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iklimde yasanan degisiklikler hissedilir etkilerini gdstermeye baslamistir. Bu etkiler bazi yerlerde sicak

hava dalgalari ve kuraklik olarak goriliirken bazi yerlerde ise soguk hava dalgalari, ani siddetli yagislar
ve sel-taskinlar ile kendini gostermektedir. Bu durumlar, iklim degisikligi konusunda vyapilan
arastirmalarin énemini arttirmaktadir. iklim degisikliginin etkilerini ve olasi sonuglarini tahmin
edebilmek igin istasyon 6lgim degerlerinin yani sira iklim projeksiyonlari gelistirilmistir. Tahmin edilen
senaryolar yardimi ile gelecekte iklimde olusabilecek degisiklikler dngoriilerek iklim degisikliginin

Anahtar kelimeler olumsuz etkilerini bertaraf etmek amacglanmaktadir. Yapilan bu galismada, iklim degisikligine bagh
iklim Degisikligi; olarak sicaklik ve yagis parametrelerinde gelecek tahminlerini degerlendirmek tizere kullanilan referans
Kiresel Dolagim verilerin etkinligi incelenmistir. Arastirma bolgesi olarak belirlenen Dogu Karadeniz Havzasi'nda farkh

Modeli; Referans Veri  konumlarda bulunan 11 Meteoroloji Gozlem istasyonu (MGi)'nun gézlenmis yagis ve sicaklik verileri ile
Etkinligi; Yagis ve GFDL-ESM2M, HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR Kiiresel Dolasim Modeli (KDM)’lerinin yagis ve sicaklik
Sicaklik Anomalisi projeksiyon verileri kullanilmistir. Calismada KDM’lerin gegmis verileri tahminlemesi ile elde edilen

1971-2000 yillari arasindaki veriler ve ayni yil araliginda kaydedilmis veriler referans alinarak 2022-2040
(P1), 2041-2070 (P2) ve 2071-2099 (P3) yillari arasindaki donemler igin sicaklik ve yagista donemsel
ortalama anomaliler degerlendirilmistir. Sonug olarak, projeksiyon ve gézlenmis olmak tizere referans
veri segimindeki farkhliklarin anomali hesaplamalarini etkiledigi belirlenmistir. Calisma kapsaminda;
dogal engebe durumu yilksek olan bolgelerde, farkli referans verilerden elde edilen anomali degerleri
arasindaki rolatif farkin yliksek olmasi sebebiyle, dogal engebesi fazla olan bolgeler igin referans veri
se¢iminin daha biyiik 6Gnem arz ettigi sonucuna ulasiimistir.

Investigation of the Efficiency of Reference Data Selection for the
Precipitation and Temperature Anomaly Determination

Abstract

Climate change has increased the importance in recent years. With the help of the developed scenarios,

by predicting the future climate, it is aimed to eliminate the negative effects of climate change. In this
study, the effectiveness of the reference data used to evaluate the future forecasts of climate change

Keywords in temperature and precipitation parameters has been examined. Observed data of 11 Meteorology
Climate Change; Global  stations (MS) located at different locations in the Eastern Black Sea Basin, which was determined as the
Ciculation Model; research region, and precipitation and temperature projection data, obtained from GFDL-ESM2M,
Reference Data HadGEM2-ES and MPI-ESM-MR Global Circulation Model(GCM), have been used. In the study, by taking
Effectiveness; the data between 1971-2000 years, obtained by running the GCMs backwards, and the observed data
Precipitation and in the same years as a reference, the precipitation and temperature changes for the periods between

Temperature Anomaly  2022-2040(P1), 2041-2070(P2) and 2071-2099(P3) average anomalies have been evaluated. As a result,
it has been determined that the differences in the reference data selection, projection data and
observed data, have an effect on the anomaly calculations. It has been concluded that the selection of
reference data in regions with high natural relief is of critical importance for the performance of the
climate analyzes.
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1. Giris

Yasamin tim gerekliliklerini barindiran yerkiire
icinde iklimsel degiskenlere bagh hidrolojik ve
meteorolojik dongiler, dogal denge durumunda
gerceklesmektedir. Bu dogal denge durumu gesitli
dis etkenler nedeniyle giniimizde sirekli olarak
degisim iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan yayimlanan 5.

gostermektedir. Uluslararasi
degerlendirme raporunda hidrolojik ve meteorolojik
prosesleri etkileyen en 6nemli dis etkenlerden olan
iklim degisikliginin esas kaynagl olarak insan
aktiviteleri gosterilmektedir (IPCC 2013). Hizla artan
daha hizli
karsilanmasi icin gin gectikce daha fazla Uretim

nifusla birlikte artan ihtiyaglarin
yapma ihtiyaci olusmaktadir (Libke 2022). Bu

Uretim ihtiyacinin  karsilanmasinin  temel vyolu
endistriyel tesislerin gelistirilmesi ve arttiriimasi ile
mimkin olmaktadir. Endistriyel faaliyetlerin
surdirilmesi sirasinda iklim degisikliginin kaynagini
olusturan sera gazlarn acgiga c¢ikmaktadir ve acgiga
cikan bu gazlar atmosferde birikmekte, gilinesten
gelen vyiksek enerjili 1sinlari gegirmekte ancak

yerylziinde kirilan bu isinlarin tekrar gikisina izin

vermemektedir (Snyder et al. 2009). Bu etki
nedeniyle  yerkire isinmakta ve iklimsel
parametreler sirekli degisime ugramaktadir.
iklimde yasanan degisimlerin gelecek

projeksiyonlari kiiresel 6lcekte gelistirilen Kiresel
Dolasim Modeli (KDM) giktilarindan elde edilen
veriler kullanilarak degerlendirilmektedir (Salman et
al. 2020).

iklim, bir yerde etkili olan (30-40 yil) hava
durumunun uzun yillik ortalamalarini ifade
etmektedir (Pal et al. 2022). iklim degisikligi
dinyanin varolusundan itibaren belirli araliklarla
yasanmaktadir. Ancak 6zellikle sanayi devrimi ile
atmosferde artan karbondioksit miktari, iklimin
normal degisim slirecine etki ederek, iklimde blyik
degisimlere sebep olmaktadir. iklim degisikliginin
kiiresel olarak atmosferik olaylari direkt olarak
etkiledigi ve buna bagli olarak canl aktiviteleri
Gizerinde dogrudan etkisi olacagi ongoérilmektedir
(Stocker et al. 2014). Gegmiste yapilan uzun sireli
gozlemler ve gelecek projeksiyonlari ile yapilan
buzul alanlarindaki

kiyaslamalar neticesinde,

© Afyon Kocatepe Universitesi.

kiicilmeler, deniz seviyelerinde yasanan artislar,
taskin ve kurakhk hadiseleri ve yagis rejimlerinde
yasanan degisimler iklim degisikliginin en 6nemli
(WMO, 2021).
degisimin etkileri

ispati niteligindedir Tirkiye’'de

iklimsel kiiresel Olcektekine
benzer olmaktadir. Son 25 yillik gdzlenmis sicaklik
degerleri incelendiginde, sicakliklarda son vyillarda
hizli bir artis oldugu goze ¢arpmaktadir. Bu durum
neticesinde ortaya c¢ikan sicaklik artislari;
Turkiye’nin orta ve giiney kesimlerinde son yillarda
yasanan kurakhgin, kuzey kesimlerinde ise yasanan
ani ve siddetli yagislarin ve buna bagh olan
taskinlarin ana etkeni olarak gosterilebilmektedir.
Bu taskinlara, son yillarda Trabzon, Rize, Artvin ve
Kastamonu’da yasanan taskin felaketleri 6rnek
olarak gosterilebilir. IPCC bulgularina gore
Turkiye’nin icinde bulundugu kuzey yarimkirede
sicakliklarin 21. yizyill sonlarina dogru 1,5 ile 2°C
civarinda artis gostermesi beklenmektedir (IPCC
2013).

