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Disaggeration of global climate model data using different methods and 

predicting future precipitation 
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Öz   Abstract  

Küresel iklim değişikliği, her geçen gün Dünya genelinde 

daha fazla etkisini artırarak tehlikeli sonuçlara neden 

olmaktadır. Özellikle iklim değişikliği kaynaklı şiddetli 

yağışlar, sel felaketlerine yol açmaktadır. Bu sel olayları, 

can kaybına ve maddi hasara neden olabilmektedir. Bu 

nedenle, çeşitli önleyici çalışmalar yürütülmektedir. Bu 

çalışmalardan biri, Yağış Şiddeti-Süre-Frekans (IDF) 

eğrilerinin oluşturulmasıdır. Ancak bu eğriler genellikle 

geçmiş tarihsel verilere dayandığından, gelecek için 

kullanılmaları uygun görülmemektedir. Bu nedenle, bu 

çalışmada iklim modeli verileri ve ayrıştırılmış yağış 

verileri kullanılarak iklim değişikliğini de içeren geleceğe 

yönelik yeni IDF eğrileri elde etmek için farklı yöntemler 

kullanılmıştır. 

 Climate change affects the world with increasing severity, 

leading to dangerous consequences. Global Climate change 

is increasing its effects worldwide every day and causing 

dangerous consequences. Especially, intense rainfall events 

caused by climate change lead to flooding disasters. These 

flooding events can result in loss of life and property 

damage. Therefore, various preventive measures are being 

implemented. One of these measures is the development of 

Intensity-Duration-Frequency (IDF) curves. However, 

since these curves are usually based on past historical data, 

they are not considered suitable for future use. For this 

reason, in this study, different methods were used to derive 

new IDF curves for the future, which include climate 

change, by using climate model data and disaggregated 

precipitation data. 

Anahtar kelimeler: İklim modelleri, Veri ayrıştırma, IDF 

eğrileri 

 Keywords: Climate models, Data disaggregation, IDF 

curves 

1 Giriş  

Küresel iklim değişikliği neredeyse bütün alanları 

doğrudan veya dolaylı yoldan etkileyerek canlı yaşamını 

önemli ölçüde etkilemektedir. Etkileri kimi bölgede kısa 

süreli kimi bölgede ise uzun ve kalıcı şekilde olabilmektedir. 

İklim değişikliğinin oluşmasına sebep olan birçok etken 

bulunmaktadır. Etkenler sırası ile şu şekildedir. Fosil yakıt 

kullanımı: Fosil yakıtların (kömür, petrol, doğal gaz) enerji 

üretimi, ulaşım ve endüstriyel faaliyetlerde yaygın olarak 

kullanılması, sera gazı emisyonlarını artırarak küresel iklim 

değişikliğine katkıda bulunmaktadır. Diğer bir etken ise 

sanayileşmedir. Sanayi sektöründeki faaliyetler, enerji 

ihtiyacını karşılamak ve üretim yapmak için büyük miktarda 

enerji kullanır. Bu durum, sera gazı emisyonlarının 

artmasına yol açmaktadır. Diğer bir sebep olan tarım ve 

hayvancılık faaliyetleri, sera gazı emisyonlarının önemli bir 

kaynağıdır. Özellikle hayvancılık sektörü, metan gazı 

salınımıyla iklim değişikliğine katkıda bulunmaktadır. 

Ormanların Tahribi: Ormanların yok edilmesi veya büyük 

ölçüde tahrip olması, atmosferdeki karbondioksit 

seviyelerinin artmasına neden olmaktadır. Ayrıca, ormanlar 

karbondioksit emerek ve oksijen üreterek iklimin 

düzenlenmesine katkıda bulunmaktadır. Bu nedenle, 

ormanların azalması küresel iklim değişikliğini hızlandırır.   

