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Oz

Kiiresel iklim degisikligi, her gecen giin Diinya genelinde
daha fazla etkisini artirarak tehlikeli sonuglara neden
olmaktadir. Ozellikle iklim degisikligi kaynakli siddetli
yagislar, sel felaketlerine yol agmaktadir. Bu sel olaylari,
can kaybina ve maddi hasara neden olabilmektedir. Bu
nedenle, gesitli Onleyici ¢aligmalar yiiritilmektedir. Bu
caligmalardan biri, Yagis Siddeti-Siire-Frekans (IDF)
egrilerinin olusturulmasidir. Ancak bu egriler genellikle
gecmis tarihsel verilere dayandigindan, gelecek icin
kullanilmalar1 uygun gorilmemektedir. Bu nedenle, bu
calismada iklim modeli verileri ve ayrigtirilmis yagis
verileri kullanilarak iklim degisikligini de igceren gelecege
yonelik yeni IDF egrileri elde etmek igin farkli yontemler
kullanilmustir.

Anahtar kelimeler: iklim modelleri, Veri ayristirma, IDF
egrileri

1 Giris

Kiiresel iklim degisikligi neredeyse biitiin alanlar
dogrudan veya dolayli yoldan etkileyerek canli yasamini
o6nemli Ol¢lide etkilemektedir. Etkileri kimi bolgede kisa
stireli kimi bolgede ise uzun ve kalict sekilde olabilmektedir.
Iklim degisikliginin olusmasina sebep olan birgok etken
bulunmaktadir. Etkenler sirasi ile su sekildedir. Fosil yakit
kullanimi: Fosil yakitlarin (kdmiir, petrol, dogal gaz) enerji
iiretimi, ulasim ve endiistriyel faaliyetlerde yaygin olarak
kullanilmasi, sera gazi emisyonlarini artirarak kiiresel iklim
degisikligine katkida bulunmaktadir. Diger bir etken ise
sanayilesmedir. Sanayi sektoriindeki faaliyetler, enerji
ihtiyacini karsilamak ve iiretim yapmak i¢in biiyiik miktarda
enerji kullanir. Bu durum, sera gazi emisyonlarinin
artmasina yol a¢cmaktadir. Diger bir sebep olan tarim ve
hayvancilik faaliyetleri, sera gazi emisyonlarinin énemli bir
kaynagidir. Ozellikle hayvancilik sektdrii, metan gazi
salmimiyla iklim degisikligine katkida bulunmaktadir.
Ormanlarin Tahribi: Ormanlarin yok edilmesi veya biiyiik
Olcide  tahrip olmasi, atmosferdeki karbondioksit
seviyelerinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica, ormanlar
karbondioksit emerek ve oksijen {ireterek iklimin
diizenlenmesine katkida bulunmaktadir. Bu nedenle,
ormanlarin azalmasi kiiresel iklim degisikligini hizlandirir.

Abstract

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.

