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Ozet

Bu calisma geg¢mis yillarda siddetli yagislara baglh, biiyiik can ve maddi kayiplarm yasandigi Dogu Karadeniz Havzasi'nda
gergeklestirilmistir. Calismanin temel amaci iklim degisikliginin anltk maksimum debilere etki diizeyinin arastirilmasidir. Bu arastirma
icin havzanmin orta ve dogu kesimlerinde farkl rakimlarda bulunan dort Akum Gézlem Istasyonu (AGI) secilmistir Segilen istasyonlarda
en uzun siire kesintisiz kaydedilmis verilerin bulundugu yillar géz éniine alinarak belirlenen referans donemler i¢in Debi Siireklilik
Egrileri (DSE) elde edilmistir. DSE lerden %95, %50 ve %5 asilma olasiligina karsilik gelen debi degerleri elde edilmis ve yillik
ortalama debi, yillik toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik verileriyle birlikte anlik maksimum debi (Qmaks) tahmini i¢in tahminleyici
parametre olarak kullanilmistir. Calismada tahminleme kalibrasyon ve gelecek tahmini olmak iizere iki asamadan olusmustur.
Kalibrasyon kisminda istasyonlarin referans dénemi icerisinde gozlenmis veriler kullanilarak énceki yil verileriyle bir sonraki yil Omaks
degerini tahmin eden fonksiyonlar belirlenmistiv (Ortalama R=0,975). Ikinci kisumda bolge icin iklim degisikliginin en olumsuz
etkilerinin gozlenecegi bildirilen RCP8.5 emisyon senaryosu etkisi altinda MPI-ESM-MR yaguis ve sicaklik verileri kullanilarak 2025-
2055 yillary araliginda Qmaks tahmini yapumistir. Calismadan elde edilen bulgular, havzada yagis ve sicaklik degisimlerinin Qmaks
tizerinde istatistiksel olarak anlaml etkilerinin oldugunu, tist havzalardaki degigim diizeyinin simrlt oldugunu ve alt havzalarda
gelecekte taskin olusturabilecek yiiksek debilerin gézlenebilecegini gostermistir.

Anahtar Sézciikler
Anlik Maksimum Debi, Taskin, Iklim Degisikligi, Havza Su Yénetimi

Change in Instant Maximum Flows According to Precipitation and Temperature
Differences in the 2025-2055 Period, A Study in Eastern Black Sea Basin

Abstract

This study was carried out in the Eastern Black Sea Basin, where great loss of life and property was experienced due to heavy rains in
the past years. The main purpose of the study is to investigate the effect of climate change on instantaneous maximum flow (Qmax) rates.
For this study, four Discharge Observation Stations (DOS) located at different altitudes in the central and eastern parts of the basin
were selected: Flow Duration Curves (FDC) were obtained for the reference periods determined by considering the years with the
longest continuous recorded data at the selected stations. Flow values corresponding to 95%, 50% and 5% probability of exceeding
were obtained from FDCs and were used as estimating parameters for Qmax estimation together with annual average flow, annual total
precipitation and annual average temperature data. In the study, forecasting consisted of two stages: calibration and future forecasting.
In the calibration, the functions estimating the Qmax of the next year were determined with the data of the previous year by using the
data observed in the reference period of the stations (Mean R = 0.975). In the second part, Qmax estimation was made 2025-2055 period
using MPI-ESM-MR precipitation and temperature data under the effect of the RCP8.5 emission scenario, where it is reported that the
most negative effects of climate change will be observed for the region. The findings obtained from the study showed that precipitation
and temperature changes in the basin have statistically significant effects on Qmax, the level of change in the upper basins is limited,
and high flow rates that may cause flooding in the lower basins can be observed in the future.
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1. Giris

Iklim degisikligi kiiresel anlamda, ekosisteme, dogal kaynaklara ve toplumsal faaliyetlere biiyiik etkiler olusturmaya
devam etmektedir (Prather vd., 2013). Bu etkilerin en 6nemlileri arasinda iklim degisikliginin hidrolik ve hidrolojik
stireclere etkisi sayilabilir (Sharma vd., 2024). Ciinkii su, tarihin her doneminde medeniyetler i¢in vazgegilmez bir unsur
olmustur. Tklim degisikliginin gozlenebilir en dnemli etkilerinden biri artan sicakliklardir (Nyaupane vd., 2024). Artan
sera gazi salinimi sonucu atmosferde yiikselen sera gazi konsantrasyonuna paralel olarak yiikselen sicakliklar hidrolojik
stireglere direkt olarak etki etmektedir (Grey vd., 2023).
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Anlik Maksimum Debilerin 2025-2055 Dénemindeki Yadis ve Sicaklik Farkliliklarina Gére Degisimi, Dogu Karadeniz Havzasi
Incelemesi

Artan sicakliklar buzullarin erimesine ve kar Ortiisii seviyelerinin diigmesine, baraj rezervuarlarindan su kaybinin
artmasina, yagis ve akis rejiminin degismesi gibi pek c¢ok siire¢ tizerinde etkisini gostermistir (Huber vd., 2024; Adnan
vd., 2024). iklim degisikliginin bir sonucu olan asir1 hava olaylar1 akarsularda taskin riskini arttirmakta ve hidrolik
tesislerin verimini etkilemektedir. iklim kaynakli bu degisikliklerin, sosyo-ekonomik etkileri, gevresel siirdiiriilebilirlik
ve su kaynaklar1 yonetim politikalar1 konular1 6zelinde dikkatle incelenmesi gereklidir (Adnan vd., 2024).

Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi hidrolojinin en temel arastirma konusudur. Yonetim siireci igerisinde en
biiyiik pay akarsu debilerinin tahmin edilmesi ve yonetilmesidir. Akarsularin tasidigi su miktarinin bilinmesi, su
kaynaklarinin planlanmast, sel kontrolii, sulama, enerji iiretimi, toplum sagligi, flora ve faunanin korunmast i¢in dnemlidir
(Jehanzaib vd., 2022). Bu asamada kullanilan Debi Siireklilik Egrisi (DSE) belirli bir zaman araliginda bir akarsuda akan
su hacmini analiz ederek elde edilen istatistiksel grafiktir. Bu grafikler belli debi seviyelerinin ne siklikla
deneyimlenebilecegini ve belirli olasiliklara karsilik gelen debi degerlerini gostermektedir (Miiller & Thompson, 2016).
Kritik debi degerlerinin belirlenmesi amaciyla kullanildigindan DSE’lerden elde edilen bilgiler, tagkin olaylarini tahmin
etmek ve su kaynaklarinin verimli bir sekilde yonetilmesi icin dnemlidir. Bu sebeple regresyon gibi istatistiksel yontemler
kullanilarak DSE tahmini yapilmakta ve elde edilen bulgular hidrolojik siireglerin yonetilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
(Longobardi & Villani, 2013).

