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Soyut:Yagis olusumu, dinya genelinde iklim degisikliginden 6nemli 6l¢tide etkilenir. Bazi yerlerde bunun
yagista artisa neden olmasi muhtemel olsa da, Avustralya'nin Yeni Gliney Galler (NSW) eyaletinin cogu
yerinde hem kis hem de yaz yagislarinin iklim degisikligi nedeniyle énemli dlctide azalmasi
ongdrulmektedir. Bunun, yagmur suyu yénetim sistemlerinin tasarimi ve insasi gibi su muhendisleri i¢in
bir dizi hidrolik ve hidrolojik tasarim hususunu etkileme potansiyeli vardir. Bu sistemler su anda
gegmisteki asiri yagis olayi verilerine gore planlanmaktadir ve iklim degisikligi nedeniyle asiri yagis
miktarlarindaki degisiklikler, sistemlerin ciddi sekilde kictk (asir yagis olaylari daha yaygin ve/veya daha
blyuk olursa) veya blyuk (asiri yagis olaylari daha az siklikta olursa veya daha az bulyik olursa) olmasina
yol agabilir. Her iki sonucg da potansiyel olarak ciddi sonuglara yol agacaktir. Sonug olarak, guvenli, verimli
ve uygun maliyetli kentsel drenaj sistemi tasarimi, tasarim yagisinin tahmini tGzerinde iklim
degisikliginden kaynaklanan etkilerin dikkate alinmasini gerektirir. Bu calisma, Avustralya'nin Yeni Glney
Galler (NSW) eyaletinde gunluk asiri yagis olasihgr tzerindeki iklim degisikliginin etkilerini incelemektedir.
Analiz, NSW genelinde bulunan 29 secilmis meteoroloji istasyonu icin gergeklestirilmistir. Bu arastirmada
gelecekteki tasarim yagisi, farkli zaman dilimleri (2020-2039, 2040-2059, 2060-2079 ve 2080-2099) icin
6éngorulen yagistan belirlenmistir. Bu calismanin sonuglari, standart dénus periyotlari icin tasarim
yagisinin cogu durumda Avustralya Meteoroloji Birosu'ndan (BoM) elde edilen tasarim yagisi kullanilarak
elde edilenden daha dusuik oldugunu géstermektedir. Analiz edilen meteoroloji istasyonlarinin ¢ogu iklim
degisikligi senaryo verilerini kullanarak 6nemli dl¢tide farkli sonuglar gosterse de, bu durum istasyonlar
ve farkli zaman dilimleri arasinda énemli él¢tide degismistir. Bu, en iyi sonuglari saglamak igin iklim
degisikligi tahmin edilen yagis verilerinin gelecekteki yagmur suyu sistemi tasarimlarina dahil edilmesi
icin yerel 6lcekte daha fazla calisma yapilmasi gerektigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler:asiri yagis; iklim degisikligi; tasarim yagisi; meydana gelme olasiligi

1. Giris

Yagmur suyu yonetimi altyapisinin tasarimi icin en 6nemli bilesen olan tasarim yagisi,
yogunluk-frekans-sire (IFD) grafigi/tablosu kullanilarak gosterilir. IFD egrisi veya grafigi,
belirli bir tekrarlama araligi boyunca meydana gelen bir yagis olayinin olasiliksal gésterimidir.
Muhendisler tasarim yagisini, oluklar ve catilar gibi kiicik Olcekli tesislerden havzalar ve
barajlar gibi bayuk 6lcekli altyapilara kadar hemen hemen tiim yagmur suyu altyapi tiplerinin
gerekli kapasitelerini tahmin etmek icin kullandiklarindan bu son derece 6nemlidir. Bu
altyapinin dogru boyutlandiriimasi, taskin azaltma ve guvenligin yani sira kaynaklarin verimli
kullanimi agisindan da énemli sonuglar dogurur; asiri tasarlanmis sistemler gereksiz yere
pahali olurken, yetersiz tasarlanmig sistemler can ve mal kaybina yol acabilir.

Tasarim yagisinin belirlenmesi icin, IFD tablosu/grafigi geleneksel olarak tarihsel
veri kimelerinden asiri yagis sikliginin analiz edilmesiyle gelistirilir. Bu yaklagim
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Gegmiste genel olarak iyi hizmet vermis olsa da, gelecekte iklim kaynakl yagis degisikliklerinin hizi
ve beklenen biyuklugu, artik uygun olmayabilecegini dustindtrmektedir [1]. Bunun nedeni, iklim
degisikliginin asiri yagis yogunlugu, sikligi ve siresi arasindaki baglantiyi zaman icinde etkilemeye
devam edecek olmasidir. Bu nedenle, yagmur suyu ydnetim sistemlerini tasarlamak icin ge¢mis
yagis verilerini kullanmaya devam etmek, gelecekteki kosullar icin dnemli 6lctide yetersiz veya asiri
tasarlanmis sistemlerle sonuglanacaktir [2-5].

Tasarim yagisinin degisen iklime karsi potansiyel duyarlilidi, diinya ¢apinda birgok arastirmaci
tarafindan yaygin olarak kabul edilmistir [6-10]. Ornegin, Yilmaz ve Perera [10] gelecekteki tasarim
yagisini gelecekteki iklim verilerinden belirleme ihtiyacini kesfettiler. iklim degisikliginin asiri yagis
Uzerindeki potansiyel etkilerini arastirmak i¢in duragan olmayan GEV modelleri gelistirdiler ve
Avustralya, Melbourne'de duragan GEV modellerine gére hi¢bir avantaj bulamadilar. Sonug olarak,
Yilmaz ve digerleri [9] Avustralya, Victoria'daki tasarim yagisini tahmin etmede IPO'nun rolini
belirledi ve uzun bir stire boyunca daha ytiksek yagis yogunluklari buldu. Ancak Yilmaz ve
Perera'nin calismalari [10] ve Yilmaz ve digerleri. [9] Avustralya'nin Melbourne kentindeki tek bir
meteoroloji istasyonuna dayaniyordu. Bununla birlikte, birden fazla gézlem istasyonundan gelen
asiri yagis verilerinin mekansal analizine yonelik gereklilikleri vurguladilar. Ayrica, Yilmaz ve Perera
tarafindan iklim degisikliginin yagis zamansal desenleri tzerindeki etkileri dikkate alinmadi [10] ve
Yilmaz ve digerleri. [9]. Ancak, gelecekteki yagmur suyu yénetimi altyapisi tasarimi igin dikkate
alinmasi gereken kritik yonlerden biridir. Bu nedenle, Hettiarachchi ve digerleri [7] Minnesota,
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki yagis olaylarinin zamansal 6rlintileri Gzerinde iklim degisikliginin
etkisini degerlendirdi. Tahmin edilen zamansal értntuilerin sel risklerini %170'e kadar artirma
potansiyeline sahip oldugunu gézlemlediler. Yine, calismalarinda yalnizca bir yagmur odlcer
istasyonu incelendi ve daha fazla analiz yapilmadan bulytik mekansal dlgekler icin ekstrapolasyon
Onerilmemektedir.