Keywords: Climate models, Data disaggregation, IDF
curves

Endiistriyel Siiregler: Cimento iiretimi, kimyasal iiretimi,
demir ve ¢elik iiretimi gibi endiistriyel siirecler sera gazi
salmmmina katkida bulunmaktadir. Artan Niifus ve
Kentlesme: Hizla artan diinya niifusu ve kentlesme, enerji
talebini artirmakta ve sera gazi emisyonlarini yukari
seviyelere ¢ikarmaktadir. Insanlarin ihtiyaclarini karsilamak
icin enerji kullanimi ve kaynak tiiketimi arttikga, iklim
iizerindeki etkiler de biiylimektedir. Ulasim: Karayolu,
denizyolu, hava ve demiryolu tagimaciligi gibi ulasim
sektorleri, fosil yakitlarin yogun olarak kullanildigi bir
alandir. Motorlu araglarin ve ugaklarin yol agtig1 emisyonlar,
kiiresel iklim degisikliginin bir baska dnemli etkenidir. Atik
Yonetimi: Yanlis atik yonetimi ve atik bertarafi, metan gazi
salinimma  neden  olabilmektedir. Metan  gazi,
karbondioksitten daha etkili bir sera gazidir ve iklim
degisikligine onemli oOl¢iide katkida bulunmaktadir. Bu
etkenler toplu bir sekilde degerlendirildiginde ve ayrica
tartisildiginda ¢ogu kaynaginda belirtmis oldugu tizere iklim
degisikliginin en biiyiik sebebi insan oldugu goriilmektedir
[1-5]. Insanin etki oranmin ise %90 civarinda oldugu da
ayriyeten ortaya konulmustur [3], [4]. Tklim degisikligi ¢ok
onemli bir konu oldugundan ve etki alan1 fazla oldugundan
dolay1 iklim degisikligi ile ilgili yapilmis ¢aligmalar ¢esitli
alt basliklar etrafinda degerlendirilerek iklim degisikligi
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sorunu genis bir yelpazede degerlendirilmeye ¢aligilmistir.
Bu alt basliklar ve bu basliklarmn igerigi su sekildedir: Tklim
Modelleri ve Senaryolar1, iklim degisikliginin etkilerini
anlamak i¢in bilgisayar tabanli iklim modellerinin
kullanilmasiyla gergeklestirilmektedir [6-8]. Mevcut iklim
verilerine  dayanarak  gelecekteki iklim senaryolari
olusturulur ve iklim degisikliginin olast etkileri
degerlendirilir. Hava ve Deniz Gozlemleri, atmosferde ve
denizlerde meydana gelen degisikliklerin izlenmesi i¢in hava
ve deniz gozlem istasyonlari kullanilarak yapilan gézlemler
tizerinde odaklanir [9-12]. Bu gozlemler, iklim
degisikliginin belirtilerinin tespit edilmesi ve degisikliklerin
izlenmesi i¢in 6nemli veriler saglar. Sera Gazi Emisyonlari,
iklim degisikligi ile en giiclii iligkilendirilen faktdrlerden
biridir. Bu ¢alismalar, sera gazi kaynaklarinin belirlenmesi,
emisyonlarin  izlenmesi ve azaltma stratejilerinin
gelistirilmesi {izerine odaklanir [13-15]. Iklim Degisikliginin
Biyolojik Etkileri, iklim degisikliginin dogal ekosistemler
iizerindeki onemli etkilerini arastirmaktadir. Bu ¢aligmalar,
iklim degisikliginin bitki ve hayvan tiirleri tizerindeki
etkilerini, habitat kaybini, tiirlerin go¢ hareketlerini ve
biyolojik ¢esitlilik tizerindeki potansiyel tehlikeleri
incelemektedir [16-18]. Deniz Yiikselmesi ve Okyanus
Asitlenmesi, kiiresel iklim degisikliginin deniz seviyesinde
yiikselmelere ve okyanuslarin asitlenmesine neden oldugu
konusunda yapilan ¢aligmalar igerir [19-21]. Bu ¢alismalar,
deniz seviyesi yiikselmesinin etkilerini, kiyr bolgeleri igin
riskleri ve okyanus ekosistemlerindeki degisiklikleri analiz
etmeye yoneliktir. iklim Degisikligi ve Insan Saghigi, iklim
degisikliginin insan saglig1 iizerindeki 6nemli etkilerini
arastirmaktadir. Bu caligmalar, artan sicaklik, asir1 hava
olaylari, salgin hastaliklar, besin kaynaklarmin etkilenmesi
gibi konular1 igeren iklim degisikliginin insan saglhigi
iizerindeki  etkilerini incelemektedir [22-24].  iklim
Politikalar1 ve Uyum, iklim degisikligiyle miicadele etmek
icin politikalarin ve uyum stratejilerinin gelistirilmesine
yonelik ¢aligmalari igerir. Bu ¢aligmalar, uluslararasi iklim
anlagmalar1, enerji doniistimii, siirdiiriilebilir kalkinma ve
toplumlarin iklim degisikligiyle basa ¢ikma becerilerinin
gelistirilmesi gibi konulara odaklanir [25-27]. Bu ¢alisgmada
ise kiiresel iklim modelleri ve senaryolari bagligt altinda
ozellikle su yapilarinin projelendirilmesinde biiyiik 6nem arz
eden yagis siddeti-siire-frekans (IDF) egrilerinin gelecege
yonelik tahmin edilmesi iizerine olmustur. IDF egrileri
barajlar, drenaj sistemleri, koprii, menfez gibi yapilarin
tasarim debilerinin hesabi1 i¢in kullanilmaktadir. Bu konu
hakkindaki temel sorun IDF egrilerinin genellikle tarihsel
veriler 1s18inda yapilmis olmasidir. Tarihsel verilerle
olusturulmus IDF egrileri, gelecege yonelik iklim
degisikligini de i¢inde barindiran veriler saglayamamaktadir.
Bu sorunun ¢oziilmesi i¢in ise kiiresel iklim modelleri ve
senaryolarina ait veriler kullanilarak gelecege yonelik IDF
egrileri tiiretilmistir. Kiiresel iklim model verileri giinliik
toplam yagis halinde bulundugundan IDF egrilerinin
olusturulmast i¢in standart siireli yagis verilerine (5, 10, 15,
30dk, 1-24 saat) ayrigtirilmasi gerekmektedir. Ayristirmak
icin caligmada iki farkli metot kullanilmigtir. Bunlardan ilki
esdeger kuantil eglestirme metodu (EQM), ikincisi ise yapay
sinir aglart (ANN) olmustur. Yapay sinir aglar1 (ANN) ve