Hidrolik ve hidrolojik ¢aligsmalarda belirli agilma olasiliklarina karsilik gelen debi degerleri kullanilmaktadir. Asilma
olasilig1 diisiik olan debi degerleri (%5 gibi) tagkin yonetimi, agilma olasiligt yiiksek olan debi degerleri (%95 gibi) diisiik
akislarin incelenmesi gibi aragtirmalar i¢in kullanilmaktadir (Tsarouchi, 2014). Asilma olasiligi %10-90 araliginda olan
debi degerleri ise hidroelektrik santrallerden elde edilecek firm enerjinin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir (Saka &
Yiiksek, 2017). Dogal g¢evrenin korunmasinda akarsularin ekolojik sagliginin incelenmesi en Onemli arastirma
basamagidir. Bu arastirmalarda akarsularda akis hacminin izlenmesi ve gelecek donemdeki akis hacminin belirlenmesi
onemli bir adimdir. Ekosistemin siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in akarsuda minimum akis seviyeleri dikkate alinir
(Smakhtin, 2001). Ayrica su temini ve sulama projelerinde siirdiiriilebilirligi saglamak, yil boyunca su taleplerinin
kargilanmasi amactyla yine belirli agilma olasiliklarina karsilik gelen debi degerleri kullanilir. Rezervuarlarin igletilmesi
ve suyun depolanmasi konularinda da debi siireklilik egrilerinden elde edilecek veriler kullanilmaktadir. Ayrica koprii,
baraj, su artima tesisleri ve menfezler gibi altyap1 projelerinin tasarim asamasinda tagkinlara ve siirekli gelecek akiglara
dayanikli olmasini saglamak i¢in debi siireklilik egrileri kullanilmaktadir (Cheng vd., 2011). Tiirkiye’de 2022 yilinda
kullanilan enerjinin %32,8’1 yenilenebilir kaynaklardan elde edilmis ve bunlar i¢inde hidroelektrik enerjinin payr %51
olmusgtur (Gulay vd., 2024). Bu yoniiyle degerlendirildiginde hidroelektrik enerji tiretimi Tiirkiye’de enerji ihtiyacinin
kargilanmast konusunda biiyiik paya sahiptir. Yiiksek egimli akarsularin bulunmasi nedeniyle Dogu Karadeniz
Havzast’nin hidroelektrik enerji potansiyeli konusunda dnemi ortaya ¢ikmaktadir. Hidroelektrik santrallerin kurulmasi ve
isletilmesi i¢in DSE’lerden elde edilecek olan belirli asilma olasiliklarina karsilik debi degerleri kullanilmaktadir (Saka
& Yiksek, 2017). Akisin diisik oldugu donemlerde hidroelektrik enerji iiretiminde diisiis olurken, yiiksek oldugu
donemlerde ise artig yaganabilmektedir. Hidroelektrik enerji santrallerinin planlanmasi ve isletilmesi asamalarinda da
debi siireklilik egrileri kullanilmaktadir (Vogel & Fennessey, 1994).

Iklim degisikliginin etkileri arasinda artan sicakliklar ve asir1 hava olaylar1 akarsularda debilerin izlenmesini ve tahmin
edilebilirligini etkilemektedir (Mundetia vd., 2024). Akarsularda meydana gelecek degisimler iilkeler i¢in dnemlidir.
Ongoriilemeyen debi degerleri hidrolik altyapr projelerinin ve tagkin koruma yapilarinm islevselligini azaltacak, su
kaynaklariin planlanmasi ve yonetilmesi konusunda aksakliklara neden olacaktir. Dogu Karadeniz Havzasi gibi tagkin
riskinin yiiksek oldugu havzalarda taskini olusturacak debilerin dnceden belirlenmesi biiyiik can ve mal kayiplariin
onlenmesini saglayacaktir (Elbasi & Ozdemir, 2023). Bu perspektifle degerlendirildiginde iklim degisikligi etkilerinin
debi siireklilik egrilerine olan etkisinin incelenmesi gelecekte olusabilecek zararlarin Onlenmesi amaciyla
kullanilabilecektir.

Calisma Tiirkiye’nin en fazla yagis alan havzasi olan ve topografik yapisi nedeniyle tagkin riski yiliksek olan Dogu
Karadeniz Havzasi’nda gergeklestirilmistir. Havzada segilen istasyonlarda DSE’ler elde edilmistir. DSE’ler kullanilarak
belirli asilma olasiligina karsilik gelen debi degerleri bulunmustur. Bulunan bu debi degerleriyle, ayn1 gézlem yili
icerisinde toplam yagis ve ortalama sicaklik verileri kullanilarak anlik maksimum debi degerini tahmin eden fonksiyonlar
elde edilmistir. Calismanin ikinci kisminda MPI-ESM-MR kiiresel dolasim model verilerinden, yillik toplam yagis ve
yulik ortalama sicaklik veri setleri kullanilarak yakin gelecekte goriilebilecek anlik maksimum debi degerleri
incelenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular Dogu Karadeniz Havzasi’nda tagkin yonetim caligsmalarina katki
saglayacak ve akarsulardaki su yonetim stratejilerinin gelistirilmesi amaciyla kullanilabilecektir.

2. Materyal ve Metot
2.1.Caligsma Alani: Dogu Karadeniz Havzasi
Dogu Karadeniz Havzasi, Tiirkiye nin kuzeydogusunda yer almaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirligi 1991-2020 yillan

ortalama degerlerine gore Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan sehirlerinden Trabzon (828 mm/y1l) ve Rize (2302 mm/y1l) Dogu
Karadeniz Havzasi’nda bulunmaktadir.
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Havza yillik toplam yagis miktariyla su potansiyeli en yiiksek havzalardan bir tanesidir (Elbasi & Ozdemir, 2023).
Havzanin topografyasi genellikle engebelidir ve havzadaki akarsularin egimleri yiiksektir (Giirgen, 2004). Bu yoniiyle
havzada hidroelektrik enerji potansiyeli yiiksektir. Engebeli topografya nedeniyle yerlesim alanlar1 dar vadilere kurulmus
olup akarsulara yakin konumdadir. Gegmiste Artvin, Giresun, Rize ve Trabzon’da yasanan tagkin olaylari, dar vadilerde
akarsulara yakin kurulan yerlesim alanlarimin tagkinlara karsi risk altinda oldugunu géstermektedir (Yiiksek vd., 2022).
Calisma kapsaminda havzada kullamilan Akim Gézlem Istasyonlar1 (AGI), Meteoroloji Istasyonlar1 (Mi) ve havza
smirlart Sekil 1°de goriilmektedir.

