucu elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Homojenlik, bolgesel analiz, taskin, tasarim tagkin tahminleri.

ABSTRACT
Effect of Homogeneity on Flood Estimation at the West Mediterranean Region

In regional flood frequency analysis, identification of homogeneous sub-regions is a
fundamental factor for reliable flood quantile estimation in hydrologic modeling,
engineering practice for water structures design and management. In this study, regional
flood frequency analysis is carried out for annual maximum flood series of stream gauging
stations with Dalrymple and L-moments homogeneity approaches for the West
Mediterranean River basins in Turkey. The studied region is divided into three
homogeneous sub-regions namely Antalya, Lower West Mediterranean and Upper West
Mediterranean based on Dalrymple and L-moment homogeneity tests. Design floods with
various recurrence intervals are calculated for stream gauging stations in each
homogeneous sub-region. The results showed that the difference between design floods
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with various recurrence intervals according to the homogeneity tests is not significant at
small recurrence intervals but this difference increases at large recurrence periods
especially for stations that have high coefficient of variation and skewness.

Keywords: Homogeneity, regional analysis, flood, design flood estimations.

1. GIRIiS

Herhangi bir havza i¢indeki akim gozlem istasyonlarinda ve/veya akim gozlem istasyonu
olmayan yerlerde giivenilir tasarim tagkin tahminlerinin elde edilmesi, baraj ve baglama
gibi ¢esitli su yapilarinin tasarimlandirilmasi ve isletilmesindeki temel problemlerden biri
olma &zelligini giiniimiizde de devam ettirmektedir. Giivenilir tasarim tagkinlarinin elde
edilmesinde kullanilan ¢esitli istatistiksel yontemlerden en basiti noktasal frekans
analizidir. Noktasal frekans analizi basit olmasina kargin bazi dezavantajlara sahiptir. Bu
dezavantajlardan en 6nemlisi akim gézlem istasyonundaki gézlenmis veri uzunlugunu agan
yineleme araliklarindaki taskin degerlerinin noktasal olarak tahmin edilmesi sirasinda,
verilerin havzadaki tek bir istasyona ait olmasi ve dolayisiyla tahminlerin giivenilirliginin
dogrudan veri uzunluguna bagli olmasidir [31, 10]. Ayrica herhangi bir istasyonun tasarim
tagkin degerlerini belirlemek i¢in kullanilan gesitli olasilik dagilim modelleri i¢inden birden
fazla modelin o istasyona ait verilere uygun olmast da s6z konusudur, bu durumda ayni
yineleme araligi icin farkli taskin tahminleri elde edilebilmektedir [9]. Ustelik yetersiz
uzunlukta gozlemlere sahip istasyonlardaki taskin gibi ekstrem 6zellikteki olaylarin
biiytiikliiklerinin tahmin edilmesinde tek bir dagilimin kullanilmasi ile ilgili teorik bir temel
de bulunmamaktadir [23]. Noktasal tagkin frekans analizinin sahip oldugu bu gibi
dezavantajlar yiiziinden tasarim tagkin tahminlerinin giivenilirligini artirmak iizere bolgesel
taskin frekans analizi siklikla tercih edilen bir yontemdir.

Bolgesel tagkin frekans analizi, noktasal tahminlere gore herhangi bir havza igindeki akim
gdzlem istasyonlarinin gézlenmis taskin degerleri yardimiyla ilgili havzada yer alan ve
Olglimleri yetersiz olan diger istasyonlarda daha giivenilir sonuglar vermesi ve yine bdlge
icinde akim gozlemleri olmayan yerlerde de tahmin yapabilmeyi saglamasi nedeniyle
siklikla tercih edilmektedir. Bolgesel analiz, homojen bir bolge iginde 6l¢iimleri mevcut
olan akim gozlem istasyonlarindan, akim gozlem istasyonu olmayan veya ¢ok az veriye
sahip istasyonlara hidrolojik bilginin aktarilmasina dayalidir. Bu konuda yapilan
caligmalarda bolgenin ortalama olarak homojen olmasi durumunda bile bolgesel tagkin
tahminlerinin noktasal taskin tahminlerine goére daha giivenilir sonucglar verdigi
belirtilmektedir [37, 38, 29, 55, 51, 54]. Bolgesel tagskin frekans analizi genellikle noktasal
frekans analizi, homojen bdlgelerin tanimlanmast ve bolgesel iliskilerin gelistirilmesi
seklinde 3 kisimdan olusmaktadir.

Bolgesel taskin frekans analizinde giivenilir tahminlerin elde edilmesindeki en Onemli
faktor homojen bolge veya alt bolgelerin tanimlanmasidir [6, 3, 5, 20, 27, 38]. Homojen
bolgelerin belirlenmesi ve bolgesel tahminlerle ilgili ¢esitli yaklasimlar1 kullanarak yapilan
calismalar mevcuttur [69, 7, 4, 5, 72, 73, 11, 28, 16, 46, 67]. Cunnane [10] taskin frekans
analiziyle ilgili genel bir degerlendirme yapmis, GREYHS (Groupe de Recherche en
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Hydrologie Statistique) a,b [21, 22] ise ¢esitli bolgesel tahmin yaklasimlarini teorik ve
niimerik olarak karsilagtirmistir.

Dalrymple [11] tarafindan gelistirilen tagkin indeks yontemi bolgesel taskin frekans
modelleri i¢in de halen siklikla kullanilan bir modeldir [41]. Tagkin indeks ydnteminin
temel kabulleri homojen bdlge igindeki istasyonlarm ayni dagilimli oldugu, bolge igindeki
tagkin frekans dagilimimin noktadan noktaya sadece bir 6lgek faktorii oraninda degistigi ve
istasyonlarin degiskenlik katsayilarinin sabit oldugu seklindedir [66]. Dalrymple [11]
Gumbel kiimiilatif dagilim fonksiyonundan elde edilen noktasal parametreler yardimiyla 10
yilik bolgesel taskin tahminlerinin tanimlanan giiven araliklartyla test edilmesini
Onermistir. Bolgesel dagilim olarak Gumbel yerine Genellestirilmis Ekstrem Deger (GED)
[43, 28], Wakeby (WAK) [36] ve Log-Pearson III (LP3) [66] dagilimlarini kullanarak

yapilmis tagkin indeks ¢alismalar1 da vardir.

