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TESEKKUR

[lk olarak danismanim Dog. Dr. Necati Kayaalp’e bu uzun siirecte bana gosterdigi ilgi,
her tiirlii sorumda verdigi cevaplar1 ve yardimlar i¢in, verdigi desteklerinden dolay1

sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Caligmamda kullanmam gereken gerekli verileri bana temin ettikleri icin Meteoroloji

Genel Midiirliigiine tesekkiirlerimi sunuyorum.

Caligmamda kullanmam gereken metot ve programlar i¢in paylastigi bilgiler ve bana
ayirdig1 vakitlerinden dolayr Gebze Teknik Universitesi Arastirma Gorevlilerinden

Hiisamettin Taysi’ ye tesekkiirlerimi sunuyorum.

Beni bu giinlere getiren hayattaki en degerli varliklarim, en biiyiik destekg¢ilerim olan

annem, babam ve en iyi dostum kardesime sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Manevi olarak bu siliregte yanimda olan biitiin dostlarim, arkadaslarima da

tesekkiirlerimi sunuyorum.
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OZET

DEGISEN IKLiM KOSULLARI ALTINDA
YAGIS SIDDETi-SURE-FREKANS EGRILERININ TAHMIN EDILMESI

Giil, Burak
Yiiksek Lisans, insaat Miihendisligi Boliimii
Danigman: Dog. Dr. Necati Kayaalp
Nisan 2023, 174 sayfa

Gelisen diinya kosullar1 beraberinde teknolojik ilerlemeleri getirmektedir. Bu
ilerlemeler cogu alanda bir¢ok fayda getirmekle birlikte dogaya olan zararda bir¢ok
alanda paralel olarak artmaktadir. Git gide artan niifus artis1 beraberinde kontrol altina
alinamamis bir tiiketim anlayisini da getirip dogaya daha da zarar vermektedir. Tiim
bu durumlarla birlikte sera gazi ve diger zararl gaz artiglariyla da diinyadaki iklim
durumlar1 ciddi sekilde etkilenerek kiiresel ¢apta iklim degisikliyle kars1 karsiya
kalinmas1 durumu olusmustur. Olusan iklim degisikligi ile asir1 sicaklik artiglari,
siddetli ve siirekli yagmur yagislari, siddetli yagislardan kaynakli taskin durumlari,
tagkinlarla beraber can ve mal kayiplari, diinyada olan su Kkiitlelerinde
buharlagsmalardan kaynakli ciddi su kayiplar1 goriilmektedir. Olusan bu iklim
degisikligi kiiresel anlamda ¢ok 6nem arz etmis olup, bu alanda iklim degisikliginin
getirecegi tahribati Onleyebilmek ve c¢esitli onlemler almak igin bir¢ok c¢alisma
yapilmaya baglanmistir. iklim degisikliginden kaynakli zararli etkileri dnleyebilmek
i¢cin gerekli olan su yapilari, tagkinlar1 onleyici yapilar, drenaj sistemleri gibi cesitli
yapilarda yagis siddeti—siire—frekans egrileri (SSF) biiylik 6nem arz etmektedir. Bu
egrilerde 5, 10, 15,30dk ve 1, 2, 3,4, 5, 6, 8, 12, 18, 24 saatlik yagislar ve 2, 10, 25,
50, 100, 500 yillik tekerriir periyotlarina ait yagis verileri bulunmaktadir. Bu egriler
yardimiyla tagkin Onleyici yapilar, cesitli su yapilari, drenaj sistemlerinin
projelendirmesi ve iyilestirmeleri daha uygun ve giivenli bir sekilde yapilabilir. Siddet-
siire-frekans egrileri genellikle tarihsel daha onceden gozlemlenmis, kaydedilmis
veriler yardimiyla olugsmaktadir. Bu egrilerin olugmasi i¢in gerekli veriler temin edilip,
veriler arasinda siirelere ait maksimum yagis verileri bulunup, en uygun olasilik
dagilim metodu secilip bu metot yardimi ile yagislar tekerriir periyotlarina gore
diizenlenip egri olusturulur. iklim degisikligini goz niinde bulundurursak mevcut SSF
egrilerinin giincellenmesi gerekir ¢iinkii degisen iklim kosullari ile yagis durumlari da
cok ciddi farkliliklar gosterebilir. Bu farkliliklar tarihsel veriler iizerinden olusmus
SSF’ ler ile yorumlamak pek dogru olmaz. Bu duruma ¢6zliim olarak cesitli iklim
modelleri olusturulmus ve iklim senaryolar tiretilmistir. Bu modeller yardimiyla SSF
egrileri gilincellenip daha giivenilir egriler elde edilebilir. Bu ¢aligmada Mugla, Ordu,
Diyarbakir i¢in kiiresel ikim model verileri ile gelece§e yonelik yagis tahminleri
yapilmaya calisilmis, secilen sehirlerin sirasi ile Akdeniz, Karadeniz ve sert karasal
iklime sahip olmasindan dolay1 sonuglar1 Tiirkiye ¢apinda yorumlamaya miisait bir
duruma getirmeyi, iklim degisikliginden kaynakli sorunlara daha da hazirlikli bir
duruma getirme ve olas1 kotii sonuglara karst hazirhikli olma  amacglanmustir.
Caligmada RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina sahip HADGEM2-ES, GFDL-ESM2M
ve MPI-MSE-MR adindaki {ii¢ kiiresel model kullanildi. Meteoroloji Genel
Miidiirliigiinden temin edilen sehirlere ait tarihsel veriler ve model verileri ile isleme
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baslandi. Esdeger kuantil eslestirme metodu yardimi ile hem tarihsel veriler hem de
kiiresel model verileri 5, 10, 15, 30 dk ve 1, 2, 6, 12, 24 saatlik verilere ayristirildi.
Ayristirtlan verilerin maksimum verileri segilerek bu veriler Gumbel olasilik dagilim
metodu araciligi ile 2, 10, 25, 50, 100 yillik tekerriir periyotlarina ait yagis degerleri
bulunup SSF egrileri olusturuldu. Tarihsel veriler ile gelecek yagis verileri kiyaslandi.

Anahtar Kelimeler: Ayristirma, Iklim modelleri, Kiiresel iklim degisikligi, Yagus
siddeti—siire—frekans egrileri
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ABSTRACT

ESTIMATING INTENSITY-DURATION-FREQUENCY CURVES
UNDER CHANGING CLIMATE CONDITIONS

Giil, Burak
Master of Science in Department of Civil Engineering
Supervisor: Dog. Dr. Necati Kayaalp
April 2023, 174 pages

Developing world conditions bring along technological advances. While these
advances bring many benefits in many areas, the harm to nature is increasing in parallel
in many areas. The ever-increasing population growth brings with it an uncontrollable
consumption approach and harms the nature even more. Along with all these
situations, the climate conditions in the world have been seriously affected by the
increase in greenhouse gases and other harmful gases, and the situation has arisen to
face climate change on a global scale. With the resulting climate change, extreme
temperature increases, heavy and continuous rains, flood situations caused by heavy
rains, loss of life and property with floods, serious water losses due to evaporation in
the world's water bodies are seen. This climate change has been of great importance in
the global sense, and many studies have begun to be carried out in order to prevent the
destruction of climate change and to take various measures in this area. Intensity time
recurrence curves (IDF) are of great importance in various structures such as water
structures, flood prevention structures, drainage systems, which are necessary to
prevent the harmful effects of climate change. In these curves, precipitation data of 5,
10, 15, 30 minutes and 1, 2, 6, 12, 24 hours and 2, 10, 25, 50, 100 annual recurrence
periods are available. With the help of these curves, flood prevention structures,
various water structures, drainage systems can be designed and improved more
conveniently and safely. Intensity—duration—frequency curves are generally formed
with the help of historically observed and recorded data. The necessary data for the
formation of these curves are obtained, the maximum precipitation data for the periods
are found among the data, the most appropriate probability distribution method is
selected, and the precipitation is arranged according to the recurrence periods with the
help of this method, and a curve is created. Considering the climate change, the current
IDF curves need to be updated because the changing climatic conditions and
precipitation conditions can also show very serious differences. It would not be right
to interpret these differences with IDFs formed on historical data. As a solution to this
situation, various climate models have been created and climate scenarios have been
produced. With the help of these models, IDF curves can be updated and more reliable
curves can be obtained. In this study, it has been tried to make future precipitation
forecasts for Mugla, Ordu and Diyarbakir with the global climate model data, to make
the results suitable for interpretation throughout Turkey due to the Mediterranean,
Black Sea and harsh continental climates of the selected cities, and to be more prepared
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for the problems arising from climate change. It is aimed to bring a situation to a
situation and to be prepared for possible bad consequences. Three global models
named HADGEM2-ES, GFDL-ESM2M and MPI-MSE-MR with RCP 4.5 and RCP
8.5 scenarios were used in the study. The process started with the historical data and
model data of the cities obtained from the General Directorate of Meteorology.With
the help of the Equidistance Quantile Matching Method, both historical data and global
model data were parsed into 5, 10, 15,30 min and 1, 2, 6, 12, 24 hour data. By choosing
the maximum data of the separated data, the precipitation values of 2, 10, 25, 50, 100
year recurrence periods were found by means of Gumbel probability distribution
method and IDF curves were created. Historical data and future precipitation data were
compared.

Keywords: Climate model, Disaggaration, Intensity—duration—frequency curves
,Global climate change
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1. GIRIS

Insanoglu gelismekle birlikte gelisimin bir sonucu olarak ¢ogu alanda bilingli veya
bilingsiz bir sekilde ¢evreye, dogaya zarar vermektedir. Fabrikalagsma, carpik
kentlesme, kontrolsiiz niifus artislari, diinyada var olan gecim kaynaklarini asir1 ve
bilingsiz bir sekilde kullanma durumu diinyay1 biiyiik bir tehlike altina koyarak
diinyanin mevcut dogal dengesini bozmaktadir. Sera gazi salinimi diger ¢esitli zararli
gazlarin salinimi1 da mevcut zarar verici etkilerin sonucunda ¢ogu zaman olusan bir
baska onemli bir sonugtur. Sera gazlarinin ciddi sekilde artmasi1 ve diger sebeplerin
olusumu iklim degisikligini de beraberinde getirmektedir. Diinyada olmasi gereken
dogal akisin, atmosfer yapisinin, yagis, sicaklik degerlerinin kayda deger bir bicimde
degismesi durumu kiiresel iklim degisikligi ad1 altinda tanimlanmaktadir. Iklim
degisikligi diinya ic¢in ¢ok ciddi, 6nemli bir durumdur ¢iinkii iklim degisikligi yani
iklimlerin mevcut yapisinin bozulmasi diinyanin dogal dengesini, olmasi gereken akisi
bozmaktadir. Iklim degisikligi ile beraber siddetli yagmur yagislar1, yagislarla beraber
olusan yikimlar, tagkin olaylari, ekinlerin tahrip olmasi durumlari, baz1 bolgelerde
siddetli kuraklik, su kitliklar1 meydana gelmektedir. Iklim degisikliginin olas1 zararli
etkilerin azaltilmasi lizerinde yapilan caligmalar arasinda 6nemli bir konumda olan
yagis siddeti—silire—frekans egrileri Yagis siddeti—siire—frekans egrileri bir bolgedeki
belirli bir yagis sliresi ve periyodu i¢in yagis siddetini vermektedir. Bu egriler
yardimiyla miihendislik alaninda oldukca faydali ¢alismalar yapilabilir. Ozellikle su
kaynakl1 yani suyun dahil oldugu yapilarda, drenaj sistemleri, barajlar, kanalizasyon
hatlari, tagkin onleyici yapilar vb. su yapilarinda daha uygun projelendirme, daha
giivenilir yap1 yapilmasinda, hesaplar dogrultusunda projenin ekonomisinde de bu
egriler onem arz etmektedir. Mithendislik yapilari gogunlukla gozlenmis tarihsel yagis
verileri kullanilarak elde edilen yagis siddeti—siire—frekans egrileri araciligi ile
projelendirilmistir. Fakat buradaki temel sikinti gelecekte olugsmasi muhtemel
sorunlar, iklim degisikliginin kiiresel diizeni ve dogay1 degistirmesi durumlari bu
egrilerin her zaman kullanilmasi durumu engellemektedir. Ciinkii egriler o giiniin
kosullarinda olugsmus yagislarin gozlenmesi ile olusmustur. Cesitli yeni durumlari,
kiiresel iklim degisikliginin etkilerini barindirmadigindan dolay1 bu egrileri siirekli

kullanmak dogru tasarim i¢in yeterli olmayabilir.



Bu calismanin amaci ise gelecek i¢in kiiresel iklim degisikliginin etkisi altinda mevcut
olan yagis siddeti—stlire—frekans egrilerinin giincellenip tekrardan tahmin edilmesidir.
Calisma i¢in secilen istasyonlar Mugla, Ordu, Diyarbakir olup bu sehirlerin siddet-
siire-frekans iklim degisikliginin olas1 etkileri hesaba katildiginda egrilerinin
giincellenmesin gerekip gerekmedigi amaglanmistir. Calismada segilen bu ii¢ sehir
farkli ti¢ iklim tipine sahip oldugundan ¢alisma sonucu ile baz1 bolgeler hari¢ Tiirkiye
genelinde bir yorumlama yapilmasi amaglandi. Calismanin baglanmasi i¢in Mugla,
Ordu, Diyarbakir icin standart siireli yagis verileri (5, 10, 15, 30 dk, 1, 2, 6, 12, 24
saat), yillik maksimum yagis verileri Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden temin edildi.
Gelecege yonelik senaryolarin iiretilmesi icin ise Meteoroloji genel Miidiirliigiinden
HADGEM-ES, MPI-MSE-MR ve GFDL-ESM2M iklim model verileri RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryolari ile birlikte temin edildi. Temin edilen iklim model verileri giinliik
yagis formunda bulunmaktadir. Calismada egrilerin olusturulmast ig¢in model
verilerinin giinliik formdan standart siireli yagis formlarina getirilmesi gerekmistir. Bu
ayristirma islemi i¢in esdeger kuantil eslestime modeli kullanilmistir. Calismada

kullanilan iklim model verilerinin y1l aralig1 2023-2098 olarak segildi.

Bu y1l aralig1 25 yillik periyotlara ayrildi. 2023-2048, 2049-2074, 2075-2098 seklinde
ayrilarak 3 farkli donem seklinde degisimler incelenmek istendi.

Ayristirma iglemi bittikten sonra tarihsel veriler ile gelecek yagis verileri kiyaslamasi
yapildi. (2023-2048 RCP4.5 ve RCPS8.5), (2049-2074 RCP4.5 ve RCP8.5), (2075-
2098 RCP4.5 ve RCP8.5) verileri ile segilen sehirlere ait tarihsel veriler kiyaslandi.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Kiiresel iklim Degisikligi

Diinya var oldugu giinden itibaren degisime ugramis ve halen degisime ugramaktadir.
Bu degisimin en énemli faktorii ise insanoglu sayilabilir. Insanoglu diinyada oldugu
ilk gilinlerden beri siirekli dogayla mesgul olmus, doganin yiizlerce nimetinden
faydalanmigtir. Tabi bu faydalanmalarin yani sira diinyaya bircok zarar vermeye
baslamistir. Hammadde arayislari, somiirgecilik, bolge hakimiyeti gibi sebeplerden
oOtiirti savaslar olmus, bu savaslardan 6tiirii de diinyada ¢ok biiylik tahribatlar olmustur.
Savaglarin olmadigi donemlerde teknolojide ilerlemeler, fabrikalagma ile cogunlukla
fosil yakit kullanimi, hizli bir sekilde artan diinya niifusu, bu artigla beraber yogun
tilketim anlayis1 diinyayr ¢ogu noktada ciddi sekilde etkileyecek ve gbz ardi
edilemeyecek tehlikelerle karsi karsiya birakan bir sorunu karsimiza siddetli bir

sekilde ¢ikarmigstir. Bu sorun kiiresel iklim degisikligidir.

Kiiresel iklim degisikligi genel olarak sicaklik artisi, kuraklikla iligskilendirilebilir.
Fakat sadece bunlarla alakali bir durum olarak degerlendirmek iklim degisikligini
tamamen anlamak adina yetersiz kalabilir. Sicaklik artis1 ve kuraklikla iligkilendirme
aslinda kiiresel 1sinma kavrami etrafinda yorumlanabilir. Kiiresel iklim degisikligi ise
kiiresel 1sinmay1 icinde barindirarak bircok alanla iliskilendirilen kiiresel capli bir
problem olarak karsimiza cikmaktadir. Bu problemler buzul erimeleri, siddetli

yagislar, sel, siddetli riizgarlar ve basing degisimleri gibi siralanabilir.

Kiiresel iklim degisikliginde en 6nemli faktorlerden biri sera gazidir. Sera gazinin
artmasi ile birlikte diinya olmas1 gerekenden daha fazla isinmaktadir. Bu gereginden
fazla 1sinmanin kaynagini Tiirkes (2000) %49 enerji kullanimi, %24 endiistri, %14

ormansizlasma, %13 tarimsal faaliyetler olarak belirtmistir.

Gilinesten gelen 1sinlar atmosferden gegerken filtrelemeye maruz kalip bu sekilde
geemektedir. Gegen bu 1sinlar diinyay1 1sitmaktadir. Diinyada atmosfer araciligi ile bu
1s1 korunur. Is1 kayb1 engellenmeye caligilir. Atmosferin bu 1s1y1 gegirme ve tutma
durumu ise sera etkisi olarak tanimlanabilir. Demir (2019) bu durumla ilgili bu etki

diinyanin olmasi1 gereken sicaklik dengesini kurarak diinyayr daha yasanilabilir



yapmaktadir seklinde ifade etmistir. Sekil 2.2.1 sera gazi etkisini gorsellestirerek

uygun ve aciklayici ifadelerle 6zetlemistir.

wirens the esrth’s surface

Sekil 2.1.1 Sera Gaz1 Etkisi (Cevre portal, 2022)

Kiiresel iklim degisikligi sorunu i¢in etkiledigi alanlar ve konulara bagl olarak ¢esitli
calisma basliklar1 olusturulmustur. Kiiresel iklim degisikligi calisma konularina gore
su sekilde siniflandirilabilir. Kiiresel iklim degisikligi ile yapilmis ¢alismalarin bir
kismu kiiresel modeller ve senaryolar lizerine yapilmistir (Giannakopoulos vd., 2009;
IPCC 2007; IPCC 2022a; IPCC 2022b; Sommer vd., 2010; Sen 2009; Tas ve Yildirim,
2021; Taysi ve Ozger, 2021). Diger bir kism1 cevresel etkileri iizerinde olmustur
(Angelique ve Culley 2010; Buyukyildiz ve vd., 2009; Davis vd., 2010; Fields vd.,
1993; Grasso vd., 2011; Kickert ve Krupa 1990; Schwartz 1992). Diger bir ksimi
buzullar iizerine c¢esitli ¢alismalar yapmustir (Biiylikyildiz vd., 2009; Dinar ve
Mendelssohn 2009; Thompson 2010). Bir diger konu baslig1 ise kiiresel iklim
degisikliginin bolgesel etkileri olmustur (Abreu ve Schonfelda 2003; Brunettia vd.,
2003; Chen vd., 2003; Gosselin ve Mareschal, 2003; Lopez-Moreno vd., 2008; Sertel
vd., 2011; Sen vd., 2011). Bu ¢alismalara ilaveten bir¢cok calisma daha gosterilebilir.
Gilin gectikce kiiresel iklim degisikligi ile ilgili ¢aligmalar artmakta énemi kiiresel

olarak herkese yansitilmaya caligilmaktadir.



Gelisen teknoloji ve bilim sayesinde bu soruna daha iyi, kapsamli ve ¢oziim liretecek

yollar ve buluslar sunulmaya devam etmektedir.