LEJANT
@ ~um Gozlem istasyonian
@ Meteoroloji Istasyonlan

===l Siun

Deniz
3 D Havza Simin
' Yiikselti
Seviye (m)

High : 3000

Low 0

Sekil 1: Dogu Karadeniz Havzasi sinirlari ve havzada kullanilan g6zlem istasyonlari
2.2. Kullanilan Veriler

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz Havzasi (DKH) akarsu akiglarindaki belirli asilma olasiligina sahip debiler incelenmistir.
Calisma iki farkli veri grubu kullanilarak tamamlanmustir. Birinci veri grubu havzadaki MI ve AGI’lerde kaydedilmis
verilerdir. Bu veriler havzadaki referans dénemin belirlenmesi amactyla kullanilmistir. Akim gozlem verileri Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii (DSI), meteorolojik gdzlem verileri ise Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden (MGM) temin
edilmistir. Havzada referans donem verileri kaydedilmis yillardan, kesintisiz en uzun veri araligi segilerek belirlenmistir.
AGI konumlarinda veri seti olusturmak amaciyla Mi’lerde kaydedilen verilerin hazirlanmasi gereklidir. Mi’lerde noktasal
olarak kaydedilen veriler, AGI konumlarma Thiessen Poligonu yonteminden elde edilen alanlar kullanilarak
bolgesellestirilmistir. Calismada gozlenmis verilerin alindig1 istasyonlara ait bilgiler Tablo 1°de gosterilmistir. Ikinci
grupta ise iklimsel projeksiyon verileri kullanilmigtir. Bunun i¢in kullanilan veriler dinamik 6l¢ek indirgeme metodu
(RegCM4.3.4) ile havzadaki ilgili yerlere indirgenmis olarak MGM’den temin edilmistir. Verilerin dogrulamasi ve
indirgenmesi konusunda detayl bilgi i¢in Demircan vd. (2017) tarafindan yapilan aragtirma incelenebilir.

Tablo 1: Havzadaki gbzlem verilerinin alindigi istasyonlara ait genel bilgiler

Istasyon Tipi Istasyon No Kot (m) Koordinat Thiessen Yontemine Gore
Meteorolojik Veri Alinan
Istasyon No

AGI D22A009 925 39°17'50"D 40°33'30"K 17088

AGI D22A044 500 39°54'0"D 40°41'15"K 17037

AGI D22A071 1050 38°21'0"D 40°34'0"K 17682

AGI D22A072 175 41°10'0"D 41°12'30"K 17628

Mi 17088 1216 39°27'55.2"D 40°27'35.4"K -

Mi 17037 25 39°45'53.8"D 40°59'54.5"K -

Mi 17682 1364 38°25'09.6"D 40°17'13.8"K -

Mi 17628 78 40°54'00.6"D 41°10'40.9"K -

AGI: Alam Gozlem Istasyonu, MI: Meteoroloji Istasyonu
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Iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin ortaya koyulmasi su havzalarinin ydnetimi ve iilkelerin su ydnetimi konusunda
alacag1 onlemler acisindan kritik 6neme sahiptir. Degerlendirmelerde en olumsuz kosullarin incelenmesi, yakin gelecekte
karsilagilacak zararlara karsi giivenli tarafta kalmak acisindan fayda saglayacaktir. Calismada Tiirkiye’de yapilan,
projeksiyon verilerine gore gelecek yagis ve sicaklik degisiminin degerlendirildigi ge¢mis arastirmada elde edilen
bilgilere gore, en yiiksek sicaklik artiginin oldugu ve yagis degisiminin en fazla oldugu RCP8.5 emisyon senaryosu etkisi
altinda MPI-ESM-MR Kiiresel Dolagim Modeli (KDM) seti kullanilmistir (Demircan vd., 2017).

2.3. Anlik Maksimum Debinin Tahmin Edilmesi

Caligma kapsaminda secilen istasyonlarda, referans tarih araliklarinda DSE’ler elde edilmistir. Elde edilen DSE’ler
kullanilarak her istasyonun referans araligi i¢in %95 (Qgs), %50 (Qso), %5 (Qs) asilma olasiliklarina kargilik gelen debi
degerleri ve yillik ortalama (Qor) debi degeri tespit edilmistir. Debi degerleriyle birlikte tahminleyici parametre olarak,
gozlem yili igerisindeki ortalama sicaklik (Tort) ve gozlem yili icerisindeki toplam yagis (Ptop) kullanilmistir. Tahmin
edilecek parametre olan Anlik Maksimum Debi (Qmaks) ile tahminleyici parametreler arasindaki iligki regresyon analizi
kullanilarak aragtirtlmastir.

Regresyon analizi hidrolojik parametre tahmini gereken arastirmalarda kullanilmaktadir (Badyalina & Shabri, 2013;
Guo vd., 2021). Caligma kapsaminda regresyon analizi iki kisimda tamamlanmustir. i1k olarak referans donemde gézlenen
veriler esas alinmis ve analiz yapilan istasyonlarda Qmaks degerinin hesaplanabilecegi esitlikler elde edilmistir. Ikinci
kisimda RCP8.5 senaryosu etkisi altinda MPI-ESM-MR veri seti kullanilarak 2055 yilina kadar olan siirecte her istasyon
icin elde edilen yillik ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis verileri kullanilmigtir. Bu agamada referans donemde elde
edilen debi degerlerinin uzun yillar i¢in ortalamasi belirlenmis ve bu debi degerleri referans degerler olarak kabul
edilmistir. Bu degerler kullanilarak 2055 yilina kadar olan dénemde analiz yapilan istasyonlardaki anlik maksimum debi
degerleri tahmin edilmistir. ilk asama ve ikinci asamada arastirilan parametre iliskileri Esitlik 1 ve 2’de gosterilmistir.