Endüstriyel Süreçler: Çimento üretimi, kimyasal üretimi, 

demir ve çelik üretimi gibi endüstriyel süreçler sera gazı 

salınımına katkıda bulunmaktadır. Artan Nüfus ve 

Kentleşme: Hızla artan dünya nüfusu ve kentleşme, enerji 

talebini artırmakta ve sera gazı emisyonlarını yukarı 

seviyelere çıkarmaktadır. İnsanların ihtiyaçlarını karşılamak 

için enerji kullanımı ve kaynak tüketimi arttıkça, iklim 

üzerindeki etkiler de büyümektedir. Ulaşım: Karayolu, 

denizyolu, hava ve demiryolu taşımacılığı gibi ulaşım 

sektörleri, fosil yakıtların yoğun olarak kullanıldığı bir 

alandır. Motorlu araçların ve uçakların yol açtığı emisyonlar, 

küresel iklim değişikliğinin bir başka önemli etkenidir. Atık 

Yönetimi: Yanlış atık yönetimi ve atık bertarafı, metan gazı 

salınımına neden olabilmektedir. Metan gazı, 

karbondioksitten daha etkili bir sera gazıdır ve iklim 

değişikliğine önemli ölçüde katkıda bulunmaktadır. Bu 

etkenler toplu bir şekilde değerlendirildiğinde ve ayrıca 

tartışıldığında çoğu kaynağında belirtmiş olduğu üzere iklim 

değişikliğinin en büyük sebebi insan olduğu görülmektedir 

[1-5]. İnsanın etki oranının ise %90 civarında olduğu da 

ayrıyeten ortaya konulmuştur [3], [4]. İklim değişikliği çok 

önemli bir konu olduğundan ve etki alanı fazla olduğundan 

dolayı iklim değişikliği ile ilgili yapılmış çalışmalar çeşitli 

alt başlıklar etrafında değerlendirilerek iklim değişikliği 
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sorunu geniş bir yelpazede değerlendirilmeye çalışılmıştır. 