Sonug olarak, uzun vadeli hava desenlerindeki degisiklikler nedeniyle cesitli iklimlerde
tasarim yagisinin belirlenmesindeki belirsizlik, Fadhel ve digerleri tarafindan ingiltere'nin Bat
Yorkshire bélgesinde arastirildi [6]. Calismalari, tasarim yagis degisiminin oranindaki
degiskenligin, 6nyargi dizeltmesinin referans periyoduna bagli olarak 6nemli dlctide
degistigini kesfetti. Geleneksel olarak, iklim modeli ¢iktilarindaki ényargi dizeltmesi, uyum ve
gOzlemlerin iyilestirilmesi icin hatalari hesaba katmak Gzere uygulanir. Myhre ve digerleri
tarafindan Avustralya, Japonya, Avrupa ve ABD'den gelen izgarali verilerin yani sira bireysel
meteoroloji istasyonlarindan asiri yagisin mekansal degiskenligi Gzerinde daha fazla analiz
yurutalda. [8]. Calismalari, asiri yagis olaylarinin her bir sicaklik artigi derecesi icin iki katina
¢ikacagini kesfetti. Sonug olarak, daha fazla dogal afet olacagi 6ngdrulayor, 6rnegin,
yogunlasan seller, toprak erozyonu, heyelanlar ve iklim degisikliginin etkilerinden
kaynaklanan saglk etkileri [9,11]. Sonug olarak, tasarim yagisinin turetilmesi icin iklim
degisikliginin tasarim yagisi Uzerindeki etkisinin daha iyi anlasiimasi esastir.

Geleneksel olarak, tasarim yagisi, iklim degisikligi etkileri dikkate alinmadan, tarihsel
yagistan birkag tekrarlama arahgi icin belirlenir [10]. Bu varsayim, antropojenik kaynaklardan
gelen degdisen iklimin etkileri nedeniyle gelecekteki tasarim yagisini ya fazla ya da az tahmin
etme potansiyeline sahiptir [12]. Tasarim yagisi hafife alindiginda, firtina drenaj altyapilari
yetersiz kalabilir ve bu da bir¢ok arastirmaci tarafindan gézlemlendigi Gzere, korundugu
dusundlen alanlarda su baskinlarina yol acabilir [13,14]. Sonug olarak, kentsel alanlardaki
altyapi, mulk ve gevre, degisen yagis duzeninden dolayi su baskini riski altindadir [15]. Bu
sonug, Avustralya'daki yagis miktarindaki son egilimin analiziyle daha da desteklenmektedir [
16].

Bircok arastirmaci iklim degisikliginin tasarim yagis tiretimi Gzerindeki etkilerini
kabul etse de, etkileri dunyadaki bir¢ok tlkedeki ulusal ydnergelerde dikkate
alinmaktadir. Avustralya'da yagmur suyu yonetimi altyapilari, Avustralya'daki ulusal
yonerge olan Avustralya Meteoroloji Burosu'ndan (BoM) elde edilen tasarim yagisi
kullanilarak tasarlanmaktadir. Ancak, iklim degisikliginin etkileri BoM tarafindan
yansitiilmamistir [17]. Sonug olarak, su anda tasarlanmig yagmur suyu yénetim altyapilari,
degisen iklimde miicadele etmek icin belirsizligi kabul ediyor. iklim degisikliginin,
meydana gelme olasihgi Uzerindeki etkilerinin daha iyi anlasilmasi motivasyonundan
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Avustralya, NSW'deki asiri yadis, bu calismada iklim degisikligi nedeniyle gunluk tasarim
yagisindaki sapma arastirilmaktadir. Birincil odak, tahmini verileri kullanarak tasarim yagisini
tahmin etmek ve mevcut Avustralya standardini degerlendirmekti. Bu arastirma,
Avustralya'daki tasarim yagisi Uzerindeki iklim degisikligi etkilerinin birlestiriimesinin dnemini
vurgulamaktadir. Calisma, potansiyel iklim degisikliginin mekansal ve zamansal etkilerini
belirlemek icin ¢cok sayida istasyon ve zaman dilimi kullanmaktadir ve bunlarin mevcut
yaklasimimizi gecersiz kilacak kadar blyiik oldugunu géstermektedir. iklim degisikliginin asiri
yagis Uzerindeki etkisine iliskin mevcut bilgi, bu arastirmanin sonuclariyla daha da
glclenecektir. Calisma, iklim degisikligi nedeniyle gelisebilecek yagmur suyu yonetimi altyapi
tasarimindaki olasi belirsizligi anlama potansiyeline sahiptir. IFD egrisinin/tablosunun
gelistirilmesine iliskin mevcut bilginin konsolidasyonu da bu arastirmada olusturulmustur.

2. Calisma Alani ve Veri Kaynaklari
2.1. Calisma Alani

Bu calismanin hedeflerini yerine getirmek icin, Avustralya'nin NSW eyaletinde iklim
degisikligi etkilerinin tasarim yagisi Gzerindeki etkileri degerlendirildi. NSW, ¢ Avustralya
eyaletiyle (kuzeyde Queensland, gliineyde Victoria ve batida Guiney Avustralya) ve Tasman ve
Mercan Denizleri ile cevrilidir. Eyalet, yaklasik 810.000 kilometrekarelik bir alani kaplayan
karma arazi kullanimindan (konut, endUstriyel, ticari, yesil ve agik alanlar) olusmaktadir.
Eyaletin rakimi -6 mile 2129 m arasindadir.