Qmaks = f(Q‘BS' QSO' QS' Qort' Tortr Ptop) (1)
Qmars = (@35, 025, @57, QoL T3 Py @)

Esitliklerde Q,,qxs gelecek anlik maksimum akisi, Q™' ile gosterilenler indiste bulunan degere karsilik gelen yiizde
TpTO
ort

degerini ve Ptz())zo projeksiyon verilerinden elde edilen yillik toplam yagis degerini ifade etmektedir. Caligmada
gerceklestirilen analizlere iliskin akig semasi Sekil 2°de gosterilmektedir.

asilma olasilig1 i¢in hesaplanan referans debileri, projeksiyon verilerinden elde edilen yillik ortalama sicaklik

g

Prop. Tort =

Regresyon Tahmin Edilen =

Analizi Qmaks =

Qos, Q50.Q5 ve Qort :‘2
""""""""""""""""" Korelasyon =~~~ T TTTTTTTNTTTTTIII TN

Dustik Tahmin cdilen Qmaks ile
Referans Debi Degerleri wizlenen Qmaks serileri korelasyon,

(Qos, Qs0, Qs ve Qort) kryaslamast =

E

) o . Koreclasyon =

Kalibre edilmis Tahmin Kabul =

. <

MPLESM.MR Fonksiyonu Edilebilir B

)

(RCP8.5) modeli >

2025-2055 araligindaki o

yillik veriler A 4
(Prop, Tort) Tahmin Edilen
Qmaks

Sekil 2: Anlik maksimum debi tahmin asamalari icin akis semasi
2.4.Debi Siireklilik Egrisi
DSE yil igerisinde gbzlenen giinliik ortalama akislarin gézlenme olasiligini gosteren egridir (Vogel & Fennessey, 1994).
Y1l igerisinde akarsu akiginda meydana gelen degisikliklerin gdzlenmesi, enerji potansiyelinin belirlenmesi, igme-

kullanma suyu ihtiyaclarinin karsilanmasi, rezervuar seviyelerinin kontrol edilmesi gibi pek ¢ok amagla hidrolojik
¢aligmalarda kullanilmaktadir (Searcy, 1959).
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Caligmada ilk olarak havzanin karakteristik akis degerlerinin ortaya koyulmasi amaglanmigtir. Arastirmalarda referans
periyot se¢iminde sirasiyla iki kriter dikkate alinmistir. Bu kriterlerden ilki referans periyodun en uzun siire kesintisiz veri
kaydi olmasidir. Bu sayede periyot igerisindeki giinliik degisimler yiiksek dogruluk ile izlenebilecektir. Tkinci kriter ise
secilen periyodun iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden miimkiin olan en az diizeyde etkilenmis olmasidir. Literatiirde
iklim degisikligi etkilerinin incelendigi arastirmalarda referans kabul edilen 1971-2000 yillar1 araligi olmustur (Stocker
vd., 2014). Analiz yapilan her AGI igin literatiirdeki referans periyoda en yakin yillar secilmistir. Analiz yapilan
istasyonlarda segilen referans donem Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2: Havza karakteristik akis degerlerinin belirlenmesi icin kullanilan referans periyotlarin istasyonlara gére gésterimi

Istasyon ~ Referans Periyot Toplam Siire

(y1D)
D22A009 1998-2006 9
D22A044 1999-2005 7
D22A071 1990-1998 9
D22A072 1995-2004 10

3. Bulgular
3.1. istasyonlar igin Referans Donem Debi Siireklilik Egrileri ve Kritik Debi Degerleri

Calismada incelenen AGI konumlarinda, belirlenen referans periyot icerisinde kaydedilmis giinliik ortalama debi
degerleri kullanilarak DSE’ler elde edilmistir. Elde edilen DSE’lerin istasyonlara gore degisiminin grafiksel olarak
izlenmesini kolaylagtirmak i¢in referans periyot yillarinda hazirlanan DSE’ler her istasyonu temsil edecek sekilde ayni
grafik iizerinde sunulmustur. Istasyonlara gore elde edilen DSE’ler Sekil 3’te gdsterilmistir.
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Sekil 3: Referans dénem olarak belirlenen yillar igin istasyonlara gére elde edilen debi stireklilik egrileri
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Referans donem verileri kullanilarak anlik maksimum debi tahmini yapilacagindan DSE’lerde belli asilma olasiliklarina
karsilik gelen debiler hesaplanmustir. Caligmada anlik maksimum debinin belirlenmesi igin Esitlik 1°de gosterilen
matematiksel iligki kurularak, tahminleyici parametrelere karar verilmistir. Caligmada %95, %50 ve %5 asilma
olasiliklarina karsilik gelen debi degerleri referans periyodu olusturan yillar igin ayr1 ayr1 belirlenmistir. Belirlenen bu
degerler regresyon analizinde tahmin fonksiyonunun kalibrasyonu i¢in kullanilmistir.

Gelecek anlik maksimum debi degerlerinin tahmin edilmesi i¢in istasyonlarda referans debi degerlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu galismada gelecek yagis ve sicaklik degisimlerinin anlik maksimum debilere etkisi inceleyeceginden
referans debi degerlerinin belirlenmesi i¢in istasyonlarda referans DSE elde edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple referans
periyot igerisinde kaydedilmis giinliik verilerin, her istasyon i¢in ortalamasi alinarak referans debi degerleri belirlenmistir.
Tablo 3’te istasyonlarin referans periyodunu temsil eden yillar ve bu yil araliginda hesaplanan referans debi degerleri
gosterilmistir. Ayrica istasyonlar icin elde edilen referans DSE’ler Sekil 4’te gosterilmistir.

Tablo 3: Debi Stireklilik Egrilerinden istasyonlara gére hesaplanan referans debi degerleri

Istasyon Referans Periyot Qo Qso Qs Qort
D22A009 1998-2006 2,03 6,57 69,61 17,23
D22A044 1999-2005 0,93 2,30 29,63 7,14
D22A071 1990-1998 153 360 2378 7,15
D22A072 1995-2004 1,75 4,29 16,08 6,23
D22A009 D22A044
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Sekil 4: Istasyonlarin referans periyotlarinda belirli debi degerleri ortalamalarindan elde edilen referans debi stireklilik
egrileri

3.2. Referans D6nem Anlik Maksimum Akig Tahmini Bulgulari
Anlik maksimum akigin tahmin edilmesi eksik 6l¢iim yapilan bdlgeler igin ¢esitli sinirlamalar igermektedir. Literatiirde

akis tahmini konusunda basarili ¢iktilar {ireten yapay zeka modelleri bulunsa da (Babacan vd., 2022; Meshram vd., 2022)
bu yapay zeka modellerinin sinirl veri ile egitilmesi tahmin performansini diisiirmektedir.
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Sinirli verinin bulunmasi, yiiksek tahmin performansina ulasan yapay zeka tabanli modellerin iiretilmesini ve optimize
edilmesini zorlastiracagi bildirilmistir (Bahareh vd., 2018). Bu nedenle galismada anlik maksimum debi tahmini
regresyon analizi kullanilarak yapilmigtir (Tsakiri vd., 2018).