iklim degisikligi ile ilgili yapilan calismalar uzun yillari
temsil edecek nitelikte gerceklestirilmektedir. Elde

edilen bulgularin performans degerlendirmeleri igin,

referans  olarak belirlenen  geg¢mis  veriler
kullaniimaktadir. (Swain ve Petra, 2019.) iklim
degisikliginin  etkiledigi atmosferik siireclerin

incelenmesi, tarimsal faaliyetler, taskin ve kuraklik
gibi felaketlere karsi erken onlem alinabilmesi ve
icme ve kullanma suyu temini igin olduk¢a 6nemli bir
konudur (Swain ve Petra 2019, Kohnova et al. 2019,
Khan et al. 2018, Meissl et al. 2017). Nifusa paralel
sekilde artan igme ve kullanma suyu ihtiyaci, suyun
surdarilebilirliginin saglanmasi konusundaki temel
arastirma konulari arasina iklim degisikligini
getimistir. iklim bircok arastirmanin konusu olmus
ve arastirmacilar bolgesel faktorlere bagh olarak
iklim degisikligi etkilerinin akarsu sistemlerinde,
taskin ve kuraklk riskini beraberinde getirdigini
bildirmistir. Bu durumun bazi bélgelerde gida ve
icme suyu temininin surdirlebilirligi ve akarsuya
bagl flora ve faunanin tehdit altinda olmasi gibi
sorunlarla, bazi bolgelerde ise akarsularda yiiksek
debi degerlerinin gozlenme sikhginin artmasina
bagl olarak taskin gdzlenme sikhginin artisi kaynakli

sorunlara yol agabilecegi dngorilmektedir (Valeriy
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etal. 2021, Yano et al. 2007, Toros et al. 2019, Khoi
ve Phi, 2018).

Gegmis arastirmalar, iklim degisikliginin glinimuzde
meydana getirdigi olumsuz etkilerin ortaya
koyulmasi ve bu durumun gelecek etkilerinin
hakkinda

parametre bazli olarak gelecege yonelik sayisal

arastiriimasi yapilan  ¢alismalarin
modelleme agirlikh oldugunu géstermektedir (Apata
2011, Kay et al. 2021, Gaur et al. 2021). Yapilan
hidrolojik
proseslerin degisim yonini ve miktarini belirlemek

modellemeler  gelecekte  ozellikle

icin yapildigindan, bu modellemelerde ge¢mis
referans degerlerin kullanilmasi gerekmektedir.
edilen

Tahmin degisimlere bakilarak gelecek

planlamalari yapilacagindan belirlenen referans
degerler ¢alisma sonuglarinin uygulanabilirligi igin
onemli bir yere sahiptir. Referans degerlerin
literatlirde  Onerilen  bir
birlikte

verileri yorumlarken kaydedilmis gecmis verilerden

seciminde yontem

olmamakla arastirmacilar  projeksiyon
yararlanmaktadir (Gaur et al. 2021, Lelieveld et al.
2012, Kay et al. 2021). Referans olarak segilecek
verilerin iklim degisikliginden etkilenmemis veya
diisik mertebelerde etkilenmis olmasi istenir. Bu
sebeple anomali incelemesi yapilarak anomali
degerlerinin en distk oldugu vyillar secilmeye
cahisilir. Literatlirde gecmis yil verilerinin, anomali
hesaplanmasi ve buna bagli yapilacak planlamalarda
dikkate kabul

gormektedir (Peterson ve Vose, 1997). Gegmis

alinmasi  hususunda kullanimi

¢alismalarda, iklim degisikliginin parametre bazinda
modellenmesinde, referans veri olarak, KDM’lerin
gecmise yonelik tahminlerinden elde edilen
projeksiyon verilerinin kullanildigi gérilmektedir. Bu
¢alisma geg¢mis projeksiyon verilerinin referans
olarak kullanilmasi durumunda elde edilecek yagis
alternatif  olarak,

ve sicakhk anomalilerine

kaydedilmis gercek verilerin referans alindig

durumun incelemesini icermektedir. Calisma bu
yonuyle, yapilan iklimsel modellemelerden elde
edilen farkh bir

ciktilarin perspektifle

kilacaktir.
edilen

degerlendirilmesini  olanakli Ayrica

¢alisma  kapsaminda elde anomali
bulgularinin gelecek g¢alismalara katkida bulunmasi
beklenmektedir.

Bu calismada, IPCC 5. Degerlendirme raporunda
Onerilen RCP4.5 ve RCP8.5 konsantrasyon senaryosu
etkisi altinda GFDL-ESM2M, HadGEM2-ES ve MPI-
ESM-MR KDM yagis ve

incelenmistir. Referans periyot olarak 1971-2000

sicaklik anomalileri

yillari araligindaki gozlenmis verilerin ve gecmis

projeksiyon verilerinin dénemsel ortalamalari
kullanilmistir. Gegmis projeksiyon verilerine karsilik
hakkinda

referans

olarak go6zlenmis verilerin etkinligi

degerlendirme yapilmistir. Calismada
olarak secilen projeksiyon veya gozlenmis verilerin
etkinlikleri hususunda genis kapsamli bulgular elde
edilmistir. Calismanin, kritik Gneme sahip olan veri
secimi konusunda gelecek calismalar igin referans

olusturmasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Calisma Alani ve Kullanilan Veriler

Havza, yerylzinin genis alanli gukurluklari olarak
(izbirak ~ 1992).
ozelliklerine gore jeolojik, jeomorfolojik, hidrografik

tanimlanmaktadir Havzalar
havza gibi tiplere ayrilmaktadir. Hidrografik havza
herhangi bir yerde sularin direne edildigi alanlari
kapsamaktadir. Bir bakima, su kitlesinin yagis alani
ile eslesmektedir. Hidrografik havzalar, bir akarsu
havzasi olabilecegi gibi bazen bir gol veya deniz
havzasi da olabilir (Garipagaoglu 2012). Turkiye’'de
belirlenmis 26 ana akarsu havzasi bulunmaktadir.
Bunlar icerisinden Dogu Karadeniz Havzasi
Turkiye’de 2018 yilinda 1149 mm yagis alarak
Turkiye’'nin  en fazla yagis alan havzasi
konumundadir (MGM 2019). Bu ozelligiyle Coruh
Havzasi, Akdeniz Havzasi ve Firat Havzasi gibi diger

onemli havzalarin 6niindedir.
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Sekil 1. Dogu Karadeniz Havza sinirlari

KARADENIiZ

17624
Unye MGM

17033 17034

Ordu MGM
Giresun MGM

< 17682 . &

Sebinkarahisar MGMjy, "

2019 yihi verilerine gore; Dogu Karadeniz Havzasi’'nin
ortalama yillik akisi 16,4 km?3 olup, havzanin Turkiye
su potansiyeline istirak orani %8,9’dur ve Dogu
Karadeniz Havzasi Firat-Dicle Havzasi’'nin ardindan
Turkiye’'de en yiiksek su potansiyeline istirak
oranina sahip ikinci havzadir (Int Kyn. 1). Tarkiye su
potansiyeli agisindan 6nemli bir yeri olan Dogu
Karadeniz Havzasi’'nda Trabzon, Rize illerinin
tamami, Ordu’nun ¢ok biyilk bir kismi, Giresun ve
GUmuishane’nin biyldk cogunlugu ile Artvin ilinin
merkezi ve karasal ilgeleri disinda Karadeniz kiyi
kusaginda bulunan ilceleri yer almaktadir (Sekil 1).