Bu alt başlıklar ve bu başlıkların içeriği şu şekildedir: İklim 

Modelleri ve Senaryoları, iklim değişikliğinin etkilerini 

anlamak için bilgisayar tabanlı iklim modellerinin 

kullanılmasıyla gerçekleştirilmektedir [6-8]. Mevcut iklim 

verilerine dayanarak gelecekteki iklim senaryoları 

oluşturulur ve iklim değişikliğinin olası etkileri 

değerlendirilir. Hava ve Deniz Gözlemleri, atmosferde ve 

denizlerde meydana gelen değişikliklerin izlenmesi için hava 

ve deniz gözlem istasyonları kullanılarak yapılan gözlemler 

üzerinde odaklanır [9-12]. Bu gözlemler, iklim 

değişikliğinin belirtilerinin tespit edilmesi ve değişikliklerin 

izlenmesi için önemli veriler sağlar. Sera Gazı Emisyonları, 

iklim değişikliği ile en güçlü ilişkilendirilen faktörlerden 

biridir. Bu çalışmalar, sera gazı kaynaklarının belirlenmesi, 

emisyonların izlenmesi ve azaltma stratejilerinin 

geliştirilmesi üzerine odaklanır [13-15]. İklim Değişikliğinin 

Biyolojik Etkileri, iklim değişikliğinin doğal ekosistemler 

üzerindeki önemli etkilerini araştırmaktadır. Bu çalışmalar, 

iklim değişikliğinin bitki ve hayvan türleri üzerindeki 

etkilerini, habitat kaybını, türlerin göç hareketlerini ve 

biyolojik çeşitlilik üzerindeki potansiyel tehlikeleri 

incelemektedir [16-18]. Deniz Yükselmesi ve Okyanus 

Asitlenmesi, küresel iklim değişikliğinin deniz seviyesinde 

yükselmelere ve okyanusların asitlenmesine neden olduğu 

konusunda yapılan çalışmaları içerir [19-21]. Bu çalışmalar, 

deniz seviyesi yükselmesinin etkilerini, kıyı bölgeleri için 

riskleri ve okyanus ekosistemlerindeki değişiklikleri analiz 

etmeye yöneliktir. İklim Değişikliği ve İnsan Sağlığı, iklim 

değişikliğinin insan sağlığı üzerindeki önemli etkilerini 

araştırmaktadır. Bu çalışmalar, artan sıcaklık, aşırı hava 

olayları, salgın hastalıklar, besin kaynaklarının etkilenmesi 

gibi konuları içeren iklim değişikliğinin insan sağlığı 

üzerindeki etkilerini incelemektedir [22-24]. İklim 

Politikaları ve Uyum, iklim değişikliğiyle mücadele etmek 

için politikaların ve uyum stratejilerinin geliştirilmesine 

yönelik çalışmaları içerir. Bu çalışmalar, uluslararası iklim 

anlaşmaları, enerji dönüşümü, sürdürülebilir kalkınma ve 

toplumların iklim değişikliğiyle başa çıkma becerilerinin 

geliştirilmesi gibi konulara odaklanır [25-27]. Bu çalışmada 

ise küresel iklim modelleri ve senaryoları başlığı altında 

özellikle su yapılarının projelendirilmesinde büyük önem arz 

eden yağış şiddeti-süre-frekans (IDF) eğrilerinin geleceğe 

yönelik tahmin edilmesi üzerine olmuştur. IDF eğrileri 

barajlar, drenaj sistemleri, köprü, menfez gibi yapıların 

tasarım debilerinin hesabı için kullanılmaktadır. Bu konu 

hakkındaki temel sorun IDF eğrilerinin genellikle tarihsel 

veriler ışığında yapılmış olmasıdır. Tarihsel verilerle 

oluşturulmuş IDF eğrileri, geleceğe yönelik iklim 

değişikliğini de içinde barındıran veriler sağlayamamaktadır. 

Bu sorunun çözülmesi için ise küresel iklim modelleri ve 

senaryolarına ait veriler kullanılarak geleceğe yönelik IDF 

eğrileri türetilmiştir. Küresel iklim model verileri günlük 

toplam yağış halinde bulunduğundan IDF eğrilerinin 

oluşturulması için standart süreli yağış verilerine (5, 10, 15, 

30dk, 1-24 saat) ayrıştırılması gerekmektedir. Ayrıştırmak 

için çalışmada iki farklı metot kullanılmıştır. Bunlardan ilki 

eşdeğer kuantil eşleştirme metodu (EQM), ikincisi ise yapay 

sinir ağları (ANN) olmuştur. Yapay sinir ağları (ANN) ve 

küresel iklim modelleri, iklim değişikliği ve iklim sisteminin 

analizi için önemli araştırma araçları olarak kabul 

edilmektedir. Matematiksel modeller olan yapay sinir ağları, 

biyolojik sinir sistemlerinden ilham alınarak 

tasarlanmaktadır ve karmaşık veri setlerindeki desenleri ve 

ilişkileri tanımlama ve öğrenme yeteneklerine sahiptir. Öte 

yandan, küresel iklim modelleri, dünya genelindeki iklim 

sisteminin karmaşık etkileşimlerini simüle etmek amacıyla 

kullanılan matematiksel ve istatistiksel modellerdir. Bu 

modeller, atmosfer, okyanus, buz tabakaları ve diğer 

bileşenler arasındaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik süreçleri 