kiiresel iklim modelleri, iklim degisikligi ve iklim sisteminin
analizi i¢in Onemli arastirma araclart olarak kabul
edilmektedir. Matematiksel modeller olan yapay sinir aglari,
biyolojik  sinir sistemlerinden ilham  alinarak
tasarlanmaktadir ve karmagik veri setlerindeki desenleri ve
iliskileri tanimlama ve dgrenme yeteneklerine sahiptir. Ote
yandan, kiiresel iklim modelleri, diinya genelindeki iklim
sisteminin karmagik etkilesimlerini simiile etmek amaciyla
kullanilan matematiksel ve istatistiksel modellerdir. Bu
modeller, atmosfer, okyanus, buz tabakalart ve diger
bilesenler arasindaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢leri
icermektedir. Yapay sinir aglari, karmasik iklim
verilerindeki desenleri ve iligkileri tanimlama ve analiz etme
kabiliyetleri nedeniyle kiiresel iklim modelleri i¢in degerli
bir arag olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda, yapay sinir
aglari, iklim degisikligi gostergelerini belirleme, iklim
tahminleri yapma ve gelecekteki iklim senaryolarim
olusturma gibi amaglar dogrultusunda gozlemsel verileri
analiz etmek icin kullanilabilmektedir [28-29]. Ayrica,
yapay sinir aglari, kiiresel iklim modellerinin gelistirilmesi
ve iyilestirilmesinde de etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Esdeger kuantil eslestirme ve yapay
sinir aglar ile yapilan hesaplamalar dogrultusunda esdeger
kuantil eslestirme metodunun daha uygun sonuglar verdigi
yapay sinir aglarina gére daha avantajli oldugundan bulgular
EQM’ye gore elde edilmistir. Ordu ili igin yapilan
hesaplamalarda HadGEM-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-
ESM2M modelleri ve RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina ait
ayristirilmis  yagig  verileri araciligi ile IDF  egrileri
tiiretilmistir.

2 Cahisma alam

Caligma alant olarak Ordu ili secilmistir. Ordu genel
olarak 1liman bir iklimle sahiptir. Yagislar yil boyunca
dagilim gosterirken, kig aylarinda genellikle daha yogun bir
sekilde yagis alir. Yaz aylarinda da Karadeniz'in etkisiyle
yagislar devam edebilmektedir. Sicaklik ise mevsimlere
baglh olarak Ordu'da degisiklik gosterir. Sicaklik degerleri
genellikle yaz aylarinda 25-30 derece araliginda seyreder,
ancak bolgedeki yiiksek nem nedeniyle hissedilen sicaklik
daha yiiksek olabilmektedir. Kis aylarinda ise sicaklik
genellikle 5-15 derece arasinda degisir. En yiiksek yagis
miktar1 ise yaklagik 150 mm civarindadir. Ordu iline ait
istasyon bilgileri Tablo 1’de lokasyon haritasi ise Sekil 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Caligma alan ait istasyon bilgileri

Enlem Boylam Yiikseklik (m)
40,8213 37,861 5

3 Calismada kullanilan veri setleri

Calismada kullanilan veriler sirasi ile MPI-ESM-2M,
HadGEM-ES, GFDL-ESM2M kiiresel iklim modellerinin
RCP4.5 ve RCPS8.5 senaryolarma ait 2023-2098 yillarim
kapsayan giinliik toplam yagis verileri, iklim modellerine ait
1971-2000 yillarin1 kapsayan tarihsel veri seti ve son olarak
da Ordu iline ait 1971-2000 y1llarina ait standart siireli yillik
maksimum yagis verileri olmustur. Kullanilan tiim veri
setleri Meteoroloji Genel Midiirliigiinden (MGM) temin
edilmistir.