Giliniimiizde taskin indeks yonteminin tarafindan gelistirilen L-momentler yontemine dayali
homojenlik yaklagimiyla birlestirilmesiyle daha giivenilir tasarim tagkinlar1 yapilabilir hale
gelinilmigtir [32]. Hosking ve arkadaslari [31] homojen bir bdlge igindeki tiim istasyonlarin
ayn1 toplum L-moment istatistiklerine ( L-degiskenlik (L-C,), L-¢arpiklik (L-Cj) , ve L-
basiklik (L-Cy)) sahip olduklar1 varsayimina dayali bir homojenlik testi 6nermislerdir. Bu
testte, havzayr en iyi sekilde L-moment istatistiklerinin agirlikli ortalamalarmin
tanimlayacag1 diisiiniilmektedir. Bir grup istasyonun homojenligi, gézlenmis grup ve bu
degerlerden yararlanarak sentetik olarak olusturulan grup arasindaki ¢esitli L-momentlerin
ornekleme degiskenligindeki farkin belirlenmesiyle smnanmaktadir. Iki grubun L-momentler
ornekleme degiskenliklerindeki farkin istatistiksel olarak anlamliligi Monte Carlo
simulasyonuyla degerlendirilmektedir [31]. Bu yontem pek ¢ok arastirmaci tarafindan
cesitli tilkelerde kullanilmigtir; Amerika [68, 52], Yeni Zelanda [40, 48, 49], Gliney Afrika
[42, 34, 33], Kanada [70, 71], Portekiz [53], Hindistan [35, 47, 56], Malezya [39], ve Nil
Nehri kollar1 (Mavi Nil, Beyaz Nil ve Atbara Nehri) [2], Tiirkiye [59].

Ulkemizde de tagkin tahminleri ile ilgili noktasal ve bolgesel dlgekte cesitli caligmalar
mevcuttur. Haktanir ve arkadaslar1 [24] tarafindan tlilkemiz akarsularindaki uzun dénemli
veriye sahip 112 istasyonda cesitli olasilik dagilim modelleri (Gumbel, 2 ve 3 parametreli
Lognormal, 3 parametreli Gama, Log-pearson tip III, Smemaks ve Log-Boughton) Ki-kare
ve Kolmogorov-Smirnov uygunluk testleriyle sinanmig ve iilkemiz akarsu istasyonlari igin
tek bir dagilimin 6nerilemeyecegi ancak yaygin olarak kullanilan Gumbel dagilimin Log-
Pearson Tip III ve Log-Lojistik gibi dagilimlar kadar giivenilir tahminler vermedigi
sonucuna ulasilmigtir. Haktanir [25] Anadolu’daki yillik taskin degerlerinin olasilik
dagilim modellerini aragtirmistir. Daha sonraki yilda Haktanir ve Horlacher [26] taskin
frekans analizinde kullanilan gesitli olasilik dagilim modellerini degerlendirmiglerdir.

Ulkemizde bolgesel analizle ilgili en eski ¢alisma Dinger [13] tarafindan yapilmistir. Bu
calismada iilkemizdeki 5 y1l ve daha fazla gozlemlere sahip istasyonlardaki ortalama tagkin
verimi-yagis alani iliskilerinin bélgesel degisimleri irdelenmistir. Ondz [44] Yesilirmak
havzast icin yaptig1 bolgesel taskin frekans analizi ¢alismasi sonucunda bu havza i¢in iki
homojen bolge belirlemistir. Ege bolgesi igin Fistikoglu ve Tariyan[17], Batt Akdeniz
bolgesi icin Saf [58], Bilyiikk Menderes havzasi igin  Akyer [1], Dogu Akdeniz Bolgesi igin
Tartyan [63] Dalrymple homojenlik testine dayali bolgesel taskin frekans analizlerini
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yaparak s6z konusu havzalarin homojen alt bdlgelerini tanimlayarak her bir homojen bolge
icin belirli tekerriir siirelerindeki boyutsuz tagkin biiyiikliiklerini elde etmiglerdir. Gedikli
[18], Dicle ve Firat havzalari i¢in yaptig1 bolgesel analizde ise bolgeyi iki alt bolgeye
ayirmuigtir. Topaloglu ve arkadaslari [64], Seyhan havzasinda; Topaloglu [65], Dogu
Akdeniz havzalarinda; Ozen [45], Gediz havzasinda; Sirin [60], Bakircay havzasinda;
Demirelli [12], Dogu Akdeniz bolgesinde L-momentlere dayali bdlgesel tagkin frekans
analizlerini yapmiglardir. Sorman [62], Bati Karadeniz bdlgesi i¢in parametre tahmin
yontemlerinin tagkin tahminleri {izerindeki etkisini incelemis ve istasyonlar arasi
korelasyon katsayisini da dikkate alarak bolgesel taskin frekans analizi yapmustir.

Bu calismada Bati Akdeniz akarsu havzalarindaki en az 10 yillik gézleme sahip 48 akim
gbzlem istasyonun taskin degerleri kullanilarak, Dalrymple ve L-momentlere dayali
homojenlik testlerine gore belirlenen homojen alt bolgelerin bolgesel dagilim modelleri
belirlenmektedir. Calismanin temel amaci homojen bdolgeleri tanimlamak ve boyutsuz
bolgesel frekans egrilerini elde etmek ve iki homojenlik testinin bdlgesel tahminlerdeki
etkisini aragtirmaktir.  Caligmada Oncelikle taskin indeks yontemi kavrami kisaca
Ozetlenerek Dalyrmple ve L-momentlere dayali homojenlik testleri agiklanmigtir. Daha
sonra analizler Bati Akdeniz havzasi akim gdzlem istasyonlarina uygulanmis ve homojen
alt bolgelerin boyutsuz taskin degerleri elde edilmistir. Caligmanin bolge igindeki su
yapilarinin tasarim ve boyutlandirilmasinda yararli olacag: diistiniilmektedir.

2. YONTEM
2.1.Taskin indeks Yontemi ile Bolgesel Analiz

Taskin indeks yonteminde, N istasyona sahip homojen bir bolgedeki n; adet verisi olan {
istasyonundaki belirli bir tagkin degerinin asilmama olasiligini £ ve gézlenmis yillik taskin
serilerini Oy, j=I.....n; seklinde tanimlayarak, bu bolgedeki taskin serilerinin her istasyona
ait ve “indeks” olarak tanimlanan belirli bir 6lgek disinda ayn1 dagilima sahip oldugu kabul
edilir. Tagkin indeksinin tanimlanmasini saglayan bu dlgek genellikle istasyonlarin yillik
tagkin gozlemlerinin ortalamasi olarak dikkate alinir [61, 3, 57, 32]. Taskin indeks degeri
ile bolgedeki tiim istasyon gozlemleri ayni ortalamaya ve farkli degiskenlik katsayilarina
sahip hale getirilmis olmaktadir. Ayrica taskin dizilerinin boyutsuzlastirilmasi ile bdlge
icindeki istasyonlarin tagkin degerlerinin ve uygunlugu belirlenen olasilik dagilimlarindan
elde edilen tasarim taskin degerlerinin karsilagtirilabilmesi de saglanmaktadir. Herhangi bir

i istasyonundaki taskin indeksini £, ve bolgedeki T yillik boyutsuz taskin degerini de g(F)
ile belirttigimizde ilgili istasyonun 7-yillik tahmin degeri Q(F ) asagidaki gibi

tanimlanabilir [11]:
O,(F) = q(F) (1

Hosking ve Wallis [31, 32], bdlgesel ( 2 esitliginde R ile ifade edilmistir) tagkin indeks
degerini (é,f ) istasyon tahminlerinin agirlikli ortalamasini kullanarak agagidaki gibi
tanimlamiglardir:
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of ==L )