2.2 Kiiresel Iklim Degisikligi ve Tiirkiye

Kiiresel iklim degisikligi tiim diinyada ciddi bir tehdit oldugu gibi Tiirkiye i¢in de ayn1
ciddi tehdit durumunu gostermektedir. Tiirkiye bir¢ok iklim ¢esidinin bulunmasindan
dolayi, 6zellikle kiiresel 1sinmaya bagli olarak olusan iklim degisikliginden en fazla
etkilenen iilkelerden biridir. Ug tarafinin denizlerle kapli olmasi, topografik ve
orografik 6zelliklerinden dolay1 Tiirkiye’nin iklim degisikliginden etkilenme durumu
bolgelere gore farkli boyutlarda olmasi beklenen bir durumdur (Oztiirk, 2002).
Tirkiye’deki iklim degisikligi durumu iizerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir onlardan
onemli olan birkagi ise sunlardir (Aydemir ve Senerol, 2014; Bazayid, 2018; Onol vd.,
2011; Sen vd., 2013; Tiirkes, 2012; Varol ve Meltem, 2012). Iklim degisikliginin
tarimla, turizmle, kuraklikla ve kiiresel iklim degisikliginin Tiirkiye iizerine olasi
etkileri lizerine ¢aligsmalar yapmislardir. Tablo 2.2.1°de iklim degisikliginin etkileri ve
etkileyebilecegi alanlar gosterilmektedir. Azalan yiizey sulari, artan kullanma suyu
kithgy, sel, topragin niteligini kaybetmesi, orman yanginlari, azalan tarimsal faaliyetler
gibi etkilerin orta ve yiiksek siddet durumu belirtmesinden kaynakli bu durumlarla
daha 6nemli bir sekilde ilgilenilmesi gerektigi durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bu etkiler
dogrultusunda Iklim degisikliginin ne kadar yaygin bir alana ve duruma etki biraktig
anlasilmaktadir. Sen vd (2013) 1971-2011 yillarim kapsayan yaptigi istatistiksel
caligmada iklim gozlemlerine gore sicakliklarin Tiirkiye ¢apinda artigimi
sOylemektedir. Sicaklik artiglarinin yaz mevsiminden kaynakli artiglar oldugunu ayrica
belirtmektedir. Sarikaya (2011) calismasinda son yarim asirda Tiirkiye’deki dag
buzullarinda 5 ile 13,6 m arasinda buzul cekilmesi oldugunu belirtmektedir. Bu
cekilmedeki artisin iklim degisikligine bagl olarak artan son zamanlardaki sicaklik
artisindan kaynakli bir durum oldugu goriilmektedir. Demir vd (2005) Tiirkiye’deki
degisimler ile dogrudan bir ilgisi olmasa dahi Tiirkiye kiyilarinda 3,8 ile 7,7 mm/y1l
olarak deniz seviyesinde bir artis goriildiigiinii ifade etmistir. Literatiirde bircok
calismada ise Giineydogu Anadolu, Dogu Anadolu bdlgelerinde su sikintilarinin
ilerleyen yillarda daha da artacagi, biiyiiksehirlerde ciddi niifus artis1 ve kentlesme
oraninin artmasi ile birlikte tarim arazileri orman arazilerinin azalip, ciddi anlamda su

anki durumlarindan daha tehlikeli bir duruma sebebiyet verecegi belirtilmistir.
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Tablo 2.2.1 iklim degisikliginin etkileri ve Tiirkiye'de etkilenebilirlik arz eden sektorler/bdlgeler (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012)

Etkiler Siddet Etkilenebilecek Bolgeler Etkilenebilecek sektorler/temalar
Nehir/hava rejimi degismesi Diisiik Tiim bolgeler Ekosistem Hizmetleri ve Biyolojik ¢esitlilik
Azalan yiizey sulari Orta Bat1 Anadolu Bolgesi Tarim, Su dagitim sebeke altyapisi
Yiiksek Istanbul, Aydin, Nevsehir, Bursa, Kentsel alanlar
Ankara

Artan kullanma suyu kithg:
Orta Afyon, [zmir, Kayseri, Manisa Tarim, sanayi, enerji
Sel Orta Karadeniz, Giineydogu Anadolu Tarim giftgisinin aquta kalrrgas; ’
insan saglig1
Toprak kayby/tuzluluk Diisiik Marmara harici bolgeler Turizm, ekosistem hizmetleri, biyoloj lk. Qeislfhhkf
deniz {iriinleri
Topraksul?sma/topragln niteligini Orta Giiney Bati Anadolu Tarim g1ftg1s1n1p ayakta kalr{lam, gida giivencesi,
kaybetmesi derin olmayan goller ve sulak alanlar
Kiy1 erozyonu Diisiik Karadeniz Bolgesi Balikgilik, igsizlik
Denizsel ekosistem bozulmasi Diisiik Akdeniz, Ege, Karadeniz Ekosistem hizmetleri, biyolojik cesitlilik
Orman yanginlari Orta Bat1 Anadolu Bolgesi Turizm, tarim
Tiirlerin yasamak icin bagka alana go¢mesi Diisiik Akdeniz Bolgesi Turizm, tarim, gida gilivencesi
Azalan tarimsal prodiiktivite Orta Akdeniz ve Ege kiyilart Tarim (istihdam), gida giivencesi
Azalan hidroenerji potansiyeli Diisiik Akdeniz Bolgesi Enerji, sanayi
Azalan deniz iiriinleri iiretimi Diisiik Akdeniz Bolgesi Tarim, gida gilivencesi, su dagitim sebekesi




Tarihsel iklim Degisikligi ve Etkileri
W Istatistiksel Olarak Anlamii Sicaklik Azalis
A Istatistiksel Olarak Anlamh Sicaklik Artig

AN Deniz Seviyesi Ykselmesi (mm/yil)
7 Nehir Akimlannda Erkene Kayma (gln)

& Dag Buzullannda Geri Gekilme (miyil)

Tarihsel Yagis Degisimi
A lstatistiksel Olarak Anlamii Arug

W Istatistiksel Olarak Anlamii Azalis

Sekil 2.2.1 (a) sicaklik, deniz seviyesi, nehir akimlari, dag buzullari, (b) yagis degisimlerinin gosterimi

(Sen vd., 2013)

Sekil 2.2.1 (a)’da goriildiigi tizere 1971-2011 yillarimi1 kapsayan tarihsel periyotta
iklim degisikligine bagli parametrelerin bazilar1 gosterilmistir. Sicaklik bakimindan
incelenmek istenirse Tirkiye’nin tamaminda neredeyse sicaklik artis1 gorilmiistiir.
Marmara, Ege, Akdeniz kiyilarina bakildiginda 3,8-7,7 cm arasinda degisen
degerlerde deniz seviyesinde artis oldugu goriilmektedir. Firat, Dicle ve Dogu
Karadeniz ve Dogu Anadolu’daki diger nehirlerde erkene kayma durumlarn
goriilmiistiir. Ayrica hangi daglarda buzul erimesi oldugu da sekilde goriilmektedir.
Sekil 2.2.1 (b)’de ise 6zellikle Orta ve Dogu Karadeniz’de zamanla birlikte iklim

degisikligine bagl olarak artig gézlemlenmistir.



2.3 Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 1988 yilinda Isvigre’de kurulmustur.
Birlesmis Milletler Cevre Programi1 (UNEP), Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)
tarafindan kurulan panel bilimsel ¢alismalar 1s181nda kiiresel iklim degisikligiyle olan
savasi, iklim degisikliginin olas1 etkileri ve bu etkilerle olusabilecek c¢esitli senaryolar
tireterek iklim degisikligi hakkinda kiiresel olarak ayrintili ¢aligma ve raporlar sunan

bir kurulustur.

Her 5 ila 7 y1lda bir, iklimdeki degisimi kiiresel olarak inceleyip geldigi durumu ¢esitli
raporlar esliginde sunmaktadir. Bu raporlardan ilki 1990 (FAR), ikincisi 1996 (SAR),
ticlinciisii 2001 (TAR) ve dordiinctisti de 2007 (AR4) yilinda yaymlanmigtir. (URL 1)
Raporlar ¢ok ciddi c¢alismalar egliginde diinyanin dort bir yanindan alaninda
uzmanlasmis bilim insanlari tarafindan hazirlanmis olup kiiresel anlamda ¢ok 6nemli

bir konu iizerine her gegen giin daha da ¢aligmalar yiiriitilmektedir.

IPCC’nin en 6nemli ¢alismalarindan biri gelecege yonelik alternatif durum ve
senaryolarin belirtilmesidir (Berberoglu vd., 2016). Berberoglu vd (2016) yaptig1
calismada IPCC raporlariin karsilastirmali olarak neler ifade ettigini ve rapor igerigi
hakkinda ¢esitli bilgiler vermistir. IPCC 25. oturumu i¢in bu oturuma kadar iklim
degisikligi ile ilgili senaryolar1 koordine etmekte oldugunu fakat 25. oturumunda IPCC
(2006) senaryo koordine etmekten ziyade senaryo gelistirme c¢alismalarina
yogunlagmasina bunlari kolaylastirma ve yeni senaryolarin gelistirme islerinin
arastirma ekiplerinin yiirtitmesine karar verdigini belirtmistir. IPCC’nin 25. oturumda
aldig1 kararlar dogrultusunda 2007 yilinda yapilan toplantida senaryolarla ilgili yeni
kararlar alinmis, yeni yaklagimlarla birlikte yeni konsantrasyon senaryolart Temsili
Konsantrasyon Rotalar1 (RCP: Representative Concentration Pathways ) olarak
adlandirmistir. Ayni1 toplantida tanimlanan 6zellikler bakimindan ve 1s1nimsal zorlama
seviyeleri ve rotalar1 i¢in 4 adet RCP tipi tanimlanmistir. Bunlar 1s1nimsal zorlama
degerleri en kiigiikten en biiyiige siras1 ile RCP3- PD(RCP2.6), RCP4.5, RCP6.0 ve
RCP8.5°dir (Berberoglu vd., 2016).



Tablo 2.3.1 SRES ve RCP senaryolart igin 2100 yilinda yaklasik esdeger CO, Konsantrasyonlar
(ppm).(MGM, 2015)

SRES RCP 2100 yihinda yaklasik esdeger CO, konsantrasyonlar1 (ppm)

AlF1 1500
8.5 >1370

AlB 850
6 850
B2 800
4.5 650
B1 600
2.6 490

SRES raporlar1 emisyon 6zel raporu olarak bilinmektedir. SRES senaryolar1 dort ana
senaryo ailesi (Al, A2, B1 ve B2) ve bunlarin da kendi i¢lerinde farkli senaryolara
ayrigtirtlmasi ile tiretilmistir (MGM, 2015). Sekil 2.3.1°de goriildiigii tizere SRES ve
RCP konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda A1B, B2 ve RCP6’nin karbondioksit
konsantrasyonunun benzer oldugu goriilmektedir. B1 ve RCP4.5 karbondioksit
konsantrasyonunun benzer oldugu RCP2.6 degerinin ise digerlerinden deger olarak
uzak oldugu goriilmektedir. SRES senaryolar1 1997°de olusturulmaya basland1. ilk
model sonuglari, 2001°de IPCC 3. Degerlendirme Raporu’nda kullanilmasina ragmen,
ayrintili  degerlendirmeler 2007’deki IPCC 4. Degerlendirme Raporu’nda
goriilebilmistir (MGM, 2015).
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Sekil 2.3.2 SRES ve RCP’ nin gelecek i¢in konsantrasyon degerleri (ppm) (MGM, 2015)
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Sekil 2.3.2°de goriildiigii tizere 2000-2100 yillar1 arast degerlerin ciddi sekilde arttig1
goriilmektedir. Bu degerlerin ciddi artis gostermesi durumu dikkate alinmasi gereken
bir durum olup IPCC raporlarinda ayrintili bir sekilde belirtilmektedir. IPCC’ nin en
son yaymlanan raporu 6. Degerlendirme Raporu kapsaminda Ikinci Calisma
Grubu’nun hazirladign “Iklim Degisikligi: Etkiler, Uyum ve Etkilenebilirlik basligi
2022 subat ayinda yayinlandi. Tiirkes (2022) bu raporun degerlendirmesini
caligmasinda ayrintili bir sekilde belirtmistir. Raporla alakali olarak ekosistemlerin ve
insanlarin sik1 bir bag i¢inde oldugunu ve iklim degisikliginden ciddi bir sekilde
etkilenebilecegini, iklim degisikligine gore sayisiz alan ve sektoriin tahmin

edilemeyecek boyutlarda sikintilarla karsilasabilecegini belirtiyor.

Sicak dalgalan ve Azalan Artan
kurakliklarin urtin gida Yerel
artigi (Or. siklik rekoltesi fiyatlan etkiler

ve siddeti, vb.)

3

it Azalan Aalan oYl
emekgilerinde insan hane (6. kiiresel salgin ve
11 stresi etkisi iretkenligi gelirleri kol bursli

savaglar, vb.)

Sekil 2.3.4 Eszamanli asir1 olaylarin (ekstremler) riskleri birlestirmesinin bazi1 6rneklerle birlikte

cizimsel gosterimi (Tiirkes, 2022)

Sekil 2.3.4’te goriildiigii tizere sicaklik dalgalar1 ve kurakliklarin artisiyla baslayan risk
zinciri ve beraberinde etkilenecek alanlar ve durumlar gosterilmistir. IPCC’nin son
raporunda bu durumun {izerinde 6énemli bir sekilde durulmustur. Ayrica kiiresel iklim
degisikliginin en 6nemli sebebinin insan kaynakli oldugu diger raporlarda belirtildigi
gibi bu raporda da belirtilmistir. Tiirkes (2022) kisa vadede risklerle ilgili kiiresel

ismmanin 1,5°C ‘ye ulasmasi iklim degisikliginin getirecegi sonuglarm kotii
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durumunu ciddi sekilde etkileyecegini belirtiyor. Orta ve uzun vadeli riskler i¢in 127
kilit riskin oldugunu yeterli ve sik1 6nlemler alinmadig: takdirde raporda belirtilenden
daha vahim sonuglar doguracagini da ayrica belirtiyor. Sekil 2.3.5’te WWF (Diinya
Dogay1 Koruma Vakfi)’nin bir calismasinda belirtilmis olan c¢alismada iklim
degisikliginde 1,5°C ‘ye kars1 2°C’lik kiiresel 1sinma durumunda ne gibi durumlarla
karsilasacagin1 her iki sicaklik degeri i¢in karsilastirmali olarak belirtmistir. Asir1 hava
olaylar1 durumu icin 1,5°C’lik sicakhik artis degeri icin sel riskinde %100 artis
beklenirken 2°C’lik bir sicaklik artis degerinde %170 sel riski artis1 beklendigi
gosterilmektedir. 1,5°C’lik sicaklik artisginda 2100 yilina kadar 350 milyon insanin
siddetli kurakliga maruz kalacag 2°C ‘lik sicaklik artisin da 2100 yilina kadar 410

milyon insanin siddetli kurakliga maruz kalacag: belirtiliyor.

ASIRIHAVA OLAYLARI TiLen & <
Sel riskinde 100 | Selriskinde %170 Boceklerin 46 ‘s, bitkilerin %8 i Bacaklenn®18 4, bitkilerin%16 'z
Ak | A veomurgaliann %4 'l | ye omurgalianin %8 Y etkilenecek,,
\ elkilenecek,
WS WY s -
VAN L AR Y SUYARRISM - .
AN R R 2100 yilina kadar 350 milyon | 2100 yihna kadar 410 milyon o <
PRI N R AR insan giddetli kurakliga maruz | insan siddedli kurakhda maruz kalacak. < +
N PR kalacak, *
DENIZLER INSANLAR
2°C ile karsilagtnldidinda 1,5°C ik artista, DOtnya nifusunun®:9'u | Dinya nifusunun %28 1 (2 milyar insan)
denizel biyolojik cegitlilk ve ekosistem {700 milyoninsanjen az | en az 20 yilda bir asin sicak
hizmetlerinde daha dusiik risk, 20 yilda bir agiri sicak | hava dalgalarina maruz kalacak.
hava dalgalarina maruz kalacak.
DENIZ SEVIYESINDE ARTIS
2100 kadar 4 milyon insan | 2100° kadar 49 milyon insan

48 ean'lik deniz seviyesi | 56 cni'lik deniz seviyesi T
arigindan etkilenecek. | atigindan etikilenecek. ML

lerde daha yava

kil olarak daha
sin degenine

Sekil 2.3.5 iklim degisikliginde 1,5°C ‘ye kars1 2°C’lik kiiresel 1stnma durumu (WWF, 2022)

2.4 Kiiresel Iklim Modelleri
Kiiresel iklim degisikliginin git gide artan bir sekilde dniimiize ¢ikmas1 durumundan

dolay1 bir¢ok kurulus bu konuyla yakindan ilgilenerek bu tehdidin 6niine gegmeyi ve
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iklim degisikliginin olas1 zararlarim1 hafifletmek ve Onlemek amaciyla cesitli
caligmalar yapmistir. Bu ¢aligmalardan yakin tarihte yapilmis olup iklim degisikligi
konusu hakkinda kiiresel olarak bilgi vermeyi amaglayan bir caligma olarak kiiresel
iklim modelleri olusturulmustur. Kiiresel iklim modelleri ¢esitli senaryolar {ireterek
diinyanin gelecegi hakkinda iklim konusu iizerine ¢esitli zorlu hesaplamalarla sayisal
veriler vermektedir. Bu veriler 1s18inda diinyanin herhangi bir noktasinda sicaklik ve
yagis hakkinda sayisal veriler 1s18inda senaryolar iiretilip, olas1 durumlar
yorumlanabilmektedir. Bu calismalarin 6nemli olmasinin bir sebebi bizlere gelecek
hakkinda yorumlama yapabilmemizi ve olusmasi muhtemel durumlar i¢in dnceden
daha hazirlikli olabilmeyi ve Onlemler alabilmeyi saglamaktadir. Biiyiik bir tehdit
olarak gorebilecegimiz konu i¢in bizlere biiyiik bir fayda saglayabilmektedir.

Ik kiiresel model NOAA (Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi) tarafindan 1960
yilinda gergeklestirilmigtir. Kiiresel iklim modelleri olusturulmasi gergekten zor
hesaplama basamaklar1 uzun ve zahmetli olan bir ¢aligmadir. Iklim modellerinin zor
olmasmmin en Onemli sebebi iklimin silirekli bir sekilde degismesi, duragan
olmamasidir. Diger bir sebebi ise iklimin bir¢cok bileseninin olmasi bu bilesenlerden
herhangi birinin degismesi durumunda ise bir¢ok ekstra farkli durumun olugmasidir.
Kiiresel iklim modelleri, IPCC araciligi ile olusturulmus senaryolardan yardim

alinarak olusturulmaktadir.

Sekil 2.4.1 Iklimi olusturan bilesenler ve birbiri ile olan iliskiler (TRGM, 2022)
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Sekil 2.4.1°de goriildiigii lizere iklim ve onu olusturan bilesenlerin ¢oklugu ve
karmagik iligkileri goriilmektedir. Gilines, atmosfer ve katmanlari, su kiitleleri,
yeryiizindeki kara pargalari, topragin kendi i¢ dongiisii, buzullar ve erime durumlari
ve dahada ayrintili bilesenler iklim dongiisiiniin icinde yer almaktadir. Iklim
dongiisiiniin i¢indeki sabit olmayan iligki iklimdeki degisimleri hesaplayabilmek ve

net bir sekilde tanimlayabilmeyi zorlastirtyor.

1970 lerin 1980"lerin
OrTAst orTas)

Sekil 2.4.2 Kiiresel iklim modellerinin gelisimi (IPCC, 2001)

Kiiresel iklim modelleri 10 ila 80 seviye, yatayda ise 200 ila 600 km ¢oziiniirliikte olup
3D (boyutlu) goriintiilerle, (gridlerle) tanimlanmaktadir (MGM, 2015). Bu yontemle
kiiresel anlamda iklim degisikligi hakkinda bilgiler verilebilmekte fakat noktasal
olarak bir degerlendirme yapilmasi konusunda 6lgek biiyiikliigiinden Otiirii tam bir
bilgi alinamamaktadir.1960’lar 6ncesine kadar model olusturmak igin yeterli ekipman
ve bilgiye sahip olunmamasindan otiirii o tarihe kadar yapilmis calismalar sinirh
sekilde kalmistir. Hesaplarda zorlanilmis ¢linkii hesaplama adimlari ve denklem
sayilar1 karisik ve uzun bir halde bulunmaktaydi.1970 ve sonrasinda bilgisayar

sistemlerin gelismeye baslamasi ve teknolojideki ilerlemeler iklim modellerini
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olusturma bakimindan bir doniim noktas1 olmustur. Ciinkii bu ilerlemeler ile birlikte
kompleks islemler, karmasik denklemlerin ¢oziilmesi, daha uzun verilerle ¢alisilma
durumlarina firsat dogmustur. Sekil 2.4.2’de goriildiigii lizere oOzellikle 1990’1
yillardan itibaren modellerin igerigi zenginlestirilmis modellerin daha dogru ve
giivenilir sonuglar vermesi saglanmistir. Modellere eklenen ¢esitli parametreler modeli
daha da zenginlestirmesiyle beraber paralel olarak da igslem adimlari, modelin olugma

siireci de uzun yillar almaktadir.