içermektedir. Yapay sinir ağları, karmaşık iklim 

verilerindeki desenleri ve ilişkileri tanımlama ve analiz etme 

kabiliyetleri nedeniyle küresel iklim modelleri için değerli 

bir araç olarak kabul edilmektedir. Bu bağlamda, yapay sinir 

ağları, iklim değişikliği göstergelerini belirleme, iklim 

tahminleri yapma ve gelecekteki iklim senaryolarını 

oluşturma gibi amaçlar doğrultusunda gözlemsel verileri 

analiz etmek için kullanılabilmektedir [28-29]. Ayrıca, 

yapay sinir ağları, küresel iklim modellerinin geliştirilmesi 

ve iyileştirilmesinde de etkili bir şekilde 

kullanılabilmektedir.  Eşdeğer kuantil eşleştirme ve yapay 

sinir ağları ile yapılan hesaplamalar doğrultusunda eşdeğer 

kuantil eşleştirme metodunun daha uygun sonuçlar verdiği 

yapay sinir ağlarına göre daha avantajlı olduğundan bulgular 

EQM’ye göre elde edilmiştir. Ordu ili için yapılan 

hesaplamalarda HadGEM-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-

ESM2M modelleri ve RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarına ait 

ayrıştırılmış yağış verileri aracılığı ile IDF eğrileri 

türetilmiştir.  

2 Çalışma alanı 

Çalışma alanı olarak Ordu ili seçilmiştir. Ordu genel 

olarak ılıman bir iklimle sahiptir. Yağışlar yıl boyunca 

dağılım gösterirken, kış aylarında genellikle daha yoğun bir 

şekilde yağış alır. Yaz aylarında da Karadeniz'in etkisiyle 

yağışlar devam edebilmektedir. Sıcaklık ise mevsimlere 

bağlı olarak Ordu'da değişiklik gösterir. Sıcaklık değerleri 

genellikle yaz aylarında 25-30 derece aralığında seyreder, 

ancak bölgedeki yüksek nem nedeniyle hissedilen sıcaklık 

daha yüksek olabilmektedir. Kış aylarında ise sıcaklık 

genellikle 5-15 derece arasında değişir. En yüksek yağış 

miktarı ise yaklaşık 150 mm civarındadır. Ordu iline ait 

istasyon bilgileri Tablo 1’de lokasyon haritası ise Şekil 1’de 

verilmiştir.  

Tablo 1. Çalışma alanı ait istasyon bilgileri 

Enlem Boylam Yükseklik (m) 

40,8213 37,861 5 

3 Çalışmada kullanılan veri setleri 

Çalışmada kullanılan veriler sırası ile MPI-ESM-2M, 

HadGEM-ES, GFDL-ESM2M küresel iklim modellerinin 

RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarına ait 2023-2098 yıllarını 

kapsayan günlük toplam yağış verileri, iklim modellerine ait 

1971-2000 yıllarını kapsayan tarihsel veri seti ve son olarak 

da Ordu iline ait 1971-2000 yıllarına ait standart süreli yıllık 

maksimum yağış verileri olmuştur. Kullanılan tüm veri 

setleri Meteoroloji Genel Müdürlüğünden (MGM) temin 

edilmiştir. 
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Şekil 1. Çalışma alanı lokasyon haritası 

HadGEM-ES iklim modeli, İngiltere'nin Hadley Centre 

for Climate Prediction and Research tarafından 

geliştirilmiştir. Atmosfer, okyanuslar, buzullar ve biyosfer 

dahil olmak üzere çeşitli bileşenlerin etkileşimini simüle 

etmektedir. GFDL-ESM2M iklim modeli ABD'nin 

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL) tarafından 

geliştirilmiştir. GFDL-ESM2M, atmosfer, okyanus, buz ve 

karasal sistemlerin etkileşimini içeren bir Dünya iklim 

modelidir. MPI-ESM-MR iklim modeli Almanya'daki Max 

Planck Enstitüsü tarafından geliştirilmiştir. 

MPI-ESM-MR, atmosfer, okyanus, buz ve karasal 

sistemlerin karmaşık etkileşimlerini simüle eden bir iklim 

modelidir. Küresel iklim modellerinin orijinal halleri yüksek 

çözünürlükte oldukları için bu verilerle şehir veya bölgesel 

çapta inceleme yapmak ciddi anlamda zor ve anlamsızdır. 