Bu esitlikte N homojen bolge igindeki istasyon sayisini, bolgesel é]é (L-ortalama, L-

degiskenlik, L-carpiklik igin ise k sirasiyla 1, 2 ve 3 olmaktadir) istasyonunun ilgili L-
moment degerini ve n; her bir istasyondaki veri uzunlugunu belirtmektedir. Bu deger ¢(F)

de yerine konuldugunda ¢(F) = q(F;67%....., 6]15) bolgesel taskin degerleri elde edilmektedir
[31].

2.2 Bolgesel Homojenlik Testleri
2.2.1 Dalrymple Homojenlik Testi

Dalrymple [11] tarafindan 6nerilen bu yontemde dncelikle akim gbzlem istasyonlarmin veri
uzunluklart bolge i¢indeki uzun veriye sahip istasyonlarla dogrusal ve dogrusal olmayan
regresyon iliskileri yardimiyla ortak siireye tamamlanir. Bunun nedeni kiigiikten biiytige
siralanmig istasyon gozlem degerlerine gergek oOlglim degerinden farkli frekanslarin
atanmasini 6nlemektir. N yil gibi ortak siireye sahip ve kiigiikten bilylige siralanmis olan

taskin gozlemlerinin (Q,;) her biri kendi ortalamalari (éi) ile boyutsuzlastirilarak (

q,=0; / Q- ) beklenen deger (E ;) ve varyans kurallarina gore ortalamasi bir (Z =1, i=l,
2,..., m) ve standart sapmalar1 deZiskenlik katsayisina esit (S, =C,;) (her istasyon i¢in
farkli degiskenlik katsayisi) ¢, tagkin serileri elde edilir. Bu boyutsuz dizilerin ¢arpikliklari (
CS) tagkin dizilerinin carpikliklarina esittir (C (g,)=C,(Q;))- Bu doniisimden sonra
herhangi bir i istasyonundaki 7" yillik boyutsuz tagkin degeri (gq,) asagidaki formiille

hesaplanir:
qn =1+ I%Ticvi (3)

(3) esitligindeki 1€T,. degeri i istasyonunun 7 yinelemeli frekans faktoriinii ifade etmektedir.

Bolgedeki tiim istasyonlar icin, ortak dagilim olarak; dagilim ozellikleri degiskenlik
katsayisina bagli olan Gumbel dagiliminin kullanilmast durumunda bélgesel dagilim
fonksiyonu sadece bolgesel degiskenlik katsayisina bagli olacaktir [43]. Homojen bolge
icindeki degiskenlik katsayilarinin beklenen degeri olan bolgesel degiskenlik katsayisi
(RC,):
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i(zvj —D*Cy
RC,=( )2 )

> ;-1
j=1

ile hesaplandiginda Gumbel dagiliminin bdlgesel parametreleri (& ve [3)

1.2825
o=
RC

v

, B =1-045RC, )

seklinde elde edilir. Dalrymple [11]’in homojen bir bolge igindeki her bir istasyonda
Gumbel frekans egrisinden elde edilen 10 yillik tagkin tahminlerine bagl olarak bolgenin
homojenliginin test edilmesiyle ilgili 6nerdigi yontemde, 10 yil yinelemeli bdlgesel taskin
egrileri igin giiven araliklart (AGLT,; ve UGLT,;) olarak tanimlamaktadir. Bunun igin
oncelikle her bir 7 istasyonunda ortalama boyutsuz taskin degerleri(q;) hesaplandiktan
sonra belirlenen 10 yil yinelemeli boyutsuz taskin degerlerine (g;,) gore 10 yillik

boyutsuz tagkin degerleri (510) M adet istasyon i¢in asagidaki esitlikle hesaplanir:

_ | U
- . 6
90 IY; 21 di10 (6)

Her bir istasyon i¢in elde edilen (:110) degerine karsilik gelen yineleme siireleri (7; )

hesaplanir. Boylece ortak siireye sahip istasyonlarin yineleme siirelerinin alt ve iist giiven
limitleri (AGLT,; ve UGLT,;) elde edilmis olur. Bunun i¢in &ncelikle eksik verileri

tamamlanmig istasyonlarin ortalama (éoi) , standart sapma (S,;) ve degiskenlik katsayilari

(C,,;) hesaplanir. Istasyonlarm timiinde drnek biiyiikliikleri esit oldugu igin, bu taskin

serilerinin ortalama bolgesel degiskenlik katsayilari bolgedeki istasyonlarm degiskenlik
katsayilarinin ortalamasina esittir.

. 1 Y.
Co=—) C,; 7
v0 M ; v0i ( )

Esitlik (3), (7) esitligine gore yeniden asagidaki gibi yazilabilinir:

qr =1+K;Cyq ®)

Esitlik (8)’de tanimlanan ar degeri 10 y1llik yineleme igin asagidaki sekilde elde edilir:
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‘]1o:1+K10Cv0 ©

(8) esitligindeki K, T yil yinelemeli bolgesel frekans faktoriinii ifade etmektedir. Her bir

istasyondaki 510 degerine karsilik gelen yineleme siireleri ise (7,;) asagidaki gibi

hesaplanir:
T,; = (1- exp(-exp(((g)o ~ 1)/ C,p; +0.45)/0.7797)))” (10)

Dalrymple [11] indirgenmis (standardize) degiskenin ( y,) standart sapmasinin giiven
araliklarini agsagidaki gibi tanimlamistir:

o, (vr) = exp(yp)/(WT -13/N;) (11)

Bu esitlikteki ', degerlerinin beklenen degerlerinin E(y;) etrafinda normal dagilimh
olduklar1 kabul edilir:

Yr
Y (GL) =E(yT)izcﬁ (12)

Gumbel dagilimma gore y, indirgenmis (standardize) degiskeninin 7 =10 yil igin
beklenen degeri E(y;,) ; 2.25 ve %95 anlamhilik diizeyinde standardize normal degiskenin
degeri z, =2 ‘dir. Esitlik (12)’de tanimlanan bu degiskenin alt ve ist gliven limitleri:

6.33

V10:(GL) =225+ (13)

J

seklindedir. Dalrymple [11], alt ve {ist giiven sinirlarinin tanimlanmasinda efektif 6rnek
ortalama bilyiikligiini (N,;) tamimlamistir (Esitlik 14). Bu deger; gercek kayit uzunlugu

N; yerine kullanildiginda (15) esitligi elde edilir.
N, =(N+N)/2 (14)

6.33

(15) esitligine baglh olarak %95 giiven diizeyinde 7),’nin alt ve iist smirlari sirasiyla

Vi (GL) =225+ (15)

asagidaki gibi hesaplanir:
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AGL(T,) = (1—exp(-exp AGL(y,,,)))" (16a)
UGL(T,) = (1-exp(—expUGL(y,,,))) " (16b)

Esitliklerdeki AGL ve UGL ifadeleri I,,’nin alt ve ist giiven limitlerini ifade

etmektedirler. Bolgesel homojenlik hipotezi i ninci istasyonun 7, degerinin yukarida

tanimlanan giiven araliklari disinda kalmasi durumunda reddedilir.