Tablo 2.4.1 Segilen kiiresel modellerin 6zellikleri (MGM, 2015)

Secilen Kiiresel

. HadGEM2-ES MPI-ESM-MR GFDL-ESM2M

Iklim Modeli
Kiiresel Model

112,5 210 220
Coziiniirliigii (km)
Hadley Center / Max Planck / Noaa-GFD Labaratuar1 /
Kaynak Enstitii . )
Ingiltere Almanya Amerika

Secilen Senaryolar

RCP4.5-RCP8.5

RCP4.5-RCP8.5

RCP4.5-RCP8.5

Referans Periyodu 1971-2000 1971-2000 1971-2000
Projeksiyon Periyodu 2016-2099 2016-2099 2016-2099
Kullanilan Boélgesel
. RegCM4.3.4 RegCM4.3.4 RegCM4.3 .4
Iklim Modeli
Uretilen
Projeksiyonlarin 20 km 20 km 20 km

Coziiniirliigii (km)

Calismada kullanilan kiiresel iklim modelleri HaddGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-
ESM2M olarak belirlendi. Bu modellerin secilmesinin sebebi Meteoroloji Genel
Miidiirliigiiniin biinyesinde iizerinde ¢alisma yapilan iklim modellerinin bunlar olmasi
ve bu modellere ait verilerin daha rahat elde edilebilmesidir. Modellerin ayrintili
bilgisi bir sonraki boliimlerde verilmistir. Bu modellerin disinda bir¢ok model daha
bulunmaktadir. Modeller iizerinde calisma, verileri diizenleme islemleri ¢ok uzun

stireler aldigindan (MGM) sadece bu ii¢ modeli kullanmaktadir. Kiiresel bir iklim
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modeli yapmak asir1 derecede yogun bir ¢aba istemekte ve lizerinde ¢aligmalar yapip
veri elde etme durumu ¢ok uzun yillar alabilmektedir. Kiiresel modelleri hakkinda 6zet

bilgiler Tablo 2.4.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.4.2 RCP tipleri ve 6zellikleri (MGM, 2015)

RCPs Isimimsal Zaman Isimimsal Toplam Emisyonlar
Zorlama Zorlama Konsantrasyon (KYOTO
Degisimi (CO2 esdeger) protokolii
sera gazlar)
RCP8.5 >8.5 W/m? 2100°de Yiikselme ~1370 ppm 2100’e kadar
(2100°de) artis devam
ediyor
RCP6.0  ~6.0 Wm? 2100 sonrasi Hedefi ~1370 ppm Yiizyilin son
gecmeden (2100°de) ceyreginde
Stabilizasyon diisiis
RCP4.5 ~45W/m? 2100 oncesi Hedefi ~ 650 ppm Yiizyilin
gecmeden (2100°de) ortalarindan
Stabilizasyon itibaren diisiis
RCP3-PD ~3.0 W/m? 2100 oncesi 3.0 Wm? e Zirve ~490 ppm  Yiizyilm ilk
/ RCP2.6 ulagsmadan ve diisiis ceyreginde
zirve ve disls (2100°de) diisiis

Tablo 2.4.2 ‘de RCP tipleri ve 6zellikleri verilmekte olup, tablodaki RCP tiplerine
bakilacak olursa RCP 8.5 en tehlikeli senaryoyu belirten yiiksek 1sinimsal zorlama ve
konsantrasyona sahip senaryo tipidir. RCP 6.0 ve RCP 4.5 orta seviyeli sinifta bulunan
1sitmimsal zorlama senaryolaridir. En diisiik 1s1nimsal zorlamaya sahip olan senaryo
RCP 3.0’dir. Sekil 2.4.3’de goriildiigii tizere RCP8.5 senaryosuna gore 2000-2250
yillar1 arast bir artis oldugu RCP6.0 VE RCP4.5 orta seviyeli senaryolarina gore 2000-
2150 yillaria kadar bir artis oldugu ve sonrasinda sabit kalacagi 6ngoriilmiistiir. En

diisiik senaryo RCP2.6 senaryosuna gore 2050 yilindan sonra siirekli bir diisiis olacagi

gosterilmistir.
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Sekil 2.4.3 Kiiresel toplam 1ginimsal zorlama (MGM, 2015)
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2.4.1 Kiiresl iklim modeli dl¢ek kiigiiltme ve bolgesel iklim modelleri

Kiiresel iklim modelleri ¢ok biiyiik 6lgekli modeller oldugundan bélgesel veya
herhangi bir noktaya dair ayrintili bilgi vermekte zorlanmakta hatta verememektedir.
Bu modeller kiiresel olarak genel bir yorumlama agisindan faydali modellerdir.
Bolgesel veya noktasal olarak ayrintili bilgi alinmasi agisindan ¢ok yliksek

¢oziiniirliikte olan (RCMs) bolgesel iklim modelleri olusturulmaktadir.

Sekil 2.4.1.1 (a) diisiik ¢oziiniirlik, (b) yiiksek ¢oziiniirlik (MGM, 2015)

Sekil 2.4.1.1°de goriildiigii tizere yiiksek ¢Oziiniirliiklii iklim modelleri istenilen alan
hakkinda daha ayrintili bilgi vermektedir. Yiiksek ¢oziintirliiklii iklim modelleri iklim
kosullarim1 daha iyi yorumlamayi ve bilinyesinde bunu daha iyi yansitabilmeye
saglamaktadir. Calismada kullanilan iklim modelleri de MGM tarafindan
RegCEM4.3.4 bolgesel iklim modeli yardimi ile daha iyi ve daha yiiksek ¢oziiniirliiklii

model verileri liretmis olup, bu veriler 1s181nda daha giivenilir ¢aligmalar yapilmistir.
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Sekil 2.4.1.2 RCP4.5 senaryosunun RegCM4 Bolgesel modeli sicaklik projeksiyonlar1 (GFDL-ESM2M modeli) (MGM, 2015)

GFDL-ESM2M modeli i¢cin RCP4.5 senaryosuna gore sicaklik projeksiyonlart sekil 2.4.1.2°de gosterilmistir. Sekil yorumlanacak olursa
2016-2040 yillar1 arast ortalama 1 °C ila 2 °C arasinda artig1, 2041-2070 yillart aras1 2 °C ila 3 °C arasinda arttig1 2071-2099 yillar1 ise

ozellikle yaz aylarinda 4 °C’ye kadar olan artiglarin oldugu gézlemleniyor.
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Sekil 2.4.1.3 RCP4.5 senaryosunun RegCM4 Bolgesel modeli yagis projeksiyonlart (GFDL-ESM2M modeli) (MGM, 2015)

GFDL-ESM2M modeli i¢in RCP4.5 senaryosuna gore yagis projeksiyonlari sekil 2.4.1.3’te gsterilmistir. 2016-2040 yillari arasi ilkbahar
doneminde yagislarin %20 ila %30 arasinda arttig1, 2041-2070 yillar1 aras1 ise bir 6nceki periyoda gore tiim mevsimlerde yagislarin

azaldi81, daha sonraki donemde ise ilkbaharda artisin yaz ayinda ise ciddi bir azalisin oldugu goriiliiyor.
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Sekil 2.4.1.4 RCP8.5 senaryosunun RegCM4 Bolgesel modeli sicaklik projeksiyonlari (GFDL-ESM2M modeli) (MGM, 2015)

GFDL-ESM2M modeli i¢in RCP8.5 senaryosuna gore sicaklik projeksiyonlari sekil 2.4.1.4°te gosterilmistir. Sekil incelendiginde 2016-
2040 yillar1 arast ortalama 2 °C ila 3 °C arasinda artig1, 2041-2070 yillart aras1 3 °C ila 4 °C arasinda arttig1 2071-2099 yillari ise 6zellikle

yaz aylarinda 5 °C ila 6 °C kadar olan artislarin oldugu gézlemleniyor.
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Sekil 2.4.1.5 RCP8.5 senaryosunun RegCM4 Bolgesel modeli yagis projeksiyonlart (GFDL-ESM2M modeli) (MGM, 2015)

GFDL-ESM2M modeli i¢in RCP8.5 senaryosuna gore yagis projeksiyonlari sekil 2.4.1.5’te gsterilmistir. 2016-2040 yillari arasi ilkbahar
doneminde Dogu Karadeniz’de yagislarin %10 ila %20 arasinda arttig1, 2041-2070 yillar1 aras1 ilkbahardaki artis harig bir 6nceki periyoda

gore tiim mevsimlerde yagislarin azaldigi, daha sonraki donemde ise yagislarin tiim mevsimlerde genel itibariyla azaldig: goriiliiyor.
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Sekil 2.4.1.6 RCP4.5 senaryosunun RegCM4 Bolgesel modeli sicaklik projeksiyonlari (MPI-ESM-MR modeli) (MGM, 2015)

MPI-ESM-MR modeli i¢in RCP4.5 senaryosuna gore sicaklik projeksiyonlari sekil 2.4.1.6’da gosterilmistir. Sekil yorumlanacak olursa
2016-2040 yillar1 aras1 ortalama 1 °C ila 1,5 °C arasinda artig1, 2041-2070 yillari arast 2 °C ila 3 °C arasinda arttig1 2071-2099 yillar1 ise

yaz aylarinda 4 °C’ye kadar diger mevsimlerde 2 °C ila 4°C arasi artislarin oldugu gézlemleniyor.
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Sekil 2.4.1.7 RCP4.5 senaryosunun RegCM4 Bolgesel modeli yagis projeksiyonlar1 (MPI-ESM-MR modeli) (MGM, 2015)

MPI-ESM-MR modeli i¢cin RCP4.5 senaryosuna gore yagis projeksiyonlari sekil 2.4.1.7°de gosterilmistir. 2016-2040 yillar aras1 sonbahar
ve kis doneminde Dogu ve Dogu Karadeniz’de yagislarin %10 ila %20 arasinda arttigi, 2041-2070 yillar1 aras1 ise bir 6nceki periyoda
gore ilkbaharda yagislarin arttigi, daha sonraki donemde ise bir 6nceki doneme benzer fakat yaz donemi ise ciddi bir azaligsin oldugu
goriiliiyor.
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Sekil 2.4.1.8 RCP8.5 senaryosunun RegCM4 Bolgesel modeli sicaklik projeksiyonlart (MPI-ESM-MR modeli) (MGM, 2015)

MPI-ESM-MR modeli i¢in RCP8.5 senaryosuna gore sicaklik projeksiyonlart sekil 2.4.1.8’te gosterilmistir. Sekil incelendiginde 2016-
2040 yillar aras1 ortalama 2 °C ila 3 °C arasinda artig1, 2041-2070 yillar1 aras1 3 °C ila 4 °C arasinda artt1ig1 2071-2099 yillari ise 6zellikle

yaz aylarinda 5 °C ila 6 °C kadar olan artislarin oldugu gézlemleniyor.
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Sekil 2.4.1.9 RCP8.5 senaryosunun RegCM4 Bolgesel modeli yagis projeksiyonlari (MPI-ESM-MR modeli) (MGM, 2015)

MPI-ESM-MR modeli i¢in RCP8.5 senaryosuna gore yagis projeksiyonlari sekil 2.4.1.9°de gosterilmistir. 2016-2040 yillar1 arasi sonbahar
ve kis doneminde Dogu ve Dogu Karadeniz’de yagislarin %10 ila %20 arasinda arttigi, 2041-2070 yillar1 aras1 ise bir 6nceki periyoda
gore kig hari¢ azalis oldugu, daha sonraki donemde ise bir dnceki doneme gore azalis oldugu yaz donemi ise ciddi bir azalisin oldugu
goriiliiyor.
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Sekil 2.4.1.10 RCP4.5 senaryosunun RegCM4 Bolgesel modeli sicaklik projeksiyonlart (HadGEM2-ES modeli) (MGM, 2015)

HadGEM2-ES modeli i¢in RCP4.5 senaryosuna gore sicaklik projeksiyonlari sekil 2.4.1.10°da gosterilmistir. Sekilde 2016-2040 yillart
arasi ortalama 1,5 °C ila 3 °C arasinda artig1, 2041-2070 yillar1 aras1 3 °C ila 5°C arasinda arttig1 2071-2099 yillar1 ise 3 °C ila 6°C arasi

artiglarin oldugu gozlemleniyor.
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Sekil 2.4.1.11 RCP4.5 senaryosunun RegCM4 Bolgesel modeli yagis projeksiyonlari (HadGEM2-ES modeli) (MGM, 2015)

HadGEM2-ES modeli icin RCP4.5 senaryosuna gore yagis projeksiyonlari sekil 2.4.1.11°de gdsterilmistir. 2016-2040 yillar1 aras1 ilkbahar
ve kis doneminde Dogu ve Dogu Karadeniz’de yagislarin %10 ila %20 arasinda arttig1, 2041-2070 yillar1 arast ise bir 6nceki periyoda
gore kig harici diger donemlerde azalis oldugu, daha sonraki donemde ise bir 6nceki doneme benzer fakat ilkbaharda giiney bolgelerinde

bir azalisin oldugu goriiliiyor.
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Sekil 2.4.1.12 RCP8.5 senaryosunun RegCM4 Bolgesel modeli sicaklik projeksiyonlart (HadGEM2-ES modeli) (MGM, 2015)

HadGEM2-ES modeli i¢cin RCP8.5 senaryosuna gore sicaklik projeksiyonlari sekil 2.4.1.12°de gosterilmistir. Sekilde 2016-2040 yillart
aras1 ortalama 1 °C ila 3 °C arasinda artig1, 2041-2070 yillar1 aras1 2 °C ila 5°C arasinda arttig1 2071-2099 yillar1 ise 3 °C ila 7°C arasi

artiglarin oldugu gozlemleniyor.
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Sekil 2.4.1.13 RCP8.5 senaryosunun RegCM4 Bolgesel modeli yagis projeksiyonlart (HadGEM2-ES modeli) (MGM, 2015)

HadGEM2-ES modeli i¢in RCP8.5 senaryosuna gore yagis projeksiyonlari sekil 2.4.1.13’te gosterilmistir. 2016-2040 yillar1 arasi ilkbahar
ve kis doneminde yagislarin %10 ila %20 arasinda arttig1, 2041-2070 yillar1 aras1 ise bir 6nceki periyoda gore kis harici diger donemlerde
azalis oldugu, daha sonraki donemde ise kigin yagislarda artis, ilkbaharda kuzey hari¢ azalis, yaz ve sonbaharda ise diger doneme gore

azalis oldugu gorilmektedir.
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Sekil 2.4.1.2-Sekil 2.4.1.13 aras1 sekillerde RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gore
bolgesel model yardimiyla HaADGEM2-ES, MPI-ESM-MR , GFDL-ESM2M iklim
modellerinin 2016-2099 yillarina ait Tiirkiye’nin de ig¢inde bulundugu sicaklik ve
yagis dagilimlar1 gelecek icin incelenip sicaklik ve yagis degerlerinin degisimi
gorsellestirmistir. Genel bir degerlendirme yapilacak olursa tiim iklim modellerinde
sicaklik degerlerinin en az 1,5°C artis gosterdigi 2071-2099 yillar1 arasinda bu
degerlerin daha da artigi RCP8.5 senaryosuna gore bu artisim 6 C -7 C olarak
gozlenebilecegini gosteriyor. Yagis olarak ise yaz ve sonbahar olarak ¢cogu bolgede
%30-%50 aras1 yagis disiikliigii olacag1 kis ve ilkbahar aylarinda ise oOzellikle
Karadeniz ve Akdeniz’in batisinda artiglarin yakin gelecekte gézlendigi goriilmiistiir.
Tirkiye’nin tarihsel gézlem verilerine en uzak degerler veren iklim modelinin ise

GFDL-ESM2M goriilmiistiir.

2.5 iklim Verilerinin Ayristirilmasi

Bu boliim c¢alismanin ana hattin1 gosteren bir boliimdiir. Elimizde bulunan yagis
verilerinin giinlilk formda olmasi ve c¢alismanin asil amaci olan standart siireli
yagislara doniistiiriilmesi verilerin ayristirma islemi ile gerceklestirilmektedir. Giinliik
formda bulunan iklim model verileri yagis siddeti—siire—frekans egrilerinin
olusturulmas1 i¢in yetersizdir. Standart siireli yagislarin elimizde bulunmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in ise ¢esitli ayristirma yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu boliimde calismada kullanilan metot disindaki ayristirma metotlarina literatiir
esliginde deginilmistir. Calismada kullanilan metot materyal metot bdliimiinde
ayrintili olarak verilecektir. Veri ayristirma herhangi bir veri grubunun incelenmesi ve
ayrintili bilgilerin daha rahat iiretilmesi agisindan biiyilk onem arz etmis olup

ayristirma islemleri i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Taysi ve Ozger (2021) yaptig1 ¢alismada Istanbul ili igin cesitli iklim modellerinin
giinliik yagis verilerinden yardim alarak iklim modellerinin giinliik formlarini standart
siireli yagis verilerine doniistiirmeyi amaglayan bir ¢calisma yapmustir. 5, 10, 15, 30 dk
vel,2,3,4,5,6,12, 18, 24 saat seklinde bulunmasi amaglanan yagis verileri kiiresel
iklim degisikliginin siddet-siire-frekans egrilerinin olusumunda nasil bir etki biraktig1
konusu iizerine ¢alisma yapmislardir. Calismalarinda HYETOSminute adi verilen

Rstudio ortaminda ¢alisan bir paket program aracilifi ile ¢alisma icin gerekli tiim
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hesaplamalar yapilmistir. HY ETOSminute, Koutsoyiannis and Onof (2001) tarafindan
olusturulmus bir ayrigtirma programidir. Programin ¢alismasi i¢in 1 saatlik giinliik
toplam yagis verilerinin bulunmasi gerekmektedir. Gozlemlenmis yagis verilerin
toplam, ortalama, kuru giin sayisi, kovaryans, otokovaryans, carpiklik katsayisi,
standart sapma degerlerinin ayrica bulunmasi1 gerekmektedir. Programin
ayristirmadaki temel esas1 gegmis verilerin istatistiksel parametrelerin gelecek yagis
verilerinde de kullanilarak ayristirma islemini gerceklestirmektir. Taysi ve Ozger
(2021) yaptiklar1 calisma sonucunda gecmis ve gelecek yagislar kiyaslayarak
aralarinda yiiksek derecede iliski oldugunu ve kullanilan metodun ayristirma iglemi

icin uygun bir metod oldugunu gostermisglerdir.

Taysi ve Aydogan (2022) calismalarinda HYETOS ve ANN (yapay sinir aglari)
programlar1 aracalifi ile yapilmis ayristirma islemlerinin karsilagtirmali olarak
sonucalarini paylagsmislaridir. Bu ¢alismanin HYETOS un normalde veri seti gilinliik
toplam yagis verileri kullanilarak olusturulmus ayristirma isleminden farkli olarak
yagis veri setleri yillik maksimum olarak degistirilmis ve maksimum yagislar
cercevesinde degerlendirme yapmislardir. Sonug¢ olarak yapay sinir aglarinin
HYETOS programima goére ¢ok daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistir. HYETOS
programinin giinliik veri setleri i¢in uygun oldugu anlagilmistir. Yapay sinir aglari i¢in
ise uygun ve daha fazla veri olmasi sartiyla maksimum veri setleri i¢in tutarh ve iyi

sonuglar verdigi ortaya konulmustur.

Carpar vd (2022) Istanbul ili i¢in siddet-siire-frekans egrilerinin giincellenmesi iizerine
bir ¢alisma yapmis olup, yaptiklar1 ¢alismada oran metodu ve esit uzaklikta dagilim
eslestirme metodunu kullanarak egrilerin giincellestirmelerini yapmislardir. Oran
metodunda standart siireli yagis verilerinin 24 saatlik yagis verilerine oran1 hesaplanir
daha sonra kiiresel modelin 24 saatlik yagis verileriyle daha 6nce bulunmus olan
oranlar ¢arpilip iklim modelinin standart siireli yagis degerleri hesaplanir ve secilmis
olan olasilik dagilimlar ile yagis siddeti—siire—frekans egrileri ¢izilir. Oran metodunun
eksik tarafi tarihsel verilerdeki iliskisinin aynisinin iklim model verilerinde de ayni
kabul edilmesi durumudur. Diger kullanilan esit uzaklikta eslestirme metodu bu
caligmada kullanilan metot olmustur. Ayrintili bilgisi bir sonraki boliimlerde

gosterilecektir.
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Harisaweni vd (2016) ayristirma i¢in HYETOS programinin da alt yapisin1 olusturan
BLRP (Barlet Lewis Rectangular pulses) ile giinliik yagislarin saatlik yagislara
dontistiirilmesi lizerine bir calisma yapmistir. Calismasinda istasyon olarak
Malezya’y1r kullanmistir. BLRP modeline deginilecek olursa bu modelin tamamen
olugsmasi icin parametrelere ihtiya¢g vardir. 6 adet parametresi bulunmaktadir. Bu
parametreler ise sunlardir. (¢p,v,a,x,Ave€)'dir. Bu parametreler istatistiksel
islemlerin ardindan bulunabilmektedir. Bu islemler ise standart sapma, kuru giin
oranlari, ortalama deger, otokorelasyon ve varyanstir. Parametreler bulunduktan sonra
HYETOS paketi araciligi ile ayristirma iglemi yapilmis ve sonuglara ulasilmistir.
Tarihsel veri setlerinin ayristirilmasi ile mevcut hazir halde bulunan standart stireli
yagis verileri kiyaslandiginda ise ayristirma isleminin yiiksek oranda uymakta oldugu
ve bu modelin ayristirma iglemlerinde kullanilmasinin uygun oldugu ortaya

konmustur.

2.6 Yagis Siddeti-Siire—Frekans Egrileri

Yagis siddeti—siire—frekans egrileri miithendislik yapilarinda 6zellikle su yapilarinin
tasariminda 6nem arz etmektedir. Bu 6nemden dolay1 bu egrilerin elde edilmesi ve
dogru ve giivenilir bir bicimde olusturulmas1 gerekmektedir. Bu egriler su yapilarinin

tasariminda proje miihendisine genellikle hazir olarak verilmektedir.

Yagis siddeti—siire—frekans egrilerinde standart siire ile belirtilen durum yagislarin 5,
10, 15,30 dk ve 1, 2, 3,4, 5, 6, 8, 12, 18, 24 saatlik olarak belirtilmesidir. Tekerriir
periyotlar1 genelde 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 yillik olarak belirtilir. Bu iki veri gruplari
ile SSF egrileri bulunmaktadir. Burada standart siireli yagislarin maksimum verileri
ilk 6nce bulunur. Tekerriir periyotlarindaki yagislarin bulunmasi ig¢in ise olasilik
dagilim metotlart kullanilir. SSF egrilerinde kullanilan istatistiksel dagilimlar:
Gumbel, Genellestirilmis Ekstrem Deger (GED), Gamma, Lognormal, Log Pearson
111, Ustel Dagilim’dir. (Koutsoyiannis vd,1998). Bu dagilimlar arasindan ise Gumbel
ve GED dagilimlarinin egrilerin olusmast icin daha uygun olduklar1 ortaya
konulmustur. Bu calismada ise gumbel olasilik dagilimi yardimi ile siddet-siire-
frekans egrileri ¢izilmistir. Gumbel olasilik dagiliminin ayrintili anlatimi materyal ve
metot kisminda gosterilmistir. Yagis siddeti—siire—frekans arasindaki iligkinin varligini

ortaya koyan ilk ¢caligmalar Sherman (1931) ve Bernard (1932)’nin yaptig1 ¢alismalar
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olarak goriilebilir. Yapilan bu ilk caligmalar dogrultusunda SSF egrileri iizerine
1930’1u yillardan sonra birgok ¢alisma yapilmis olup egrilerin daha dogru ve kullanish

olmasi agisindan birgok ¢alisma yapilmistir.
Yagis siddeti—siire—frekans arasindaki ilskinin genel formiilii asagidaki gibidir.