Calismada referans veri olarak kullanilacak
kaydedilmis veriler, farkli 0Ozelliklere sahip 11
Meteoroloji ~ Gozlem Istasyonu’ndan  (MGI)

saglanmistir. Sekil 2’de Dogu Karadeniz Havzasi’'nda
calismada kullanilan MGi’ler gésterilmistir. Segilen
bu 11 MGi’de kaydedilmis giinliik sicaklik ve yagis

Akgaabat MGM

TSl Y i o
Sekil 2. Dogu Karadeniz Havzasi lizerinde ¢alismada kullanilan MGi’lerin konumu
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verileri ham olarak alinmistir. Alinan verilerin
kalibrasyon kusurlari, kayit hatalari gibi etkenlerden
durumuna verilerin

etkilenmesi karsihk tim

homoijenligi incelenmistir. Yapilan homojenlik
incelemesine ait ciktilar Bolim 3’te sunulmustur.
Gegmis projeksiyon verileri, RCP4.5 ve RCP8.5 etkisi
altinda, GFDL-ESM2M, HadGEM?2-ES ve MPI-
ESM-MR KDM'’lerin geriye dogru calistiriimasi ile
elde edilmistir. Calismada kullanilan referans
verilerin ve anomali hesaplamasinda kullanilan
hazirlanma

verilerin asamalan  Sekil 3'te

gorilmektedir.
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Projeksivon Verileri Kaydedilmis
GFDL-ESM2M {Gizlenmis) Veriler
HadGEM2-ES Meteoroloji Gazlem
WPI-ESK-ME Istasyonu Verileri
¥
Konsantrasyon ¥
Senaryolar
RCP4S Homojenlik Analizi
BCPR.5 Meteorolofi Gozlem
Istazyonn Verileri
¥
(1) ¥
Projeksiyen Verisetleri )

(Yagi; ve Sicakhk) Kaydedilmis
GFDL-ESM2M (RCP4.3) (Gazlenmis) Veriseti
GFDL-ESMN2M (ECFR.3) (Ya@s ve Sicakhlk)

HadGEM2-ES (FCP4.5) Meteoroloji Gzlem
HadGEWM2-ES (RCP2.3) stazvony Verileri
MFPI-ESM-ME (FECP4.5) -
MFPI-ESM-ME (RCFE.5)
¥ v
(R1) ®R2)

1971-2000 Referans Degerler 1971-2000 Referans Degerler
{Sicakhk ve Yagis) (Sicaklik ve Yagm}a
(GPV) . (EKGV)
Ref{GFDL-ESMIM (RCP4.3)) Meteorolaji Gozlem Tstasyonm

Bef{GFDL-ESMIM (RCPE.3) Verileri ’
RefiHadGEM2-ES (RCP4.53)

Ref(HzdGEM2-ES (RCPE.3))
RefMPI-ESM-ME (RCP4.5))
Ref(MPI-ESM-MR (RCPE.5))

Sekil 3. Calismada kullanilan verilerin ve referans verilerin
hazirlanmasi

2.2 Kiiresel Dolasim Modelleri ve Konsantrasyon
Senaryolari

KDM’ler kiiresel Olgekte, iklimsel parametreleri,
okyanuslari ve canli aktivitelerini esas alarak
gelistirilen iklimsel modellerdir. KDM’ler yiksek
donanim glcl gerektirdiginden gelistirilmesi ve
gelistirilen modelin calistiriimasi yalnizca yilksek
islem glici barindiran tesislerde yapilabilmektedir.
Diinya’da Amerika, ingiltere, Almanya gibi Ulkeler
basta olmak Uzere cesitli (ilkelerden enstitiiler KDM
gelistirmektedir. Gelisen teknoloji ile bilgisayar
kaynaklarinin artan islem glicli, KDM gelisimini de
olumlu yonde etkilemistir. Sinirli girdi parametresi
kullanilarak galistirilan KDM’ler glinimizde deniz
buzlari, silfat, aerosoller gibi gazlar ve bitki 6rtisu

cesitliligi de dahil olmak Uzere ¢ok sayida
parametrenin eklenmesiyle gelistirilmistir
(Watanabe et al. 2008).

Calismada farkh iklimsel egilimlerin
degerlendirilebilmesi  amaciyla, GFDL-ESM2M,

HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR olmak (izere (g farkl
KDM verisi kullanilmistir. GFDL Amerikan Ulusal

Okyanus ve Atmosfer idaresi tarafindan gelistirilmis
bir modeldir. GFDL modelinde birlestirilmis
atmosfer ve okyanus ¢evrimi ve atmosfer kimyasi
parametreleri  girdi  olarak  kullanilmaktadir.
HadGEM2-ES KDM ingiltere Meteoroloji Servisi
tarafindan gelistirilen bir modeldir. Bu model GFDL
model parametrelerine ek olarak dinamik
vejetasyon parametrelerini  de icermektedir.
Calismada kullanilan diger bir model Max Plank
Enstitlis tarafindan gelistirilen MPI-ESM-MR su ve
karbondioksit alisverisi neticesinde atmosfer-kara
ylzeyi arasindaki enerji alisverisi de eklenerek diger
etkilerle ortak degerlendirme yapilmasi
saglanmistir.

Konsantrasyon senaryolari, atmosferde birikerek
iklimde degisikliklere neden olan sera gazi
konsantrasyonlarinin incelenmesi ve yerkiredeki
aktivitelerin gelecekteki durumuna gore 22. ylizyila
kadar

belirlenerek

erisilecegi diuslinllen seviyelere gore
IPCC AR5
(Stocker et al. 2014). Konsantrasyon senaryolari
karbondioksit  (CO,)

siniflandiriimaktadir.

raporunda vyer almistir
radyatif  zorlama ve

konsantrasyonuna  gore
RCP8.5
senaryosu olup, RCP4.5 olumsuz etkilerin belirli bir

olumsuz kategorideki konsantrasyon
degerde sabit kalacagi Ongorisiini icerdiginden
kategoridedir. Cizelge 1’'de c¢alismada
RCP4.5 ve

senaryolarinin detaylari gérilmektedir.

iyimser

kullanilan RCP8.5 konsantrasyon

Cizelge 1. RCP4.5 ve RCP8.5 konsantrasyon
senaryolarinin radyatif zorlama ve CO;
esdeger konsantrasyon degerleri

RCP Radyatif z Radyatif 2100’de Kons.
Zorlama Zorlama Toplam (KYoTO
(W/m?) Degisimi Kons. Protokolii

(co, sera gazlan)
esdeger)

8.5 >8,5 2100’ Yikselme ~1370 2100’e kadar

de ppm artis devam
ediyor

4.5 ~4,5 2100 Hedefi ~650 ppm  21.ylzyihn

once gecmeden ortalarindan
si stabilizasyon itibaren
disus

Z: Zaman; Kons.: Konsantrasyon

2.3 Homojenlik  incelemesinde Kullanilan

Yéntemler

Hidrolojik ve meteorolojik gézlemlere dayanan veri
toplama islemleri modelleme c¢alismalarindan elde
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edilecek bulgularin dogrulugu agisindan énemlidir.