2.2.2 Hosking ve Wallis Homojenlik Testi
2.2.2.1 L-moment Istatistikleri

L-momentlerin teorisi ve kullanimi ile ilgili detayli bilginin pek ¢ok ¢alismada ayrmtili
olarak verilmesi nedeniyle [30, 61, 32] bu caligmada teorik detaylar 6zet bilgi halinde
asagidaki gibi verilmistir.

Greenwood ve arkadaslari [19] tarafindan gelistirilen olasilik agirlikli momentler yontemi
L-momentlerin dogrusal fonksiyonlaridir ve asagidaki esitlikle tanimlanirlar:

1
B, = .[ X(F)F'dF (17)
0

Bu esitlik su sekilde de ifade edilebilinir:

p, = et | (18)

Burada E beklenen deger operatdrii, F' = F(x), x degiskeni i¢in kiimiilatif olasilik yogunluk
fonksiyonunu (KOYF), x(F) ise F olasiliginda degerlendirilen X’in kiimiilatif olasilik
yogunluk fonksiyonunun tersini ve » degeri de momentin mertebesini (r = 0, 1, 2, ...., ,s
(pozitif tamsay1)) ifade etmektedir. » degerinin sifir olmas1 durumunda; ( 5, ), dagilimin
ortalamasina y=FE [x] esittir. » ninci mertebeden L-moment degeri A, olasilik agirlikli
momentlerin 7 ninci degeriyle baglantilidir [30]. ilk dort L-moment istatistikleri [30]:

4=p (19)
=25 f, (20)
2y =6, ~6/+ fy @)
Ay =208, =305, +128 - 5 (22)
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seklindedir. L-moment oranlarini (L-degiskenlik; t @) (L-C, veya 7,), L-¢carpikiik; t3(i)
(L-C, veya T,) ve L-basiklik; t\” (L—C, veya T,) asagidaki gibi tanimlamstir [30]:

L-Cy=1,= /Ay (23)
L-Cs=13=4/% (24)
L-Cy=14=M4/ 2 (25)

2.2.2.2 Homojen Bélge Belirleme Adimlari

L-momentlere dayali Hosking ve Wallis’in homojenlik testi son yillarda ¢ok siklikla
kullanilan standart bir test halini almistir [6, 8]. Bu testte sadece Ornekleme
degiskenliginden etkilenen homojen gruplarin simulasyonlarindan belirlenen L-moment
oranlarmin beklenen degerleri ile bolge igindeki istasyonlarin bolgesel L-moment oranlari
karsilastirilmaktadir. Bunun i¢in hesaplanan H; (k=1,2,3) test istatistigi asagidaki gibidir:

H, =V, -p)o, (26)

N N N N N
R :znit(i)/Zni, ik :Znitgi)/zm, ik =Znit£i)/

i=l1 i=1

o

n 7)

1
l

1
7 :{ZN:ni(t(i) —rR)Z/ﬁ:n,}z (28a)

i=I (28b)

i=l
ST 81
= = c

Bu esitliklerde N bolge i¢indeki n; veri uzunluguna sahip 7 istasyon sayisini; £, ve O, ise
Vi simulasyon degerlerinin ortalama ve standart sapmasini ifade etmektedir. Ayrica esitlik
28a, b ve c esitliklerindeki # K s tf ve tf degerleri de 6rnek L-moment oranlariin bolgesel

ortalamasini ifade etmektedirler. Bdlgesel veri seti igin 4 parametreli Kappa dagilimima
gore 500 adet simulasyonla sentetik seriler elde edilir ve bu seriler bdlgenin gercek L-
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moment istatikleri ile karsilastirtlir.  L-degiskenlik istatistigine gore H;, L-degiskenlik ve
L-¢arpiklik istatistiklerine gore H, ve L-¢arpiklik ve L-basiklik istatistiklerine gore de H;
homojenlik istatistikleri tanimlanir. Eger homojenlik istatistiginin degeri 1 den kiigiikse (H
<1 ) bolge kabul edilebilir 6lgekte homojen, 1 ve 2 degerleri arasinda 1< H <2 ise olasi
olarak heterojen ve 2 den biiyiikse H >2 kesin olarak heterojen olarak kabul edilir [31].

2.2.2.3 En uygun dagilimin secilmesi

Hosking ve Wallis [32], uygunlugu arastirillan dagilimin ve istasyonlarin veri
uzunluklarinin agirlikli ortalamasi olarak hesaplanan L-basiklik degerleri arasindaki farka
dayali olarak bir yontem gelistirmislerdir. Bunun icin tanimlanan (Z) istatistigi bolgesel
ortalamalara esit L-moment oranlarina sahip c¢ok sayida Kappa dagilimli bélgelerin
simulasyonuyla belirlenir. Simulasyonla olusturulan bolgeler, uygun dagilimin arastirildig:
homojen bolge icinde gercekte yer alan istasyon sayisina esittir ve veriler istasyonlarin

gergekte Ol¢iilmiis veri uzunluklarina sahiptirler. m inci simulasyondaki bolgesel L-basiklik
ortalamasi, (z’f ST ile ifade edilir. Simulasyonlardan sonra, taraflilik ( B4 ) ve standart

sapma degerleri (o, ) asagidaki gibi hesaplanir:

=3 )

sim =1

| Mo a2 2 0.5
oy = [ - J{Z[m “E4) = W) } (30)

i=1

Her bir dagilim i¢in, uygunluk test dl¢iitii ise
ZPT = (eP5T — 2 4 B, )0, (31)

seklinde elde edilir. Burada uygunlugu arastirilan dagilim DIST ile gosterilir. 74 bolge
icindeki veriden elde edilen ortalama L-basiklik degerini ve Ny, ise Kappa dagilimina gore

tiiretilen bolgesel veri setinin sayisini belirtmektedir. %90 giiven diizeyinde ‘Z bIst ‘ <1.64

ise dagilimim uygun oldugu sonucuna vartlir.