. A

Burada i’ yagis siddeti , ‘A(7)’ tekerriire baglh fonksiyon , ‘B(7)’ yagis siiresine bagl
fonksiyondur. ‘1’ yagis siddetini Sherman (1930) asagidaki gibi belirtmistir.

K. T?

Bu formiilde ‘i’ yagis siddetini ‘7" tekerriir araligini ‘¢’ yagis siiresini ‘a,b,c,K’ cografi

ve bolgesel kosullara gore belirlenmesi gereken parametrelerdir.
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3. MATERYOL VE METOD
3.1 Cahisma Alam

Sekil 3.1 Calismada kullanilan sehirler

Calismada gelecek yagis verileri incelenecek ti¢ sehir olarak Diyarbakir, Ordu, Mugla
illeri se¢ildi. Kiiresel iklim degisikliginin iklim modelleri aracilifiyla gelecek
donemler hakkinda bilgi vermesi lizerine Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar da genel
itibari ile Marmara bdlgesi incelenmis veya tek bir istasyon segilerek inceleme
yapilmistir. Bu ¢alismadaki illerin secilmesindeki sebep her ii¢ ilinde kendilerine ait
bir iklim bolgesinin olmasidir. Diyarbakir ilinin karasal iklim bolgesinde bulunmasi,
Ordu ilinin Karadeniz iklim bélgesinde bulunmasi, Mugla ilinin ise Akdeniz iklim
bolgesinde bulunmasindan dolay1 gelecekteki yagis senaryolarinin bu iklim
bolgelerinde nasil degisimlere sebep olabilecegi ve yagis degisimlerinin ne diizeyde
oldugu incelenmek istenmistir. Bu {i¢ sehrin Tiirkiye’nin biiyiilk bir bolimiini
kapsayan tli¢ farkli iklim bolgesine sahip olmasindan 6tiirii Tiirkiye ¢apinda gelecek
donemler hakkinda yagislarin olast durumlarini yorumlamaya yardimci olmasi
amaglanmistir. Kiiresel iklim degisikliginin olas1 zararli etkileri ve kiiresel bir problem
olarak biiyilk 6nem arz ettigi diisiiniildiigiinde Tiirkiye’nin genel anlamda bu
problemden ilerleyen donemlerde nasil etkilerle karsilasabilecegi hakkinda senaryolar

veya tahminlerin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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Sekil 3.1.2 Mugla il haritasi

Calisma alaninda ilk istasyon olarak Mugla se¢ildi. Cografi koordinatlar1 37° 10" 0"
Kuzey enlemi ile 28° 30" 0” Dogu boylamidir. Resmi rakamlara gore niifusu
1.021.141°dir. iklim olarak Akdeniz iklimi gériiliir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislari ise
yagmurlu ve 1liktir. Sehirde var olan nemden dolay1 6l¢iilen sicakliklar hissedilenden
daha az goriinebilir. Yagislar en fazla kis aylarinda goriilmektedir. ilkbahar ve
sonbaharda bu yagislar kis aylarmma gore daha az olmaktadir. Sekil 3.1.2°de de
gosterildigi gibi 1928-2021 yillar arasinda 6l¢iilmiis degerlere bakildiginda yilin ilk
yarisinda en yiiksek sicaklik haziran ayinda 40,8 °C en diisiik sicaklik degeri ise -12,6
°C ile ocak ayinda goriilmektedir. Yagis degerlerine ise bakildiginda ilk alt1 aylik
periyotta ortalama en diisiik yagis miktar1 haziran ayinda 24,3 mm goriiniirken
ortalama en yiiksek yagis miktar1 ocak aymnda 244,5 mm olarak oOl¢iilmiistiir. Kis
aylarinda yagis miktar1 100 mm’nin {izerinde iken ilkbahar ve yazin ilk ayinda yagislar
125 mm‘nin altinda ve giderek azalmistir. Sicaklik degerleri ise ocak ayindan hazirana

kadar artig gostermistir.
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Tablo 3.1.1 Mugla yagis ve sicaklik verileri (MGM, 2022)

MUGLA Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Ortalama Sicaklik (°C) 53 6.1 8.5 12.7 17.8 22.8
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 9.8 11.0 142 18.9 243 29.6
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 1.6 1.9 3.5 7.0 11.4 16.1
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 35 4.5 5.8 7.3 8.7 10.6
Ortalama Yagish Giin Sayisi 1559 1371 1194  9.94 9.53 5.59
Ayhk Toplam Yagis Miktari 2445 177.0 1229  64.2 50.3 243
Ortalamasi (mm)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 20.9 255 28.8 31.6 394 40.8
En Diisiik Sicaklik (°C) -12.6 -9.9 -8.5 -3.6 1.0 6.7

Tablo 3.1.2 Mugla yagis ve sicaklik verileri (MGM, 2022)

MUGLA Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Ortalama Sicaklik (°C) 26.4 263 219 16.2 10.8 7.0
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 334 33.6 293 23.1 16.7 11.5
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 19.7 196 153 10.3 5.9 3.2
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 11.4 10.9 9.5 6.8 4.7 34
Ortalama Yagish Giin Sayisi 2.00 194 429 859 11.00 14.76
Aylik Toplam Yagis Miktari 11.7 147 233 734 136.1  266.7
Ortalamasi (mm)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 42.1 412 392 368 29.0 23.8
En Diisiik Sicaklik (°C) 10.5 9.0 5.6 0.1 -7.0 -9.0

Tablo 3.1.2°te gosterildigi lizere yilin ikinci yarisinda en yiiksek sicaklik temmuz
aymda 42,1 °C olarak olciilmiistiir. En diisiik sicaklik degeri ise aralik ayinda -9 °C
Olclilmiistiir. Yagis degerlerine bakildiginda ise ortalama en yiiksek yagis yilin son
yarisinda aralik ayinda 266,7 mm olarak odl¢iiliirken ortalama en diisiik yagis temmuz
aymda 11,7 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Y1l boyunca en yiiksek yagis aralik ayinda en
diisiik yagis ise temmuz ayina ait oldugu goriilmektedir. Mugla ili i¢in en yliksek yagis

miktarinin kis aylarinda oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 3.1.3 Ordu 11 haritas:

Calismada kullanilan ikinci il Ordu olarak se¢ildi. Ordu’nun cografi koordinatlar1 40°
49" 59" Kuzey enlemi ile 37° 30" 0” Dogu boylamidir. 761.400 niifuslu olup
Karadeniz’in dogusunda yer alan bir sehirdir. Ekonomisinin biiytik bir boliimii tarima
dayanmaktadir. Ozellikle findik iiretimiyle 6n plana ¢ikip bu alanda da Tiirkiye’de
lider durumda yer almaktadir. Diinyada da bu alanda O6nemli bir konumda
bulunmaktadir. Ordu’da goriilen iklim tipi Karedeniz iklim tipidir. Her mevsimin
yagisl oldugu bir iklim tipi olarak goriilebilir. Kislar 1lik, yazlar ise serin olarak geger.
Karadeniz’in farkli yerlerinde yagis miktarlar1 birbirinden ayr1 olsa da genel anlamda
yagisin fazla oldugu bir bolgedir. Ordu ili iginde benzer durum gegerlidir. Yagislarin
yil boyu fazla olusundan dolay1 y1l boyu ¢ogu zaman yesildir. Tablo 3.1.3’te gortildiigii
tizere Ordu’da yilin ilk yarisinda goriilmiis en yiiksek sicaklik 37,3 °C ile haziran
ayinda goriilmiistiir. En diisiik sicaklik degeri ise -7,2 °C ile ocak ayinda goriilmiistiir.
Yagis degerlerine bakildiginda ise ortalama en yiiksek yagis miktar1 ocak ayinda 103
mm goriiliirken en diisiik ortalama yagis mayis aymda 56,8 mm &l¢iilmiistiir. Olgiilen

bu degerler 1928-2021 yillar1 arasindaki yillar1 kapsamaktadir.
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Tablo 3.1.3 Ordu yagis ve sicaklik verileri (MGM, 2022)

ORDU Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Ortalama Sicaklik (°C) 7.0 7.0 8.2 11.4 15.7 20.4
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 10.9 11.1 12.2 15.3 19.3 241
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 4.0 4.0 5.2 8.3 12.6 16.7
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 2.5 32 34 4.4 5.6 6.9
Ortalama Yagish Giin Sayisi 13.62 12.08 1331 10.69 13.15 10.31
Ayhk Toplam Yagis Miktar1 103.0 842 80.7 67.2 56.8 70.9
Ortalamasi (mm)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 25.8 283 328  36.8 35.6 373
En Diisiik Sicaklik (°C) -7.2 -6.7 -4.7 -1.4 3.4 8.4

Tablo 3.1.4 Ordu yagis ve sicaklik verileri (MGM, 2022)

ORDU Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk
Ortalama Sicaklik (°C) 23.2 235 202 16.2 12.2 9.0
Ortalama En Yiiksek Sicakhik (°C) 26.8 274 243 202 16.5 13.1
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 19.6 20.0 169 13.0 8.8 5.9
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 6.3 6.1 5.2 42 3.5 2.5
Ortalama Yagish Giin Sayisi 8.85 9.15 1092 1477 12,62 13.31
Aylik Toplam Yagis Miktari 63.8 70.1 84.0 1309 121.8 114.1
Ortalamasi (mm)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 37.1 36.3 364 342 324 29.7
En Diisiik Sicaklik (°C) 12.6 13.0 8.2 2.5 -1.5 -3.2

Yilin son 6 aylik periyoduna bakildiginda ise en yiiksek sicaklik temmuzda 37,1 °C
Olciiliirken en diistik sicaklik -3,2 °C olarak aralik ayinda Ol¢lilmiistiir. Y1l boyunca
ortalama sicaklikta en yiiksek deger 27,4 °C ile agustos ayinda, en diisiik ortalama
sicaklik degeri ise 4 °C ile ocak ayinda goriilmiistiir. Yagislara bakildiginda ise son 6
ayda en yiiksek ortalama yagis ekim ayinda 130,9 mm olarak, en diisiik ortalama yagis
ise 63,8 mm olarak temmuz ayinda dl¢iilmiistiir. iklim verilerinden de goriildiigii iizere

Ordu yagis bakimindan yagisi gercekten yliksek bir sehir oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.1.4 Diyarbakir il haritasi

Calismada secilen son sehir ise Diyarbakir olarak belirlendi. Diyarbakir’in cografi
koordinatlar1 7° 54’ 39" Kuzey enlem, 40° 14’ 12" Dogu boylamidir. 2,320,021 niifusa
sahip Diyarbakir ¢ok koklii bir tarihe sahiptir. Bircok devlete ve medeniyete ev
sahipligi yapmus bir sehirdir. Il sinirlar iginden gecen Dicle nehri ve etrafi asirlar boyu
bolge halki i¢in 6nemli bir su ve tarim kaynagi olmustur. Giin gectikce daha da gelisen
Diyarbakir hemen hemen tiim alanlarda boy gdstermektedir. iklim olarak sert karasal
iklim tipinin goriildiigli Diyarbakir yazlar1 ¢ok sicak ve kurak kislart ise soguk
gecmektedir. Tablo 3.1.5’te goriildiigii lizere ilk alti aylik periyod i¢in en yiiksek
sicaklik 42 °C iken en diisiik sicaklik degeri ise -24,2 °C Olgiilmiistiir. Ortalama en
yuksek sicaklik degeri 33,6 °C iken en diisiik ortalama sicaklik degeri -2,2 °C
Olclilmiistiir. Yagislara bakildiginda ise en yiiksek ortalama yagis 69,1 mm ile mart
ayinda goriilmiisken en diisik yagis miktar1 8,7 mm yagisla haziran ayinda

gozlemlenmistir.
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Tablo 3.1.5 Diyarbakir yagis ve sicaklik verileri (MGM ,2022)

DiIYARBAKIR Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran
Ortalama Sicaklik (°C) 1.8 3.7 8.3 13.8 19.3 26.1
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 6.7 9.2 145 20.4 26.7 33.6
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 2.2 -1.0 2.5 7.0 11.3 16.6
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 3.9 4.9 5.6 7.2 9.6 12.2
Ortalama Yagish Giin Sayisi 6.67 333 333 3.00 4.00 1.67
Ayhk Toplam Yagis Miktar1 70.6 67.6  66.8 69.1 443 8.7
Ortalamasi1 (mm)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 16.9 21.8 283 353 39.8 42.0
En Diisiik Sicaklik (°C) -242  -21.0 -14.0 -6.1 0.8 1.8

Tablo 3.1.6 Diyarbakir yagis ve sicaklik verileri (MGM, 2022)

DiIYARBAKIR Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk
Ortalama Sicaklik (°C) 31.0 30.5 251 17.5 9.7 4.0
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 38.4 382 333 254 16.3 9.2
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 21.7 21.1 16.0 10.1 4.2 -0.2
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 12.4 11.7  10.0 7.5 5.5 3.9
Ortalama Yagish Giin Sayisi 1.00 3.33 6.33
Aylik Toplam Yagis Miktari 1.3 1.0 54 328 55.1 72.2
Ortalamasi (mm)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 46.2 459 42,0 357 28.4 22.5
En Diisiik Sicaklik (°C) 9.9 11.4 0.0 -1.8 -129 234

Yilin son yaris1 i¢in gézlemlenmis verilere bakildiginda ise en yiiksek sicaklik degeri
46,2 °C temmuz ayinda, en diisiik sicaklik degeri ise -23,4 °C ile aralik ayinda
goriilmiistiir. Yagis degerleri ise en yiiksek ortalama 72,2 mm olarak aralikta en diigiik
deger ise 1 mm olarak agustosta oldugu goriilmektedir. Calismada Karadeniz,
Akdeniz, sert karasal iklime sahip 3 sehir segilerek iklim degisikliginin etkisini
Tirkiye capinda yorumlamaya ve farkli iklim bolgelerinde nasil etki biraktigini1 daha

iyi bir sekilde yorumlanmaya caligildu.
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3.2 Kullanilan Veri Tiirleri

MODEL
TARIHSEL
VERILERI
(1971-2000)
~
HaDGEM2-ES
(2023-2098)
RCP4.5 ve
RCP8.5
MPI-ESM-MR
VERI GELECEK (2023-2098)
. YAGIS
SETLERI VERILERI RCP4.5 ve
RCP8.5
\_
GFDL-ESM2M
(2023-2098)
RCP4.5 ve
RCP8.5
\_
4 )
MUGLA
(1971-2000)
y,
4 ™
GOZLENMIS DIYARBAKIR
VERILER (1971-2000)
\_ Y,
Yy w
ORDU
(1971-2000)
\ J

Sekil 3.2.1 Calismada kullanilan veriler

Sekil 3.2.1°de bu ¢aligmada analizleri yapilan ve kullanilan veri tipleri gosterilmistir.
Calismada ti¢ farkl istasyon kullanilmistir. Bunlar: Ordu, Diyarbakir ve Mugla illeri

olmustur. iklim modelleri olarak da MGM’nin kullandig1 ii¢ iklim modeli olan
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HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M iklim modelleri segilmistir.

Islemlerin yapilmas icin ayrica modellerin tarihsel veri setleri de kullanilmistir.

3.3 U¢(Ekstrem) Deger Dagilimlar

Ekstrem deger dagilimlar1 bircok uygulamada bir¢ok meslek alaninda veri biliminde
onemli bir yer almaktadir. Rastgele degiskenler arasinda maksimum veya minimum
degerlerin bilinmesi ve bu degerlerle cesitli hesaplamalarin yapilmasi ile 6nemli
bulgulara ulasilabilir. Insaat miihendisliginde hidrolik alaninda taskin durumlarinin
kontrol edilmesi, bu alanda projelendirmeler, ¢esitli hidrolik alanindaki projelerde bu
dagilimlar 6nemli bir yer tutmaktadir. X4, X5, X3, X, ... X,, rastgele degisken veri seti
olarak belirtecek olursak verilerin maksimum degerinin formiillestirilmis hali

asagidaki gibidir.
Mn = maX(Xl,Xz,X3,X4 ...Xn ) (3.3.1.1)

¢ b

Burada ‘M,,’ verilerin maksimum degerini gostermektedir. a, > 0 ve b,, verileri

mevcut olup ‘n’ veri sayist ‘F” dagilim fonksiyonu olmak iizere;
My = bn
p{a—} <z -F(2) (3.3.1.2)
n

F(z) yukaridaki gibi olmak kosulu ile asagida gosterilen dagilim fonksyonlarindan

birine aittir (Akyiiz,2019)

)
(i) F(z) = e{ ’ },—oo <z< o (3.3.1.3)
0 <0
(ii) F(z) = { {_(ﬂ)‘“} ’ } (3.3.1.4)
el \ B z>b
1 >Db
(iii) F(z) = { {_{_(Q)“]} ’ } (3.3.1.5)
e B z<b
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Yukaridaki 1,i1,iii denklemlerinde ‘B’ 6l¢ek parametresi , ‘u’ konum parametresi, ‘a’
ise sekil parametresidir. ‘i’ Gumbel, ‘i1’ Frechet, ‘iii” Weibull dagilim denklemleridir
(Akyiiz,2019). Bu calismada ekstrem dagilim ailesindeki fonksiyonlardan Gumbel
dagilimi se¢ilmistir. Bunun sebepleri olarak bu dagilim literatiirde yagis hesaplarinda
siddet-stire-frekans egrilerinin olusturulmasinda ¢ok kez kullanilmis olmasi ve bu
alanda diger dagilimlara gore verilerin tiiretilmesinde daha uygun olmasi olmustur.

Gumbel dagiliminin ayrintili anlatimi bir sonraki boliimde gosterilecektir.

3.4 Gumbel Olasihk Dagilimi

Daha onceki boliimlerde belirtildigi tizere Gumbel olasilik dagilimi yagis, taskin
durumu, hidrolojik hesaplamalarda ekstrem degerler i¢in (en kiigiik, en biiyiik) en
uygun dagilim ¢esitlerinin basinda gelmektedir. Gumbel olasilik dagilimi fonksiyonu

asagidaki sekildedir.

1 X—C X—¢C
F(x;ca) = - €Xp {— ——exp {— " }} (3.3.2.1)

Eklenik dagilim fonksiyonu ise asagidaki gibidir;

X—C
- }} a>0,—00<xc< o0 (3.3.2.2)

F(x;c,a) = exp {—exp {—

Formiillerde belirtilen ‘a’ 6l¢ek parametresi, ‘c’ konum parametresidir. Parametrelerin

tahmin edilip bulunabilmesi i¢in ise momentler yontemi kullanilir. Bu yonteme gore;

(3.3.2.3)

c=pn—0.577.a (3.3.2.4)

Formiilleri ile hesaplanmaktadir. ‘o’ standart sapma, ‘u’ ise degiskenlerin
ortalamasidir. Calismada kullanilan dagilim fonksiyonu yardimi ile siddet-siire-
frekans egrilerinin olusturulmas1 amaglanmistir. Doniis periyotlarina bagli yeni yagis

verilerinin bulunmasi i¢in asagidaki formiiller kullanilmigtir.

Ky = —g 0,5772 + In lln [TE 1]” (3.3.2.5)
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Burada ° K;> Gumbel dagilimi i¢in kullanilan siklik faktoriidir. ‘7" ise tekerriir

periyodudur.

R=M+K;S (3.3.2.6)

2

Bu formiil ise ‘Ky’ Gumbel siklik faktoriine bagli yagis verisini bulmak igin
kullanilmaktadir. ‘R’ yagis (mm), ‘M’ yagis verilerinin ortalama degeri, ‘S” yagis

verilerinin standart sapma degeridir. Yagis siddeti ise agsagidaki formiil araciligi ile

bulunmaktadir.
I = R 3.3.2.7
== (3.3.2.7)

Burada ‘I’ (mm/saat) yagis siddeti, ‘R’ yagis1 (mm), ‘D’ (saat) slireyi belirtmektedir.
Yagis verilerinin Gumbel dagilimi ile yagis siddetlerinin bulunmasi i¢in ¢alismada bu
formiller kullanilmigtir. Bu formiillerin yardimi ile Yagis siddeti—siire—frekans egrileri

son halini almistir.

3.5 Es Deger Kuantil Eslestirme Metodu

Kiirezel Modellere ait Tarihzel veri setleri Cazlemlenmis Tarihsel veri Kiiresel Modellere ait giinliik
zetleri gelecek yapis verileri
r
Yilhk max verileri Yilhk max verileri Yillk max verileri elde
elde stme elde atme etme
A 4 v h
Verileri Gumbel Verileri Gumbel Verileri Gumbel
dagihmma nydurma dagihmma nydurma dagilomma uydurma
f N x
—p Knantil Fslestirme Kuantil Eslegtirme
uygulamaz ve cilef almn uygulamazive ¢ty alom
- o
A 4
= Fonksiyonel ilizki geliztirme Fonksiyonel ilizki geliztirme
P |
*
Standart Siireli Gelecelk Yagis &

Verilerini Tiiretme

4

Gelecek Zamanm 35T egrilerinin
Tiiratilmesi

Sekil 3.5.1 Es deger kuantil eslestirme metodu islem basamaklari
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Sekil 3.5.1°de es deger kuantil eslestirme metodunun islem adimlar1 gosterilmistir.

Calismada gelecek zamana ait SST egrilerini standart siireli zamanlara indirgemek i¢in

bu metot kullanilmistir. Metodun kullanilabilmesi i¢in gerekli olan adimlarin ayrintisi

asagidaki gibidir.

1.

Segilen 1ii¢ kiiresel iklim modeli giinliik toplam yagis verileri halinde
bulunmaktayds. Islem yapilabilmesi i¢in model verilerinin y1llik maksimum yagis

verileri bulunur.