Analiz iki asamada gergeklestirilmis olup, ilk asama bolgede kaydedilmis veriler kullanilarak tahmin fonksiyonunun
elde edilmesi kismini1 kapsayan kalibrasyon asamasidir. Ikinci asamada, kalibre edilmis tahmin fonksiyonu kullanilmistir.
Bolgeden elde edilen referans debi degerleriyle birlikte RCP8.5 emisyon senaryosu etkisi altinda MPI-ESM-MR Kiiresel
Dolasim Modeli (KDM) yillik ortalama toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik verileri tahminleyici olarak kullanilmistir.
Bu asamada KDM verilerine gore gelmesi beklenen anlik maksimum debi degerleri tahmini yapilmistir. Elde edilen anlik
maksimum debi degerleri 2025-2055 yillar1 arasindaki dénemi kapsadigindan su yapilarinin projelendirilmesi asamasinda
orta ve uzun donemli degerlendirme imkani saglayacaktir.

Kalibrasyon asamasinda belirlenen istasyonlarin sirasiyla %95, %50, %5 asilma olasiliklarina karsilik gelen debi
degerleri, yillik ortalama debi, ilgili yillar i¢in toplam yagis ve ortalama sicaklik verileri kullanilmistir. Anlik maksimum
debi degerlerini tahmin eden fonksiyonlara ait katsayilar ve performans indisi olarak kullanilan Pearson Korelasyon
Katsayisi (R) ve t-testi sonug degerleri Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4: Kalibrasyon asamasinda elde edilen tahmin performans indisleri ve tahmin fonksiyonlarina ait bilgiler

Istasyon Performans Indisleri Tahmin Fonksiyonu Katsayi1 ve Sabitleri

R t p* C X1 Xz X3 X4 Xs Xe
D22A009 0,935 0,050 0,961 417,18 -154,515 -24,677 -0,741 18,653 -0,199 2,268
D22A044 0,999 0,721 0,503 -183,329 -21,652 0,010 0,308 -10,572 0,642 -5,425
D22A071 0,983 0,085 0,935 105,726 4,090 20,425 4,238 -22,236 -0,026  -6,141
D22A072 0,982 0,082 0,937 1660,033 -377,546 212474 -0,553 -103,747 0,024 -80,244

Anltk_QOmax=C+ X1*Qos+ X2*Qs0+ X3*Qs+ Xs*Qort Xs*Prop+ X6* Ton
*9%95 anlamlilik seviyesinde incelenmisgtir.

Pearson Korelasyon Katsayisi iki farkli grup arasindaki benzerligin bulunmasi amaciyla kullanilmakta olup, [-1 1]
araliginda deger almaktadir (Ahlgren vd., 2003). Serilerden biri digeri ile dogru orantili bigimde degisiyorsa R degeri 1’e
yakinsamakta, ters orantili olarak degisiyorsa -1’e yakinsamaktadir. incelenen iki grup arasinda benzerlik bulunmuyorsa
0 degerini almaktadir.

3.3. Gelecek Donem Anlik Maksimum Akis Tahmini Bulgulari

Calisma kapsaminda veri analizi yapilan AGI’lerde kaydedilen akis verileri ve ilgili konumlar i¢in taginmis meteorolojik
veriler kullanilarak istasyonlara gére kalibrasyonu yapilan tahmin fonksiyonlar1 kullanilmis ve gelecek anlik maksimum
debi tahmini yapilmigtir. Yapilan tahminler havzanin dogu ve orta kesimlerini kapsamaktadir. Bu bolgelerde gegmis
yillarda pek ¢ok taskin felaketi yasandigindan elde edilecek ¢iktilar Snem kazanmustir.

KDM verileri ¢esitli emisyon senaryolar1 g6z Oniine alinarak iretilmektedir (Stocker vd., 2014). Calismada
atmosferdeki sera gazi emisyonunun 2099 yilina kadar siirekli artisini 6ngéren RCP8.5 emisyon senaryosu dikkate
alimmustir. Bu emisyon senaryosu etkisi altinda MPI-ESM-MR KDM verileri kullanilmigtir. Gelecekte yillik ortalama
toplam yagis ve yillik ortalama sicakliklarin degisimine karsilik, havzadaki anlik maksimum debilerin degisimi 2025-
2055 donemi i¢in incelenmistir. Tahmin fonksiyonlarinda tahminleyici olarak kullanilan Qgs, Qso, Qs Ve Qort degerlerinin
ortalamasi havzadaki referans donemi temsil etmek iizere kullanilmistir. Calismada tahmin edilen anlik maksimum debi
degerlerinin istasyonlara gore degisimi Sekil 5’te grafiksel olarak gosterilmistir. Tablo 5’te istasyonlar i¢in tahmin edilen
anlik maksimum debi degerlerinin 5 yillik donemlerdeki maksimum degeri gosterilmistir.

Tablo 5: Istasyonlarda tahmin edilen gelecek anlik maksimum debi degerlerinin 5 yillik dénemler igerisindeki beklenen en

yliksek degerleri

Istasyon D22A009 D22A044  D22A071 D22A072

(m?/s) (m?/s) (m*/s) (m?/s)
Ref. Maks.! 179 181 58,1 290
2025-2029 119,0 350,2 64,3 267,2
2030-2034 112,6 297,9 66,4 373,8
2035-2039 124,4 236,0 61,5 248,5
2040-2044 101,7 246,3 61,1 295,5
2045-2049 126,8 179,1 58,3 218,3
2050-20552 117,8 295,5 55,7 233,8

1Referans periyot icinde kaydedilen en yiiksek anlk maksimum debi degeri.
26 yillik dénem igin belirlenmistir.
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Sekil 5: Istasyonlarda yillara gére tahmin edilen anlik maksimum debi degerleri

Tahmin edilen gelecek maksimum debilerin referans donem maksimum debilerinden farkliliginin ortaya konulmasi
mevcut duruma gore gelecek donemin kiyaslamasini kolaylastiracaktir. Esitlik 3°te goriilen Goreli Fark (GF) katsayilari
kullanilarak istasyonlardaki gelecek donem maksimum debi degerleri incelenmistir (Kat & Els, 2012). Kiyaslama agsamasi
referans donem olarak segilen yillarda kaydedilen anlik maksimum debi degerleri icerisindeki en yiiksek degerler esas
aliarak, tahmin edilen debilerin GF degerlerinin belirlenmesini kapsamaktadir. Sekil 6’da istasyonlarda yillara gore
tahmin edilen anlik maksimum debi degerlerinin referans en yiiksek degerler ile karsilagtirmast bulunmaktadir.