1418



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2023; 12(4), 1417-1425

&

B. Giil

15800

120

Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi

HadGEM-ES iklim modeli, Ingiltere'nin Hadley Centre
for Climate Prediction and Research tarafindan
gelistirilmigtir. Atmosfer, okyanuslar, buzullar ve biyosfer
dahil olmak {iizere cesitli bilesenlerin etkilesimini simiile
etmektedir. GFDL-ESM2M iklim modeli ABD'nin
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL) tarafindan
gelistirilmigtir. GFDL-ESM2M, atmosfer, okyanus, buz ve
karasal sistemlerin etkilesimini igeren bir Diinya iklim
modelidir. MPI-ESM-MR iklim modeli Almanya'daki Max
Planck Enstitiisii tarafindan gelistirilmistir.

MPI-ESM-MR, atmosfer, okyanus, buz ve Kkarasal
sistemlerin karmagik etkilesimlerini simiile eden bir iklim
modelidir. Kiiresel iklim modellerinin orijinal halleri yiiksek
¢oziintirliikte olduklar icin bu verilerle sehir veya bolgesel
capta inceleme yapmak ciddi anlamda zor ve anlamsizdir.
Bundan dolay1 bu veriler MGM tarafindan RegCEM4.3.4
bolgesel dlgek kiigiiltme islemi yapilarak veriler 115-220 m
¢Oziiniirliikten 20 m ¢oziiniirliige yiikseltilmistir. Calismada
kullanilan iklim modellerinin diginda birgok iklim modeli
bulunmaktadir. Fakat MGM’nin yaptifi c¢aligmalar
sonucunda Tirkiye’nin iklim dinamiklerine ve iklim
tiplerine en uygun modeller ¢aligmada kullanilan modeller
olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan veriler, 20 m
¢ozliniirliige sahip veriler olmustur.

4 Metotlar
4.1 Esdeger kuantil eslestirme metodu

Sekil 2’de kullanilan birinci metodun islem adimlar
gdsterilmistir. Islem adimlarmin ayrintili agiklamasi asagida
belirtilmistir.

e [k olarak kiiresel modellerin tarihsel veri setinin,
gelecek veri setinin ve Ordu iline ait gézlemlenmis yagis
veri setlerine ait verilerden yillik maksimum yagis
verileri elde edilir.

ikinci asamada ise her bir veri seti igin, Gumbel
dagilimini en iyi sekilde uyduran dagilim parametreleri
hesaplanir. Bu parametreler, veri setinin istatistiksel
dagilimimi tanimlayan 6zelliklerdir.

Kiiresel iklim modellerine ait giinlik maksimum
verileri ile gbzlemlenen standart siireli maksimum veri
serileri arasinda bir istatistiksel iliski kurulur. Bu iliski,
kuantil eslestirme prensibi kullanilarak elde edilir.
Kiiresel iklim modelinin kiimiilatif olasilik dagilimu ile
standart siireli serilerin kiimiilatif olasilik dagilimi
birbirine esitlenerek istatistiksel bir iliski kurulur
(Denklem 1, Denklem 2).
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Kiiresel model tarihsel veri

Gozlemlenmis tarihsel veri

Kiiresel model gelecek

setleri setleri

=1 veri setleri

4

Yillik maksimum verileri
elde etme elde etme

Yilhik maksimum verileri

Yillik maksimum verileri
elde etme

y

Verileri Gumbel dagilimina
uydurma uydurma

Verileri Gumbel dagilimina

Verileri Gumbel dagilimina
uydurma

e ahmu

Kuantil eslestirme ve cikt

Fonksiyonel iligki
gelistirme

Kuantil eslestirme ve ¢kt
alimi

Fonksiyonel iligki
» gelistirme

Standart siireli yagis
verilerini tiretme

v

Gelecek zamanin IDF
egrilerinin tiretilmesi

Sekil 2. Esdeger kuantil eslestirme metodu islem adimlar1 [30]

HEL, = PO 0
erLEI)\CI,j = a; * X5ox + by 2

Kiiresel iklim modellerine ait tarihsel veri setlerinin
maksimum verileri ile kiiresel iklim modellerine ait
gelecek maksimum yagis verileri kiimiilatif olasilik
dagilimlar1 arasinda benzer bir kuantil eslestirmeye
dayali istatistiksel iligki kurulur (Denklem 3, Denklem
4).