Kiiresel modellere ait tarihsel model verileri de giinliik toplam veriler halinde

bulundugundan yillik maksimum yagis verileri halinde diizenlenir.
Gozlemlenmis tarihsel verilerde yillik maksimum veriler halinde diizenlenir.

Iklim modellerinin tarihsel verileri, gdzlemlenmis standart siireli yagis verileri,
iklim modellerinin gelecek yagis verileri Gumbel olasilik dagilimina uydurulmasi

yapilir, parametreleri bulunur.

Iklim modellerinin tarihsel veri setlerinin kiimiilatif dagilim fonksiyonu ile
gozlemlenmis standart siireli yagis siirelerinin kiimiilatif dagilim fonksiyonlari
arasinda bir lineer iligki kurulur. Bu istatistiksel iliski sonucu uygun denklemler

bulunmaya calisilir.

Yom = f(xKi) (3.5.1)
Yooy = az * XXM + by (3.5.2)

Kiiresel iklim modellerinin gelecek yagis verilerinin kiimiilatif dagilim fonksiyonu
bulunur ve kiiresel model tarihsel veri setlerinden olusan KDF arasinda da

fonksiyonel lineer bir iliski kurulur ve uygun denklemler bulunur.

YKIMGEL — r(xKiMY (3.5.3)
YKIMGEL — o\ xKIM | p (3.5.4)

Bu adimda ise 5 ve 6. adimlarda elde edilen denklemler birlestirilerek asagidaki

denklem elde edilir.

KiM,GEL
XSTN,GEL _ Xmax b,

max 1

b 3.55
| h (355)

Son adimda ise bulunan degerlerle Gumbel dagilimi ile doniis periyotlarina gore

yagis verileri elde edilip SSF egrileri ¢izilir (Srivastav vd., 2014).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢aligmada Mugla, Diyarbakir, Ordu illeri i¢in gelecege yonelik SSF egrileri
olusturulmustur. Bu egrilerin olusturulabilmesi i¢in gozlemsel veri setleri, kiiresel
iklim modeli tarihsel veri setleri ve kiiresel iklim modellerinin gelecek yagis verileri
kullanild1. Calismanin ana amaci hali hazirda bulunan yagis verilerini kullanarak
gelecege yonelik olarak senaryolar iiretmek, SSF egrilerinin giincellemesini yapmak
ve giinliik yagis (24 saat’lik) yagis verilerini SSF egrileri olusturulabilmesi igin
standart siireli yagis verilerine indirgeyebilmek yani ayristirabilmek olmustur.
Ayristirma isleminin yapilabilmesi i¢in ise esdeger kuantil eslestirme metodu
kullanilmistir. Calismada kullanilan bu metodun dogrulugunu ve ayrigtirma
konusundaki basarisin1 dogruyabilmek adina gozlemsel veri setleri ve kiiresel modelin
tarihsel veri setleri arasinda bu model uygulanmistir. Caligmada {i¢ tane iklim modeli
ve li¢ tane istasyon kullanildigindan dolay: her iklim modeli i¢in ispat yapilmustir.
Diyarbakir ili i¢in HadGEM2-ES modeli Ordu i¢cin MPI-ESM-MR Mugla ili i¢in
GFDL-ESM2M modelleri segilerek kullanilan metodun tutarlilig: test edilmistir.

Tablo 4.1 Diyarbakir ilinin $SF verileri

2 YIL 5 YIL 10 YIL 25 YIL 50 YIL 100 YIL
Sdk 65,4 91,1 108,1 129,6 145,5 161,3
10dk 46,0 64,9 77,4 93,2 1049 116,5
15dk 35,7 50,8 60,8 73,5 82,9 92,2
30dk 21,0 29,6 35,3 42,5 47,8 53,1
1saat 12,0 16,4 19,3 23,0 25,7 28,4
2saat 7,4 9,6 11,0 12,9 14,3 15,6
6saat 3.4 4,6 5,4 6,4 7,1 7,8
12saat 2,0 2,8 33 4,0 4,5 5,0
24saat 1,6 2,0 2,3 2,7 3,0 33

Tablo 4.2 HadGEM-ES modelinin tarihsel SSF verileri

2 YIL 5 YIL 10 YIL 25 YIL 50 YIL 100 YIL
5dk 55,2 80,3 97,0 118,0 133,6 149,1
10dk 41,3 59.5 71,5 86,7 97,9 109,1
15dk 32,7 475 57,2 69,6 78,7 87,8
30dk 19,6 28,0 33,7 40,8 46,0 51,2
Isaat 11,4 15,8 18,7 22,4 25,1 27.8
2saat 7,1 9,7 11,4 13,5 15,1 16,7
6saat 33 4,6 54 6,4 7.2 7,9
12saat 2,0 2,7 3,2 3,9 4.4 4.8
24saat 1,6 2,1 2,4 2,8 3,1 3.4
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Sekil 4.1 10 yillik tekerriir araligi icin, HadGEM-ES modeline ait 24 saatlik tarihsel veri setine

uygulanan ayristirma islemi ile elde edilen standart siireli yagis siddeti verilerinin ayn1 periyotta (1971-

2000) Diyarbakir ili icin gozlenen verilerle elde edilen standart siireli yagis degerleriyle

kargilagtirilmasi

Sekil 4.1°de gortldiigii gibi HadGEM-ES kiiresel modelinin esdeger kuantil eslestime

yoluyla ayristirilmis halinden elde edilen verilerle, (bu veriler Tablo 4.2 ‘de

Diyarbakir’in SSF verileri ise Tablo 4.1°de verilmistir). Diyarbakir’a ait SST verileri

kiyaslanmis ve biiylik oranda tutarli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.3 Ordu ilinin SSF verileri

2 YIL 5YIL 10 YIL 25 YIL 50 YIL 100 YIL

5dk 80,8 107,5 125,1 147,5 164,0 180,5
10dk 63,5 88,9 105,7 126,9 142,7 158,3
15dk 53,7 77,0 92,4 111,9 126,3 140,7
30dk 36,6 53,8 65,2 79,6 90,3 100,9
1saat 23,5 36,8 45,7 56,8 65,1 73,3
2saat 14,5 22,0 26,9 33,2 37,9 42,5
6saat 6,6 9,9 12,1 14,9 16,9 19,0
12saat 3,9 5,7 6,9 8,4 9,5 10,6
24saat 2,6 3,8 4,6 5,6 6,3 7,1

Tablo 4.4 MPI-ESM-MR modelinin tarihsel SSF verileri

2 YIL 5 YIL 10 YIL 25 YIL 50 YIL 100 YIL

5dk 71,7 100,5 119,6 143,7 161,6 179,4
10dk 59,7 86,5 104,3 126,7 1434 159,9
15dk 51,6 75,5 91,4 111,4 126,3 141,1
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Tablo 4.4 devami

30dk 35,8 52,3 63,3 77,1 87,4 97,6
1saat 23,2 35 42,8 52,7 60 67,2
2saat 14,4 214 26 31,8 36,1 40,4
6saat 6,6 9,3 11,1 13,4 15 16,7
12saat 4 5,5 6,5 7,8 8,8 9,7
24saat 2,7 3,6 4,2 4,9 5,5 6,1
140
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Sekil 4.2 10 yillik tekerriir araligi igin, MPI-ESM-MR modeline ait 24 saatlik tarihsel veri setine
uygulanan ayristirma islemi ile elde edilen standart siireli yagis siddeti verilerinin ayni periyotta (1971-

2000) Ordu ili i¢in gdzlenen verilerle elde edilen standart siireli yagis degerleriyle karsilagtirilmasi.

Tablo 4.5 Mugla ilinin $SF verileri

2 YIL S YIL 10 YIL 25 YIL 50 YIL 100 YIL
Sdk 96,3 131,6 154,9 184.,4 228,1 228,1
10dk 69,5 97,6 116,2 139,7 174,5 174,5
15dk 54,8 71,6 92,8 112,0 140,3 140,3
30dk 35,2 51,6 62,4 76,0 96,2 96,2
1saat 22,5 33,7 41,1 50,5 64,4 64,4
2saat 14,1 20,3 243 29,5 37,1 37,1
6saat 6,2 8,4 9,9 11,8 14,6 14,6
12saat 3,7 53 6,4 7,7 9,7 9,7
24saat 3.4 4,6 5,4 6,4 7,9 7,9
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Tablo 4.6 GFDL-ESM2M modelinin tarihsel SSF verileri

2 YIL S YIL 10 YIL 25 YIL 50 YIL 100 YIL
5dk 87,8 126,8 152,7 185,3 209,5 233,5
10dk 65,8 94,7 113,8 137,9 155,8 173,6
15dk 52,5 75,8 91,2 110,6 125,0 139,3
30dk 34,4 50,5 61,2 74,7 84,7 94,6
1saat 22,2 33,2 40,5 49,7 56,6 63,4
2saat 14,1 20,5 24,7 30,0 33,9 37,8
6saat 6,3 9,0 10,8 13,1 14,7 16,4
12saat 3,8 5,5 6,7 8,1 9,2 10,3
24saat 3,6 5,1 6,2 7,5 8,4 9.4
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Sekil 4.3 10 yillik tekerriir aralig1 icin GFDL-ESM2M modeline ait 24 saatlik tarihsel veri setine
uygulanan ayristirma islemi ile elde edilen standart siireli yagis siddeti verilerinin ayni periyotta (1971-

2000) Mugla ili i¢cin gdzlenen verilerle elde edilen standart siireli yagis degerleriyle karsilastiriimasi.

Tablo 4.4’te Mugla iline ait SSF verileri, Tablo 4.5’te GFDL-ESM2M modelinin
tiretilmis SSF verileri, Sekil 4.3°te ise 10 yulik tekerriir aralifina gore gézlemsel ve
model verilerin karsilagtirma yapilmistir. Karsilastirma sonucunda ise iki veri grubu
arasinda yiiksek bir uyum goriilmiistiir. Her {i¢ kiiresel modelin tarihsel veri setleri
EKM yoluyla ayrigtirilarak {i¢ istayona gore kiyaslamasi yapilmis olup, belirlilik
katsay1si, R? = 1 olarak bulunmustur. Dolayisiyla kullanilan metodun yani EKM nin
verileri ayristirma konusunda yiiksek oranda bir basar1 sagladigi sdylenebilir. Gelecek

verilerinin ayristirilmast konusunda kullanilabilecegi anlagilmistir. Tablo 4.7, Tablo
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4.8 ve Tablo 4.9’da kiiresel iklim modellerinin 2023-2048, 2049-2074, 2075-2098
yillarina ait 3 farkli zaman periyodunda RCP4.5 ve RCP8.5 iklim senaryolarina goére
tiretilmis SST verileri ile ¢alismada kullanilan istasyonlarin(Diyarbakir, Ordu, Mugla)

gozlemsel SST verilerinin ortalama yilizdesel farklar agisindan kiyaslanmistir.

Tablo 4.7 Kiiresel modellerin RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarma gore 2023-2048, 2049-2074, 2075-2098
periyotlarina ait iiretilmis yagis siddeti verilerinin Diyarbakir 1971-2000 yillarina ait gézlemsel yagis

siddeti verilerine gére doniis periyotlarindaki ortalama % degisimi

HadGEM-ES modeli RCP4.5 senaryosu

2 5 10 25 50 100

2023-2048 -9,3 0,7 4,8 8,4 10,5 12,1

DIYARBAKIR 2049-2074 31,0 51,3 59,7 67,2 71,4 74,8
2075-2098 -3,2 7,2 11,4 15,2 17,4 19,1

MPI-ESM-MR modeli RCP4.5 senaryosu

2 5 10 25 50 100

2023-2048 -34,8 -2,6 10,6 22,4 29,0 34,3

DiYARBAKIR 2049-2074 -32,6 -33,0 -33,2 -33.4 -33,5 -33,5
2075-2098 -18,5 -15,5 -14,3 -13,2 -12,6 -12,1

GFDL-ESM2M modeli RCP4.5 senaryosu

2 5 10 25 50 100

2023-2048 -9,5 -20,3 -24,7 -28,7 -30,9 -32,6

DiYARBAKIR 2049-2074 -19,0 -28,5 -324 -35,9 -37.8 -394
2075-2098 3,2 -5,1 -8,4 -11,5 -13,1 -14,5

HadGEM-ES modeli RCP8.5 senaryosu

2 5 10 25 50 100

2023-2048 40,4 56,3 62,8 68,7 72,0 74,6

2049-2074 -12,8 0,4 5,7 10,6 13,3 15,4

DIYARBAKIR 2075-2098 -6,1 -3,7 -2,8 -1,9 -1,4 -1,0

MPI-ESM-MR modeli RCP8.5 senaryosu

2 5 10 25 50 100
2023-2048 5,7 2.4 -1,0 0,2 0,9 1,5
2049-2074 340  -446 -490 -529 551  -56,9
DIYARBAKIR 2075-2098 46,0 293 225  -163  -129  -10,2

GFDL-ESM2M modeli RCP8.5 senaryosu

2 5 10 25 50 100

2023-2048 -5,2 -15,2 -19,3 -23,0 -25,0 -26,7

DIYARBAKIR 2049-2074 -18,1 -28,9 -33,3 -37,3 -39,5 -41,3
2075-2098 -21,9 -27,5 -29.,8 -31,9 -33,0 -34,0
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Tablo 4.8 Kiiresel modellerin RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarma gore 2023-2048, 2049-2074, 2075-2098
periyotlarina ait iiretilmis yagis siddeti verilerinin Ordu 1971-2000 yillarina ait gézlemsel yagis siddeti
verilerine gére doniis periyotlarindaki ortalama % degisimi

HadGEM-ES modeli RCP4.5 senaryosu

2 5 10 25 50 100

2023-2048 -6,6 0,6 3,4 5,8 7,1 8,2

ORDU 2049-2074 43,2 57,9 63,5 68,5 71,2 73,3
2075-2098 0,2 7,5 10,3 12,7 14,1 15,1

MPI-ESM-MR modeli RCP4.5 senaryosu

2 5 10 25 50 100

2023-2048 -35,5 -2,9 9,4 20,0 25,7 30,3

ORDU 2049-2074 -33,0 -35,2 -36,0 -36,7 -37,0 -37,3
2075-2098 -17,1 -16,6 -16,4 -16,2 -16,1 -15,9

GFDL-ESM2M modeli RCP4.5 senaryosu

2 5 10 25 50 100

2023-2048 6,9 21,7 272  -319 -345  -36/4

ORDU 2049-2074 -17,6  -30,4 -351 -392 -41,4  -43,1
2075-2098 7,4 5,5 -10,3  -144  -16,6  -18,3

HadGEM-ES modeli RCP8.5 senaryosu

2 5 10 25 50 100

2023-2048 47,3 55,5 58,6 61,4 63,0 64,2

ORDU 2049-2074 -14,1 -3,0 1,2 4,9 6,8 8,4
2075-2098 -3,0 -4,1 -4,4 -4,7 -4,8 -4,9

MPI-ESM-MR modeli RCP8.5 senaryosu

2 5 10 25 50 100

2023-2048 -2,6 -2,7 -2,6 -2,5 -2,5 -2,5
ORDU 2049-2074 -34,6 -47,6 -52,4 -56,6 -58,8 -60,6
2075-2098 -48,2 -31,3 -24,9 -19,4 -16,4 -14,0

GFDL-ESM2M modeli RCP8.5 senaryosu

2 5 10 25 50 100
2023-2048 -2,1 -16,3 -21,6 -26,1 -28,6 -30,5
ORDU 2049-2074 -16,6 -30,8 -36,1 -40,7 -43,1 -45,1
2075-2098 -20,9 -29,4 -32,5 -35,2 -36,6 -37,8
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Tablo 4.9 Kiiresel modellerin RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarma gore 2023-2048, 2049-2074, 2075-2098
periyotlarina ait {iretilmis yag1s siddeti verilerinin Mugla 1971-2000 yillarina ait gozlemsel yagis siddeti

verilerine gére doniis periyotlarindaki ortalama % degisimi

HadGEM-ES modeli RCP4.5 senaryosu

2 5 10 25 50 100
2023-2048 -6,0 6,2 11,1 15,3 5,9 19,5
MUGLA 2049-2074 46,5 68,5 77,3 85,0 70,3 92,6
2075-2098 1,2 13,7 18,7 23,0 12,9 27,3
MPI-ESM-MR modeli RCP4.5 senaryosu
2 5 10 25 50 100
2023-2048 -36,4 2,4 17,7 311 24,7 44,3
MUGLA 2049-2074 -33,8 -32,7 -32,3 -31,9 -38,5 -31,5
2075-2098 -17,0 -12,5 -10,7 9,1 -17,4 -7,5
GFDL-ESM2M modeli RCP4.5 senaryosu
2 5 10 25 50 100
2023-2048 -6,3 -18,0 -22,6 -26,6 -35,9 -30,5
MUGLA 2049-2074 -17,6 -27,5 -31,3 -34,7 -42,9 -38,0
2075-2098 8,8 -0,4 -4,0 -7,1 -17,9 -10,2
HadGEM-ES modeli RCP8.5 senaryosu
2 5 10 25 50 100
2023-2048 50,9 65,9 71,9 77,2 62,1 82,4
MUGLA 2049-2074 -10,1 5,9 12,2 17,8 8,8 23,3
2075-2098 -2,2 1,1 2,5 3,7 -6,1 4,9
MPI-ESM-MR modeli RCP8.5 senaryosu
2 5 10 25 50 100
2023-2048 -1,7 2,7 4,5 6,1 -3,7 7,6
MUGLA 2049-2074 354  -46,1 -50,3 -540 -60,4 -57,6
2075-2098 -49,8 -28,4 -20,0 -12,6 -17,7 -5,4
GFDL-ESM2M modeli RCP8.5 senaryosu
2 5 10 25 50 100
2023-2048 -1,2 -12,1 -16,4 -20,1 -29,9 -23,8
MUGLA 2049-2074 -16,5 -28,0 -32,4 -36,3 -44,6 -40,2
2075-2098 -21,0 -26,4 -28,4 -30,2 -38,1 -32,0
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Sekil 4.4 Diyarbakir ili igin iklim modellerinin RCP4.5 senaryolarinin, yukaridan asagiya dogru, T=2
yil, T=5 yil ve T= 10 y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gézlenen verilerle elde edilen degerlerle

karsilagtiritlmasi
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Sekil 4.5 Diyarbakir ili igin iklim modellerinin RCP4.5 senaryolarinin, yukaridan asagiya dogru, T=2
yil, T=5 yil ve T= 10 yil periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gézlenen verilerle elde edilen degerlerle

% degisimi olarak karsilastirilmasi
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Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te Diyarbakir ili i¢in iklim modellerinin RCP4.5 senaryolarinin
T=2 y1l, T=5 y1l ve T= 10 y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gézlenen verilerle
karsilagtirmasi yapilmistir. Diger periyotlarin yagis degerlerine ait sekiller ek kisminda

verilmistir.
Elde edilen bulgulara gore:

T=2 yil periyodunda HadGEM modeliyle Diyarbakir’in gozlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %5 ila %10 arasinda bir artigin
oldugu MPI modeline gbre %2 ila %20 arasinda bir azalis oldugu, GFDL modeline

gore ise %20 ila %65 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=5 yil periyodunda HadGEM modeliyle Diyarbakir’in gézlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %10 ila %20 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %10 ila %34 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %10 ila %36 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=10 yi1l periyodunda HadGEM modeliyle Diyarbakir’in gézlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %18 ila %22 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gbre %6 ila %24 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %16 ila %42 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=25 yil periyodunda HadGEM modeliyle Diyarbakir’in gézlemlenmis degerleriyle
karsilagtirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %18 ila %28 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %2 ila %16 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %22 ila %48 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=50 yi1l periyodunda HadGEM modeliyle Diyarbakir’in gézlemlenmis degerleriyle
karsilagtirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %22 ila %28 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %1 ila %14 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %24 ila %50 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=100 y1l periyodunda HadGEM modeliyle Diyarbakir’in gézlemlenmis degerleriyle
karsilagtirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %22 ila %32 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %1 ila %10 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %24 ila %54 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.6 Ordu ili i¢in iklim modellerinin RCP4.5 senaryolarinin, yukaridan asagiya dogru, T=2 yil, T=
5 yil ve T= 10 yil periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gbzlenen verilerle elde edilen degerlerle

kargilagtiritlmasi
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Sekil 4.7 Ordu ili i¢in iklim modellerinin RCP4.5 senaryolarinin, yukaridan agagiya dogru, T=2 yil, T=5
yil ve T= 10 yil periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gézlenen verilerle elde edilen degerlerle %

degisimi olarak karsilagtirilmasi
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Sekil 4.6 ve Sekil 4.7’te Ordu ili i¢in iklim modellerinin RCP4.5 senaryolarinin T=2
yil, T= 5 yil ve T= 10 y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gézlenen verilerle
karsilagtirmasi yapilmistir. Diger periyotlarin yagis degerlerine ait sekiller ek kisminda
verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore:

T=2 yil periyodunda HadGEM modeliyle Ordu’nun gdzlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %6 ila %14 arasinda bir artisin
oldugu MPI modeline gore %2 ila %12 arasinda bir azalis oldugu, GFDL modeline

gore ise %34 ila %50 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=5 yil periyodunda HadGEM modeliyle Ordu’nun goézlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %18 ila %28 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gbre %6 ila %22 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %8 ila %24 arasinda bir azalma oldugu gozlemlenmistir.