Atmosferik kosullarin ani degisimi, istasyonun

bulundugu bolgelerdeki lokal degisimler, veri
aktarma ve dijitallestirme sirasinda c¢ikabilecek
eksik

verilerin sentetik olarak tamamlanmasi, 6l¢im

problemler, istasyonlarin zarar goérmesi,
aletlerindeki kalibrasyon kusurlari gibi nedenlerle
istasyonlarda kaydedilen verilerin homojenliginin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Hidrolojik veri
setlerinin homojenliginin sinanmasinda kullanimi
literattirde 6nerilen (Che Ros et al. 2016, Toreti et al.
2011) siraslyla; Buishand’s Test (BT) (Buishand,
1982), Pettitt’s Test (PT) (Pettitt, 1972), Standard
Normal Homogeneity Test (SNHT) (Alexandersson,
1986) ve von Neumann Ratio Test (VNRT) (Von
Neumann, 1941) yontemleri c¢alismada gozlem

verilerinin homojenligi olmak Gzere kullaniimistir.
3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Calisma Alani ve Kullanilan Veriler

Calismada segilen 11 MGi’de kaydedilmis giinliik
yagls ve Meteoroloji Genel
Mudarligd (MGM)'den temin edilmistir. Gunlik
hassasiyette alinan veri setlerinde veri sayisinin fazla

sicaklik verileri

olmasi kullanilacak homojenlik testlerini

sinirlamaktadir. Bu duruma karsi literatiirde
Onerilen ¢6zim, veri setlerinin daha kiiglik alt
serilere ayrilmasi olmustur (Kang ve Yusof 2012).
Literatiirde hidrolojik ve meteorolojik veri setlerinin
homojenlik incelemelerinde kullanilan BT, PT, SNHT
ve VNRT yontemlerinin kullanilmasi igin veri setleri
aylik alt serilere ayrilmistir. Her parametre icin ana
kiitleyi temsil

edecek sekilde sirasiyla, aylk

ortalama, ayllk medyan ve aylik maksimum
degerlerinden olusan Ug alt seri elde edilmistir. Alt
BT, PT, SNHT ve VNRT analizleri ile
degerlendirilerek her ana kitle igin toplam 12
Katsayisi  (PK) elde

Homojenlik analizlerinin degerlendirilmesi icin ¢ok

seriler,

Performans edilmistir.

sayilda PK’'nin birlikte yorumlanmasi gerekliligi
olusmustur. PK’lar skor degerlendirmesi adi altinda
her bir alt serinin her bir ydntemdeki homojenligine
bakilarak
degerlendirmesinde

degerlendirilmistir. Skor

kullanilan ~ sinir  degerler

Cizelge 2’de gosterilmistir. Homojenlik

analizlerinden elde edilen PK'ler
yagis
degerlendirmesi sonucunda

sicakhk igin
Cizelge 3'te, icin Cizelge 4’te ve skor
sicaklik ve vyagis
parametreleri icin homojenlik durumu Cizelge 5'te
gosterilmektedir.

Homojenlik analizlerinden elde edilen performans
katsayilarina gore skor degerlendirmesi yapilmistir.
bakildiginda

MGli’lerde kaydedilmis sicaklik ve yagis verilerinin

Skor degerlendirmesi sonuglarina
homojen oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sayede
gozlenmis sicaklik ve vyagis verilerinin anomali
hesaplamasinda gercege uygun olmayan c¢ikti elde
etmeyecegi dislinlilmustir.

Cizelge 2. Homojenlik skor degerlendirmesi kritik sinir

degerleri
Onerme Durum
>S>8 Homojen
5<3S<8 Kullanilabilir
2S8<5 Siipheli

>'S: alt serinin toplam skoru

3.2 Anomali Hesaplamalarinda Referans Veri
Etkinligi Degerlendirmesi

Calismanin  bu boéliminde vyagis ve sicakhk

parametrelerinde anomaliler belirlenirken esas
alinan referans verilerin etkinligi incelenmistir.
Calismada referans alinan dénem 1971-2000 aralig
olarak belirlenmistir. 2022-2040 (P1), 2041-2070
(P2) ve 2071-2099 (P3) donemlerinde, sicaklik ve
yagis verileri icin GFDL-ESM2M, HadGEM2-ES ve
MPI-ESM-MR  KDM’lerin RCP4.5 ve RCP8.5
projeksiyon verileri kullanilarak, donemsel ortalama
anomali  degerleri  hesaplanmistir.  Anomali
incelemeleri ayri ayri iki kisimda yapilmis ve elde
edilen bulgular kiyaslanarak degerlendirilmistir. ilk
kissimda Gegmis Projeksiyon Verileri (GPV) referans
alinmis, ikinci kissmda Kaydedilmis Gegmis Veriler
(KGV) referans alinmis ve bu degerler gelecek
projeksiyon verilerinin P1, P2 ve P3 donemlerinde
ortalama anomali hesaplamalarinda kullanilmistir.

GPV’lerin P1, P2 ve P3 ortalamalari

donemsel

alinarak

ortalama referans veriler
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olusturulmustur. Gelecek projeksiyon verilerinde de
ayni donemler icin uzun yillar ortalama degerler
belirlenmis, bu ortalama degerlerin referans
verilerden farkhliklari tespit edilerek, sicaklik ve
yagis veri setlerinde anomaliler hesaplanmistir.
Sicakhk ve yagis verileri icin anomali ¢iktilari Cizelge
6a ve 6b’de gosterilmistir.

KGV’lerde donemsel ortalama degerler belirlenerek
Farkli KDM

verilerinin anomalileri benzer sekilde P1, P2 ve P3

referans degerler olusturulmustur
donemleri i¢in hesaplanmistir. Hesaplanan sicaklik
ve vyagls 7b’de
gosterilmistir. Calismanin esas amaci olan referans

anomalileri Cizelge 7a ve

verideki degisimin anomali degerleri Uzerindeki
KGV ve GPV
hesaplanan anomalilerin birbirine gore

etkinligi, referans degerlerinden
rolatif
farkhligr belirlenerek degerlendirilmistir. Yapilan

negatif verilerin  bulunmasi
farkh  verinin
Mutlak farklarin,

alinarak hesaplanmis

degerlendirmede
mutlak farklar
GPV

degerine gore

nedeniyle ki
kullanilmistir. referans
anomali
yuzdesine bakilmigtir. Farkli referans verilerden
hesaplanmis anomalilerin degerlendirilmesi
Esitlik 1’deki gibi yapilmistir. Burada, RF rolatif fark,
Axcv KGV referans degerleri esas alinarak, Agpy GPV
referans degeri esas alinarak hesaplanan anomali

degerini gostermektedir.

A —|A
RF=| kevl — 14cpyl )

AGPV

Hesaplanan rolatif farklarda GPV referans alinarak
elde edilen anomali degerleri esas alinmistir. GPV
KDM'’lerin geriye dogru calistiriimasi ile elde edilmis
verileri literatiirde benzer

projeksiyon olup

hesaplarda kullanimi yaygindir. Gergek veriler
kullanilarak referans olusturulan durum, literatiirde
elde edilen bulgulari degerlendirme imkani
sunmaktadir. Sicaklik ve yagis anomalilerindeki
rolatif farklar Cizelge 8a ve 8b’de gorilmektedir.