Eyaletin yarisindan fazlasi kurak ve yari kurak olup yillik ortalama yagis miktari 150 mm ile
500 mm arasinda degismektedir. Calisma dénemi (1900-2019) icin glnlik asiri belgelenen yagis
miktari 415,2 mm'dir. SekilTNSW icin 30 yillik iklim (1991-2020) icin yillik ortalama yagis miktarini
gOsterir.
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Sekil 1.1991-2020 doneminde NSW'de yillik ortalama yagis miktari.

Eyaletin kuzeybati bélgesi, Sekil'de gosterildigi gibi dogu kismina kiyasla daha az yagis
almaktadir.1. Muhtemel nem kaynaklari bu alanlardan uzak oldugundan, oldukca degisken
yagis gozlemlenmektedir. Eyaletin kuzeybati kesimindeki daha yiiksek rakim nedeniyle, bu
alanlarda daha fazla yagis gdzlemlenmektedir. NSW'deki sellerden kaynaklanan ortalama
yillik hasar yaklasik 250 milyon dolardir, ancak bireysel olaylar ¢ok daha yaygin hasara neden
olabilir ve 2023 Lismore sellerinin yaklasik 10 milyar Avustralya dolari hasara neden oldugu
tahmin edilmektedir. insan kaynakli iklim degisikligi ve iliskili sonuglar, asiri yagis artisindan
kaynaklanan hasari artirma potansiyeline sahiptir. Onemli bir
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Hazani ve digerleri tarafindan NSW'de kisa sureli asiri yagis egilimindeki artis daha dnce
g0Ozlemlenmistir.18]. Sonug olarak, asiri yagislarin artmasiyla birlikte selden kaynaklanan
hasarlarin etkileri ve ilgili iyilestirme maliyetleri daha da artacaktir.

2.2.Yagis Verileri

Bu arastirmanin hedeflerine iki glnluk yagis veri seti kullanilarak ulasildi: tarihsel
g6zlemlenen yagis verileri ve tahmini yagis verileri. Secili 29 hava istasyonundan tarihsel
gozlemlenen yagis verileri (nokta verileri) SILO veritabanindan toplandi (https://
www.longpaddock.qld.gov.au/silo/(1 Agustos 2020'de erisildi). Tarihsel veriler 1900 ile
2019 yillari arasinda toplandi. SILO'daki veri kimeleri, tlke genelinde hava durumu
hizmetleri saglamaktan sorumlu Avustralya Federal Hikimet Kurulusu olan BoM'dan
elde edilip saklandigindan ve eksik veri olmadigindan, bu veri kiimeleri bu arastirma icin
uygun gérildu. istasyonlar, eyalet genelinde bir yayilma saglamak icin secildi. Sekil2
NSW'deki secili meteoroloji istasyonlarinin yerlerini géstermektedir.
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Sekil 2.Yaklasan iklim degisikligi nedeniyle tasarim yagisinin gelecekteki senaryolarini olusturmak igin kullanilan

Avustralya'nin NSW eyaletindeki yagis istasyonlarinin géreceli konumlari.

Verimli yagmur suyu yénetim sistemleri icin tasarim yagis miktar tzerindeki iklim
degisikligi etkisinin degerlendirilmesi, iklim modellerinin dogru bir sekilde degerlendirilmesini
gerektirir [19,20]. Smith ve digerleri. [21] kuresel iklim modeli (GCM) se¢imi i¢in Uc kriter
dnerdi. Bunlar, tahmini verilerin uzun vadeli kullanilabilirligini, model verilerinin mekansal
olarak ince ¢6zUnurliguna ve istatistiksel teknikler kullanilarak model ciktilarinin gegerliligini
icerir. Bu arastirmada, AdaptNSW'den (https://www.climatechange.environment.nsw.gov.au/
climate-projections-used-adaptnsw(1 Agustos 2020'de erisildi). AdaptNSW'deki veriler
NARCLiIM (NSW ve Avustralya Bélgesel iklim Modellemesi, Stiriim 1.5) projeksiyonlarini
kullanir. NSW hikumet liderligindeki proje olan NARCLiM, ayrintili iklim
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Bilimsel olarak gézden gegirilmis yontemler ve uluslararasi en iyi uygulamalari kullanarak projeksiyonlar.
NARCLiM'den gelen projeksiyonlar uluslararasi olarak taninan GCM'leri kullandidindan, bu arastirmada
NARCLiM'den gelen veriler kullanildi. Verilere bu kaynaktan erisildi ve dért gelecekteki iklim dénemine
bélindu: 2020-2039, 2040-2059, 2060-2079 ve 2080-2099.

NARCLiIM V1.0'da (2014'te yayinlandi) sinirlamalar bulundugundan, bu arastirmanin
hedeflerini yerine getirmek icin NAR-CLiM V1.5'ten yansitilan veriler ¢ikarildi ve analiz edildi.
NARCLiM V1.5, giineydogu Avustralya'da, yani bdlgesel dlcekte yansitilan iklim verileri
Uretmek icin NSW ve Avustralya Bélgesel iklim Modelleme projesinin ikinci neslidir. NARCLIM
V1.5'teki iklim verilerinin yansitilmasi, Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC)
AR5'ine (5. Degerlendirme Raporu) dayanarak olusturulmustur. NARCLiM V1.5'ten toplanan
verilerin mekansal ¢6zinurligu, RCP4.5 emisyon senaryosu icin 50 km'dir.

3. Yontemler

Bu arastirmada, iklim degisikligi etkilerinin tasarim yagisi Uzerindeki etkisini
degerlendirmek icin gunluk asiri yagis kullanildi. Hedefin gerceklestiriimesi igin,
2020'den 2099'a kadar proje yagisi kullanildi ve farkh tekrarlama araliklari igin asiri
yagisin meydana gelme olasiligi turetildi ve Avustralya Meteoroloji Burosu'nun (BoM)
ulusal yonergelerinde saglanan degerle karsilastirildi. Genel prosedur asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

*  Tarihsel yagis verilerinin toplanmasi ve islenmesi;

. Gelecekteki yagis verilerinin toplanmasi ve islenmesi;

*  Tahmini verilere frekans analizinin uygulanmasi;

*  Sonuclarin guncel Avustralya standardina gore degerlendirilmesi.