T=10 yil periyodunda HadGEM modeliyle Ordu’nun goézlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasia gore elde edilmis yagis degerlerinde %24 ila %36 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %2 ila %12 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %12 ila %30 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=25 yil periyodunda HadGEM modeliyle Ordu'nun gozlemlenmis degerleriyle
karsilagtirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %26 ila %36 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %6 ila %8 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %14 ila %38 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=50 yil periyodunda HadGEM modeliyle Ordu'nun goézlemlenmis degerleriyle
karsilagtirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %18 ila %30 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %2 ila %18 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %30 ila %58 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=100 yil periyodunda HadGEM modeliyle Ordu’nun gdzlemlenmis degerleriyle
karsilagtirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %28 ila %40 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %1 ila %35 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %18 ila %45 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.8 Mugla ili i¢in iklim modellerinin RCP4.5 senaryolarinin, yukaridan asagiya dogru, T=2 yil,
T=5 yil ve T= 10 y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gozlenen verilerle elde edilen degerlerle

karsilagtiritlmasi
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Sekil 4.9 Mugla ili i¢in iklim modellerinin RCP4.5 senaryolarinin, yukaridan asagrya dogru, T=2 yil,
T=5 y1l ve T= 10 y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gézlenen verilerle elde edilen degerlerle %

degisimi olarak karsilagtirilmasi
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Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da Mugla ili i¢in iklim modellerinin RCP4.5 senaryolarinin T=2
yil, T= 5 yil ve T= 10 y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gézlenen verilerle
karsilagtirmasi yapilmistir. Diger periyotlarin yagis degerlerine ait sekiller ek kisminda
verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore:

T=2 yil periyodunda HadGEM modeliyle Mugla’nin gézlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %2 ila %14 arasinda bir artigin
oldugu MPI modeline gore %24 ila %50 arasinda bir azalis oldugu, GFDL modeline

gore ise %2 ila %16 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=5 yil periyodunda HadGEM modeliyle Mugla’nin goézlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %16 ila %22 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %20 ila %24 arasinda bir azalig oldugu, GFDL

modeline gore ise %22 ila %28 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=10 yil periyodunda HadGEM modeliyle Mugla’nin gézlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasia gore elde edilmis yagis degerlerinde %20 ila %24 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %14 ila %22 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %28 ila %36 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=25 yil periyodunda HadGEM modeliyle Mugla’nin gozlemlenmis degerleriyle
karsilagtirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %14 ila %28 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gbre %8 ila %18 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %34 ila %46 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=50 yil periyodunda HadGEM modeliyle Mugla’nin gozlemlenmis degerleriyle
karsilagtirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %14 ila %28 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %4 ila %18 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %38 ila %52 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=100 yil periyodunda HadGEM modeliyle Mugla’nin gozlemlenmis degerleriyle
karsilagtirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %14 ila %30 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %1 ila %18 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %38 ila %58 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.9 Diyarbakir ili i¢in iklim modellerinin RCP8.5 senaryolarinin, yukaridan asagiya dogru, T=2
yil, T=5 y1l ve T= 10 y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gozlenen verilerle elde edilen degerlerle

karsilastirilmasi
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Sekil 4.10 Diyarbakir ili i¢in iklim modellerinin RCP8.5 senaryolarinin, yukaridan asagiya dogru, T=2
yil, T=5 yil ve T= 10 y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gézlenen verilerle elde edilen degerlerle

% degisimi olarak kargilastirilmasi
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Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da Diyarbakir ili i¢in iklim modellerinin RCP8.5 senaryolarinin
T=2 yil, T= 5 y1l ve T= 10 y1l y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gézlenen
verilerle karsilastirmasi yapilmistir. Diger periyotlarin yagis degerlerine ait sekiller ek
kisminda verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore:

T=2 yil periyodunda HadGEM modeliyle Diyarbakir’in gozlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %1 ila %10 arasinda bir artigin
oldugu MPI modeline gore %22 ila %64 arasinda bir azalis oldugu, GFDL modeline

gore ise %8 ila %34 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=5 y1l periyodunda HadGEM modeliyle Diyarbakir’in gézlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %8 ila %18 arasinda bir artigin
oldugu MPI modeline gore %18 ila %48 arasinda bir azalis oldugu, GFDL modeline

gore ise %22 ila %28 arasinda bir azalma oldugu gozlemlenmistir.

T=10 yi1l periyodunda HadGEM modeliyle Diyarbakir’in gézlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasia gore elde edilmis yagis degerlerinde %14 ila %22 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %22 ila %46 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %28 ila %54 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=25 yil periyodunda HadGEM modeliyle Diyarbakir’in gézlemlenmis degerleriyle
karsilagtirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %16 ila %24 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %19 ila %42 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %32 ila %68 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=50 yi1l periyodunda HadGEM modeliyle Diyarbakir’in gézlemlenmis degerleriyle
karsilagtirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %18 ila %26 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %18 ila %40 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %34 ila %64 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=100 y1l periyodunda HadGEM modeliyle Diyarbakir’in gézlemlenmis degerleriyle
karsilagtirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %20 ila %24 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %18 ila %38 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %36 ila %68 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.11 Ordu ili igin iklim modellerinin RCP8.5 senaryolarinin, yukaridan asagiya dogru, T=2 yil,
T=5 yil ve T= 10 y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gozlenen verilerle elde edilen degerlerle

karsilastirilmasi
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Sekil 4.12 Ordu ili igin iklim modellerinin RCP8.5 senaryolarinin, yukaridan asagiya dogru, T=2 yil,
T=5 y1l ve T= 10 y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gézlenen verilerle elde edilen degerlerle %

degisimi olarak karsilagtirilmasi
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Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de Ordu ili i¢in iklim modellerinin RCP8.5 senaryolarinin
T=2 y1l, T=5 y1l ve T= 10 y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gézlenen verilerle
karsilagtirmasi yapilmistir. Diger periyotlarin yagis degerlerine ait sekiller ek kisminda
verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore:

T=2 yil periyodunda HadGEM modeliyle Ordu’nun gdzlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %4 ila %16 arasinda bir artigin
oldugu MPI modeline gore %32 ila %51 arasinda bir azalis oldugu, GFDL modeline

gore ise %8 ila %24 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=5 yil periyodunda HadGEM modeliyle Ordu’nun goézlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %14 ila %26 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %18 ila %38 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %18 ila %36 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=10 yil periyodunda HadGEM modeliyle Ordu'nun goézlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasia gore elde edilmis yagis degerlerinde %18 ila %30 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %19 ila %36 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %20 ila %42 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=25 yil periyodunda HadGEM modeliyle Ordu’nun goézlemlenmis degerleriyle
karsilagtirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %24 ila %32 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %16 ila %32 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %24 ila %50 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=50 yil periyodunda HadGEM modeliyle Ordu'nun gozlemlenmis degerleriyle
karsilagtirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %16 ila %28 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %20 ila %48 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %40 ila %76 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=100 y1il periyodunda HadGEM modeliyle Ordu’nun gdzlemlenmis degerleriyle
karsilagtirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %24 ila %38 arasinda bir
artisin oldugu MPI modeline gore %4 ila %32 arasinda bir azalis oldugu, GFDL

modeline gore ise %28 ila %60 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.13 Mugla ili i¢in iklim modellerinin RCP8.5 senaryolarinin, yukaridan asagiya dogru, T=2 yil,
T=5 yil ve T= 10 y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gozlenen verilerle elde edilen degerlerle

karsilastirilmasi
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Sekil 4.14 Mugla ili i¢in iklim modellerinin RCP8.5 senaryolarinin, yukaridan asagiya dogru, T=2 yil,
T=5 yi1l ve T= 10 y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gézlenen verilerle elde edilen degerlerle %

degisimi olarak karsilagtirilmasi
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Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’te Mugla ili i¢in iklim modellerinin RCP8.5 senaryolariin
T=2 y1l, T=5 y1l ve T= 10 y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin gézlenen verilerle
karsilagtirmasi yapilmistir. Diger periyotlarin yagis degerlerine ait sekiller ek kisminda
verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore:

T=2 yil periyodunda HadGEM modeliyle Mugla’nin gézlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %1 ila %12 arasinda bir artigin
oldugu MPI modeline gore %24 ila %50 arasinda bir azalis oldugu, GFDL modeline

gore ise %8 ila %26 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=5 yil periyodunda HadGEM modeliyle Mugla’nin goézlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %8 ila %16 arasinda bir artigin
oldugu MPI modeline gore %32 ila %44 arasinda bir azalis oldugu, GFDL modeline

gore ise %31 ila %40 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=10 yi1l periyodunda HadGEM modeliyle Mugla’nin gozlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %8 ila %20 arasinda bir artigin
oldugu MPI modeline gore %34 ila %42 arasinda bir azalis oldugu, GFDL modeline

gore ise %40 ila %50 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=25 yil periyodunda HadGEM modeliyle Mugla’nin gozlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %8 ila %22 arasinda bir artisin
oldugu MPI modeline gore %29 ila %42 arasinda bir azalis oldugu, GFDL modeline

gore ise %50 ila %56 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=50 yil periyodunda HadGEM modeliyle Mugla’nin gozlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %8 ila %23 arasinda bir artisin
oldugu MPI modeline gore %28 ila %42 arasinda bir azalis oldugu, GFDL modeline

gore ise %50 ila %66 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.

T=100 yil periyodunda HadGEM modeliyle Mugla’nin gozlemlenmis degerleriyle
karsilastirilmasina gore elde edilmis yagis degerlerinde %8 ila %24 arasinda bir artisin
oldugu MPI modeline gore %28 ila %44 arasinda bir azalis oldugu, GFDL modeline

gore ise %52 ila %72 arasinda bir azalma oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.15 Caligmada kullanilan modellerin RCP4.5 senaryosuna gore elde edilmis yagis verilerinin
ortalama degerleri ile Diyarbakir iline ait gdzlenmis yagis verilerinin yukaridan asagiya dogru T=2,

T=5, T=10 doniis periyotlarina gore kiyaslanmasi
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Sekil 4.16 Calismada kullanilan modellerin RCP4.5 senaryosuna gore elde edilmis yagis verilerinin
ortalama degerleri ile Ordu iline ait gézlenmis yagis verilerinin yukaridan asagiya dogru T=2, T=5,

T=10 doniis periyotlarina gore kiyaslanmasi
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Sekil 4.17 Calismada kullanilan modellerin RCP4.5 senaryosuna gore elde edilmis yagis verilerinin
ortalama degerleri ile Mugla iline ait gézlenmis yagis verilerinin yukaridan asagiya dogru T=2, T=5,

T=10 doniis periyotlarina gore kiyaslanmasi
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Elde edilen bulgular incelendiginde ¢alisma alani olarak belirlenen tiim sehirlerde
HadGEM modelinin yagis verileri, ¢alisma alani se¢ilen sehirlerin gézlemlenmis yagis
verilerine gore 2023-2098 yillarina ait periyotta genel itibari ile arttigi, MPI ve GFDL
modellerinin yagis verileri ise genel itibari ile azaldigi, GFDL modelindeki yagis
verilerinin MPI modeline gore azalislarinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Calismada
bulunan bulgularin diger yapilmis bazi ¢alismalarla karsilastirmas: yapilmasi adina
literatiirden bazi ¢alisma bulgular1 verilmek istenmistir. Taysi ve Ozger (2021)
calismalarinda istasyon olarak Istanbul sehrini segmis ve gelecek ddnem yagis
verilerinin incelenmesi icin kiiresel model olarak HadGEM-ES modelini
kullanmislardir. Degerlendirme periyodu olarak 2023-2097 yillar1 arasi se¢ilmis olup
gelecek donem yagis verilerinin hem RCP4.5 hemde RCP8.5 senaryolarinda genel
itibari ile artis gosterdigi bulunmustur. Giirkan vd (2016) caligmalarinda GFDL-
ESM2M modeli araciligi ile Tiirkiye genelinde 2023-2098 yillarina ait yagis siddeti
degisiminin incelenmesini yapilmig ve Tiirkiye genelinde siirekli bir yagis azalisinin
oldugu bulunmustur. Literatiirdeki caligmalara ait bulgularla bu ¢alismada elde edilen
bulgularin genel anlamda sayisal verilerde farkliliklar olmasi disinda yagislarin genel
artis ve genel azalisi bakimindan benzer sonuglar verdigi goriilmistiir. Kiiresel
modellerin her birinin farkli sonuglar vermesinden dolay1 gelecek yagis verileri
hakkinda hangi modele gore degerlendirme yapilmasi gerektigi konusunda bir
belirsizlik vardir. Bundan dolay1 da sekil 4.15, sekil 4.16 ve sekil 4.17°de kiiresel
modellerin RCP4.5 yagis verilerinin ortalamasi alinip gézlenmis yagis verilerine gére
kiyaslanmast yapilmigtir. Elde edilen bulgulara gore yagis verilerinin gdézlenmis
degerlerle hemen hemen benzer degerler gosterdigi kimi siirelerde ise gozlenen
degerlere gore daha az oldugu goriilmiistiir. Tiim senaryolarda ve periyotlarda benzer
sonuglar elde edilmistir. Bu sebepten dolay1 elde edilen bulgularla birlikte her ii¢ sehir
icinde model ortalamalarina gore elde edilmis sonuclar dogrultusunda sehirlerin su
yapilarin alt yapilarinin gelecek dénemler icin genel olarak yeterli olabilecegi sonucu

ortaya ¢cikmaktadir.
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5. SONUCLAR

Kiiresel iklim degisikligi sadece mevcut zaman dilimimizin 6nemli bir sorunu degil

gelecegimizi de etkileyecek onemli bir problemdir. Bu bakimdan konunun her agidan

incelenip birgok c¢alisma yapilmasi ve bunlarin kamuoyuna sunulmasi gerekir.

Diinyanin gelecegi icin problemin zararli etkilerini azaltacak 6nlemlerin alinmasi

gerekmektedir. Calismada Diyarbakir, Ordu, Mugla illeri segilerek kiiresel iklim

degisikliginin farkli iklim bolgeleri i¢in olas1 etkilerinin ortaya konulmasi

hedeflenmistir.

HadGEM-ES modeline gore Diyarbakir ili i¢in RCP4.5 senaryosuna gore
2023-2048 yillart aras1 %5 ila %20 arasinda bir artis oldugu, 2049-2074 yillar1
arast %20 ila %80 arasinda yagisin artti§i, MPI-ESM-MR modeline gore
Diyarbakir ili icin RCP4.5 senaryosuna gore genel olarak bir yagis azalmasi
olup 2049-2078 yillar1 aras1 %30 ila %50 arast bir yagis azalmasi
belirlenmistir.

GFDL-ESM2M modeline gore baktigimizda hem RCP4.5 hemde RCPS8.5
senaryolarina gore li¢ sehir icinde genel itibari ile yagislarin azaldigi ve %10
ila %50 arasinda degisen yagis azalislar1 goriilmiistiir.

HadGEM-ES modeline gore Ordu ili i¢in RCP4.5 senaryosuna gore 2049-2075
periyoduna gore % 80’ne varan yagis artig1 gortildiigli genel anlamda degisim
oranlarinin Diyarbakir sehrinden fazla oldugu goriilmiistiir.

Ordu ili MPI-ESM-MR modeli bakimindan incelenecek olursa 2049-2075
yillar1 arast hem RCP4.5 hemde RCPS8.5 senaryolarina gore %60’a varan
azaliglar oldugu, diger periyotlardada azalis oldugu goriilmiistiir.
HadGEM-ES mugla ili i¢in olarak incelendiginde RCP4.5 2023-2048 yillar1
arasinda %120’a varan yagis arts1 goriilmiistiir

HadGEM-ES modeline gore Diyarbakir ili i¢in RCP8.5 senaryosuna gore ise
2023-2048 yillar1 aras1 %30 ila %80 arasinda yagisin arttig1 goriilmektedir.
MPI-ESM-MR modeline i¢in Diyarbakir ilinde RCP8.5 senaryosuna gore
2049-2075 yillart aras1 %60 yagis azalmasi ve benzer sonuglarin 2075-2098
yillart arasinda goriilmiistiir.

Ordu’da RCP8.5 senaryosuna gore ise 2023-2048 yillar1 arast %40 ila %80

arasi artis oldugu gortilmiistiir .

76



e HadGEM-ES Muglaili i¢cin RCP8.5’a gore 2048-2075 yillarinda %110’a varan
yagis artigt goriilmiistiir. MPI-ESM-MR modeline gore genel anlamda %60
varan yagis azaliglart goriilmiistiir.

e Iklim modellerinin tamamina ait yagis verilerinin ortalamasi alinip sehirlere ait
gozlenen degerlerle kiyaslamasi yapildiginda ise model ortalamasi ve gozlenen
degerlerin birbirine yakin oldugu, bazi siirelerde ise azaliglar gosterdigi

gorilmiistiir.

Kiiresel iklim degisikligini bu calismadan elde edilen sonuglara goére inceleyecek
olursak iklim modellerinin yardimi ile olusturulmus giincel SSF verileri bizlere
ilerleyen yilllarda yagis durumuna gore farkli alanlarda 6nlemler almamiz gerektigini
genel itibari ile ifade etmektedir. Elde edilen bulgular, bazi senaryolarin kimi
zamanlarinda tagkin durumlarina isaret ederken, genel itibari ile su sikintilarina sebep
olabilecek yagislarda azalmalarin meydana geldigi durumlara igaret ettigi
goriilmektedir. Fakat genel bir degerlendirme yapmak adina yapilmis olan tiim
modellerin ortalama veri egrileri taskina sebebiyet verecek asir1 yagislarin

olmayacagini belirtmektedir.
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Ek 1: HadGEM-ES ve Diyarbakir tarihsel SSF egrileri
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Ek 2: MPI-ESM-MR ve Ordu tarihsel SSF egrileri

MPI-ESM-MR KURESEL MODELINiN TARIHSEL $SSF GRAFiGi
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Ek 3: GFDL-ESM2M ve Mugla tarihsel SSF egrileri

GFDL-ESM2M KURESEL MODELiINiN TARIHSEL SSF EGRILERI
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Ek 4: HadGEM-ES RCP4.5 modeline gore Diyarbakar ili icin SSF verileri

2023-2048

2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 52,8 84,5 105,5 132,0 151,7 171,2
10dk 39,5 62,5 77,6 96,8 111,0 125,1
15dk 31,3 49,9 62,2 77,8 89,3 100,8
30dk 18,7 29,4 36,5 45,5 52,1 58,7
Isaat 11,0 16,5 20,2 24,8 28,3 31,7
2saat 6,9 10,1 12,2 14,9 16,9 18,9
6saat 3,2 4,8 5,8 7,1 8,1 9,0
12saat 1,9 2,9 3,5 4,3 4,9 5,5
24saat 1,5 2,2 2,6 3,1 3,5 3,8

2049-2074

2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 79,8 131,2 165,2 208,2 240,1 271,7
10dk 59,1 96,2 120,8 151,8 174,9 197,7
15dk 47,2 77,3 97,3 122,5 141,2 159,8
30dk 27,9 45,2 56,7 71,2 81,9 92,6
Isaat 15,7 24,7 30,6 38,2 43,7 49,3
2saat 9,6 14,8 18,3 22,7 25,9 29,1
6saat 4,5 7,1 8,7 10,8 12,4 13,9
12saat 2,7 4,3 5,3 6,6 7,6 8,6
24saat 2,1 3,1 3,7 4,5 5,2 5,8

2075-2098

2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 56,8 90,5 112,7 140,8 161,7 182,4
10dk 42,5 66,8 82,8 103,2 118,2 133,2
15dk 33,7 53,4 66,5 83,0 95,2 107,4
30dk 20,1 31,5 39,0 48,4 55,5 62,5
Isaat 11,7 17,6 21,5 26,4 30,0 33,6
2saat 7,3 10,7 13,0 15,8 17,9 20,0
6saat 3,4 51 6,1 7,5 8,5 9,6
12saat 2,0 3,0 3,7 4,6 5,2 5,8
24saat 1,6 2,3 2,7 32 3,6 4,0
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Ek 5: HadGEM-ES RCP8.5 modeline gore Diyarbakar ili icin SSF verileri