Qtah - Q:nec{ks (3)
— 100

maks

GF (%) =

re

maks referans yillar igerisinde gozlenen en yiiksek anlik

Burada Q;,pn tahmin edilen anlik maksimum debi, Q
maksimum debi degerini ifade etmektedir.
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Sekil 6: Istasyonlarda yillara gére tahmin edilen anlik maksimum debi degerlerinin referans maksimum degerlere gére
goreli farklihgi

Referans periyot icerisinde kaydedilen anlik maksimum debi degerlerine gore gelecekte gelmesi beklenen debi
degerlerindeki degisimin yorumlanabilmesi ic¢in tahminleyici olarak fonksiyonda bulunan yagis ve sicaklik
parametrelerinin de referans periyoda gore degerlendirilmesi gereklidir. Yagiglarda yasanan diisiislerin ve sicakliklardaki
artislarin yilizeysel akisi azaltici etki yapmasi hidrolojik olarak beklenen bir durumdur. Bu sebeple referans dénem
icerisindeki ortalama deger esas alinarak gelecekteki yillik toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik i¢in anomali degerleri
hesaplanmistir. Anomali degerlerinin hesaplanmasi agsamasinda gelecek degerden referans donem ortalama degeri
c¢ikarilarak farklilik diizeyi yagislar icin mm, sicakliklar i¢in °C mertebesinde bulunmustur. Y1illik toplam yagis ve yillik
ortalama sicaklik i¢in hesaplanan anomali degerleri Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 7: Istasyonlarin referans periyot veri setlerine gére hesaplanan yillik toplam yadis ve yillik ortalama sicaklik anomali
degerleri

Istasyonlarda 2025-2055 dénemi icin tahmin edilen anlik maksimum debiler ve bu debiler igerisinde en yiiksek iki

deger icin yagis ve sicaklik anomalilerine gore katsayilar elde edilmistir. Bu katsayilar tahmin edilen y1l ve gegmis iki
yilin ortalama yagis ve sicaklik anomalilerinin en yiiksek debiye orani olarak hesaplanmustir.

390



Anlik Maksimum Debilerin 2025-2055 Dénemindeki Yadis ve Sicaklik Farkliliklarina Gére Degisimi, Dogu Karadeniz Havzasi
incelemesi

Bu katsayilar kullanilarak yagis ve sicaklik anomalilerinin maksimum debiler iizerindeki etkisinin degerlendirilmesi
yapilmistir. Tablo 6’da ortalama anomalilerin debilere oran1 seklinde katsayilar, istasyonlarda tahmin edilen en yiiksek
iki debi ve tahmin yillar1 gosterilmistir.

Tablo 6: istasyonlara gére Anomali/Debi katsayilarinin incelemesi

Istasyon Tiir Yil Deger Y A/Qmaks® (SA/Qmaks)*
(m?/s) (*100)
D22A009 ORT.> 0,116 2,7
D22A044 ORT. -0,048 15
D22A071 ORT. -0,028 4,0
D22A072 ORT. -0,026 1,2
D22A009 MAKS.2 2039 124,4 0,1 2,0
D22A009 MAKS. 2045 126,8 -0,3 1,7
D22A044  MAKS. 2029  350,2 0,2 0,6
D22A044  MAKS. 2033 2979 0,1 0,3
D22A071 MAKS. 2026 64,3 0,6 2,4
D22A071 MAKS. 2033 664 0,9 15
D22A072 MAKS. 2033 373,8 0,2 0,2
D22A072 MAKS. 2044 2955 0,3 0,7

12027-2055 yillar: arasinda elde edilen katsayilarin ortalamast

22025-2055 yillar: arasinda elde edilen en yiiksek anltk maksimum 2 debi degeri

3Tahmin yili ve gegmis iki yil yagis anomalisi ortalamasinin tahmin edilen anlik maksimum debiye oran
ATahmin yili ve gegmis iki yil sicaklik anomalisi ortalamasimin tahmin edilen anlik maksimum debiye orani

4. Tartisma
4.1.Istasyonlarda Tahmin Fonksiyon Performansi ve Referans Donem Tahmin Degerlendirmesi

Istasyonlardan elde edilen DSE’lerin referans periyot icerisinde istatistiksel olarak anlamli sekilde farklilastigi
gozlemlenmistir. Y1l icerisindeki akis hacmi degisimi yiiksek olan istasyonlarda, %40 asilma olasiligina kadar olan debi
degerlerinde yillara gore degisimin yiiksek oldugu gbzlenmistir. Bu asilma olasihigina karsilik gelen debi degerlerinin
gozlenme sikligt yil igerisinde daha diisiik oldugundan yiiksek asilma olasiligina sahip debilere gore daha yiiksek olan bu
debilerdeki degisimin bdlgede yasanan yagis degisimi kaynakli oldugu sdylenebilir. Ayrica referans periyot igerisinde
kaydedilen yillik ortalama sicakliklar i¢in yapilan incelemeler, sicakliklarda ilgili yillarda biiyiik bir degisim olmadigini
gostermektedir. Referans periyot igerisinde debi degerlerinde gézlenen degisimin istatistiksel olarak anlamli olmasi
sicaklik ve yagis degisimleri ile birlikte degerlendirilmis olup, referans periyot i¢erisindeki yillar i¢in sicaklik ortalamalari
smirlt bir aralikta degismistir. Yagis ortalamalarindaki degisimin debi degisimlerinde oldugu gibi genis bir aralikta
degistigi goriilmiistiir. Boylece referans periyot igerisindeki debi degisikliklerinde birincil etkenin yagis degisimi oldugu
diiginiilmiistiir.