Uygulanan yontemin genel yapisi Hossain ve arkadaslari tarafindan gelistirilen cergeve
ile aynidir.22] ve Sekil'de gosterilmistir3Ancak Hossain ve digerlerinin [22] calismada, tasarim
yagis hesaplamasinda sistematik analiz ve veri uzunlugunun etkisi dikkate alinmamistir.
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Sekil 3.1klim degisikligi etkilerinin tasarim yagisi Gizerindeki etkisinin belirlenmesine yonelik cerceve [22].
Kirmizi noktali kutunun icindeki islemler Avustralya Meteoroloji Blirosu tarafindan gerceklestirilir. Mavi
oklar, islemin bir adimdan digerine nasil ilerledigini gosterir.
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NARCIiM'den toplanan yagis verileri ginlik zaman adimi ¢ézuntrluklerindedir.
Sonug olarak, gunluk verilerden asiri yagisin turetilmesi, frekans analizi icin 6n kosuldur.
Blok maksimum (BM) yaklasimi ve esik Ustl tepe (POT) yaklagimi, zaman serisi veri
kiimelerinden asiri deger elde etmede yaygin olarak uygulanan tekniklerdir [10,23]. Bu
iki yaklasim arasinda BM, hidrolojik uygulamalarda en sik benimsenen tekniktir. BM
yaklagiminda, mevcut zaman serisi verilerinden yillik maksimum deger elde edilir. POT
serisinin uygulanmasini en ¢ok engelleyen engel, uygun esik degerinin segilmesidir. Esik
¢ok yuksekse, veri kimelerindeki varyansi artiracaktir, oysa ¢cok dusuk bir esik veri
kiimelerinin baskalarina bagimli olmasina yol acacaktir [24]. BM teknigi hidrolojik
uygulamalarda basit ve yaygin olarak kullanilan bir teknik oldugundan, bu calismada
ekstrem veri kimelerinin turetilmesinde bu yontem uygulanmistir.

Cesitli tekrarlama araliklari icin tasarim yagisinin belirlenmesi genellikle yogunluk-
frekans-sire (IFD) egrilerinden/tablolarindan elde edilir. Dogrusal ve dogrusal olmayan
modeller asiri menfezleri tahmin edemediginden [25], IFD egrilerinin/tablolarinin
degerleri geleneksel frekans analizini benimseyerek elde edilir. Geleneksel olarak,
frekans analizi asiri olaylarin meydana gelme olasiligini anlamak icin uygulanir. Bir veya
iki istatistiksel dagilim hidrolojik asiriiklarin tam zamansal ve mekansal bicimini
g6steremediginden, diinya ¢apinda bir¢ok arastirmaci tarafindan cesitli istatistiksel
dagihmlar arastirilir. Sonug olarak, geleneksel sel tehlikesi analizi G¢ dagihmin birlesimi
olan genel asiri deger dagilimini (GEVD) uygulayarak gerceklestirilir.

Bu calismada, GEVD, Avustralya'nin NSW eyaletindeki secilmis meteoroloji istasyonlari
icin tarihsel ve tahmini asiri yagislara uydurulmustur. GEVD'nin geleneksel olasilik yogunluk
fonksiyonu, bircok arastirmaci tarafindan benimsendigi gibi Denklem (1) ile gosterilebilir [9,22

+26] { ( y_ib

f(x)=Us-1+0 ey °

o (1

{ ( )}
Neresisen :1 +oy-u—— > 0,u,0Veokonum, dlgek ve sekil parametreleridir
sirasiyla GEVD icin.

Literaturde GEVD tahmini icin ¢ok sayida teknik bulunmasina ragmen, L-moments
yontemi hidrolojik olarak ekstrem problemleri ¢6zmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir
tekniktir. Bu nedenle, bu calismada L-moments yontemi benimsenmistir.

GEVD kullanilarak tasarlanan yagis derinlikleri, belirlenen Denklem (2) benimsenerek tahmin
edilmistir [27]:

{ [ o
R7= ,U‘a’%l - (kayit(1 =P))oicin &0
L~oxgunlik(-gunluk(1 —-p)) icin veya&=0

(2)

NeresiRtyagis derinligi nedirTyillik iade suresi,C =1/P.

4. Sonuglar ve Tartisma

Bu calisma, Avustralya'nin NSW eyaletindeki tasarim yagisi tzerinde iklim
degisikliginin etkisini degerlendirdi. Degerlendirme ilk olarak asiri yagis istatistikleri
belirlenerek yapildi. Tarihsel asiri yagisin farkli tahmini yagis zaman periyotlariyla
istatistiksel karsilastirmasi Tablo'da gosterilmistir1.

Tablodan acik¢a anlasiliyor1GCM modelinin tarihi gézlemlerle karsilastinldiginda
asiri yagisi hafife aldigi. Ornegin, istasyonda gézlemlenen asiri yagis
# 48031'de 312 mm yagis beklenirken, ayni istasyon i¢in tahmin edilen yagis miktari 120,91 mm idi.
2020-2039, 2040-2059, 2060-2079 ve 2080-2099 donemleri icin sirasiyla 161,39 mm,
108,79 mm ve 119,12. Bu ifade istasyonlarin ¢ogu icin dogrudur. Ayrica, proje verilerinde
zaman periyotlarina gore asiri yagista bir degisiklik vardir. Asiri veri kiimelerinin genel
hassasiyetini belirlemek icin varyasyon katsayisi (CV) uygulandi.
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Masa1, istasyonlarin cogunun CV'sinin, tahmini yagisin asiri degerleriyle tezat olusturan
tarihi asiri yagis icin daha yuksek oldugu aciktir. Sonug olarak, tahmini asiri yagis, tarihi
asiri yagisla karsilastirildiginda ortalamada nispeten daha dusik degiskenlik
gOstermektedir. Bu, tarihi yagis icin daha yuksek bir asiri degere sahip olmanin ana
nedenlerinden biri olabilir.