Bundan dolayı bu veriler MGM tarafından RegCEM4.3.4 

bölgesel ölçek küçültme işlemi yapılarak veriler 115-220 m 

çözünürlükten 20 m çözünürlüğe yükseltilmiştir. Çalışmada 

kullanılan iklim modellerinin dışında birçok iklim modeli 

bulunmaktadır. Fakat MGM’nin yaptığı çalışmalar 

sonucunda Türkiye’nin iklim dinamiklerine ve iklim 

tiplerine en uygun modeller çalışmada kullanılan modeller 

olarak belirlenmiştir. Çalışmada kullanılan veriler, 20 m 

çözünürlüğe sahip veriler olmuştur.  

4 Metotlar 

4.1 Eşdeğer kuantil eşleştirme metodu 

Şekil 2’de kullanılan birinci metodun işlem adımları 

gösterilmiştir. İşlem adımlarının ayrıntılı açıklaması aşağıda 

belirtilmiştir.  

 İlk olarak küresel modellerin tarihsel veri setinin, 

gelecek veri setinin ve Ordu iline ait gözlemlenmiş yağış 

veri setlerine ait verilerden yıllık maksimum yağış 

verileri elde edilir. 

 İkinci aşamada ise her bir veri seti için, Gumbel 

dağılımını en iyi şekilde uyduran dağılım parametreleri 

hesaplanır. Bu parametreler, veri setinin istatistiksel 

dağılımını tanımlayan özelliklerdir. 

 Küresel iklim modellerine ait  günlük maksimum 

verileri ile gözlemlenen standart süreli maksimum veri 

serileri arasında bir istatistiksel ilişki kurulur. Bu ilişki, 

kuantil eşleştirme prensibi kullanılarak elde edilir. 

Küresel iklim modelinin kümülatif olasılık dağılımı ile 

standart süreli serilerin kümülatif olasılık dağılımı 

birbirine eşitlenerek istatistiksel bir ilişki kurulur 

(Denklem 1, Denklem 2). 
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Şekil 2. Eşdeğer kuantil eşleştirme metodu işlem adımları [30] 

𝑌𝑚𝑎𝑥,𝑗
𝑆𝑇𝑁 = 𝑓(𝑋𝑚𝑎𝑥

𝐺𝐶𝑀) (1) 

 

𝑌𝑚𝑎𝑥,𝑗
𝑆𝑇𝑁 = 𝑎1 ∗ 𝑋𝑚𝑎𝑥

𝐺𝐶𝑀 + 𝑏1   (2) 

 

 Küresel iklim modellerine ait tarihsel veri setlerinin 

maksimum verileri ile küresel iklim modellerine ait 

gelecek maksimum yağış verileri kümülatif olasılık 

dağılımları arasında benzer bir kuantil eşleştirmeye 

dayalı istatistiksel ilişki kurulur (Denklem 3, Denklem 

4). 

 

𝑌𝑚𝑎𝑥
𝐺𝐶𝑀,𝐹𝑈𝑇 = 𝑓(𝑋𝑚𝑎𝑥

𝐺𝐶𝑀)        (3) 

 

𝑌𝑚𝑎𝑥
𝐺𝐶𝑀,𝐹𝑈𝑇 = 𝑎2 ∗ 𝑋𝑚𝑎𝑥

𝐺𝐶𝑀 + 𝑏2   (4) 

 

 Bir sonraki adımda ise Denklem (3) ve Denklem (4) 

birleştirilerek aşağıdaki denklem elde edilir (Denklem 

5).  

 

𝑋𝑚𝑎𝑥
𝑆𝑇𝑁,𝐹𝑈𝑇 = 𝑎1 ∗ [

𝑋𝑚𝑎𝑥
𝐺𝐶𝑀,𝐹𝑈𝑇 − 𝑏2  

𝑎2  

] + 𝑏1   (5) 

 

 Son adımda ise Denklem (5)’ten elde edilen 

ayrıştırılmış veriler ile gumbel dağılımına göre 

geleceğe yönelik IDF eğrileri çizilir [30]. 