Istasyonlarda referans DSE’lerden elde edilen belirli debi degerlerine gore, ¢alismada incelenen istasyonlardan en
giineyde olan D22A009 istasyonunda diger istasyonlara gore yillik akis rejimindeki degisikligin daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu istasyonu temsil eden alandaki referans yillardaki yillik ortalama toplam yagis 491,8 mm, ortalama
sicaklik ise 9,6°C olarak goriilmektedir. Calismadaki diger istasyonlara gore en diisiik yillik ortalama sicaklik ve en diisiik
yillik ortalama toplam yagisa sahip olan bu istasyonda yil igerisinde akig rejiminde diger istasyonlara gore gozlenen
pozitif farkliligin nedeni, bolgedeki diisitk buharlasma ve kar ortiilii giin sayisinin fazla olmasi olarak gosterilebilir.

Istasyonlarda %95 asilma olasiligna karsilik gelen debi olan Qs degeri istasyonlar icin taban akis degerini
belirlemede kullanilan 6nemli bir gostergedir (Saka & Yiiksek, 2017). Caligma kapsaminda tahmin fonksiyonunun elde
edildigi kalibrasyon kismindaki performans indisine gore tahmin edilen debilerin gercek verilere ¢ok yakinsadig,
boylelikle istatistiksel olarak basarili oldugu sdylenebilir. Tahmin fonksiyonu performansi en diisiik olan D22A009
istasyonu incelendiginde, Qgs/Qort oraninin diger istasyonlara gore daha diisiik oldugu goériilmektedir. Bu durum, yillik
ortalama debi degeri diger istasyonlara gore ortalama 2,5 kat yiiksek olan D22A009 istasyonunda, yillik akis rejimindeki
degisimin diger istasyonlara gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Veri setinde asirt diisiik veya asir1 yiiksek
degerlere ulasacak ani degisimler tahmin fonksiyonu katsayilarin optimizasyon asamasini zorlastirmaktadir. Boylece
yillik akis rejimi degisimi yiliksek olan istasyonlar i¢in yapilacak benzer anlik maksimum debi tahminlerinde daha diistik
performans degerlerinin elde edilebilecegi diisliniilmektedir.

4.2. Gelecek Donem Anlik Maksimum Akis Degerlendirmesi

Tahmin fonksiyonlarinin kalibrasyon asamasinda tiim istasyonlar icin elde edilen tahmin setlerinin, gergek veriler ile
korelasyonu yiiksektir. Bu durum gozlenen verilere ¢ok yakin tahminler yapildigini ve uzun dénem icin yapilacak
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tahminlerde anlik maksimum debilerdeki trend yoniiniin kesinlik orani yiiksek olacak sekilde tahmin edilebilecegini
gostermektedir. Gelecek anlik maksimum debi degerleri kullanilarak giivenilir ¢iktilar elde edilebilmesinin miimkiin
olacagi diisiiniilmektedir.

Calismada dikkate alinan istasyonlar havzanin orta ve dogu kesimleri hakkinda fikir edinmek i¢in uygun konumlara
sahiptir. Havzada ge¢mis 10 yilda yasanan tagkinlarin 6nemli bir kismi bu bolgelerde veya ¢ok yakin konumlarda
gergeklegmistir. Olugan bu taskinlarda en 6nemli etken olarak disiik sicaklik ve ani gelisen siddetli yagislar
sayilabilmektedir. Ani gelisen siddetli yagislarin meydana getirdigi bu tagkinlarin kontrolii, biiyiik can ve mal kayiplariin
onlenmesi amactyla yagis ve sicaklifa gore maksimum debi degisiminin bilinmesi gelecekteki durumun 6nceden
bilinmesini saglayacaktir. Bu sebeple bu istasyon konumlarinda elde edilen veriler kullanilarak {iretilecek ¢iktilar havza
icin biiyiik 6neme sahiptir.

Calismada havzadaki en elverigsiz kosullar1 temsil edecek KDM verileri, sera gazi emisyonunun siirekli artacagini
ongoren RCP8.5 emisyon senaryosu etkisi altinda degerlendirilmistir. Boylece ¢alismanin havzada iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinin en yiiksek diizeyde gozlenecegi durum goz Oniine alinarak yapilmasini sagladigindan elverissiz
kosullar altindaki durumu yansitmaktadir.

Gelecek debilerin tahmin edilmesi asamasinda taskinlarin birincil olusum sebebi olarak gosterilen yagis
degisimlerinin ele alinip maksimum debi olusturmadaki etkinliginin aragtirilmasi konusuna yogunlasilmistir. Bu sebeple
gelecek akis tahmininde istasyonlarda kaydedilen debi degerlerinin referans olarak dikkate alinan yillardaki ortalama
degerleri havzada normal akis olarak kabul edilmistir. Analizlerde bu durumun ¢alismanin esas amaci olan yagis ve
sicaklik degisimlerine karsilik maksimum debi degisim tepkilerinin incelenmesini kolaylastirdigi sdylenebilmektedir. Bu
sayede yapilacak benzer ¢alismalarda, gelecek donem maksimum debi tahminleri yapilmasi konusunda, yalnizca gegmis
yilda kaydedilmis debi, yagis ve sicaklik verileri kullanilabileceginden veri ihtiyacinin azaltilmustir.