Tablo 1.iklim degisikliginin asiri yags istatistiklerine etkileri.

tstasyon 2020-2039 2040-2059 2060-2079 2080-2099 1900-2019

HAYIR. Maksimum Sagegmis Maksimum agegmis Maksimum zgegmis Maksimum Bagegmis Maksimum zgegmis
48027 125.11 0,34 98.38 0,31 111.33 0,52 130.81 0,42 113.20 0,45
48031 120,91 0,35 161,39 0,45 108,79 0,42 119.12 0,37 312.00 0,59
49002 44.16 0,35 44.44 0,36 68.46 0,45 38.04 0,26 93.30 0,43
50031 86.66 0,35 106.62 0,36 82.21 0,32 73.28 0,26 133.90 0,41
50052 68,73 0,31 76.78 0,34 85.82 0,34 81.06 0,32 127.20 0,42
51049 86.31 0,25 150.13 0,48 80.11 0,28 102,73 0,23 226,80 0,49
52020 101.70 0,33 111.52 0,42 109.11 0,44 154,79 0,52 208.00 0,42
54003 185,71 0,49 137.62 0,39 123.10 0,33 109.27 0,38 194.30 0,43
55049 117.31 0,30 138.16 0,40 135.37 0,34 125,91 0,37 136,70 0,32
56018 95.21 0,22 125.22 0,37 113.47 0,32 112.23 0,30 140.00 0,34
56032 89.60 0,25 67.93 0,23 89.10 0,37 98.44 0,35 190.60 0,40
58158 188.54 0,39 129.28 0,28 176.06 0,41 162,90 0,29 338,60 0,46
60085 128,96 0,24 144.40 0,26 183.05 0,38 240,75 0,40 415.20 0,46
61288 141,97 0,32 148.15 0,32 124.92 0,32 172.26 0,38 184.10 0,48
63005 66.49 0,19 72.50 0,29 83.64 0,29 73.73 0,23 108,70 0,36
64008 142,90 0,28 171.57 0,34 146,94 0,33 89,97 0,22 167.60 0,38
68192 107.43 0,30 138,77 0,44 115.01 0,38 117,78 0,36 198,70 0,47
69132 133,73 0,46 212,77 0,65 177,43 0,59 131,78 0,39 201.00 0,42
70005 89,92 0,34 93.59 0,35 81.69 0,34 105.24 0,47 249,40 0,49
70263 62.66 0,25 69.06 0,25 101.83 0,49 74,99 0,26 148.20 0,42
70278 86.47 0,33 74.22 0,34 75.47 0,31 124.61 0,51 107.20 0,39
71041 80.16 0,22 97.36 0,26 113.87 0,27 104.06 0,30 165.50 0,36
72043 92.24 0,20 98.90 0,28 116,75 0,27 90.84 0,26 164.60 0,34
72150 83.03 0,35 70.76 0,27 93.14 0,38 68.07 0,29 110.80 0,40
73007 66.52 0,18 102.00 0,34 90.15 0,27 88.98 0,30 162.50 0,45
73014 85.59 0,28 90.73 0,36 130.08 0,49 101,72 0,30 110.70 0,35
74106 62.56 0,30 69.03 0,32 78.21 0,43 75.92 0,40 117,70 0,41
75032 111.85 0,54 68.42 0,32 66.15 0,32 105,71 0,51 123.00 0,46
75041 101.94 0,46 71.44 0,32 69.18 0,31 57.09 0,28 149,80 0,53

Bolgenin cografi 6zellikleri, iklim desenleri ve yerel hava kosullari, bu kadar ytiksek
mekansal farkhliklarin olasi nedenleridir. Kiyiya yakin alanlar, Pasifik Okyanusu'ndan
gelen nem yukli rizgarlar nedeniyle genellikle i¢ bolgelere kiyasla daha yuksek asiri
yagisa sahiptir. Sekilde gosterildigi gibi, son 30 yillik iklim bilimi (1991 ila 2020) icin
ortalama yillik yagis da kiyirya yakin yerlerde daha yuksekti.1Bu nedenle, Tablo'da
gosterildigi gibi, kiyr ve i¢ kesim istasyonlarinin yakininda sirasiyla tarihi maksimum asiri
yagis (415,20 mm) ve minimum yagis (93,30 mm) g6zlemlendi.1Ayrica, La Nifia ve negatif
Hint Okyanusu Dipoltnan (IOD) birlesik etkisi, dogu Avustralya'daki asiri yagis tGzerinde
onemli bir etkiye sahiptir [28]. Okyanus sicakligi degisiminin (6rnegin La Nifia, IOD, vb.)
etkisi eyalet genelinde ayni olmadigindan, asiri yagistaki mekansal degisim onemlidir.
Ayrica, NSW genelinde degisen tropikal siklonlar ve gék gurultalu firtinalar, Tablo'da
gosterildigi gibi asir yagisin mekansal degiskenligi Gzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.1.

GEVD icin parametrelerin olasilik tahmini, tasarim yagisinin asiima olasiliginin
belirlenmesi icin esastir. Literatirde GEVD'nin farkl parametre tahmin teknikleri
bulunabilmesine ragmen, L-moment parametreleri tahmin teknigi tasarim yagis
tahmininde yaygin olarak kullanilir [26]. Ayrica, Avustralya BoM'daki tasarim yagisinin
tahmini L-moments teknigini uyguladi. Bu nedenle, yéntem
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Bu arastirmada GEVD parametrelerini tahmin etmek icin uygulanmistir. Tim meteoroloji
istasyonlari i¢in tahmini sekil parametreleri Tablo'da gosterilmistir2.

Tablo 2.iklim degisikliginin GEV dagiiminin sekil parametresine etkileri.

istasyon # 1900'den 2019'a 1920'den 2039'a 1940'tan 2059'a 1960-2079 1980'den 2099'a
48027 0,1 0.0 0.0 0,2 0.0
48031 0,2 -0,2 04 -0,1 0.0
49002 0.0 0.0 -0,1 0,2 -0,2
50031 0,1 -0,1 0,2 -0,2 -0,2
50052 0.0 -0,1 -0,2 0.0 0.0
51049 0,1 -04 0,1 -04 0.0
52020 0,1 0.0 0,1 0,1 0,2
54003 0,1 04 0,2 0,1 0,1
55049 0.0 0,1 0,2 0,1 0,1
56018 0.0 -0,1 0,1 0,1 -0,1
56032 0,2 0,1 -0,7 0.0 0.0
58158 0.0 0,1 -0,1 0.0 0,1
60085 0,1 -03 0.0 0,2 0,3
61288 0,2 0.0 0,2 -0,1 0,1
63005 0.0 0.0 -0,1 0,1 0.0
64008 0,1 -0,3 0,1 0.0 -0,2
68192 0,2 -0,1 0.0 0,1 0.0
69132 0,1 0,2 0,3 04 0.0
70005 0,2 0.0 -0,2 -0,2 0,2
70263 0,2 -0,3 0.0 0.0 -0,2
70278 0,1 0.0 -0,1 0.0 04
71041 0,1 -0,1 0,2 0.0 -0,1
72043 0.0 -0,1 0.0 0,1 0.0
72150 0,2 0,1 0.0 0,3 -0,3
73007 0,2 -04 -0,1 0,2 -04
73014 0.0 0,1 0,1 0,2 0.0
74106 0,1 0,1 -0,3 0,2 0.0
75032 0,1 0,4 -0,1 -0,2 0,4
75041 0,2 0,3 -0,2 -0,3 -0,1