3. UYGULAMA VE SONUCLAR
3.1 Veri

Caligmanin yapildig1 Bati Akdeniz havzasi Tiirkiye’'nin batisinda yer alan (8) nolu Bati
Akdeniz havzasi, (9) nolu yer Antalya havzasi ve (10) nolu Burdur kapali gbller havzasini
icermektedir (Sekil 1). Calismada kullanilan 1940-2000 periyoduna sahip taskin verileri
Elektrik Isleri Etiid idaresi [15] ve Devlet Su Isleri yilliklarindan [14] temin edilmistir.
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Bolge icindeki ana akarsu kollar1 8 nolu havza i¢in Dalaman, Esencay ve Basgdz; 9 nolu
havza i¢in Aksu, Kopriigay, Manavgat ve Alara, Burdur kapali géller havzasi igin ise
Bozgay’dir. Toplam alani yaklasik olarak 48 000 km’ olan bu ii¢ akarsu havzasindaki 48
akim gozlem istasyonunun 18 tanesi EIE’ye geri kalan 29 taneside DSI’ye aittir. EIE
istasyonlar1 ii¢ haneli sayilar ile (802 gibi), DSI istasyonlar1 ise aralarinda tire isareti olan
sayilarla (09-002 gibi) belirtilmislerdir.

3.2 Akim gozlem istasyonlarimn istatistiksel ozellikleri

Caligmada oncelikle bolge icindeki 1940-2000 yillar1 arasinda veriye sahip 48 akim gozlem
istasyonun ortalama( 0, ), standart sapma (S), degiskenlik ve carpiklik katsayilar1 (C,, Cy)
ve L-moment istatistikleri (L-degiskenlik (L — Cy ), L-¢carpiklik (L —Cy ), ve L-bastklik (L-
C;)) hesaplanmistir. 701 nolu istasyon, Batt Akdeniz havzasi i¢inde yer almamasina karsin
komsu istasyon olmasi ve ayni zamanda uzun dénemli veriye de sahip olmasi1 nedeniyle

istasyon verilerinin siirelerinin ortak siireye tamamlanmasinda kullanilmistir. Bu islemden
sonraki asamalarda bu istasyon analizlere dahil edilmemistir.

CALISM A
ALANI

Bolge S
Nehir Cizgisi

047 DSIISTASYONU

Havza Nu

marasi

AKDENIZ

Sekil 1. Bolge haritasi

Drenaj alanlar1 36-6472 km’ arasinda olan istasyonlarin degiskenlik katsayilar1 0.167-1.823
araliginda, ortalama degigkenlik katsayilart ise 0.756’dir. Bolge ig¢indeki 9 istasyon (906,
08-018, 09-007, 09-022, 09-039, 1003, 10-010 ve 10-011) disindaki istasyonlarin
degiskenlik katsayilar1 0.3-1 araligindadir. Ayrica 4 istasyon disinda (807, 906, 09-021 ve
10-023) kalan istasyonlar negatif ¢arpikliga, 09-011 ve 09-042 istasyonlar1 ise diger
istasyonlara gore yiiksek carpikliga sahiptirler. Benzer sekilde bdlgenin L-moment
istatistiklerinden L —C), degerleri 0.1062-0.7334 araliginda hesaplanmustir. Negatif L —Cg

degerine sahip 906 nolu istasyon disindaki diger istasyonlar pozitif L—Cgdegerli olup bu
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istatistigin degisim aralig1 -0.0505 ila 0.5946 seklindedir. Bolgedeki istasyonlar i¢in C; - C,
ve (L—-C,)-(L-Cj) lineer iliskileri (r) Excel veri ¢oziimleme eklenti programi ile
belirlenerek ve korelasyon katsayilar esitlik (32) ve (33)’deki gibi elde edilmistir (Sekil 2
ve 3). Ayrica bir diger L-moment istatistigi olan L-C; ‘in degisim aralig1 da 0.0418-0.3843

olarak belirlenmis olup sadece 10-023 nolu istasyon negatif

sahiptir.

C, =2.928(C,)-0.908 , r=20.79
L-C,=1.0823(L-C,)-0.1506 , r=20.81

6 —

57 *

4 P PS

3 —

o ¢ o * *
g 2 * e,
.
1 3
- <$F
o) ‘ : ‘
> 65 1 1.5 2
-1 4 <*
2
Cs

Sekil 2. Carpiklik-Degiskenlik katsayilar: arast iligkiler

0.8
.
.
0.6 .
¢ o !
O‘Q *
SENVERNED 2R X
— > APV RN
¢ 4% o
.
0217
.
[ 0 T T T 1
-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8
L-Cq

Sekil 3. (L-Cy-(L-C,) katsayilari arast iliskiler
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3.3. Bolgesel Homojenlik Testleri
3.3.1  Dalrymple Yontemi ile Homojen Boélgelerin Belirlenmesi

Bolgesel homojenligi test etmeye baslamadan Once istasyonlarin cografi yakiliklarina
bagl olarak kabaca alt bolgeler belirlenmistir. Bu alt bolgeler i¢in bolgesel homojenlik
kosullar1 irdelenerek Asagi-Bati Akdeniz, Yukari-Bati Akdeniz ve Antalya seklinde alt
bolgeler tanimlanmustir. Bu alt bélgelerde Dalrymple 7, degerleri hesaplanarak, 7, ’nin alt
ve st sinirlar arasinda kalip kalmadigi incelenmistir. Asagi-Batt Akdeniz alt bolgesinde
818 ve 08-058 nolu akim gozlem istasyonlarinin, Yukari-Bati Akdeniz alt bolgesinde 08-
055, 09-018, 09-021, 09-047 ve 10-013 istasyonlarinin ve Antalya alt bolgesinde 906 nolu
istasyonunun giiven limitleri disinda kaldig1 sonucu elde edilmistir (Tablol, 2 ve 3). S6z
konusu istasyonlar UGL(T,) siitununda (.) seklinde gosterilmistir.