KGV referans alindiginda sicaklik anomalilerinin
¢ogunda deger aldig

Negatif bulunan bu degerler

istasyonlarin negatif

gorilmektedir.
incelenen P1, P2 ve P3 donemlerinde uzun vyillar
ortalama sicakliklarin, referans verilerden daha
Bu durumda

distk olacagini gostermektedir.

literattrdeki vyaygin bulgulardan farkh olarak,

incelenen bolgelerde iklim degisikliginin, uzun

doénem sicaklik ortalamalarinda diisus olarak kendini
gosterecegi belirlenmistir. GPV referans alinarak
sicaklik
bulgulara paralel olmus ve istasyonlarin ¢ogunda

belirlenen anomalileri literatlrdeki
pozitif degerler almistir.

GPV referans alindiginda sicaklik anomalilerinin
pozitif yonde oldugu ve havzada referans degerlere
gore daha vyuksek sicakliklarin gerceklesecegi
gorilmektedir. GPV referans durumunda sicaklk
anomalilerinin degisim yonii benzer olsa da P1’'den
P3 dogru gidildikce
gorilmektedir.

artan yonde oldugu
referans
kadar

ortalama 2,5°C artis olacagl gorilmektedir. Artan

Havza genelinde GPV

alindiginda sicakliklarda P3 d&nemine

sicakliklara karsin yagiglarda ciddi farkliliklarin
yasanmayacagl, istasyonlarda donemsel yagislarin
referans degerlere yakin olacagi goriilmektedir.

Elde edilen rolatif fark bulgularinin negatif olmasi
KGV’lerin referans alindigi durumdan elde edilen
anomalilerin, GPV’lerin referans alindigi duruma
gore daha kiclk oldugunu gostermektedir. Cizelge
8a ve 8b’‘deki bulgulara gore goézlenmis gercek
verilerin, projeksiyon verilerinin yerine referans veri
olarak kullanilmasi anomalilerde literatlire gore
blytk farkhliklar ortaya ¢ikarmistir. KGV referans
kullaniminda sicakliklarda gelecek dénemde kritik
dusutsler olacagi gorilmistir. Bu dlsuslerle birlikte
yagislarda 17040, 17089, 17628 ve 17033
istasyonlarinda negatif anomali degerleri
bulunmustur. Bu durumda Rize, Bayburt ve Ordu

illerinde bulunan bu istasyonlarda donemsel
ortalama vyagislarin ciddi oranda azalacagi
gorllmektedir. GPV’lerin referans kullaniimasi

durumuna gore KGV’lerin referans kullanilmasindan
elde edilen anomali bulgularindaki rolatif farkhliklar
konsantrasyon senaryolari ve KDM setlerine gore
Cizelge 9’'da gosterilmistir. Cizelge 9'a gore KDM seti
ve konsantrasyon senaryosu se¢iminin, ayni zaman
araliginda elde edilecek anomali degerlerinde

farkhlik olusturdugu goérilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Calismadan elde edilen bulgular
degerlendirildiginde, KDM seti ve konsantrasyon
senaryosu sec¢iminin sicaklik ve vyagis anomali

bulgularini direkt etkiledigi sonucuna ulasiimistir.

1114



iklim Anomalisi Hesaplanmasinda Referans Veri Secimi Etkinliginin Arastirilmasi, Babacan vd.

Bunlara ek olarak g¢alismadan elde edilen bulgular,
anomalileri hesaplamalarini etkileyen en 6nemli
parametreler arasinda referans veri sec¢iminin
oldugunu gostermistir. Referans veri olarak KGV ve
GPV’lerin incelendigi bu calismada, farkli referans
veri grubu seciminin sicaklik anomalilerinde 3 kata,
yagls anomalilerinde ise 34 kata kadar degisim
gosterebilecegi gorilmistir. KGV referans alinarak
hesaplanan anomalilerde bolgelere gore biylk
farkhliklar oldugu gorilmastir. Bu farkhhklarin esas
kaynagi olarak, projeksiyon verileri elde edilirken
yapilan istatistiki 6n kabuller neticesinde boélgesel
edilmesi

ortalama degerler elde

gosterilebilmektedir. Projeksiyon verileri buyuk
alanlari (20*20 km gibi) kapsayacak gridler icin

Uretilmekte ve Uretilen bu degerler daha kiiglk

alanlari  kapsayacak sekilde cesitli istatistiksel
metotlar veya dinamik yontemler kullanilarak
iteratif olarak suiriklenmektedir. Verinin
siriiklenmesi sirasinda istasyonun bulundugu

bolgenin topografik vyapisi, yakininda bulunan
yukseltiler, arazi kullanim durumu gibi pek ¢ok dis
faktor etkindir

suriklemede goz ardi edilebilmektedir. Bu sebeple

pratikte ancak istatistiksel

projeksiyon  verileri istatistiki 6n  kabuller
icermektedir. Ayni projeksiyon verilerinin ge¢cmis
yonde calistirilmasi sirasinda da benzer 6n kabuller
yapildigindan anomali hesaplamalarinda biyik
farkhliklar olusmamaktadir. KGV’lerde ise bolgeden
Olgllen gergek veriler kullanildigindan istatistiksel
on kabullerle bolgeye indirgenmis verilere kiyasla
blayik farkhliklar Bu farklilklar

ozellikle topografik yapinin etkin rol oynadigl yagis

olusmaktadir.

parametresi i¢in hesaplanan anomali degerlerinde
kendini géstermektedir.

Calismada en blyik negatif yagis anomali degerine
erisen istasyonlar Rize ilindeki 17040 ve 17628
numarali istasyonlari olmustur. Farkliliklar gercek
verilere kiyasla -1800 mm’ye ulasan dlzeyde
belirlenmistir. incelenen P1, P2 ve P3 dénemleri igin
iki istasyonun ortalama yagis anomalisi ortalama -
1450 mm civarinda gorilmektedir. Blylk negatif
yagis anomali degeri elde edilen 17089 ve 17033
istasyonlari icin de toplu yapilan degerlendirme
disinda  kalan

neticesinde, bu istasyonlar

yagis
degerden benzer sekilde degisim gostermis olmasi

istasyonlarda anomalilerinin  referans

ve ekstrem farkli degerler almamis olmasi, gelecek
projeksiyon verilerinin bélgeye uygunlugu agisindan
detayli olarak irdelenmesi gereken bir konudur.

Bu durumda 6zellikle yagis anomalilerinde egim ve
engebeli topografyanin buylk alanlar kapladig
Dogu Karadeniz Havzasi gibi yerlerde KDM'’lerin
mevcut ¢ozlinurlikleri yeterli kalmamakta ve lokal
alanlarin projeksiyonlarini  zorlastirmaktadir. Bu
sebeple 6zellikle egimli, engebeli ve yiikseltinin fazla
oldugu alanlarda yapilan iklim projeksiyonlarinda
topografik engeller, yikselti durumu ve c¢evre
arazilerinin kullanim bi¢cimi de veri indirgeme
esnasinda paramatre olarak dikkate alinmalidir.
Ulkemizin en daglk engebeli topografyalarindan
olan Dogu Karadeniz Havzasinda ancak ylikselti ve
dikkate

projeksiyon verileriyle daha gercek¢i sonuclara

egim gibi parametreler alindiginda

erisilecegi ve iklim degisikliginin olasi olumsuz

sonugclari ile micadele icin yapilan planlama
calismalarinin  da daha basarili  olabilecegi
soylenebilmektedir. Ayrica bu durum iklim

projeksiyonlari (izerinde lokal faktorlerin de genel
kosullar kadar etkili oldugunu gostermektedir ve
dikkate

ilk gelistirildigi

yapilacak  ¢alismalarda alinmahdir.