5 Yapay sinir ağları ile ayrıştırma (ANN) 

Yapay sinir ağları, sinir hücrelerinin doğal biyolojik 

karşılıklarından esinlenerek oluşturulan matematiksel 

modellerdir. Bu modeller, karmaşık problemleri çözmek ve 
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desenleri tanımak için kullanılır. Yapay sinir ağları, birçok 

katmandan oluşur ve her katmanda sinir hücreleri bulunur. 

Bu sinir hücreleri, verileri işler ve bir sonraki katmana 

ileterek nihai çıktıyı üretir. Yapay sinir ağları, öğrenme 

süreciyle eğitilir ve deneyimlerden bilgi çıkararak 

performansını geliştirir. Bu ağlar, sınıflandırma, regresyon, 

desen tanıma ve tahmin gibi birçok görevde başarılı sonuçlar 

verir. Yapay sinir ağları, bilgisayar biliminde ve yapay zeka 

araştırmalarında önemli bir rol oynar ve karmaşık 

problemleri çözmek için güçlü bir araç olarak kabul edilir. 

Bu çalışmadaki ikinci metot olarak kullanılan yapay sinir 

ağları aracılığı ile girdi olarak 1, 6, 12, 24 saatlik 

gözlemlenmiş yağış verileri kullanıldı. Tahmin edilmesi 

istenen standart süreler ise 5, 10, 15, 30 dk oldu. Model için 

Sigmoid transfer fonksiyonuna sahip iki katmanlı bir ileri 

beslemeli model kullanılmıştır. Modelin geliştirilmesi için 

Lavenberg-Marquardt geri yayılım algoritması kullanılmıştır 

Kullanılan ann yapısı Şekil 3’te gösterilmiştir.  

 

 

Şekil 3. ANN yapısı 

6 Bulgular ve tartışma 

Çalışmada ilk olarak 1971-2000 yılları arasındaki 

gözlemlenen tarihsel veri setleri ile aynı döneme ait iklim 

modellerinin tarihsel verileri, iklim modellerine ait günlük 

yağış verilerini daha kısa süreli yağış verilerine indirgeyerek 

IDF eğrilerini güncellemek için kullanılan eşdeğer kuantil 

eşleştirme yönteminin uygunluğunu belirlemek amacıyla 

kullanıldı. İkinci adım olarakta yapay sinir ağları ile 

gözlemlenmiş 1, 6, 12, 24 saatlik maksimum yağış verileri 

aracılığı ile 5, 10, 15, 30 dk’lık yağış verileri tahmin 

edilmeye çalışıldı. Her iki metodunda geleceğe yönelik IDF 

eğrileri elde etmek için gerekli olan yağış verilerini 

türetmedeki başarısı test edilmeye çalışılarak yağış verisi 

ayrıştırmada hangi metodun daha iyi olduğu ve metotların 

kullanımı açısından avantajlı ve dezavantajlı olduğu 

durumlar belirlenmeye çalışıldı. 

Şekil 4’te görüldüğü üzere eşdeğer kuantil eşleştirme 

metodu ile ayrıştırılan yağış verilerinin gözlemlenmiş yağış 

verileri ile yüksek bir uyum içerisinde olduğu görülmüştür. 

Bu sebepten ötürü geleceğe yönelik IDF eğrilerinin 

oluşturulmasında EQM’nin kullanılmasının uygun olduğu 

anlaşılmıştır. EQM yönteminin bir avantajı, veri 

dönüşümüne ihtiyaç duymamasıdır. Başlangıç veri setini 

değiştirmeden sadece eşleştirme işlemi yaparak istatistiksel 

analiz yapma imkânı sunar. Bu, veri bütünlüğünün 

korunmasını sağlar ve analiz sürecini kolaylaştırır. EQM 

yöntemi, örneklem büyüklüğünün dağılım eşleştirmesine 

olan etkisini azaltır. Bu da demektir ki küçük örneklemlerle 

bile etkili sonuçlar elde edilebilir. Bu özelliği sayesinde EQE 

yöntemi, veri sınırlılıkları nedeniyle kısıtlı örneklemlerle 

çalışan araştırmacılar için ideal bir seçenek olabilmektedir. 