Havzada incelenen tiim istasyonlarda tahmin edilen gelecek anlik maksimum debi degerlerinden elde edilen bulgular,
istasyonlarda ani degisikliklerin olmadigini gdstermektedir. Istasyonlarda tahmin edilen maksimum debilerin y1llik olarak
salinimu istasyonlar igerisinde periyodik olarak degerlendirilebilir. D22 A009 istasyonu ve D22A071 istasyonu sirastyla
925 m ve 1050 m rakimda bulunmaktadir. inceleme bdlgesi olarak birbirine kus ugusu yakin olan bu istasyonlardaki
maksimum debilerin asirt degerler almadigi sinirh bir aralikta degistigi goriilmistir. Bu durum havzanin yiiksek
kesimlerinde biiyiik akis degisikliklerinin olmayacag1 konusunda fikir verebilir. Bu istasyonlara gore daha alt konumlarda
bulunan D22A044 ve D22A072 istasyonlarinda ise maksimum debi degisimleri genis aralikta olmustur. Bu istasyonlarda
pozitif ve negatif yonde pik deger alma egiliminin daha yiiksek oldugu goriildiigiinden yagis ve sicaklik degisimlerinin
alt havzada anlik maksimum debi degerlerini, iist havzaya gore daha fazla etkiledigi sdylenebilir. istasyonlarda tahmin
edilen anlik maksimum debilerden 5 yillik donemlerdeki en yiiksek debi degerleri incelendiginde istasyonlar i¢in referans
olarak belirlenen debi degerine gére D22A044 numarali istasyonda %93, D22A072 numaral istasyonda %29 oraninda
yiiksek debilerin gozlenebilecegi belirlenmistir. Bu istasyonlara gore daha yiiksek rakimda bulunan D22A009 numarali
istasyonda tahmin edilen maksimum debilerin tamami referans debilerden daha kiigiik olurken, D22A071 numarali
istasyonda tahmin edilen debilerin referans debiye gore en yiiksek %14 oraninda bir artig gosterecegi tespit edilmistir. Bu
durumlar incelendiginde alt havzalarin taskin riskinin iist havzalara gore daha yiiksek oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Havzada incelenen istasyon konumlarindaki gelecek yagis ve sicaklik degisimlerinin tespit edilmesi i¢in anomali
degerleri kullanilmigtir. Anomali hesaplamasi havzada referans periyotta kaydedilen sicaklik ve yagislarin ortalamalarina
gore yapilmistir. KDM verilerinden elde edilen verilerin bu referans degerlere gére degisimi incelenmistir. Yapilan
anomali arastirmasinda havzada incelenen istasyon konumlarinda sicaklik ve yagis arasinda ters korelasyon saptanmustir.
Sicaklik pozitif anomalisinin yiiksek oldugu, daha sicak gecen yillarda yagis miktarlarinda azalma gozlenmistir. Tam
tersine sicaklik pozitif anomalisinin daha diisiik oldugu yillarda yagis anomalisinin pozitif yonde artis gosterdigi
goriilmektedir. Bu durum havzadaki yagis projeksiyonlarinda sicakligin izlenmesinin yagis verilerinin yorumlanabilmesi
ve gerektiginde basit dogrulama yapilabilmesi i¢in fayda saglayacagini gostermistir.

Istasyonlarda tahmin edilen anlik maksimum debilerin yagis ve sicaklikla istatistiksel olarak anlaml degisimleri
oldugu goriilmiistiir. Bu degisimin tek bir parametrenin degisimine bagli oldugunu sdylemek miimkiin degildir ancak
calisma sonucunda elde edilen bulgular yagislarin anlik maksimum debi degisimlerine olan etkisinin sicakliktan daha
yiksek oldugunu gostermektedir. Ancak sicaklik ve yagis anomali incelemesinden elde edilen bulgular bu iki
parametrenin ters iligkili oldugunu gosterdiginden, yagis parametresinin tek basma olusturdugu etkinin
incelenmesindense sicaklikla birlikte degerlendirmenin daha uygun olacagi diisiiniilmektedir.

4.3. Galigma Sinirlamalarinin Degerlendirmesi

Hidrolojik modelleme asamalar1 karmasik veri setlerinin iliskisinin ortaya koyulmasini gerektirmektedir. Karmasik
iligkilerin modellenmesi i¢in gelismis algoritmalarin kullanilmasi daha iyi sonuglar iiretmektedir. Ancak bu gelismis
algoritmalarin veri bagimliliginin yiiksek olmasi egitim setlerindeki veri sayisinin fazla olmasim gerektirmektedir.
Calisma kapsaminda incelenen istasyonlarda kalibrasyon i¢in kullanilacak kesintisiz kayit bulunan verilerin sinirli olmasi
yapay sinir aglari, bulanik mantik gibi gelismis algoritmalarin kullanimini engellemistir.
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Caligmada tahmin fonksiyonunun elde edildigi regresyon modelinin de tutarli sonuglar iirettigi, gdzlenmis verilere gore
yiiksek korelasyon degerlerine erisen tahmin setleri olusturdugu goriilmiis olup bu calisma kapsaminda gelismis
algoritmalara iyi alternatif olusturdugu sdylenebilir.

Anomali hesaplamalarinda giincel literatiirde iklim degisikliginden en az etkilendigi diisiiniilen periyottaki verilerin
referans olarak kullanimi 6nerilmektedir (\Wu vd., 2006). Calisma kapsaminda incelenen istasyonlarda tespit edilen
referans veri araligi, en uzun siireli ve siirekli veri kaydi bulunan yillar olarak se¢ilmistir. Bu durum referans periyot i¢in
secilen donem igerisinde iklim degisikliginden etkilenme diizeylerinin sifir olmadigini ve buradaki verilerin iklim
degisikligi etkilerinden belirli 6l¢iide etkilendigi kabuliinii yapmay1 gerektirmektedir.

5. Sonug ve Oneriler

Calisma kapsaminda incelenen istasyonlarda gozlenmis kesintisiz veri sayisi az oldugundan gelismis algoritmalar
kullanilamamis ancak regresyon modelinin yillik veri setleri arasindaki iliskiyi yliksek korelasyon degerleriyle tahmin
ettigi goriilmiistir. Boylece gelismis algoritmalara iyi bir alternatif olmaktadir. Havzadaki anlik maksimum debi
tahminleri, gelecek yagis ve sicaklik parametrelerine bagl olarak degismektedir. Ayrica bu degisim diizeyi incelenen
bolgenin yiikseltisine gore farklilagmaktadir. Alt havzalardaki degisim diizeyinin iist havzalara gore daha hissedilir
sonuglar olusturacag: goriilmiistiir. incelenen istasyonlar referans alindiginda, gelecek maksimum debi tahminlerine gére,
havzanin orta kesimlerinde, {ist havzalara gore yaklasik 6 kat, dogu kesimlerinde ise yaklasik 2 kat daha yiiksek anlik
maksimum debi degerleri beklenmektedir. Bu durum taskin riskini yakindan ilgilendirdiginden alt havzalarda tagkin
onlemleri alinmasi havzada olusabilecek can ve mal kayiplarinin 6nlenmesi agisindan kritik dneme sahiptir. Taskin
riskinin belirlenmesi i¢in gelecekte bolgede yapilacak aragtirmalarin akarsu kesitlerinin, akarsular iizerinde bulunan
koprii, menfez ve kanal gibi yapilarin maksimum debilere karsi yeterliligini incelemesi bolgede taskina baglh
yasanabilecek can ve mal kayiplarinin dnlenmesi ve azaltilmasi konusunda fayda saglayacaktir. Ayrica kuraklik riski
bulunan bdlgelerde dl¢iilen minimum debiler ile ilgili benzer ¢aligmalarin yapilmas: siirdiiriilebilir su yonetimi agisindan
faydali olacaktir.
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