Arastirmanin analizi, GEVD'nin sekil parametresinin tarihsel yagis icin sifir veya
pozitif oldugunu buldu. Bu nedenle, dagilim ya Gumbel tipi (sifir sekil parametresi icin)
tipi ya da Frechet (pozitif sekil parametresi icin) dagilimi. Ancak, tahmini yagisin ug
verileriicin dagilim Gumbel veya Fr olabilirechet veya Weibull (negatif sekil parametresi
icin). Bununla birlikte, veri kimeleri arasinda dagitim tiiriinde tutarsizlik vardir. Ornegin,
istasyon #48027 icin tarihi asiri yagis veri kimesi Fr'yi takip ederechet tipi dagilimi. Ote
yandan, ayni istasyon 1920-2039, 1940-2059 ve 1980-2099 dénemleri icin Gumbel tipi
dagilimini takip ediyor ve Fre1960-2079 dénemi igin chet tipi dagilimi. Bu, tahmini yagis
miktarinin taretilmesinde dikkate alinan potansiyel iklim degisikligi degiskenlerinden
kaynaklaniyor olabilir.

Hem tarihsel hem de 6ngorulen asiri yagislar icin farkli tekrarlama araliklari igin
donus seviyelerinin tahmini Tablo'da gdsterilmektedir.3a,b. Karsilastirma, 24 saatlik bir
sure icin 2 yillik, 5 yillik, 10 yillik, 20 yillik, 50 yillik ve 100 yillik dénls periyotlari icin yagis
derinligi hakkinda bilgi saglar. Bu sire icin, yagis derinligi donus periyodu arttikca artar.
Ancak, tarihsel ve dngortlen asiri yagis arasindaki tahmini derinliklerde farkhhk vardir.
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Tablo 3.1klim Degisikliginden Kaynaklanan Getiri Seviyesindeki Degisim NSW, Avustralya.
a. Iklim Degisikliginden Kay Getiri iy deki Degisim NSW, Avustralya.
1900'den 2019'a 2020-2039

Istag'on 2yl 5vil ;I? $|(I) 50 vil 100 il 2vil 5vil ovil 53 50 Yil ‘IY(I)IO
48027 38.5 54.9 66,8 79.0 96.3 110.3 57.9 76.6 89.6 102.4 119,7 133.1
48031 53.5 78.7 100,9 127,7 172,4 215,4 62,8 83.8 95.7 106.0 117.6 125.2
49002 35.5 50.1 59,8 69,3 81.7 91.1 221 29.6 34.7 39.7 46.3 51.3
50031 51.9 721 86,5101,1 1211 1371 51.9 69.5 80.2 89,8 101.4 109,5
50052 40.5 56.2 66.475.9 88.0 96,8 41.2 53.9 61.8 69.1 78.2 84.6
51049 45.1 63.3 78.0 94.5 120.0 142,7 63.9 771 82.9 86.9 90.5 92.4
52020 56.3 77.9 92,9107,8 127.9 143.6 56.4 74.9 87.3 99.2 1149 126,8
54003 55.1 75.2 91,5109,7 137,8 162,8 54.2 71.1 87,8 109,8 150.7 194.2
55049 54.4 70.9 81,9925 106.4 116.9 60.7 78.7 91.5 104.6 122,8 137,4
56018 56.5 74.5 87.0 99,3 116.0 128.9 62.1 75.4 83.7 91.3 100.6 107.2
56032 60.3 83.1 100.1 117.9 143.6 164,8 49.0 60.7 68,8 76.9 87,8 96.4
58158 135.1 196,3 237,7 2779 331.0 3714 86.6 119.0 143.0 168.1 204.0 2337
60065 109.2 156.2 189.9 224.3 272.0 310.3 91.9 111.9 122.3 130.4 139.0 1441
61288 61.7 90.8 1126 135,8 169,5 197,8 75.7 98.9 114.1 128,5 147.0 160.7
63005 45.5 60.9 71.8 82.8 97,8 109.7 44.9 53.0 58.3 63.4 69.9 74.7
64008 65.4 89.3 106.3 123,7 147,8 167.1 86.4 108.1 119.4 128.4 137,8 143,5
68192 69.7 101.8 125,7 150.7 186,6 216,3 62.1 79.9 90.1 98.9 109.0 115.7
69132 64.3 88.8 106.3 123.9 148,3 167,7 56.2 82.6 103.0 125.1 157.9 186.0
70005 54.7 76.7 94.1 113.4 142.6 168.2 44.3 58.7 68.2 771 88.5 97.0
70263 52.0 72.2 87,8 104.6 129.4 150.6 44.3 54.2 59.3 63.3 67.4 69.9
70278 44.8 61.9 73.7 85.2 100.7 1126 45.7 60.7 70.5 79,8 91.7 100.5
71041 67.4 90.6 107.0 123.6 146,3 164.4 53.7 65.1 72.0 78.2 85.6 90.8
72043 53.8 70.2 81,5929 108.3 120.2 63.2 75.4 82.8 89.3 97.0 102.3
72150 39.9 54.6 65,9 78,3 96.6 1124 40.1 53.8 63.9 74.4 89.2 101.4
73007 53.9 75.3 93,0113,3 145,3 174.4 50.9 58.6 62.2 64.8 67.3 68.6
73014 50.2 67.3 78,488,7 101.8 111.4 48.6 61.3 70.6 80.2 93.7 104.8
74106 38.9 53.9 64.274.5 88.2 98.9 343 44.3 51.7 59.4 70.4 79.5
75032 39.0 55.7 67,8 80,3 97.9 112.1 334 47.3 61.1 79.2 112.6 148.0
75041 325 46.7 58.6 72.4 94.4 114.7 35,8 50.1 62.9 78.4 104.6 130.2

b. iklim Degisikligine Bagh Getiri Seviyesindeki Degisim NSW, Avustralya.
. 2040-2059 2060-2079 2080 ila 2099
Istasyon
I TR (N T TR 1 R N T T 0 MO R T T 1