Kullanilacak projeksiyon haliyle
kullanilmamahdir. Yoérenin lokal ortam
dikkate
yapilmalidir. Gelecek galismalarda bolge igin farkh
KDM

literatlire ve bolgede yapilacak planlamalara katki

dogal

ozelliklerini alarak olcek kiglltme

setlerinin incelenmesi ve gelistiriimesi

saglayacaktir.

1115



iklim Anomalisi Hesaplanmasinda Referans Veri Secimi Etkinliginin Arastirilmasi, Babacan vd.

Cizelge 3. istasyonlara gore sicaklik verileri icin aylik ortalama, aylik medyan ve aylik maksimum alt serilerin homojenlik

analizi performans katsayilari

istasyon HA®  Ort® Medc Mak? istasyon HA®  Ort® Medc  Mak?
17034 BT 13,705 14,370 15,783 17626 BT 12,527 13,594 17,442
PT 1954 1870 1965 PT 2286 2070 2625
SNHT 2,978 3,068 2,179 SNHT 2,687 2,883 3,583
VNRT 0,338 0,340 0,854 VNRT 0,354 0,355 0,806
17037 BT 8,269 8,248 8,419 17628 BT 9,118 9,625 7,866
PT 278 275 217 PT 368 364 447
SNHT 6,177 6,53 2,799 SNHT 2,791 3,054 3,727
VNRT 0,345 0,357 0,775 VNRT 0,353 0,355 0,61
17040 BT 8,15 8,481 7,568 17682 BT 11,942 11,745 15,183
PT 351 336 387 PT 1855 1740 2832
SNHT 2,958 3,201 4,33 SNHT 2,158 2,156 2,346
VNRT 0,33 0,34 0,502 VNRT 0,363 0,394 0,414
17088 BT 7,421 7,555 7,243 17033 BT 12,896 12,168 16,333
PT 249 251 233 PT 2556 2316 3078
SNHT 5,59 5,915 5,243 SNHT 3,144 3,29 4,017
VNRT 0,344 0,361 0,402 VNRT 0,332 0,334 0,714
17089 BT 12,525 12,187 10,063 17624 BT 12,551 13,527 17,774
PT 1982 1846 1668 PT 2222 1969 2735
SNHT 2,392 2,210 3,310 SNHT 5966 6,116 4,144
VNRT 0,339 0,358 0,378 VNRT 0,344 0,345 0,801
17042 BT 11,588 12,25 9,273
PT 3,686 442 407
SNHT 6,027 4,529 1,861
VNRT 0,372 0,371 0,862

2Homojenlik Analizi Yontemi, ®PAylik Ortalama Alt Seri, ‘Aylik Medyan Alt Seri, ‘Aylk
Maksimum Alt Seri

Koyu punto ile yazilmis performans katsayilari homojenlik igin referans digi birim
oldugunu gostermektedir.

Gizelge 4. istasyonlara gére yags verileri icin aylik ortalama, aylik medyan ve aylik maksimum alt serilerin homojenlik

analizi performans katsayilari

istasyon HA®  Ort® Med: Mak? istasyon HA®  Ort® Med® Mak!
BT 19,243 16,118 21,337 BT 24,545 28,917 23,036
PT 1981 5751 2345 PT 4251 3917 3769
17034 SNHT 3,702 6,098 2,508 17626 SNHT 4,435 5,482 2,459
VNRT 1,669 1,917 1,840 VNRT 1,581 1,333 1,761
BT 7,588 10,804 10,251 BT 10,72 12,888 12,217
PT 216 373 329 PT 503 1035 423
17037 SNHT 4,223 17,367 3,307 17628 SNHT 2,442 2,507 2,856
VNRT 1,576 1,558 1,725 VNRT 1,492 1,876 1,389
BT 11,606 8,562 10,217 BT 13,317 24,398 23,210
PT 689 346 436 PT 1713 2598 4442
17040 o\ur 28 1877 2372 %8 uur 2772 5662 5325
VNRT 1,301 1,931 1,455 VNRT 1,462 2,036 1,744
BT 14,511 9,729 14,198 BT 8025 25531 16,463
PT 432 383 637 PT 2566 2316 3078
17088 SNHT 3,734 4,147 6,336 17033 SNHT 3,581 7,659 3,053
VNRT 1,319 1,954 1,847 VNRT 1,778 1,720 1,953
BT 25342 16,145 28,746 BT 15373 27,482 27,340
PT 5416 2223 5042 PT 3007 4275 2418
17089 o\t 4426 4426 7820 7%%% NuT 3013 7011 4,803
VNRT 1,549 1,872 1,802 VNRT 1,842 1,754 1,886
BT 8715 8117 14,72
PT 615 576 506
17042 SNHT 6,225 1,536 5,908
VNRT 1,368 1,964 1,161

2Homojenlik Analizi Yéntemi, ®PAylik Ortalama Alt Seri, ‘Aylik Medyan Alt Seri, Aylk
Maksimum Alt Seri

Koyu punto ile yazilmis performans katsayilari homojenlik igin referans digi birim
oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 5. BT, PT, SNHT ve VNRT homojenlik analizleri performans katsayilarindan elde edilen skor degerleri

istasyon P Sonug T Sonug istasyon P Sonug T Sonug
17034 10 Homojen 9 Homojen 17626 9 Homojen 9 Homojen
17037 9 Homojen 9 Homojen 17628 10 Homojen 9 Homojen
17040 9 Homojen 9 Homojen 17682 9 Homojen 8 Homojen
17088 11 Homojen 6 Kullanilabilir 17033 9 Homojen 9 Homojen
17089 10 Homojen 8 Homojen 17624 11 Homojen 9 Homojen
17042 10 Homojen 9 Homojen

Cizelge 6a. istasyonlara gére GFDL-ESM2M, HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR KDM’leri icin farkl konsantrasyon senaryosu
etkisi altinda GPV referans alinarak (1971-2000) olusturulan sicaklik anomali tablosu