GCM,FUT
Yinax = f(Xr(r;l(t:zlg (3)
Ymax "1 = ay * X5 + b, (4)

Bir sonraki adimda ise Denklem (3) ve Denklem (4)
birlestirilerek asagidaki denklem elde edilir (Denklem
5).

STN,FUT
X ! = a,

GCM,FUT
X »
max

" W—_I’Z] +b, (5)
a,

Son adimda ise Denklem (5)’ten elde edilen
ayristirilmig  veriler ile gumbel dagilimina gore
gelecege yonelik IDF egrileri ¢izilir [30].

5 Yapay sinir aglari ile ayristirma (ANN)

Yapay sinir aglari, sinir hiicrelerinin dogal biyolojik
kargiliklarindan ~ esinlenerek  olusturulan  matematiksel
modellerdir. Bu modeller, karmasik problemleri ¢6zmek ve
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desenleri tanimak icin kullanilir. Yapay sinir aglari, bircok
katmandan olusur ve her katmanda sinir hiicreleri bulunur.
Bu sinir hiicreleri, verileri isler ve bir sonraki katmana
ileterek nihai ¢iktry1 iiretir. Yapay sinir aglari, égrenme
sireciyle egitilir ve deneyimlerden bilgi ¢ikararak
performansinit gelistirir. Bu aglar, siniflandirma, regresyon,
desen tanima ve tahmin gibi birgok gorevde basarili sonuglar
verir. Yapay sinir aglari, bilgisayar biliminde ve yapay zeka
arastirmalarinda 6nemli bir rol oynar ve karmagik
problemleri ¢dzmek igin giiglii bir arag olarak kabul edilir.
Bu calismadaki ikinci metot olarak kullanilan yapay sinir
aglar1 araciligi ile girdi olarak 1, 6, 12, 24 saatlik
gozlemlenmis yagis verileri kullanildi. Tahmin edilmesi
istenen standart siireler ise 5, 10, 15, 30 dk oldu. Model igin
Sigmoid transfer fonksiyonuna sahip iki katmanli bir ileri
beslemeli model kullanilmistir. Modelin gelistirilmesi igin
Lavenberg-Marquardt geri yayilim algoritmasi kullanilmistir
Kullanilan ann yapist Sekil 3’te gosterilmistir.

Hidden Layer

Output Layer

Sekil 3. ANN yapisi

6 Bulgular ve tartisma

Calismada ilk olarak 1971-2000 yillar1 arasindaki
gozlemlenen tarihsel veri setleri ile aynt doneme ait iklim
modellerinin tarihsel verileri, iklim modellerine ait giinliik
yagis verilerini daha kisa siireli yagis verilerine indirgeyerek
IDF egrilerini glincellemek i¢in kullanilan egdeger kuantil
eslestirme yonteminin uygunlugunu belirlemek amaciyla
kullanild1. Tkinci adim olarakta yapay sinir aglari ile
gozlemlenmis 1, 6, 12, 24 saatlik maksimum yagis verileri
araciligi ile 5, 10, 15, 30 dk’lik yagis verileri tahmin
edilmeye ¢alisildi. Her iki metodunda gelecege yonelik IDF
egrileri elde etmek icin gerekli olan yagis verilerini
tiretmedeki basarisi test edilmeye calisilarak yagis verisi
ayristirmada hangi metodun daha iyi oldugu ve metotlarin
kullanim1 agisindan avantajli ve dezavantajli oldugu
durumlar belirlenmeye ¢aligildi.