48027 52,1 68,1 79,1 89,8 104,0 114.9 42.4 65.0 83.0 103.1 133,8 160.9 56.6 79.9 95,7 111,2 131.7 147,4
48031 57,279,299,4 124,5 168,0 211.3 55.9 79.3 93.3 105,8 120.7 131.0 63.1 85.5 99,7 112,9 129.2 1411
49002 24.032.437.241.446.2 49.4 26.9 38.9 48.1 58.1 73.0 85.7 24.2 30.0 33.035.4 37.9 39.5
50031 48,6 65,178,092,1113,4131,9 47.7 62.1 70.1 76.7 84.0 88.7 50.9 63.0 69,5 74,7 80.4 83.9
50052 44,759,1 67,274,2 82,1 87,3 40.6 53.8 62.6 71.2 82.3 90.7 434 568 66.075.0 86.9 96.1
51049 51,473,990,5107,9 132,9 153,4 56,8 70.1 76,3 80.7 84.9 87.2 60.1 733 82,391,0102,5111,3
52020 50,8 72,1 87,2102,4 123,3139,8 52.1 75.3 91.9 108,8 1321 150,8 54.7 82,6 104,8 129,2 166,1 198,4
54003 52,7 70,1 84,5101,0 127,2 151,0 55.5 72.2 84.0 95,8112,0 124.7 56.9 78,594,0109,8 131,7 149,4
55049 60,0 83,5101,5121,0 149,7 174,3 64.5 85.2 99.6 114.0 1334 148.6 58.2 78,993,9109,2130,5 147,7
56018 59,581,096,2 111,6 132,5 149,1 58.9 76.9 89.9 103.5 122,5 138.0 62.4 80,6 91,6 101,4 113,0 121.0
56032 54,0 62,6 65,7 67,5 68,9 69,5 50.8 69.7 81.7 92.9106.9 171 53.6 72,1 84,997,4114,2 127,3
58158 78,8100,2 113,3125,0 139,1 148,9 76,7 106,8 126,2 144,5 167,6 184,5 80.5 101,6 116,6 131,9 153,0 169,8

60065 75,092,3103,7 114,6 128,8 139,4 77.0105.0 126.6 150.1 185.1 215.2 92.0 123,1 150,6 183,7 239,0 292,2

61288 67,7 87,4103,1 120,6 147,4171,0 77,1101,7 116,7 130,3 146,6 157,9 77,6 106,7 128,8 152,5 187,0 216,2

63005 44,7 57,6 65,6 72,9 81,9 88,2 43,8 55,9 64,7 73,6 86,1 96,1 47,6 58,2 64,971,279,1 84,9

64008 76,299,3116,6 135,0 161,5 183,7 68,7 88,8 102,7 116,6 135,3 149,9 63,5 76,5 83,6 89,5 95,9 100,0

68192 62,2 89,8 108,6 127,1 151,8 170,7 54,8 75,2 90,1 105,4 126,9 144,3 61,282,596,8 110,7 129,0 142,9

69132 54,8 88,7 119,2 156,6 220,3 282,7 54.0 81.5 108.6 144.2 210.0 279.5 64,0 89,3 106,5 123,4 146,0 163,3

70005 54.0 71,3806 88.3 96.7 102.0 49,1 64,6 73,1 80,1 87.7 92.5 42,962,8 78,6 96,0 122,3 145,2

70263 46.0 57.264.6 71.8 81.1 88.1 48,873,489,6 105,2 125,2 140,2 46,4 57,7 64,0 69,3 75,3 79,2

70278 45,1 60,4 69,9 78.5 88.9 96.3 42,9 56,2 65,374,3 86.5 96.0 39,0 55,7 71,390,9 125,1 159,5

71041 53.6 66.7 76.8 87,9104,3 118,5 63.0 78.7 88.6 97.8 109.3 117,5 54,9 70,4 79,8 88,398,4 105,5

72043 56.271.6 82.0 92.1105.5 115.7 65,4 82,595,1 108,2 126,9 142,4 58,973,883,39221033111,4

72150 42.7 54.0 61.3 68.0 76.5 82.6 44,1 59,1 72,1 87,3112,2 135,5 43,3 54,6 60,2 64,6 69,0 71,6

73007 50,6 67,1 77,2 86,597,7105,6 46,6 57,6 66,1 75,1 88,5 99,8 59,8 74,9 81,8 86,9 91,6 94,2

73014 43.6 58.6 69.2 79.7 94.0 105.1 45,065,9 83,2103,1 134,7 163,5 53,1 68,5 78,4 87,7 99,4 108,0

74106 39,7 50,7 56.4 60.8 65.4 68.2 33,2 46,2 56,8 68,8 87,3 104,0 33,446,455,163,574,482,6

75032 38,7 50,6 57.5 63.4 70.2 74.8 40,3 52,1 58,5 63,8 69,6 73,3 31,944,556,8 72,8 102,2 133,1

75041 44,357,5 64,4 70.0 75,8 79.4 45,4 58,1 64,4 69,2 74,177,0 36,2 46,0 52,157,764,569,3
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Geri dOnUs seviyesi tahmini icin karsilastirmanin gorsel bir temsili Sekil'de
gosterilmistir.4bir 1s1 haritasi biciminde. Sekilde4, istasyon numaralari satirlarda ve
tekrarlama araliklari situnlarda gdsterilir. Koyu renk daha ytksek degeri, acik renk ise
daha disuk degeri temsil eder. Isi haritasinin hiyerarsik dendrogrami, ortalama baglanti
ve temizleme mesafesi kullanilarak renk haritasinin sol tarafinda (gizgilerle
gOsterilmistir) gosterilir. Sekil4farkh tekrarlama araliklari icin benzer tasarim yagis
buyukliklerinin sayisina gore yagmur istasyonlarinin gruplandirildigini gosterir. #58158
ve #60065 istasyonlari icin daha yutksek tasarim yagis bayukltklerinin sayisi, diger
istasyonlarla karsilastinldiginda nispeten daha fazladir ve bu da asiri yagisin mekansal
tutarsizligini gosterir. Bu nedenle bu istasyonlar Seklin alt kismina yerlestirilmistir.
Sekilde gosterildigi gibi daha dustik tasarim yagis blyukliklerine sahip istasyonlar (#710
ve #73007) icin de benzer bir agiklama gecerlidir4.