istasyon Veri GFDL-ESM2M (°C) HadGEM2-ES (°C) MPI-ESM-MR (°C)
Tiirii* P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
17034 S45 0,9 1,5 1,4 1,8 2,5 2,9 0,9 1,4 1,6
585 1,3 2,1 3,0 1,9 3,2 43 0,9 2,0 3,6
17037 s45 0,9 1,4 1,3 1,8 2,4 2,9 0,9 1,4 1,7
$85 1,2 2,0 2,9 1,9 3,1 4,7 0,9 2,1 3,6
17040 45 1,0 1,5 1,3 1,9 2,5 3,0 0,8 1,3 1,6
7 s85 1,3 2,1 2,9 2,1 33 5,0 0,8 2,0 3,6
17042 s45 1,0 1,5 1,4 1,8 2,4 2,9 1,0 1,4 1,7
85 1,3 2,1 3,1 2,0 3,2 4,9 0,9 2,1 3,8
17088 s45 0,9 1,7 1,6 1,9 2,6 3,1 1,0 1,6 1,9
$85 1,4 2,3 3,4 2,1 3,5 53 1,0 2,4 41
17089 s45 1,1 1,8 1,8 1,8 2,6 3,2 1,1 1,7 2,1
$85 1,5 2,5 3,6 2,1 3,5 5,4 1,2 2,6 43
17626 45 0,9 1,4 1,4 1,8 2,4 2,9 0,9 1,4 1,7
s85 1,2 2,1 3,0 1,9 3,2 4,3 1,0 2,1 3,8
17628 s45 0,9 1,4 1,3 1,8 2,4 2,8 0,9 1,3 1,6
85 1,2 2,0 2,9 1,9 3,1 43 0,8 2,0 3,7
17682 s45 1,0 1,8 1,7 1,8 2,6 3,1 1,0 1,6 2,0
$85 1,5 2,5 3,5 2,1 3,4 5,3 1,1 2,5 4,2
17624 s45 1,0 1,5 1,4 1,9 2,5 3,0 0,9 1,5 1,7
s85 1,3 2,1 3,0 1,9 3,2 4,9 1,0 2,1 3,6
17033 s45 0,9 1,4 1,3 1,9 2,4 2,9 0,8 1,4 1,6
$85 1,2 2,0 3,0 1,9 3,2 4,8 0,9 2,1 3,6

*S45: RCP4.5 etkisi altinda sicaklik veri seti, S85:RCP8.5 etkisi altinda sicaklik veri seti

Cizelge 6b. istasyonlara gére GFDL-ESM2M, HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR KDM’leri icin farkli konsantrasyon senaryosu
etkisi altinda GPV referans alinarak (1971-2000) olusturulan yagis anomali tablosu

ict Veri GFDL-ESM2M (mm) HadGEM2-ES (mm) MPI-ESM-MR (mm)
StasYon  Tiirig* P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
17034 Y45 1676 856 21,2 1857  -1609 44,1 38,0 180 402

v8s 86 664 -130,9 513  -1455  -1262 200  -103,5  -2665
17037 Y45 5,8 2,6 131 977 358 445 92  -4L7 659
v8s 599 575 416 747 550 522 549 92,5 2197
17040 Y45 128 399 692 75 206 617 642 493 253
v8s 369 935 1002  -373 27,7 124 897 179 388
17042 Y45 367 633 1199 112 -1L4 1602 31,1 443 34,8
v8s 583 1456 1281 53,1 31,3 27,1 80,3 130 152
17088 Y45 233 9,0 150 360 294 384 27,8 05 135
¥8s 456 219  -130 238  2L1 235 31,5 325 319
17089 Y45 385 246  -10,1 201 269 508 203 18,7 3,5
Y85 26,4 95 298 5,0 63 2,2 269 331 15,3
17626 Y45 33 464 382 563 258 507 34,0 75 313
v8s 566 692 474 348 561 17,5  -154 650  -1352
17628 Y45 75 713 1345 91,3 792 2448 545 886 405
v8s 597 1307 1543 496 1452 911 1112 11,8 6,5
17682 Y45 451 319 -159 198 24,9 22,1 9,8 8,6 5,6
v8s 124 306 531 6,0 58 114 22 293 -106
17624 Y45 7,5 8,1 11,7 3,7 6,6 4,6 6,7 2,0 18
¥85 2,5 5,6 4,2 2,8 33 19,3 11 1,1 3,6
17033 Y45 1100 93,1 142 1129 564 -9,7 37,1 8,0 1,1
Y85 14 378 971 201 654 444 170 733  -1381

*Y45: RCP4.5 etkisi altinda yagis veri seti, Y85:RCP8.5 etkisi altinda yagis veri seti
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Cizelge 7a. istasyonlara gére GFDL-ESM2M, HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR KDM’leri igin farkl konsantrasyon senaryosu
etkisi altinda KGV referans alinarak (1971-2000) olusturulan sicaklik anomali tablosu

istasyon Veri GFDL-ESM2M (°C) HadGEM2-ES (°C) MPI-ESM-MR (°C)

Tiirii* P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
17034 45 50 -45 -46 -23 -16 -1,1 31 -26 -23
S85 48 -39 29 21 09 08 31 20 -03
17037 s45 52 47 47 24 -1,7 12 31 26 23
S85 49 41 31 22 11 07 31 20 -03
17040 45 32 27 28 06 0,1 06 -15 -1,0 -06
$85 30 21 12 04 0,7 26 -15 03 1,4
17022 45 50 -42 -42 21 -13 08 31 25 -21
$85 45 35 24 -1,8 05 1,5 31 1,7 0,1
17088 45 36 -28 -28 06 0,3 08 -16 -10 -05
S85 31 21 09 -03 1,1 31 15 01 1,7
17089 45 54 -48 -49 26 -19 -1,3 33 -28 -25
$85 50  -42 =32 23 -12 06 33 21 -04
17626 45 48 -42 -43 -19 -1,3 07 -28 22  -19
85 45 36 -26 -1,8 06 12 27  -15 0,1
17628 45 24 20 21 01 0,6 1,1  -06 01 0,2
$85 22 <14 -04 0,2 1,3 32 06 0,6 2,2
17682 45 34 26 27 06 0,3 08 15 09 -05
sS85 30 20 -08 -03 1,0 30  -14 0,0 1,8
17624 45 41 36 -36 -4 07 02 22 -6 -13
$85 38 30 20 -13 01 1,7 21 09 0,7
45 40 35 -35 -1,3 06 01 21 -15 -1,2

17033
S85 37 29 -19 12 0,0 1,8 21 -09 0,8

*S45: RCP4.5 etkisi altinda sicaklik veri seti, S85:RCP8.5 etkisi altinda sicaklik veri seti

Cizelge 7b. istasyonlara gére GFDL-ESM2M, HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR KDM'leri icin farkli konsantrasyon senaryosu
etkisi altinda KGV referans alinarak (1971-2000) olusturulan yagis anomali tablosu

. Veri GFDL-ESM2M (mm) HadGEM2-ES (mm) MPI-ESM-MR (mm)
Istasyon -

Tura* P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

Y45 345 355 400 332 122 279 -31 -51 -128

17034 Y85 521 375 294 438 192 188 -89 -173 -350

Y45 620 555 554 649 512 627 217 166 128

17037 Y85 679 611 582 788 541 520 153 116 -24

Y45 -1741 -1719 -1692 -1682 -1744 -1659 -1651 -1665 -1694

17040 Y85 -1706 -1666 -1661 -1714 -1702 -1715 -1625 -1697 -1757

Y45 342 338 338 342 245 324 250 222 203

17042 Y85 410 351 311 342 268 256 254 190 184

Y45 450 426 436 385 253 338 217 215 185

17088 Y85 524 441 412 360 300 275 223 163 203

Y45 -1082 -1042 -1003 -840 -990 -793 -1297 -1284 -1305

17089 Y85 -990 -959 -983 -777 -915 -946 -1248 -1315 -1356

Y45 567 543 520 601 452 565 184 157 107

17626 Y85 605 566 533 669 464 477 134 85 1

Y45 -1386 -1358 -1303 -930 -1065 -889 -1240 -1206 -1263

17628 Y85 -1344 -1298 -1281 -989 -1000 -1051 -1183 -1283 -1305

Y45 9 -3 11 -25 -110 -51 -108 -126 -130

17682 Y85 73 -1 -29 -13 -73 -90 -95 -147 -136

Y45 -91 -120 -26 -129 -211 -129 -317 -347 -366

17624 Y85 30 -65 -135 -44 -186 -169 -372 -428 -502

Y45 -204 -233 -139 -242 -324 -242 -430 -460 -479

17033 Y85 -83 -178 -248 -157 -299 -282 -485 -541 -615

*Y45: RCP4.5 etkisi altinda yagis veri seti, Y85:RCP8.5 etkisi altinda yagis veri seti
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Cizelge 8a. istasyonlara gére GFDL-ESM2M, HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR KDM'’leri icin farkli konsantrasyon senaryosu
etkisi altinda GPV-KGV referans alinarak (1971-2000) olusturulan sicaklik anomalisi rolatif fark tablosu

istasyon Vel GFDL-ESM2M (RF*) HadGEM2-ES (RF*) MPI-ESM-MR (RF*)
Tiri* P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