2023-2084
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 86,1 135,8 168,6 210,2 241,0 271,5
10dk 63,7 99,5 1233 153,3 175,5 197,6
15dk 50,9 80,0 99,3 123,7 141,8 159,7
30dk 30,0 46,7 57,8 71,8 82,2 92,5
Isaat 16,8 25,5 31,2 38,5 43,9 49,2
2saat 10,3 15,3 18,6 22,9 26,0 29,1
6saat 4,8 7,3 8,9 10,9 12,4 13,9
12saat 2,9 4,4 54 6,7 7,6 8,6
24saat 2,2 3,1 3,8 4,6 5,2 5,8
2049-2074
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 50,4 84,2 106,5 134,8 155,7 176,5
10dk 37,8 62,2 78,4 98,8 113,9 129,0
15dk 29.9 49,7 62,9 79,4 91,7 103,9
30dk 18,0 29,3 36,9 46,4 53,5 60,5
Isaat 10,6 16,5 20,4 25,3 29,0 32,6
2saat 6,6 10,1 12,3 15,2 17,3 19,4
6saat 3,1 4,8 5,8 7,2 8,3 9,3
12saat 1,8 2,8 3,5 4,4 5,0 5,7
24saat 1,5 2,1 2,6 3,1 3,5 3,9
2075-2098
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 54,9 80,4 97,3 118,6 134,4 150,1
10dk 41,1 59,5 71,7 87,1 98,6 109,9
15dk 32,6 47,5 57,4 69,9 79,2 88,5
30dk 19,5 28,1 33,8 41,0 46,3 51,6
Isaat 11,4 15,8 18,8 22,5 25,3 28,0
2saat 7,1 9,7 11,4 13,6 15,2 16,8
6saat 3,3 4,6 54 6,4 7,2 8,0
12saat 2,0 2,7 3,3 3,9 4,4 4,9
24saat 1,6 2,1 2,4 2,8 3,1 34
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Ek 6: HadGEM-ES RCP4.5 modeline gore Ordu ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 68,9 105,3 129,3 159,8 182,3 204,7
10dk 57,2 91,0 113,3 141,6 162,6 183,4
15dk 49,3 79,5 99,5 124,8 143,5 162,1
30dk 34,2 55,0 68,9 86,3 99,3 112,1
Isaat 22,0 36,9 46,8 59,2 68,4 77,6
2saat 13,7 22,5 28,3 35,7 41,1 46,5
6saat 6,3 9,8 12,0 14,9 17,0 19,1
12saat 3,8 5,8 7,0 8,7 9,9 11,1
24saat 2,6 3,7 4,5 54 6,2 6,9
2049-2074
2yl Syl 10 y1l 25 yil 50 yil 100 yul
Sdk 102,9 162,3 201,7 251,5 288,4 325,0
10dk 88,7 144,0 180,6 226,9 261,2 295,3
15dk 77,5 126,9 159,6 201,0 231,6 262,1
30dk 53,7 87,8 110,4 138,9 160,1 181,2
1saat 35,9 60,3 76,4 96,7 111,9 126,8
2saat 21,9 36,3 45,8 57,8 66,8 75,6
6saat 9,5 15,1 18,8 23,5 26,9 30,4
12saat 5,6 8,8 10,9 13,6 15,5 17,5
24saat 3,7 5,5 6,8 8,3 9,5 10,6
2075-2098
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 73,6 112,1 137,6 169,9 193,8 217,6
10dk 61,5 97,3 121,1 151,1 173,3 195,4
15dk 53,2 85,2 106,4 133,2 153,1 172,8
30dk 36,9 59,0 73,6 92,1 105,9 119,5
Isaat 23,9 39,7 50,2 63,4 73,2 82,9
2saat 14,9 24,2 30,3 38,1 43,9 49,6
6saat 6,8 10,4 12,8 15,8 18,1 20,3
12saat 4,1 6,1 7,5 9,2 10,5 11,8
24saat 2,7 3,9 4,8 5,8 6,5 7,3
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Ek 7: HadGEM-ES RCP8.5 modeline gore Ordu ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 105,7 159,9 195,8 241,2 274,8 308,2
10dk 91,4 141,8 175,2 2173 248,6 279,7
15dk 79,9 124,9 154,7 192,4 220,4 248,1
30dk 55,3 86,4 107,0 133,0 152,3 171,5
Isaat 37,1 59,3 74,0 92,5 106,3 120,0
2saat 22,6 35,7 44,4 55,4 63,5 71,5
6saat 9,8 14,9 18,2 22,5 25,7 28,8
12saat 5,8 8,7 10,6 13,0 14,8 16,6
24saat 3,7 5,5 6,6 8,0 9,1 10,1
2049-2074
2yl Syl 10 y1l 25 yil 50 yil 100 yul
Sdk 63,8 101,6 126,7 158,4 181,9 205,2
10dk 52,4 87,6 110,9 140,4 162,2 183,9
15dk 45,0 76,5 97,3 123,6 143,2 162,5
30dk 31,2 53,0 67,3 85,5 99,0 1124
Isaat 19,9 35,4 45,7 58,7 68,3 77,8
2saat 12,5 21,6 27,7 35,3 41,0 46,7
6saat 5,9 9,4 11,8 14,7 16,9 19,1
12saat 3,5 5,6 6,9 8,6 9.8 11,1
24saat 2,4 3,6 4,4 54 6,1 6,9
2075-2098
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 71,4 100,6 120,0 144,4 162,6 180,6
10dk 59,4 86,6 104,6 127,4 144,3 161,0
15dk 51,3 75,6 91,7 112,0 127,1 142,1
30dk 35,6 52,4 63,5 77,5 87,9 98,3
Isaat 23,0 35,0 42,9 52,9 60,4 67,7
2saat 14,3 214 26,1 32,0 36,4 40,7
6saat 6,6 9,3 11,1 13,4 15,1 16,8
12saat 3,9 5,5 6,5 7,8 8,8 9,8
24saat 2,7 3,6 4,2 5,0 5,5 6,1
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Ek 8: HadGEM-ES RCP4.5 modeline gore Mugla ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 84,1 133,3 165,8 207,0 237,5 267,8
10dk 63,1 99.4 123,5 154,0 176,5 198,9
15dk 50,3 79,6 99,0 123,5 141,7 159,8
30dk 32,8 53,2 66,6 83,6 96,3 108,8
Isaat 21,1 35,0 44,2 55,9 64,5 73,1
2saat 13,5 21,5 26,8 33,5 38,5 43,4
6saat 6,0 9,4 11,7 14,6 16,7 18,8
12saat 3,6 5,8 7,2 9,1 10,4 11,8
24saat 34 5,4 6,7 8,3 9,6 10,8
2049-2074
2yl Syl 10 y1l 25 yil 50 yil 100 yul
Sdk 130,0 210,4 263,7 331,0 380,9 430,5
10dk 97,0 156,5 195,9 245,7 282,6 319,3
15dk 71,7 125,6 157,3 197.4 2272 256,7
30dk 51,8 85,1 107,1 135,0 155,6 176,1
Isaat 34,1 56,9 71,9 91,0 105,1 119,1
2saat 21,0 34,1 42,8 53,7 61,9 69,9
6saat 9,2 14,8 18,5 23,2 26,7 30,2
12saat 5,7 9,2 11,6 14,6 16,8 19,0
24saat 5,2 8,5 10,6 13,3 15,3 17,3
2075-2098
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 90,4 142,5 177,1 220,7 253,0 285,1
10dk 67,7 106,3 131,8 164,1 188,0 211,8
15dk 54,1 85,1 105,7 131,7 151,0 170,1
30dk 35,4 57,0 71,3 89,3 102,7 116,0
Isaat 22,9 37,6 47,4 59,8 68,9 78,0
2saat 14,5 23,0 28,6 35,7 41,0 46,3
6saat 6,4 10,1 12,5 15,5 17,8 20,0
12saat 3,9 6,2 7,7 9,7 11,1 12,6
24saat 3,7 5,8 7,1 8,9 10,2 11,5
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Ek 9: HadGEM-ES RCP8.5 modeline gore Mugla ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 133,9 207,2 255,7 317,1 362,6 407,7
10dk 99,9 154,1 190,0 235,4 269,1 302,5
15dk 80,0 123,7 152,6 189,1 216,3 2432
30dk 53,4 83,7 103,8 129,2 148,0 166,7
1saat 35,2 55,9 69,7 87,0 99,9 112,7
2saat 21,6 33,6 41,5 51,5 58,9 66,2
6saat 9,5 14,6 18,0 223 25,4 28,6
12saat 5,8 9,1 11,2 14,0 16,0 18,0
24saat 5,4 8,4 10,3 12,8 14,6 16,4
2049-2074
2yl Syl 10 y1l 25 yil 50 yil 100 yul
Sdk 80,4 132,8 167,5 211,3 243,8 276,1
10dk 60,4 99,1 124,8 157,2 181,2 205,1
15dk 48,1 79,3 100,0 126,1 145,5 164,7
30dk 31,3 53,0 67,3 85,4 98,9 112,2
Isaat 20,1 34,9 44,7 57,1 66,3 75,4
2saat 12,9 214 27,1 34,2 39,5 44,8
6saat 5,7 9,4 11,8 14,9 17,1 19,4
12saat 3,5 5,8 7,3 9,3 10,7 12,2
24saat 33 5,4 6,8 8,5 9.8 11,1
2075-2098
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 87,4 127,0 153,1 186,2 210,8 235,1
10dk 65,5 94,8 114,1 138,6 156,8 174,8
15dk 52,3 75,9 91,5 111,2 125,8 140,3
30dk 34,2 50,6 61,4 75,1 85,2 95,3
Isaat 22,0 33,2 40,6 50,0 57,0 63,8
2saat 14,0 20,5 24,7 30,1 34,1 38,1
6saat 6,2 9,0 10,8 13,1 14,8 16,5
12saat 3,8 5,5 6,7 8,2 9,2 10,3
24saat 3,5 5,1 6,2 7,5 8,5 9,5
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Ek 10: MPI-ESM-MR RCP4.5 modeline gore Diyarbakir ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 35,6 81,4 111,8 150,1 178,6 206,8
10dk 27,1 60,3 82,2 109.,9 1304 150,8
15dk 21,2 48,1 65,9 88,4 105,1 121,7
30dk 13,0 28,4 38,6 51,6 61,2 70,7
Isaat 8,0 16,0 21,3 28,0 33,0 37,9
2saat 5,1 9,8 12,9 16,8 19,7 22,5
6saat 2,4 4,6 6,1 8,0 9,4 10,7
12saat 1,4 2,8 3,7 4,9 5,7 6,6
24saat 1,2 2,1 2,7 34 4,0 4,5
2049-2074
2yl Syil 10 y1l 25 yuil 50 yil 100 yul
Sdk 37,1 53,4 64,2 77,8 87,9 97,9
10dk 28,2 40,0 47,8 57,6 64,9 72,2
15dk 22,1 31,6 38,0 46,0 51,9 57,8
30dk 13,4 18,9 22,6 27,2 30,6 34,0
Isaat 8,2 11,1 13,0 15,4 17,1 18,9
2saat 5,3 6,9 8,0 9,4 10,4 11,5
6saat 2,4 3,2 3,8 4,4 4,9 54
12saat 1,4 1,9 2,2 2,7 3,0 33
24saat 1,2 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4
2075-2098
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 46,5 69,5 84,7 103,9 118,2 1324
10dk 35,0 51,6 62,6 76,5 86,8 97,0
15dk 27,6 41,1 50,1 61,3 69,7 78,0
30dk 16,6 24,4 29,5 36,0 40,8 45,6
Isaat 9,9 13,9 16,6 19,9 22,4 24.9
2saat 6,2 8,6 10,1 12,1 13,5 15,0
6saat 2,9 4,0 4,8 5,7 6,4 7,1
12saat 1,7 2,4 29 3,5 39 43
24saat 1,4 1,9 2,2 2,5 2,8 3,1
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Ek 11: MPI-ESM-MR RCP8.5 modeline gore Diyarbakr ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 55,2 81,6 99,2 121,3 137,8 154,1
10dk 41,3 60,4 73,1 89,1 101,0 112,7
15dk 32,7 48,2 58,5 71,5 81,2 90,8
30dk 19,6 28,5 34,4 41,9 47,4 52,9
Isaat 11,4 16,0 19,1 23,0 25,8 28,7
2saat 7,1 9,8 11,6 13,8 15,5 17,2
6saat 33 4,6 5,5 6,6 7,4 8,2
12saat 2,0 2,8 3.3 4,0 4,5 5,0
24saat 1,6 2,1 2,4 2,9 3,2 3,5
2049-2074
2yl Syil 10 y1l 25 yuil 50 yil 100 yul
Sdk 36,2 42,7 47,0 52,4 56,4 60,5
10dk 27,5 32,2 35,3 39,3 42,2 45,1
15dk 21,5 25,4 27,9 31,1 33,5 35,8
30dk 13,1 15,3 16,8 18,6 20,0 21,3
Isaat 8,1 9,2 10,0 10,9 11,6 12,3
2saat 5,2 5,9 6,3 6,8 7,3 7,7
6saat 2,4 2,7 2,9 3,2 34 3,6
12saat 1,4 1,6 1,7 1,9 2,0 2,1
24saat 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7
2075-2098
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 28,1 56,8 75,8 99,9 117,7 1354
10dk 21,7 42,5 56,2 73,6 86,5 99,3
15dk 16,8 33,7 44,8 59,0 69,4 79,8
30dk 10,4 20,1 26,5 34,6 40,7 46,6
Isaat 6,7 11,7 15,0 19,2 22,3 25,4
2saat 4,4 7,3 9,2 11,7 13,5 15,3
6saat 2,0 3,4 4,3 5,5 6,4 7,3
12saat 1,1 2,0 2,6 33 3,9 4,4
24saat 1,1 1,6 2,0 2,5 2,8 3,1
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Ek 12: MPI-ESM-MR RCP4.5 modeline gore Ordu ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 49,2 101,8 136,6 180,5 213,2 245,5
10dk 38,8 87,7 120,1 161,0 191,3 221,4
15dk 32,9 76,6 105,5 142,0 169,1 196,0
30dk 22,9 53,0 73,0 98,2 117,0 135,5
Isaat 14,0 35,5 49,7 67,7 81,1 94,3
2saat 9,0 21,7 30,1 40,7 48,6 56,4
6saat 4,5 9,4 12,7 16,8 19,9 22,9
12saat 2,8 5,6 7,4 9,8 11,5 13,2
24saat 2,0 3,6 4,7 6,1 7,1 8,1
2049-2074
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 50,9 69,6 82,0 97,6 109,2 120,7
10dk 40,4 57,8 69,3 83,8 94,6 105,3
15dk 34,3 49,9 60,1 73,1 82,8 92,3
30dk 23,8 34,6 41,7 50,6 57,3 63,9
Isaat 14,7 22,3 27,4 33,8 38,5 43,2
2saat 9,4 13,9 16,9 20,7 23,5 26,2
6saat 4,7 6,4 7,6 9,0 10,1 11,2
12saat 2,9 3,9 4,5 5,3 6,0 6,6
24saat 2,0 2,6 3,0 3,5 3,9 4,2
2075-2098
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 61,8 88,1 105,6 127,6 144,0 160,2
10dk 50,5 75,0 91,2 111,7 126,9 142,0
15dk 43,3 65,2 79,7 98,1 111,6 125,1
30dk 30,1 45,2 55,2 67,9 77,2 86,6
Isaat 19,1 29,9 37,0 46,1 52,7 59,4
2saat 12,0 18,4 22,6 27,9 31,9 35,8
6saat 5,7 8,1 9,8 11,8 13,4 14,9
12saat 34 4,8 5,8 7,0 7,8 8,7
24saat 2,4 3,2 3,7 4,4 4,9 5,5
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Ek 13: MPI-ESM-MR RCP8.5 modeline gore Ordu ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 71,6 102,0 122,1 147,5 166,4 185,1
10dk 59,7 87,9 106,6 130,3 147,8 165,2
15dk 51,6 76,8 93,5 114,6 130,3 145,8
30dk 35,7 53,2 64,7 79,3 90,1 100,9
Isaat 23,2 35,6 43,8 54,2 61,9 69,6
2saat 14,4 21,7 26,6 32,7 37,3 41,8
6saat 6,6 9,4 11,3 13,7 15,5 17,2
12saat 4,0 5,6 6,7 8,0 9,0 10,0
24saat 2,7 3,6 4,3 5,1 5,7 6,2
2049-2074
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 49,8 57,3 62,2 68,5 73,1 71,7
10dk 39,4 46,4 51,0 56,8 61,1 65,3
15dk 33,4 39,7 43,8 48,9 52,8 56,6
30dk 23,2 27,5 30,4 33,9 36,6 39,2
Isaat 14,2 17,3 19,3 21,9 23,8 25,6
2saat 9,1 10,9 12,1 13,6 14,7 15,9
6saat 4,6 53 5,7 6,3 6,7 7,2
12saat 2,8 3,2 3,5 3,8 4,0 4,3
24saat 2,0 2,2 2,4 2,6 2,7 2,9
2075-2098
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 40,6 73,5 95,4 123,0 143,4 163,7
10dk 30,8 61,5 81,8 107,4 126,4 145,3
15dk 25,7 53,1 71,3 94,2 111,2 128,1
30dk 17,9 36,8 49,4 65,2 76,9 88,6
Isaat 10,4 23,9 32,9 44,2 52,5 60,8
2saat 6,9 14,8 20,1 26,8 31,7 36,6
6saat 3,7 6,8 8,8 11,4 13,3 15,2
12saat 2,3 4,1 5,2 6,7 7,8 8,9
24saat 1,7 2,7 3,4 43 49 5,6
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Ek 14: MPI-ESM-MR RCP4.5 modeline gore Mugla ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 57,5 128,5 175,6 235,1 279,2 323,0
10dk 43,4 96,0 130,8 174,8 207,4 239.,8
15dk 34,4 76,8 104,8 140,3 166,6 192,7
30dk 21,8 51,2 70,7 95,3 113,5 131,6
Isaat 13,6 33,7 47,0 63,8 76,3 88,7
2saat 9,2 20,7 28,4 38,1 45,3 52,4
6saat 4,1 9,1 12,4 16,5 19,6 22,7
12saat 2,4 5,6 7,7 10,3 12,3 14,2
24saat 2,3 5,2 7,1 9,5 11,3 13,0
2049-2074
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 59,7 85,0 101,7 122,9 138,6 154,1
10dk 45,0 63,7 76,1 91,8 103,4 114,9
15dk 35,8 50,8 60,8 73,4 82,8 92,1
30dk 22,7 33,2 40,1 48,9 55,4 61,8
Isaat 14,2 21,4 26,1 32,1 36,5 40,9
2saat 9,5 13,6 16,4 19,8 22,4 24,9
6saat 4,3 6,1 7,2 8,7 9,8 10,9
12saat 2,5 3,7 4,4 5,3 6,0 6,7
24saat 2,4 34 4,1 5,0 5,6 6,2
2075-2098
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 74,4 110,1 133,6 163,5 185,6 207,5
10dk 55,9 82,3 99,7 121,8 138,1 154,4
15dk 44,5 65,8 79,8 97,6 110,8 123,9
30dk 28,8 43,6 53,3 65,7 74,8 83,9
Isaat 18,4 28,5 35,1 43,6 49,8 56,0
2saat 11,9 17,7 21,6 26,4 30,0 33,6
6saat 53 7,8 9,5 11,5 13,1 14,6
12saat 3,2 4,8 5,8 7,1 &1 9,1
24saat 3,0 4,4 54 6,6 7,5 8,4
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Ek 15: MPI-ESM-MR RCP8.5 modeline gore Mugla ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 87,8 128,9 156,1 190,4 2159 241,2
10dk 65,8 96,2 116,3 141,7 160,6 179,3
15dk 52,5 77,0 93,2 113,7 128,9 144,0
30dk 34,4 51,3 62,6 76,8 87,4 97,8
Isaat 22,2 33,8 41,5 51,2 58,4 65,6
2saat 14,1 20,8 25,2 30,8 35,0 39,1
6saat 6,3 9,1 11,0 13,4 15,2 17,0
12saat 3,8 5,6 6,8 83 9,5 10,6
24saat 3,6 5,2 6,3 7,7 8,7 9,7
2049-2074
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 58,3 68,4 75,1 83,5 89,8 96,0
10dk 44,0 51,5 56,4 62,7 67,3 71,9
15dk 34,9 41,0 44,9 50,0 53,7 57,4
30dk 22,2 26,3 29,1 32,6 35,2 37,7
Isaat 13,8 16,7 18,6 20,9 22,7 24,5
2saat 9,3 10,9 12,0 13,4 14,4 15,4
6saat 4,2 4,9 54 6,0 6,4 6,8
12saat 2,5 2,9 3,2 3,6 3,9 4,1
24saat 2,4 2,8 3,0 34 3,6 3,9
2075-2098
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 45,8 90,4 119,9 157,2 184,9 2123
10dk 34,7 67,7 89,5 117,1 137,6 157,9
15dk 27,5 54,0 71,6 93,9 110,4 126,7
30dk 17,0 35,4 47,6 63,1 74,5 85,9
Isaat 10,3 22,9 31,2 41,8 49,6 57,4
2saat 7,3 14,5 19,3 25,4 29,9 34,4
6saat 3,3 6,4 8,5 11,1 13,0 14,9
12saat 1,9 3,9 5,2 6,9 &1 9,3
24saat 1,9 3,7 4,8 6,3 7,5 8,6
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Ek 16: GFDL-ESM2M RCP4.5 modeline gore Diyarbakar ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 52,6 65,1 73,4 83,9 91,6 99,4
10dk 39,4 48,5 54,5 62,0 67,6 73,2
15dk 31,2 38,5 43,4 49,6 54,1 58,6
30dk 18,7 22,9 25,7 29,2 31,9 34,5
Isaat 11,0 13,1 14,6 16,4 17,8 19,1
2saat 6,9 8,1 9,0 10,0 10,8 11,6
6saat 3,2 3,8 4,2 4,7 51 5,5
12saat 1,9 2,3 2,5 2,8 3,1 33
24saat 1,5 1,8 1,9 2,1 2,3 2,4
2049-2074
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 46,2 57,6 65,1 74,6 81,6 88,6
10dk 34,8 43,0 48,4 55,3 60,4 65,4
15dk 27,4 34,1 38,5 44,1 48,2 52,3
30dk 16,5 20,4 22,9 26,1 28,5 30,8
Isaat 9,8 11,8 13,1 14,8 16,0 17,2
2saat 6,2 7,4 8,1 9,1 9,8 10,5
6saat 2,9 34 3,8 4,3 4,6 5,0
12saat 1,7 2,0 2.3 2,6 2,8 3,0
24saat 1,4 1,6 1,8 2,0 2,1 2,2
2075-2098
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 61,1 79,2 91,1 106,2 1174 128,5
10dk 45,6 58,6 67,2 78,1 86,2 94,3
15dk 36,2 46,8 53,8 62,7 69,2 75,8
30dk 21,6 27,6 31,7 36,8 40,5 443
Isaat 12,4 15,6 17,7 20,3 22,3 24,2
2saat 7,7 9,6 10,8 12,3 13,4 14,6
6saat 3,6 4,5 5,1 5,8 6,4 6,9
12saat 2,1 2,7 3,1 3,5 3,9 4,2
24saat 1,7 2,1 2,3 2,6 2,8 3,0
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Ek 17: GFDL-ESM2M RCP8.5 modeline gore Diyarbakar ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 55,5 69,8 79,3 91,3 100,2 109,0
10dk 41,5 51,8 58,7 67,4 73,8 80,2
15dk 32,9 41,3 46,9 53,9 59,1 64,3
30dk 19,7 24,5 27,7 31,7 34,7 37,7
Isaat 11,5 14,0 15,6 17,7 19,3 20,8
2saat 7,2 8,6 9,6 10,8 11,7 12,6
6saat 33 4,0 4,5 51 5,5 6,0
12saat 2,0 2,4 2,7 3,1 33 3,6
24saat 1,6 1,9 2,1 2,3 2,5 2,6
2049-2074
2yl Syil 10 y1l 25 yuil 50 yil 100 yul
Sdk 46,8 Y 64,0 72,7 79,1 85,5
10dk 35,2 42,7 47,7 53,9 58,6 63,2
15dk 27,8 33,9 37,9 43,0 46,8 50,5
30dk 16,7 20,2 22,5 25,5 27,6 29,8
Isaat 9,9 11,8 13,0 14,5 15,6 16,7
2saat 6,3 7,3 8,0 8,9 9,6 10,2
6saat 2,9 3,4 3,8 4,2 4,5 4,8
12saat 1,7 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9
24saat 1,4 1,6 1,8 1,9 2,0 2,2
2075-2098
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 443 58,5 67,8 79,7 88,5 97,2
10dk 33,4 43,6 50,4 59,0 65,4 71,7
15dk 26,3 34,6 40,1 47,1 52,3 57,4
30dk 15,9 20,7 23,8 27,8 30,8 33,7
Isaat 9,5 12,0 13,6 15,7 17,2 18,8
2saat 6,0 7,5 8,4 9,6 10,5 11,4
6saat 2,8 3,5 4,0 4,5 5,0 54
12saat 1,6 2,1 2,4 2,7 3,0 3,2
24saat 1,4 1,7 1,8 2,1 2,2 2,4
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Ek 18: GFDL-ESM2M RCP4.5 modeline gore Ordu ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 68,7 83,1 92,6 104,6 113,5 1223
10dk 57,0 70,3 79,2 90,3 98,6 106,8
15dk 49,1 61,1 69,0 78,9 86,3 93,7
30dk 34,1 423 47,8 54,6 59,8 64,8
Isaat 22,0 27,8 31,7 36,6 40,3 43,9
2saat 13,7 17,2 19,4 22,3 24,5 26,6
6saat 6,3 7,7 8,6 9,7 10,5 11,4
12saat 3,8 4,6 5,1 5,7 6,2 6,7
24saat 2,6 3,0 3,3 3,7 4,0 4,3
2049-2074
2yl Syil 10 y1l 25 yuil 50 yil 100 yul
Sdk 61,4 74,4 83,0 93,9 102,0 110,0
10dk 50,2 62,3 70,3 80,4 87,9 95,3
15dk 43,0 53,9 61,0 70,1 76,8 83,4
30dk 29,9 37,3 423 48,5 53,1 57,7
Isaat 19,0 243 27,8 32,3 35,6 38,8
2saat 11,9 15,1 17,1 19,8 21,7 23,7
6saat 5,6 6,9 7,7 8,7 9,4 10,2
12saat 34 4,1 4,6 5,2 5,6 6,0
24saat 2,4 2,8 3,0 34 3,6 3,9
2075-2098
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 78,5 99,2 112,9 130,2 143,0 155,8
10dk 66,1 85,3 98,0 114,1 126,1 137,9
15dk 57,2 74,4 85,8 100,2 110,9 121,5
30dk 39,7 51,5 59,4 69,3 76,7 84,0
Isaat 25,9 34,4 40,0 47,1 52,4 57,6
2saat 16,0 21,0 24,4 28,5 31,6 34,7
6saat 7,2 9,2 10,5 12,1 13,3 14,5
12saat 4,3 5,4 6,2 7,1 7,8 85
24saat 2,9 3,5 4,0 4,5 4,9 5,3
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Ek 19: GFDL-ESM2M RCP8.5 modeline gore Ordu ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 72,0 88,4 99,3 113,1 123,2 1334
10dk 60,0 75,3 85,4 98,2 107,7 117,1
15dk 51,9 65,5 74,5 86,0 94,4 102,8
30dk 35,9 45,4 51,6 59,5 65,4 71,2
1saat 23,3 30,0 34,5 40,1 44,3 48,4
2saat 14,5 18,4 21,1 24,4 26,9 29,3
6saat 6,6 8,2 9,2 10,5 11,4 12,4
12saat 4,0 4,9 5,4 6,2 6,7 7,3
24saat 2,7 3,2 3,5 4,0 4,3 4,6
2049-2074
2yl Syil 10 y1l 25 yuil 50 yil 100 yul
Sdk 62,1 74,0 81,8 91,7 99,1 106,4
10dk 50,8 61,8 69,1 78,4 85,2 92,0
15dk 43,6 53,5 60,0 68,3 74,4 80,5
30dk 30,3 37,1 41,6 473 51,5 55,7
Isaat 19,2 24,1 27,3 314 34,4 37,4
2saat 12,1 15,0 16,8 19,2 21,0 22,8
6saat 5,7 6,8 7,6 8,5 9,2 9,9
12saat 3,5 4,1 4,5 5,0 54 5,8
24saat 2,4 2,7 3,0 33 3,5 3,8
2075-2098
2yl Syil 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 59,2 75,4 86,2 99,8 109,9 119,9
10dk 48,1 63,2 73,2 85,9 95,3 104,6
15dk 41,2 54,7 63,6 74,9 83,3 91,7
30dk 28,6 37,9 44,1 51,9 57,7 63,4
Isaat 18,0 24,7 29,1 34,7 38,8 42,9
2saat 11,4 15,3 17,9 21,2 23,6 26,1
6saat 54 7,0 8,0 9,2 10,2 11,1
12saat 3,3 4,2 4,7 5,5 6,0 6,5
24saat 2,3 2,8 3,1 3,6 3,9 4,2
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Ek 20: GFDL-ESM2M RCP4.5 modeline gore Mugla ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 83,8 103,2 116,1 132,3 144,4 156,3
10dk 62,9 77,2 86,7 98,8 107,7 116,5
15dk 50,1 61,7 69,4 79,1 86,2 93,4
30dk 32,7 40,7 46,1 52,8 57,8 62,7
Isaat 21,0 26,5 30,2 34,8 38,2 41,6
2saat 13,5 16,6 18,7 21,4 23,3 25,3
6saat 6,0 7,3 8,2 9,4 10,2 11,0
12saat 3,6 4,5 5,0 5,8 6,3 6,8
24saat 34 4,2 4,7 5,3 5,8 6,3
2049-2074
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 73,9 91,5 103,2 117,9 128,8 139,6
10dk 55,6 68,6 77,2 88,1 96,1 104,2
15dk 44,2 54,7 61,7 70,4 77,0 83,4
30dk 28,6 35,9 40,7 46,8 51,3 55,8
Isaat 18,2 23,2 26,5 30,7 33,8 36,8
2saat 11,8 14,7 16,6 19,0 20,8 22,5
6saat 5,3 6,5 7,3 8,4 9,1 9,9
12saat 3,2 3,9 4,5 5,1 5,6 6,1
24saat 3,0 3,7 4,2 4,8 5,2 5,6
2075-2098
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 97,0 125,0 143,5 167,0 184,3 201,6
10dk 72,6 93,3 107,0 124,4 137,2 150,0
15dk 58,0 74,7 85,7 99,7 110,0 120,3
30dk 38,2 49,8 57,4 67,1 74,3 81,4
Isaat 24,8 32,7 37,9 44,6 49,5 54,3
2saat 15,6 20,2 23,2 27,0 29,8 32,6
6saat 6,9 8,9 10,1 11,8 13,0 14,2
12saat 4,2 5,4 6,3 7,3 &1 8,8
24saat 3,9 5,0 5,8 6,7 7,4 8,1
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Ek 21: GFDL-ESM2M RCP8.5 modeline gore Mugla ili icin SSF verileri