Tablo 1. Asagi-Bati Akdeniz alt bolgesi icin Dalrymple Homojenlik Test sonuglart

Istasyon No | g9 N, T, AGL (T,) UGL (T,)
802 1.6645 44 15 4 25
807 1.9680 36 8 4 28
808 2.0204 50 8 4 24
809 1.8778 53 9 4 23
811 1.7253 50 13 4 24
812 1.5784 49 21 4 24
815 1.8487 45 10 4 25
818 1.4060 42 58 4 26 *

08-001 2.6698 44 5 4 25
08-009 1.6481 46 16 4 25
08-013 1.9032 43 9 4 26
08-019 1.8668 47 10 4 24
08-028 1.7655 49 12 4 24
08-049 1.8241 46 10 4 25
08-058 1.4911 37 32 4 28 *
08-060 1.9800 42 8 4 26
08-061 2.1842 45 6 4 25
08-070 1.9053 45 9 4 25
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Tablo 2. Yukari-Bati Akdeniz alt bélgesi i¢in Dalrymple Homojenlik Test sonuglari

Istasyon No q10 N, T, AGL (T,) UGL (T,)
08-018 2.5244 49 8 4 24
08-054 3.1110 47 5 4 24
08-055 1.6098 43 58 4 26"
09-002 1.9352 51 18 4 24
09-007 2.3900 41 9 4 26
09-011 2.6216 49 7 4 24
09-018 1.5589 36 80 4 28"
09-021 1.5763 36 71 4 28"
09-022 2.2343 37 10 4 27
09-039 2.0455 45 14 4 25
09-042 2.1811 42 11 4 26
09-047 1.5557 40 82 4 26"
09-065 2.3074 43 10 4 25

1001 2.3376 36 9 4 28

1003 2.5423 42 8 4 26
10-002 2.3403 45 9 4 25
10-010 2.5034 41 8 4 26
10-011 3.1908 42 5 4 26
10-013 1.6387 44 50 4 25"
10-023 3.1700 42 5 4 26

Tablo 3. Antalya alt bolgesi i¢in Dalrymple Homojenlik Test sonug¢lari

Istasyon No q10 N, T, AGL (T,) UGL (T,)
901 1.3783 53 15 4 23
902 1.6828 61 6 5 22
906 1.1684 39 187 4 27 *
911 1.4983 36 9 4 28
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Tablo 3. Antalya alt bolgesi icin Dalrymple Homojenlik Test sonuglari (devam)

912 1.4157 49 12 4 24
916 1.4611 42 10 4 26
917 1.5721 42 8 4 26
918 1.5387 44 8 4 25
09-034 1.4951 37 9 4 27

3.3.2. Heterojenlik testi ve uygunluk olciitii

Homojen bolgelerin tanimlanmasindan dnce Batt Akdeniz bolgesinde yer alan 3 akarsu havzasi
bir biitiin olarak degerlendirilerek H;, H, ve Hj; heterojenlik 6lgiitleri hesaplandiginda bu
degerler; 3.37, 6.27 ve 4.53 seklinde elde edilmislerdir. Bu degerlerin 2 (H},:;)’den biiyiik
olmalari nedeniyle bdlgenin tamamen heterojen oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi tagkin
gozlemlerinin yapildigi bazi istasyonlarin bozunulurlugu olabilir. Bununla beraber,
bolgeden bu uyumsuz istasyonlarin g¢ikartilmasi bolgeyi bir biitiin olarak homojen hale
getirmemistir. Bu yiizden bolge, cografi yakinlhk ve (L—C,)-(L—Cy ) [50] grafiginden de
yararlanarak kabaca Asagi-Bati Akdeniz (ABA), Yukari-Bati Akdeniz (YBA) ve Antalya
(ANT) seklinde 3 alt bolgeye ayrilmis ve alt bolgeler igindeki istasyonlar heterojenligi
minimum kilacak sekilde olusturulmustur. Kesin olarak olusturulan alt bolgelerin L-
momentlere dayali homojenlik dlgiitleri Tablo 5* de sunulmustur.

Tablo 5°den goriilecegi tizere ABA ve YBA alt bdlgelerinin H degerleri 1 < H < 2 araliginda
olmalar1 nedeniyle olasi heterojen; ANT alt bolgesi ise 1 < H nedeniyle de tamamen
homojendir. Bundan sonraki agsamada boyutsuz taskin biiyiikliiklerinin belirlenmesi igin
homojen alt bolgelerin bolgesel olasilik dagilim modellerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
amagla homojen alt bolgelere L-momentlere dayali Z testi uygulandiginda; ABA ve ANT alt
bolgeleri i¢in Pearson Tip III (P3) ve Antalya alt bolgesi icin Genellestirilmis Lojistik (GLOJ)
dagilimlarinin en uygun dagilimlar oldugu sonucu elde edilmistir (Tablo 5).

Havza igindeki biitiin akim gézlem istasyonlarindaki tagkin dl¢imlerinin Gumbel dagilimli
olduguna dayanan Dalrymple homojenlik testine gére %95 giiven diizeyinde homojenlik
testini saglamayan istasyonlar (818 ve 08-058 Asagi-Bati Akdeniz alt bolgesi; 08-055, 09-
018, 09-021, 09-047 ve 10-023 Yukari-Bati Akdeniz alt bolgesi; 906 Antalya alt bolgesi)
bolgesel analizden ¢ikartildiktan sonra geriye kalan istasyonlar i¢in 5, 10, 20, 50 ve 100
yillik yinelemeli boyutsuz taskin degerleri elde edilmistir (Tablo 6,7,8).

Calismada kullanilan diger analiz L-momentler yontemine gore belirlenen homojen alt
bolgelerin bolgesel olasilik dagilim modelleri ANT ve ABA alt bolgeleri icin P3; YAB alt
bdlgesi igin ise GLOJ olarak belirlendikten sonra boyutsuz taskin degerleri hesaplanmistir
(Tablo 6,7,8).
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Tablo 4. Alt bélgeler icin L-moment istatistikleri ve Uyumsuzluk Istatistikleri

Bolge | No AGI N L-C, L-Cg L-C;
1 802 27 0.3006 0.1790 0.1113

2 807 10 0.2809 0.0272 0.1147

3 808 38 0.4063 0.3111 0.2100

4 809 44 0.3584 0.3030 0.2321

5 811 39 0.3697 0.1962 0.0757

6 812 37 0.2861 0.1569 0.1347

7 815 29 0.4019 0.2555 0.1243

8 818 23 0.2656 0.1284 0.0907

9 08-001 27 0.4446 0.3269 0.0832

N 10 08-009 30 0.3454 0.1117 0.1265
§ 11 08-013 24 0.3220 0.2901 0.2559
:fj 12 08-019 33 0.3864 0.2086 0.0746
% 13 08-028 36 0.3390 0.2136 0.0994
éﬁ 14 08-049 30 0.3753 0.2562 0.1093
15 08-058 12 0.2790 0.3176 0.2845

16 08-061 22 0.2892 0.1877 0.2465

17 08-070 28 0.4413 0.2033 0.0724

18 08-054 33 0.4234 0.3630 0.2485

19 08-055 24 0.3284 0.2675 0.1609

Agirlikli ortalama 0.3574 0.2335 0.1473

1 08-018 37 0.5206 0.3885 0.2301

N 2 09-002 41 0.3876 0.4283 0.2588
EJ 3 09-011 37 0.5181 0.4657 0.3641
é 4 09-018 10 0.4832 0.2863 0.0808
E‘z 5 09-022 13 0.5754 0.5146 0.2998
Lj 6 09-039 28 0.4520 0.4589 0.3470
” 7 09-042 23 0.4095 0.4728 0.3843
8 09-047 18 0.3464 0.1186 0.1127
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9 09-065 25 0.3971 0.4113 0.2952