Özetle, EQM yöntemi, dağılım eşleştirmesi için kullanışlıdır 

çünkü iki değişken arasındaki dağılımı eşleştirir, veri 

dönüşümü gerektirmez ve örneklem büyüklüğüne duyarlıdır. 

 

 

Şekil 4. Yukarıdan aşağıya doğru sırası ile HadGEM-ES, 

MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M modellerinin 

ayrıştırılmış T=10 yıl periyotlu yağış verileri ile Ordu 

ilinin gözlemlenmiş verilerinin karşılaştırılması 

 

Yapay sinir ağları ile 1, 6, 12, 24 saatlik gözlemlenmiş 

veriler ile 30 dk’lık yağış verilerinin tahmin edilmesi üzerine 

yapılan analizler sonucu iyiye yakın sonuçlar elde edilmiştir 

(Şekil 5). Fakat yapay sinir ağları ile elde edilen verilerde, 

EQM ile elde edilen yüksek başarının benzeri elde 

edilememiştir. Yapay sinir ağları öğrenme ve kullandığı 

verinin azlık veya çokluğuna göre sonuçları değişmektedir. 

Bu özelliği ile EQM’den dezavantajlı duruma geçmektedir. 

EQM’nin yapay sinir ağlarına göre daha avantajlı olması, 

pratikliği açısından çalışmadaki tüm bulgular EQM ile elde 

edilmiştir. 
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Şekil 5. Yapay sinir ağları ile 30 dk’lık yağış verisinin 

elde edilmesine ait test sonuçları 

 

Şekil 6, Şekil 7 ve Şekil 8’de görüldüğü üzere HadGEM-

ES modeline göre yağışlarda artış olduğu, GFDL-ESM2M 

ve MPI-ESM-2M modellerine göre ise azalış olduğu, MPI 

modeline göre azalışın GFDL’den fazla olduğu 

görülmektedir.  

 

 

Şekil 6. T=2 yıl periyodu için RCP8.5 senaryosuna göre 

elde edilmiş yağış tahminlerinin gözlem değerleriyle 

karşılaştırılması 

 

Elde edilen bulgulara göre T=2 yıl periyodunda 

HadGEM modeline göre %5-15 aralığında yağışların arttığı, 

MPI modeline göre %33-50 aralığında yağışların azaldığı, 

GFDL modeline göre ise %8-22 aralığında yağışların 

azaldığı görülmektedir (Şekil 9). T=5 yıl periyodunda 

HadGEM modeline göre %16-24 aralığında yağışların 

arttığı, MPI modeline göre %20-38 aralığında yağışların 

azaldığı, GFDL modeline göre ise %%16-34 aralığında 

yağışların azaldığı görülmektedir (Şekil 10). T=10 yıl 

periyodunda HadGEM modeline göre %20-30 aralığında 

yağışların arttığı, MPI modeline göre %14-37 aralığında 

yağışların azaldığı, %20-43 aralığında yağışların azaldığı 

görülmektedir (Şekil 11). Son yıllara bakıldığında Ordu 

ilinde birçok taşkın olayı meydana geldiği görülmüştür. 7 

Temmuz 2023 tarihinde aşırı yağışlardan kaynaklı olarak 

Bülbül Deresi’nde taşkınlar meydana geldiği, taşkın sebebi 

ile ciddi hasarlar olduğu görülmüştür [31]. 18 Temmuz 2022 

tarihinde ise Ordu’nun Fatsa ilçesinde Ilıcalı Deresi’nde 

meydana gelen taşkın sonrası iş yerlerini ve çoğu evi su 

basmıştır [32]. Son yıllarda Ordu ilinde meydana gelen bu 

taşkınlar göz önünde bulundurulduğunda Ordu ilinin yağış 

durumunun HadGEM-ES modeli ile daha uyumlu olduğu 

görülmüştür. Çalışmada elde edilen bulgular incelendiğinde 

literatürdeki çalışmalara benzer sonuçlar elde edildiği 

görülmüştür [33-35]. 