2023-2048
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 88,3 110,5 125,2 143,8 157,6 171,3
10dk 66,2 82,6 93,5 107,2 117,4 127,6
15dk 52,8 66,0 74,8 85,9 94,1 102,3
30dk 34,6 43,7 49,8 57,5 63,2 68,9
Isaat 22,3 28,6 32,7 38,0 41,9 45,8
2saat 14,2 17,8 20,2 23,2 25,5 27,7
6saat 6,3 7,8 8,9 10,2 11,1 12,1
12saat 3,8 4,8 54 6,3 6,9 7,5
24saat 3,6 4,5 5,1 5,8 6,4 6,9
2049-2074
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 74,9 90,9 101,5 115,0 124,9 134,8
10dk 56,2 68,1 76,0 85,9 93,3 100,6
15dk 44,8 54,4 60,7 68,7 74,6 80,5
30dk 29,0 35,6 40,0 45,6 49,7 53,8
Isaat 18,5 23,0 26,0 29,8 32,7 35,5
2saat 12,0 14,6 16,3 18,5 20,2 21,8
6saat 5,4 6,5 7,2 8,2 8,8 9,5
12saat 3,2 3,9 4,4 5,0 5,4 5,9
24saat 3,0 3,7 4,1 4,6 5,0 5,4
2075-2098
2yl Syl 10 y1l 25yl 50 yil 100 yul
Sdk 70,9 92,9 107,5 125,9 139,5 153,1
10dk 53,3 69,6 80,4 94,0 104,1 114,1
15dk 42,4 55,6 64,2 75,2 83,3 91,4
30dk 27,4 36,5 42,5 50,1 55,7 61,3
Isaat 17,4 23,6 27,7 32,9 36,8 40,6
2saat 11,3 14,9 17,3 20,3 22,5 24,7
6saat 5,1 6,6 7,6 8,9 9,9 10,8
12saat 3,0 4,0 4,7 5,5 6,1 6,7
24saat 2,9 3,8 4,3 5,1 5,6 6,2
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Ek 22: HadGEM-ES RCP4.5 modeline gore Diyarbakir ili icin SSF egrileri
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Ek 23: HadGEM-ES RCP8.5 modeline gore Diyarbakir ili icin SSF egrileri
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Ek 24: HadGEM-ES RCP4.5 modeline gore Ordu ili icin SSF egrileri
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Ek 25: HadGEM-ES RCP8.5 modeline gore Ordu ili i¢cin SSF egrileri
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Ek 26: HadGEM-ES RCP4.5 modeline gore Mugla ili icin SSF egrileri
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Ek 27: HadGEM-ES RCP8.5 modeline gore Mugla ili icin SSF egrileri
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Ek 28: MPI-ESM-MR RCP4.5 modeline gore Diyarbakir ili icin SSF egrileri
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Ek 29: MPI-ESM-MR RCP8.5 modeline gore Diyarbakir ili icin SSF egrileri

RCP8.5 2023-2048
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Ek 30: MPI-ESM-MR RCP4.5 modeline gore Ordu ili icin SSF egrileri

RCP4.5 2023-2048
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Ek 31: MPI-ESM-MR RCP8.5 modeline gore Ordu ili icin SSF egrileri

RCP8.5 2023-2048

—4—2yl| —@—=5yl —A—10yll —¢=25yil —=%=50yl —@=—100 yil

1000

100

(MM/SAAT)

10

YAGIS SIDDETI

5DK 10DK 15DK 30DK 1SAAT 2SAAT 6SAAT 12SAAT 24SAAT
SURE

RCP8.5 2049-2074

——2yl| —W—=5yl =—A—10yl =¢=25yl =¢=50yIl —@=—100 yil

100

(MM/SAAT)

10

YAGIS SIDDETI

5DK 10DK 15DK 30DK 1SAAT 2SAAT 6SAAT 12SAAT 24SAAT
SURE

RCP8.5 2075-2098

——2 vyl —M=—5yl —A—10yll ==¢=25y|l =4=50yil —@=—100 vyl

1000

100

(MM/SAAT)

10

YAGIS SIDETI

5DK 10DK  15DK 30DK 1SAAT 2SAAT 6SAAT 12SAAT 24SAAT
SURE

113



Ek 32: MPI-ESM-MR RCP4.5 modeline gore Mugla ili icin SSF egrileri

RCP4.5 2023-2048
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Ek 33: MPI-ESM-MR RCP8.5 modeline gore Mugla ili icin SSF egrileri

RCP8.5 2023-2048
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Ek 34: GFDL-ESM2M RCP4.5 modeline gore Diyarbakir ili icin SSF verileri

RCP4.5 2023-2048
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Ek 35: GFDL-ESM2M RCP8.5 modeline gore Diyarbakir ili icin SSF verileri

RCP8.5 2023-2048

—4—2yl| —@—=5yl —A—10yll —¢=25yil —=%=50yl —@=—100 yil

1000
=
<
<
<
= 100
2
=
w
8
& 10
o
Q0
<
>
1
5DK 10DK 15DK 30DK 1SAAT 2SAAT 6SAAT 12SAAT 24SAAT
SURE
RCP8.5 2049-2074
——2yl| —W—=5yl =—A—10yl =¢=25yl =¢=50yIl —@=—100 yil
100
=
<
<
L
=
2
= 10
w
a
[a)
%)
o
Q0
<
>
1
5DK 10DK 15DK 30DK 1SAAT 2SAAT 6SAAT 12SAAT 24SAAT
SURE
RCP8.5 2075-2098
——2 vyl —M=—5yl —A—10yll ==¢=25y|l =4=50yil —@=—100 vyl
__1o0
g
<
L
>
=3
= 10
w
=)
o
%)
wr
Q0
g
1

5DK 10DK 15DK 30DK 1SAAT 2SAAT 6SAAT 12SAAT 24SAAT
SURE

117



Ek 36: GFDL-ESM2M RCP4.5 modeline gore Ordu ili icin SSF verileri

RCP4.5 2023-2074
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Ek 37: GFDL-ESM2M RCP8.5 modeline gore Ordu ili icin SSF verileri

RCP8.5 2023-2048
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Ek 38: GFDL-ESM2M RCP4.5 modeline gore Mugla ili icin SSF verileri

RCP4.5 2023-2048
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Ek 39: GFDL-ESM2M RCP8.5 modeline gore Mugla ili icin SSF verileri

RCP8.5 2023-2048
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Ek 40: HadGEM-ES modelinin RCP4.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-2074,
2075-2098 yillarim1 kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Diyarbakir’in 1971-

2000 yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 41: MPI-ESM-MR modelinin RCP4.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-
2074, 2075-2098 yillarim1 kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Diyarbakir’in
1971-2000 yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 42: GFDL-ESM2M modelinin RCP4.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-
2074, 2075-2098 yillarim1 kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Diyarbakir’in
1971-2000 yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 43: HadGEM-ES modelinin RCP8.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-2074,
2075-2098 yillarim1 kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Diyarbakir’in 1971-

2000 yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 44: MPI-ESM-MR modelinin RCP8.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-
2074, 2075-2098 yillarim1 kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Diyarbakir’in
1971-2000 yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 45: GFDL-ESM2M modelinin RCP8.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-
2074, 2075-2098 yillarim1 kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Diyarbakir’in
1971-2000 yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 46: HadGEM-ES modelinin RCP4.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-2074,
2075-2098 yillarim kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Ordu’nun 1971-2000

yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 47:MPI-ESM-MR modelinin RCP4.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-
2074, 2075-2098 yillarim1 kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Ordu’nun 1971-

2000 yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 48: GFDL-ESM2M modelinin RCP4.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-
2074, 2075-2098 yillarim1 kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Ordu’nun 1971-

2000 yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 49: HadGEM-ES modelinin RCP8.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-2074,
2075-2098 yillarim kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Ordu’nun 1971-2000

yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 50: MPI-ESM-MR modelinin RCP8.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-
2074, 2075-2098 yillarim1 kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Ordu’nun 1971-

2000 yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 51: GFDL-ESM2M modelinin RCP8.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-
2074, 2075-2098 yillarim1 kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Ordu’nun 1971-
2000 yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 52: HadGEM-ES modelinin RCP4.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-2074,
2075-2098 yillarim1 kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Mugla’nin 1971-2000

yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 53: MPI-ESM-MR modelinin RCP4.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-
2074, 2075-2098 yillarim kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Mugla’nin 1971-

2000 yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi

RCP4.5 2023-2048/1971-2000

[Sdk IlOdk IlJSdk [30dk Ilsaat 2saat I6$aat IZsaat 4saat

Sare

80
60
40
2

o O

-2

o

-40
-60

Yagis siddeti % degisimi (mm/saat)

H2yl m5yil W10yl m25yil m50yil m100 yil

RCP4.5 2049-2074/1971-2000

o

-1

o

-2

o

-3

o

-40

-50

Yagis siddeti % degisimi (mm/saat)

H2yl m5yil m10yil m25yil m50yil m100 yil

RCP4.5 2075-2098/1971-2000

IR

Sire

10

h o

-1

o

-1

(€]

-20
-25

Yagis siddeti % degisimi (mm/saat)

H2yl m5yil m10yil m25yil m50yil m100yil

135



Ek 54: GFDL-ESM2M modelinin RCP4.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-
2074, 2075-2098 yillarim kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Mugla’nin 1971-

2000 yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 55: HadGEM-ES modelinin RCP8.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-2074,
2075-2098 yillarim1 kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Mugla’nin 1971-2000

yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 56: MPI-ESM-MR modelinin RCP8.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-
2074, 2075-2098 yillarim kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Mugla’nin 1971-

2000 yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 57: GFDL-ESM2M modelinin RCP8.5 senaryosuna gore 2023-2048, 2049-

2074, 2075-2098 yillarim: kapsayan iiretilmis yagis siddetleri ile Mugla’mn 1971-

2000 yillarina ait ait yagis siddetlerinin % degisimi olarak kiyaslanmasi
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Ek 58:Diyarbakir ili i¢in iklim modellerinin RCP4.5 senaryolarinin, yukaridan
asagiya dogru, T=25 yil, T= 50 yil ve T= 100 yil periyotlu yags siddeti

tahminlerinin gozlenen verilerle elde edilen degerlerle karsilastirilmasi
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Ek 59: Diyarbakir ili i¢in iklim modellerinin RCP4.5 senaryolarinin, yukaridan
asagiya dogru, T=25 yil, T= 50 yil ve T= 100 yil periyotlu yagis siddeti
tahminlerinin gozlenen verilerle elde edilen degerlerle % degisimi olarak

karsilastirilmasi
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Ek 60: Ordu ili icin iklim modellerinin RCP4.5 senaryolarinin, yukaridan asagiya
dogru, T=25 yil, T=50 y1l ve T= 100 y1l periyotlu yagis siddeti tahminlerinin

gozlenen verilerle elde edilen degerlerle karsilastirilmasi
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Ek 61: Ordu ili icin iklim modellerinin RCP4.5 senaryolarinin, yukaridan asagiya
dogru, T=25 yil, T=50 y1l ve T= 100 y1l periyotlu yags siddeti tahminlerinin
gozlenen verilerle elde edilen degerlerle % degisimi olarak karsilastirilmasi
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Ek 62:Mugla ili icin iklim modellerinin RCP4.5 senaryolarinin, yukaridan
asagiya dogru, T=25 yil, T=50 yil ve T= 100 yil periyotlu yagis siddeti

tahminlerinin gozlenen verilerle elde edilen degerlerle karsilastirilmasi
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Ek 63: Mugla ili icin iklim modellerinin RCP4.5 senaryolarmmn, yukaridan
asagiya dogru, T=25 yil, T=50 yil ve T= 100 yil periyotlu yags siddeti
tahminlerinin gozlenen verilerle elde edilen degerlerle % degisimi olarak

karsilastirilmasi
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Ek 64: Diyarbakir ili icin iklim modellerinin RCP8.5 senaryolarinin, yukaridan
asagiya dogru, T=25 yil, T= 50 yil ve T= 100 yil periyotlu yags siddeti

tahminlerinin gozlenen verilerle elde edilen degerlerle karsilastirilmasi
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Ek 65: Diyarbakir ili i¢in iklim modellerinin RCP8.5 senaryolarinin, yukaridan
asagiya dogru, T=25 yil, T= 50 yil ve T= 100 yil periyotlu yagis siddeti

tahminlerinin gozlenen verilerle elde edilen degerlerle % degisimi olarak

karsilastirilmasi
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Ek 66: Ordu ili icin iklim modellerinin RCP8.5 senaryolarinin, yukaridan asagiya
dogru, T=25 yil, T=50 y1l ve T= 100 y1l periyotlu yags siddeti tahminlerinin

gozlenen verilerle elde edilen degerlerle karsilastirilmasi
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Ek 67: Ordu ili icin iklim modellerinin RCP8.5 senaryolarinin, yukaridan asagiya
dogru, T=25 yil, T=50 y1l ve T= 100 y1l periyotlu yags siddeti tahminlerinin

gozlenen verilerle elde edilen degerlerle % degisimi olarak karsilastirilmasi
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Ek 68: Mugla ili icin iklim modellerinin RCP8.5 senaryolarimin, yukaridan
asagiya dogru, T=25 yil, T=50 yil ve T= 100 yi1l periyotlu yagis siddeti

tahminlerinin gozlenen verilerle elde edilen degerlerle karsilastirilmasi
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Ek 69: Mugla ili icin iklim modellerinin RCP8.5 senaryolarimin, yukaridan
asagiya dogru, T=25 yil, T=50 yil ve T= 100 yil periyotlu yags siddeti

tahminlerinin gozlenen verilerle elde edilen degerlerle % degisimi olarak
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