N 10 1001 11 0.4093 0.2153 0.2441
E 11 1003 23 0.5504 0.5400 0.3611
é 12 10-002 28 0.3084 0.1863 0.0718
Cclz 13 10-011 23 0.5147 0.4596 0.2608
L’: 14 10-013 27 0.3418 0.2565 0.2424
~ 15 10-023 22 0.4017 0.0442 -0.0039
Agirlikli ortalama 0.4387 0.3643 0.2479

1 901 45 0.1726 0.0878 0.1771

2 902 61 0.2797 0.2201 0.1718

% 3 906 16 0.1062 -0.0505 0.2861
Z 4 912 36 0.2191 0.0330 0.0418
5 917 23 0.3137 0.1717 0.0724

6 918 27 0.2751 0.1894 0.0665

7 9-034 13 0.3274 0.0072 0.1010

Agirlikli ortalama 0.2412 0.1218 0.1326

Tablo 5. L-momentlere bagl tamimlanan alt bélgelerin heterojenlik ve uygunluk test

sonuclart
Uygugluk Daglllm
Bolge Heterojenlik Olgiitii testt tip1
H, H, H; Z<1.64
Tiim bolge 3.37 6.27 4.53 -0.30 GNOR’
ABA 1.53 0.40 0.29 0.14 P3
YBA 1.03 1.73 0.026 0.07 GLOJ
ANT 0.10 0.14 0.93 0.33 P3

* GNOR: Genellestirilmis Normal dagilim
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4. BULGULAR

Bu calismanin temel amaci Dalrymple ve L-momentler homojenlik testlerine gore
belirlenen homojen alt bolgeler igin bolgesel taskin frekans tahminleri yapmak ve fakl iki
homojenlik test sonuglarina gore elde edilen homojen alt bolgelerdeki istasyonlarin gesitli
yineleme araliklarindaki boyutsuz tagkin degerlerini karsilastirmaktir. Bolgesel analize
baslamadan Once istasyonlara ait istatistiksel ve dagilimsal ozellikler aragtirilmig ve
bolgesel iligkileri irdelenmistir. Uzun yillardir kullanilagelen Dalrymple homojenlik testi ve
son yillarda daha siklikla tercih edilen L-momentler homojenlik testlerine gdre tanimlanan
3 homojen alt bolge Asagi-Bati Akdeniz, Yukari-Bat1i Akdeniz ve Antalya alt bolgeleri
seklinde elde edilmistir. Dalrymple homojenlik testine dayali analizde uzun donemli akim
Olglimleri olan istasyonlarin yani sira istasyonlarin tagkin gézlemlerinin birbirleriyle olan
regresyonel iligkileri kullanilarak ortak siireye uzatilan en az 10 yillik veriye sahip kisa
stireli gozlemleri olan istasyonlarda dikkate alinmistir. Bazi1 istasyonlar arasinda belirlenen
bu iligkiler zayif olsa bile ortak veri uzunlugu 1940-2000 periyoduna sahip olacak sekilde
tamamlanmistir. L-momentlere gore ise oncelikle diizensizlik istatistigi hesaplanmig ve Hosking
ve Wallis’in homojenlik testi bolgenin tamamma uygulanmis ancak bolgenin tamami igin
homojen bolgenin tanimlanamadigi sonucu elde edilmistir. Bu yiizden Dalrymple homojenlik
testindekine benzer sekilde bolge 3 homojen alt bolgeye ayrilmistir. Bundan sonraki asamada bu
bolgelerin, bolgesel olasilik dagilim modelleri Antalya ve Asag1 Bati Akdeniz bolgeleri i¢in P3
dagilimi; Yukar1 Bati Akdeniz bolgesi i¢in GLOJ dagilimi seklinde tammlanmig ve bu
dagilimlara gére boyutsuz tagkin degerleri hesaplanmistir. L-momentler yontemine gore elde
edilen boyutsuz taskin degerleri Dalrymple yontemine gore elde edilen degerlerden her yineleme
siiresi i¢in daha bilyiik degerlere sahip olarak elde edilmistir. Dalrymple ve L-momentler
homojenlik testlerine belirlenmis homojen alt bolgelerdeki istasyonlar i¢in 5, 10, 20, 50 ve 100
yil yinelemeli boyutsuz tagkin degerleri karsilastirildiginda 6zellikle 100 yil gibi yiiksek
yinelemeli degerlerdeki farkin arttig1 sonucu elde edilmistir. Her iki homojenlik testi iginde 5
yillik yineleme araligindan 100 yillik yineleme araligina dogru gidildikge, degiskenlik ve
carpiklik katsayilar yiiksek ve yetersiz veriye sahip istasyonlarda boyutsuz tagkin degerlerindeki
farkin arttign goriilmektedir. Bu durum Sekil 3’de sadece 13 yillik verisi olan ve carpiklik
katsayis1 (2.528) yiiksek olan 09-022 nolu akim gozlem istasyonu igin gosterilmistir. Bu sonug
veri uzunlugunun yetersiz oldugu durumlarda detayli analizlerin yapilma gerekliligini bir kez
daha ortaya koymaktadir.

Tablo 6. Asagi-Bati Akdeniz alt bélgesinin PE3 dagilimina gére ¢esitli yineleme araliklar
icin boyutsuz taskin degerleri

Istasyon No T=5 T=10 T=20 T=50 T=100
D |IM| D |IM| D |LM| D |[LM| D | LM
802 1.366 | 1.413 | 1.665 | 1.741 | 1.95 |2.045 | 2.32 | 2.425 | 2.598 | 2.701
807 1.534 | 1.415 | 1.968 | 1.647 | 2.384 | 1.843 | 2.923 | 2.067 | 3.327 | 2.22
808 1.563 | 1.506 | 2.02 | 2.051 | 2.459 | 2.591 | 3.028 | 3.298 | 3.453 | 3.831
809 1.484 | 1.45 | 1.878 | 1.925 | 2.255 | 2.393 | 2.744 | 3.006 | 3.11 | 3.466
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Tablo 6. Asagi-Bati Akdeniz alt bélgesinin PE3 dagilimina gére ¢esitli yineleme araliklar
icin boyutsuz tagkin degerleri (devam)