17034 S45 4,4 2,1 2,3 0,3 -0,3 -0,6 2,6 0,9 0,4
S85 2,8 0,9 0,0 0,1 -0,7 -0,8 2,7 0,0 -0,9

17037 S45 4,7 2,3 2,5 0,4 -0,3 -0,6 2,5 0,9 0,4
S85 2,9 1,0 0,1 0,2 -0,7 -0,9 2,5 0,0 -0,9

17040 S45 2,3 0,9 1,1 -0,7 -1,0 -0,8 0,8 -0,3 -0,6
S85 1,4 0,0 -0,6 -0,8 -0,8 -0,5 0,9 -0,9 -0,6

17042 S45 4,1 1,8 1,9 0,2 -0,5 -0,7 2,2 0,7 0,2
S85 2,4 0,7 -0,2 -0,1 -0,8 -0,7 2,3 -0,2 -1,0

17088 S45 2,9 0,7 0,7 -0,7 -0,9 -0,7 0,6 -0,4 -0,7
sS85 1,3 -0,1 -0,7 -0,9 -0,7 -0,4 0,5 -1,0 -0,6

17089 S45 4,1 1,7 1,7 0,4 -0,3 -0,6 1,9 0,6 0,2
sS85 2,3 0,7 -0,1 0,1 -0,7 -0,9 1,8 -0,2 -0,9

17626 S45 4,4 1,9 2,1 0,1 -0,5 -0,8 2,0 0,6 0,1
S85 2,6 0,8 -0,1 -0,1 -0,8 -0,7 1,9 -0,3 -1,0

17628 S45 1,6 0,4 0,6 -1,0 -0,7 -0,6 -0,3 -0,9 -0,9
S85 0,7 -0,3 -0,9 -0,9 -0,6 -0,3 -0,2 -0,7 -0,4

17682 S45 2,3 0,5 0,6 -0,7 -0,9 -0,7 0,4 -0,5 -0,7
sS85 1,0 -0,2 -0,8 -0,9 -0,7 -0,4 0,3 -1,0 -0,6

17624 S45 3,0 1,4 1,6 -0,3 -0,7 -0,9 1,3 0,1 -0,2
S85 2,0 0,4 -0,3 -0,4 -1,0 -0,6 1,2 -0,5 -0,8

17033 S45 3,4 1,4 1,7 -0,3 -0,7 -1,0 1,5 0,1 -0,2
S85 2,1 0,4 -0,4 -0,4 -1,0 -0,6 1,4 -0,6 -0,8

*S45: RCP4.5 etkisi altinda sicaklik veri seti, S85:RCP8.5 etkisi altinda sicaklik veri seti, RF: Rolatif fark.

Cizelge 8b. istasyonlara gére GFDL-ESM2M, HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR KDM’leri icin farkh konsantrasyon senaryosu

etkisi altinda GPV-KGV referans alinarak (1971-2000) olusturulan yagis anomalisi rolatif fark tablosu

. Veri GFDL-ESM2M (°C, mm) HadGEM2-ES (°C, mm) MPI-ESM-MR (°C, mm)
Istasyon Tiirii*

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

17034 Y45 -1,1 -3,2 -17,9 -0,8 0,2 -5,3 -0,2 1,8 -2,2

Y85 -59,4 -4,6 -1,2 -7,5 -0,3 -0,5 -3,5 -0,7 -0,3

17037 Y45 -105,3 213,4 41,4 -5,6 -13,3 13,1 22,5 -3,0 -0,9

Y85 10,3 9,6 13,0 9,5 -8,8 -9,0 -1,8 -0,2 0,9

17040 Y45 -134,7 42,1 23,5 -223,7 -83,8 25,9 24,7 32,8 66,0

Y85 45,2 16,8 15,6 -44,9 60,5 137,0 17,1 93,9 -44,2

17042 Y45 -8,3 43 1,8 -29,5 -20,5 1,0 7,1 4,0 4,8

Y85 6,0 1,4 1,4 5,4 7,5 8,4 2,2 13,6 -11,2

17088 Y45 -18,3 46,5 28,0 -9,7 -7,6 7,8 6,8 -429,5 -12,7

Y85 10,5 19,1 -30,7 -14,1 -13,2 -10,7 6,1 -4,0 -5,4

17089 Y45 -27,1 -41,3 -98,0 40,8 -35,7 14,6 62,9 67,5 -374,5

Y85 36,6 -100,4 -32,0 -153,5 144,0 -4213 45,5 -38,7 87,6

17626 Y45 171,7 10,7 12,6 -9,7 -16,5 10,2 4,4 19,8 -2,4

Y85 9,7 7,2 10,2 18,2 -7,3 -26,2 -7,7 -0,3 1,0

17628 Y45 184,2 18,0 8,7 9,2 12,4 2,6 21,8 12,6 30,2

Y85 21,5 8,9 7,3 19,0 59 10,5 9,6 108,1 -201,2

17682 Y45 0,8 0,9 0,3 -0,3 -3,4 1,3 9,9 -13,7 -22,2

Y85 4,9 1,0 0,5 1,2 -11,6 -6,9 3,3 -4,0 -11,8

17624 Y45 -11,2 13,7 1,2 -33,6 -30,9 27,1 46,1 168,6 201,0

Y85 -11,3 10,6 31,2 14,8 55,2 7,8 3249 -386,8 -1394

17033 Y45 -0,9 -1,5 8,8 -1,1 -4,7 -24,0 10,6 56,4 -4239

Y85 59,1 -3,7 -1,6 -6,8 -3,6 -5,4 -27,5 -6,4 -3,5

Y45: RCP4.5 etkisi altinda yagis veri seti, Y85:RCP8.5 etkisi altinda yagis veri seti, RF: Rolatif fark.
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Cizelge 9. KGV ve GPV referans degerlerine goére hesaplanan anomalilerin Dogu Karadeniz Havzasi genelinde ortalama

RF degisim bulgulari

Veri Tiirii Konsantrasyon GFDL-ESM2M (RF*) HadGEM2-ES (RF*) MPI-ESM-MR (RF*)
Senaryosu P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
RCP4.5 3,4 1,4 1,5 0,2 0,6 0,7 1,4 0,2 0,2
Sicaklik RCP8.5 2,0 0,4 0,4 0,4 0,8 0,6 1,4 0,5 0,8
- RCP4.5 45 27,6 0,9 24,0 -18,5 6,8 19,7 7,5 45
el RCP8.5 12,1 3,1 1,3 -14,4 20,7 -28,7 33,5 -20,5 12,1
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