 

 

Şekil 7. T=5 yıl periyodu için RCP8.5 senaryosuna göre 

elde edilmiş yağış tahminlerinin gözlem değerleriyle 

karşılaştırılması 

 

 

Şekil 8. T=10 yıl periyodu için RCP8.5 senaryosuna göre 

elde edilmiş yağış tahminlerinin gözlem değerleriyle 

karşılaştırılması 

 

 

Şekil 9. T=2 yıl periyodu için RCP8.5 senaryosuna göre 

elde edilmiş yağış tahminlerinin gözlem değerleriyle % 

değişimi olarak karşılaştırılması 
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Şekil 10. T=5 yıl periyodu için RCP8.5 senaryosuna göre 

elde edilmiş yağış tahminlerinin gözlem değerleriyle % 

değişimi olarak karşılaştırılması 

 

 

Şekil 11. T=10 yıl periyodu için RCP8.5 senaryosuna 

göre elde edilmiş yağış tahminlerinin gözlem değerleriyle 

% değişimi olarak karşılaştırılması 

7 Sonuçlar 

İklim değişikliği, dünya çapında ciddi bir sorun olarak 

kabul edilmektedir. Bilimsel kanıtlar, atmosferdeki sera 

gazlarının artışının, küresel sıcaklık artışına ve iklim 

sistemlerindeki önemli değişikliklere yol açtığını 

göstermektedir. Bu nedenle, iklim değişikliğiyle mücadele 

etmek ve etkilerini hafifletmek, büyük önem taşımaktadır. 

Bu nedenlerle, iklim değişikliğiyle mücadele etmek ve 

etkilerini azaltmak için küresel olarak birçok çalışma 

yapılması gerekmektedir. Bu çalışmada da özellikle su 

yapılarını projelendirilmesinde büyük öneme sahip olan IDF 

eğrileri üzerinde durulmuştur. Mevcut gözlem verilerine 

dayalı IDF eğrilerinin geleceğe yönelik iklim değişikliğini 

yansıtabilen özellikte olmaması, IDF eğrilerinin 

güncellenmesi durumunu ortaya koymuştur. Bu çalışmada 

da IDF eğrilerinin geleceğe yönelik tahminleri yapılmıştır. 

Elde edilen bulgular sonucunda HadGEM-ES modeline göre 

Ordu ilinin yağışlarının artacağı, MPI-ESM-MR ve GFDL-

ESM2M modellerine göre ise yağışların azalacağı sonucu 

çıkmıştır. Bir başka deyişle HadGEM modeline göre şehrin 

su altyapısını yetersiz kalacağı, diğer modellere göre ise 

şehrin su altyapısının yeterli olduğu ve herhangi bir taşkına 

sebebiyet verecek durumun olmadığı sonuçlarına varılmıştır. 

Son yıllarda Ordu’da meydana gelen taşkınlar sebebi ile 

modellerden HadGEM modelinin Ordu ilinin su yapılarının 

tasarımı için diğer modellere göre daha uygun bir model 

olduğu görülmüştür.  Küresel iklim modellerinin içerdiği 

parametrelerin ve hesap tekniklerinin farklı olmasından 

kaynaklı her modelin farklı sonuçlar verdiği ayrıca 

görülmüştür. Herhangi bir çalışma yapılacak alandan elde 

edilen sonuçlar incelendiğinde tehlike arz edebilecek yani 

taşkın olma durumuna göre mühendislik çalışmalarının 

yapılması önerilmektedir.  Çalışmada elde edilen verilerin 

çeşitli kurumların yapacağı uygulama çalışmalarında ve bu 

konu ile alakalı akademik çalışmalara destek vereceği 

umulmaktadır. 
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