811 1.400 | 1.503 | 1.725 | 1.918 | 2.037 | 2.306 | 2.441 | 2.795 | 2.744 | 3.151
812 1.319 | 1.398 | 1.578 | 1.699 | 1.827 | 1.975 | 2.149 | 2.316 | 2.391 | 2.561
815 1.468 | 1.525 | 1.849 | 2.02 | 2.214 | 2.498 | 2.686 | 3.113 | 3.041 | 3.569
818 - 1.375 - 1.641 - 1.881 - 2.173 - 2.382
08-001 1.921 | 1.545 | 2.67 | 2.156 | 3.388 | 2.765 | 4.318 | 3.568 | 5.015 | 4.174
08-009 1.357 | 1.492 | 1.648 | 1.828 | 1.927 | 2.127 | 2.288 | 2.49 | 2.558 | 2.746
08-013 1.498 | 1.409 | 1.903 | 1.827 | 2.292 | 2.238 | 2.795 | 2.772 | 3.172 | 3.172
08-019 1.478 | 1.521 | 1.867 | 1.964 | 2.24 | 2.381 | 2.722 | 2.907 | 3.084 | 3.293
08-028 1.422 | 1.456 | 1.766 | 1.847 | 2.095 | 2.217 | 2.521 | 2.685 | 2.841 | 3.028
08-049 1.454 | 1.49 | 1824|1953 |2.179| 2.4 |2.638|2.975|2.981 | 3.401
08-058 - 1.345 - 1.723 - 2.098 - 2.592 - 2.963
08-060 1.540 - 1.98 - 2.402 - 2.947 - 3.356 -
08-061 1.653 | 1.395 | 2.184 | 1.716 | 2.694 | 2.014 | 3.353 | 2.388 | 3.847 | 2.66
08-070 1.499 | 1.597 | 1.905 | 2.099 | 2.295 | 2.569 | 2.799 | 3.163 | 3.177 | 3.597
08-054 - 1.499 - 2.112 - 2.734 - 3.564 - 4.196
08-055 - 1.425 - 1.837 - 2.237 - 2.754 - 3.138
Ortalama | 1.469 | 1.461 | 1.851 | 1.879 | 2.218 | 2.28 | 2.692 | 2.792 | 3.047 | 3.171

Tablo 7. Yukari-Bati Akdeniz alt bolgesinin GLOJ dagilimina gore cesitli yineleme
araliklart (T, yil) icin boyutsuz taskin degerleri

T=5 T=10 T=20 T=50 T=100
istasyonNo | D LM D LM D LM D LM D LM
08-018 1.841 | 1.427 | 2.524 | 2.081 | 3.18 | 2.897 | 4.029 | 4.337 | 4.665 | 5.807
08-054 2.164 - 3.111 - 4.019 - 5.195 - 6.076 -
08-055 - - 1.61 - 1.872 - 2.212 - 2.466 -
09-002 1.516 | 1.282 | 1.935 | 1.775 | 2.337 | 2.409 | 2.858 | 3.567 | 3.248 | 4.787
09-007 1.767 - 2.39 - 2.988 - 3.762 - 4342 -
09-011 1.894 | 1.329 | 2.622 | 1.991 | 3.319 | 2.866 | 4.222 | 4.518 | 4.899 | 6.313
09-018 - 1.497 | 1.559 | 2.068 | 1.799 | 2.726 | 2.11 | 3.789 | 2.344 | 4.788
09-021 - - 1.576 - 1.824 - 2.145 - 2.386 -
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Tablo 7. Yukari-Bati Akdeniz alt bélgesinin GLOJ dagilimina gore ¢esitli yineleme
araliklar (T, yil) i¢in boyutsuz tagkin degerleri (devam)

09-022 1.681 | 1.292 | 2.234 | 2.022 | 2.765 | 3.026 | 3.453 | 5.001 | 3.968 | 7.233

09-039 1.577 | 1.295 | 2.045 | 1.872 | 2.495 | 2.632 | 3.077 | 4.057 | 3.514 | 5.596

09-042 1.651 | 1.253 | 2.181 | 1.776 | 2.689 | 2.471 | 3.347 | 3.792 | 3.84 | 5.235

09-047 - 1.443 | 1.556 | 1.782 | 1.795 | 2.126 | 2.104 | 2.607 | 2.336 | 3.001

09-065 1.721 | 1.305 | 2.307 | 1.808 | 2.87 | 2.446 | 3.598 | 3.595 | 4.143 | 4.79

1001 1.738 | 1.47 |2.338|1.923 | 2913 | 2.415 | 3.658 | 3.166 | 4.216 | 3.831

1003 1.851 | 1.241 | 2.542 | 1.933 | 3.206 | 2.904 | 4.065 | 4.856 | 4.708 | 7.108

10-002 1.739 | 1.368 | 2.34 | 1.697 | 2.917 | 2.049 | 3.663 | 2.571 | 4.223 | 3.023

10-010 1.829 - 2.503 - 3.15 - 3.987 - 4.615 -

10-011 2208 | 1.335 | 3.191 | 1.992 | 4.133 | 2.858 | 5.353 | 4.482 | 6.267 | 6.238

10-013 1.352 | 1.37 | 1.639 | 1.763 | 1.913 | 2.206 | 2.269 | 2.905 | 2.536 | 3.545

10-023 - 1.543 - 1.895 - 2.23 - 2.671 - 3.011

Ortalama | 1.699 | 1.363 | 2.268 | 1.892 | 2.814 | 2.551 | 3.520 | 3.728 | 4.050 | 4.954

Tablo 8. Antalya alt bolgesinin PE3 dagilimina gore ¢esitli yineleme araliklari (T, yil) igin
boyutsuz taskin degerleri

=5 7=10 7=20 7=50 7=100

IstasyonNo | D LM D LM D LM D LM D LM

901 1.209 | 1.249 | 1.378 | 1.409 | 1.541 | 1.55 | 1.752 | 1.719 | 1.909 | 1.837

902 1.377 | 1.375 | 1.683 | 1.701 | 1.977 | 2.01 | 2.357 | 2.402 | 2.642 | 2.691

906 - 1.161 | 1.498 | 1.235 | 1.713 | 1.293 | 1.99 | 1.356 | 2.198 | 1.396
912 1.229 1 1.323 | 1.416 | 1.506 | 1.594 | 1.661 | 1.826 | 1.84 | 1.999 | 1.962
916 1.254 - 1.461 - 1.659 - 1.916 - 2.109 -

917 1.316 | 1.433 | 1.572 | 1.771 | 1.818 | 2.084 | 2.137 | 2.472 | 2.376 | 2.754

918 1.297 | 1.376 | 1.539 | 1.681 | 1.77 | 1.966 | 2.07 |2.323 | 2.295 | 2.583

9034 1.273 | 1.487 | 1.495 | 1.746 | 1.708 | 1.962 | 1.984 | 2.206 | 2.190 | 2.369

Ortalama | 1.278 | 1.343 | 1.505 | 1.578 | 1.722 | 1.789 | 2.004 | 2.045 | 2.214 | 2.227
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