Sekil 4’te goriildigii lizere esdeger kuantil eslestirme
metodu ile ayristirilan yagis verilerinin gézlemlenmis yagis
verileri ile yliksek bir uyum igerisinde oldugu gorilmiistiir.
Bu sebepten otiirii gelece§e yonelik IDF egrilerinin
olusturulmasinda EQM’nin kullanilmasimin uygun oldugu
anlagilmisttr,.  EQM  yOnteminin  bir  avantaji, veri
dontigiimiine ihtiya¢ duymamasidir. Baglangi¢ veri setini
degistirmeden sadece eslestirme islemi yaparak istatistiksel
analiz yapma imkam1 sunar. Bu, veri Dbiitiinligiiniin
korunmasinmi saglar ve analiz siirecini kolaylastirir. EQM
yontemi, orneklem biiylikligiiniin dagilim eslestirmesine
olan etkisini azaltir. Bu da demektir ki kii¢iik 6rneklemlerle
bile etkili sonuglar elde edilebilir. Bu 6zelligi sayesinde EQE
yontemi, veri smurliliklart nedeniyle kisitli drneklemlerle

calisan aragtirmacilar i¢in ideal bir secenck olabilmektedir.
Ozetle, EQM yontemi, dagilim eslestirmesi icin kullamslhdir
cliinkii iki degisken arasindaki dagilimi eslestirir, veri
doniistimii gerektirmez ve 6rneklem biiyiikliigiine duyarlidir.
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Sekil 4. Yukaridan asagiya dogru sirasi ile HadGEM-ES,
MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M modellerinin
ayristirilmig T=10 y1l periyotlu yagis verileri ile Ordu
ilinin gdzlemlenmis verilerinin karsilastirilmasi

Yapay sinir aglari ile 1, 6, 12, 24 saatlik gozlemlenmis
veriler ile 30 dk’lik yag1s verilerinin tahmin edilmesi tizerine
yapilan analizler sonucu iyiye yakin sonuglar elde edilmistir
(Sekil 5). Fakat yapay sinir aglar1 ile elde edilen verilerde,
EQM ile elde edilen yiiksek basarmin benzeri elde
edilememistir. Yapay sinir aglar1 6grenme ve kullandigi
verinin azlik veya ¢okluguna gore sonuglar1 degismektedir.
Bu 6zelligi ile EQM’den dezavantajli duruma gegmektedir.
EQM’nin yapay sinir aglarina gére daha avantajli olmasi,
pratikligi agisindan ¢alismadaki tiim bulgular EQM ile elde
edilmistir.
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Sekil 5. Yapay sinir aglart ile 30 dk’lik yagis verisinin
elde edilmesine ait test sonuglari

Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de goriildiigii iizere HadGEM-
ES modeline gore yagislarda artig oldugu, GFDL-ESM2M
ve MPI-ESM-2M modellerine gore ise azalis oldugu, MPI

modeline gore azalisin  GFDL’den fazla oldugu
gorilmektedir.

100 HadGEM

_ MPI

g GFDL

‘E seesenees Glzlenen

g 10

3

&

®

Sire (Dak.)

Sekil 6. T=2 yil periyodu i¢in RCP8.5 senaryosuna gore
elde edilmis yagis tahminlerinin gozlem degerleriyle
karsilastirilmasi

Elde edilen bulgulara gore T=2 yil periyodunda
HadGEM modeline gore %5-15 araliginda yagislarin arttigi,
MPI modeline gore %33-50 araliginda yagislarin azaldigi,
GFDL modeline gore ise %8-22 araliginda yagislarin
azaldigr gorilmektedir (Sekil 9). T=5 yil periyodunda
HadGEM modeline goére %16-24 araliginda yagislarin
arttigi, MPI modeline gore %20-38 araliginda yagislarin
azaldigr, GFDL modeline gore ise %%16-34 aralifinda
yagislarin azaldigr goriilmektedir (Sekil 10). T=10 yil
periyodunda HadGEM modeline goére %20-30 araliginda
yagislarin arttigi, MPI modeline gore %14-37 araliginda
yagislarin azaldigi, %20-43 araliginda yagislarin azaldigi
goriilmektedir (Sekil 11). Son yillara bakildiginda Ordu

ilinde birgok tagkin olayr meydana geldigi goriilmiistiir. 7
Temmuz 2023 tarihinde asir1 yagislardan kaynakli olarak
Biilbiil Deresi’nde tagkinlar meydana geldigi, taskin sebebi
ile ciddi hasarlar oldugu goriilmistiir [31]. 18 Temmuz 2022
tarihinde ise Ordu’nun Fatsa ilgesinde Ilicali Deresi’nde
meydana gelen taskin sonrasi ig yerlerini ve ¢ogu evi su
basmustir [32]. Son yillarda Ordu ilinde meydana gelen bu
tagkinlar g6z oniinde bulunduruldugunda Ordu ilinin yagis
durumunun HadGEM-ES modeli ile daha uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Calismada elde edilen bulgular incelendiginde
literatiirdeki c¢aligmalara benzer sonuglar elde edildigi
goriillmistiir [33-35].
1000 ——— HadGEM
— MPI
—GFDL

100
Gozlenen

10

Yagis siddeti (mm/saat)

Siire (Dak.)

Sekil 7. T=5 yil periyodu igin RCP8.5 senaryosuna gore
elde edilmis yagis tahminlerinin gozlem degerleriyle
karsilagtirilmasi
1000 — HadGEM
——MPI
100 — GFDL

asenenees GOzlenen

10
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100
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1000 10000

Sekil 8. T=10 yil periyodu i¢in RCP8.5 senaryosuna gore
elde edilmis yagis tahminlerinin gbzlem degerleriyle
karsilastirilmasi
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Sekil 9. T=2 y1l periyodu i¢in RCP8.5 senaryosuna gore
elde edilmis yagis tahminlerinin gozlem degerleriyle %
degisimi olarak karsilastiriimasi
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Sekil 10. T=5 y1l periyodu i¢cin RCP8.5 senaryosuna gore
elde edilmis yagis tahminlerinin gézlem degerleriyle %
degisimi olarak karsilagtirilmasi
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Sekil 11. T=10 y1l periyodu i¢in RCP8.5 senaryosuna
gore elde edilmis yagis tahminlerinin gézlem degerleriyle
% degisimi olarak karsilastirilmasi

7 Sonuclar

Iklim degisikligi, diinya capinda ciddi bir sorun olarak
kabul edilmektedir. Bilimsel kanitlar, atmosferdeki sera
gazlarinin artiginin, kiiresel sicaklik artigina ve iklim
sistemlerindeki  Onemli  degisikliklere yol agtigim
gostermektedir. Bu nedenle, iklim degisikligiyle miicadele
etmek ve etkilerini hafifletmek, biiyiik nem tagimaktadir.
Bu nedenlerle, iklim degisikligiyle miicadele etmek ve
etkilerini azaltmak i¢in kiiresel olarak bir¢ok ¢alisma
yapilmast gerekmektedir. Bu caligmada da ozellikle su
yapilarini projelendirilmesinde biiyiik 6neme sahip olan IDF
egrileri iizerinde durulmustur. Mevcut gozlem verilerine
dayali IDF egrilerinin gelecege yonelik iklim degisikligini
yansitabilen  ozellikte  olmamasi, IDF  egrilerinin
giincellenmesi durumunu ortaya koymustur. Bu ¢alismada
da IDF egrilerinin gelecege yonelik tahminleri yapilmustir.
Elde edilen bulgular sonucunda HadGEM-ES modeline gore
Ordu ilinin yagislarinin artacagi, MPI-ESM-MR ve GFDL-
ESM2M modellerine gore ise yagislarin azalacagi sonucu
¢cikmistir. Bir bagka deyisle HadGEM modeline gore sehrin
su altyapisimi yetersiz kalacagi, diger modellere gore ise
sehrin su altyapisinin yeterli oldugu ve herhangi bir taskina
sebebiyet verecek durumun olmadigt sonuglarina varilmistir.
Son yillarda Ordu’da meydana gelen taskinlar sebebi ile
modellerden HadGEM modelinin Ordu ilinin su yapilarmin
tasarimi i¢in diger modellere gore daha uygun bir model
oldugu goriilmiistiir. Kiiresel iklim modellerinin icerdigi
parametrelerin ve hesap tekniklerinin farkli olmasindan

kaynakli her modelin farkli sonuglar verdigi ayrica
goriilmiistiir. Herhangi bir ¢alisma yapilacak alandan elde
edilen sonuglar incelendiginde tehlike arz edebilecek yani
tagkin olma durumuna gore miihendislik g¢alismalarinin
yapilmasi onerilmektedir. Caligmada elde edilen verilerin
cesitli kurumlarin yapacagi uygulama calismalarinda ve bu
konu ile alakali akademik c¢aligmalara destek verecegi
umulmaktadir.
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