Sekil 4.Tum asiri yagis donemleri igin farkli tekrarlama araliklari icin doénus seviyesi tahmininin
gorsel temsili. 'a' sembolleri 1900-2019'u, 'b' 2020-2039'y, 'c' 2040-2059'u, 'd' 2060-2079'u ve 'e'
2080-2099'u temsil eder. Seklin solundaki ¢izgiler, yagis istasyonlari icin kiimenin yapisini gésteren
dendrogrami temsil eder.

Meteoroloji istasyonlarinin ¢ogu icin, tahmini yagisin meydana gelme olasiligi
tarihsel yagistan daha dusuktur. Birkag istasyonda 6nemli bir degisiklik belirlendi. Ayrica,
tahmin dénemleri arasinda da énemli bir degisiklik vardir. Ornegin, #48031 istasyonu
icin 100 yillik dénus seviyesi 172,4 mm'dir. Ancak, ayni istasyon i¢in 100 yillik donts
seviyeleri, Tablo'da gosterildigi gibi, sirasiyla 2020-2039, 2040-2059, 2060-2079 ve
2080-2099 dénemleriicin 125,2 mm, 211,3 mm, 131,0 ve 141,1 mm'dir.3a,b. Bu degisim,
iklim degisikliginin tasarim yagisi Uzerindeki etkilerinden kaynaklanmaktadir. Tasarim
yadisinin belirlenmesinde iklim degisikliginin etkileri dikkate alinmamistir. Tahmini yagis,
farkl zaman dilimleri icin farkli emisyon senaryolari dikkate alinarak belirlenir. Esasen,
48031 numarali istasyon icin 312 mm tarihi asiri yagis goézlemlenirken, 2020-2039,
2040-2059, 2060-2079 ve 2080-2099 dénemleri i¢in 120,91 mm, 161,39 mm, 108,79 mm
ve 119,12 mm yagis dikkate alinmistir.

Benzer bulgular, iklim modelleme ¢iktilarindan farkh yagis derinlikleri ve yogunluklarinin
turetildigi 6nceki calismalarda da gézlemlenmistir [29,30]. Simonovic ve Peck [31] ayrica,
tahmini yagisla karsilastirildiginda tarihsel asiri yagistan daha ytksek tekrarlama araliklari
icin daha yuksek yagis derinligi tiretilmistir. Bu nedenle, NSW'deki asiri yagis, iklim
degisikliginden 6nemli élcude etkilenecektir ve dolayisiyla, tasarim tahmini
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Yagmur suyu yonetimi altyapisi tasariminda kullanilan yagis miktari iklim degisikliginin
etkilerini dikkate almalidir.

iklim degisikliginin tasarim yagisi Gzerindeki etkilerinin daha ileri karsilastirmasi Sekil'de
gOsterilmektedir.5Degerlendirme, tahmini yagisin asiri verilerinden turetilen tasarim yagisi ile
ayni meteoroloji istasyonlari icin Avustralya BoM'undan turetilen tasarim yagisi arasinda
gosterilmistir. Avustralya BoM'u tarafindan tasarim yagisinin tiretilmesinin iklim
degisikliginin etkisini dikkate almadigi unutulmamalidir. NSW'deki potansiyel iklim degisikligi
nedeniyle gunlik tasarim yagisi Sekil'de goésterildigi gibi azalacaktir.5Secilen dort istasyon
icin. Diger meteoroloji istasyonlari icin de benzer bir egilim gézlemlendi. Goriinlse gore, iklim
degisikligi nedeniyle tasarim yagisinda 6nemli etkiler var ve NSW'deki tasarim yagisi olasi
iklim degisikliginden dolay! azalacak. Ancak, degisikliklerin bayukligu Sekil'de gosterildigi gibi
veri periyotlarinin uzunluguna baghdir5Benzer bir gdzlem Khastagir ve digerleri tarafindan da
bulunmustur.32]. Ayrica, Sekil 2'de gosterildigi gibi, buyUkluk degisimi ylksek tekrarlama
araliklari icin daha ytksek, dustk tekrarlama aralidi icin ise daha dusuktir.5Bulgular ayrica
Meresa ve digerleri tarafindan incelenen bulgularla da tutarlidir.33].
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Sekil 5.D06rt secilmis meteoroloji istasyonu icin farkl zaman dilimlerindeki ARR ve tahmini yagdis
arasindaki tasarim yagis karsilastirmasi. Semboller (A-D) gosterildigi gibi farkli meteoroloji istasyonlarina
aittir.
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ARR tasarim yagisina kiyasla azalan veya artan tasarim yagisi gosteren istasyon
sayisi Tablo'da gdsterilmektedir.3. Azalmis tasarim yagisi gosteren istasyon sayisi, tim
gelecekteki yagis tasarim yagis senaryolari icin benzerdir. Artmig tasarim yagisi gosteren
maksimum istasyon sayisi, 100 yillik olay icin 2080-2099 tasarim yagis senaryolarindadir.
Bu nedenle, Tablo'da gdsterildigi gibi, NSW'deki alanlarin cogunda 24 saatlik sure i¢in
potansiyel gelecekteki tasarim yagisi azalacaktir.3.

Calismanin sonuglari, gelecekteki yagis yogunlugunun NSW'de azalan tepe akisina
ve taskin potansiyeline neden olacagini ileri sirmustir. Yagmur suyu yonetimi
altyapilarinin, tarihi asiri yagislardan turetilen tasarim yagisina dayanarak tasarlandigi iyi
bilinmektedir. Bu varsayim, iklim degisikligi ve asiri yagislarin sikligi ve olusumundaki
degisimin sonuglari nedeniyle yetersiz tasarima veya asiri tasarima yol acar. Dahasi,
ongodrulen asiri yagistan elde edilen tasarim yagisi, bu sistemi gelecekteki yagmur suyu
yonetimi icin belirsiz hale getirecektir. Ancak, diger arastirmacilar tarafindan tutarsiz
go6zlemler bulunmustur. Ornegin, Kundzewicz ve digerleri [34], Nil ve digerleri. [35] ve
Hassan ve digerleri. [36] iklim degisikliginden kaynaklanan asiri yagis artisi nedeniyle
artan siddet ve taskin riskleri buldu. Benzer olmayan g6zlemin nedeni cografi
bélgelerdeki degisiklikler olabilir. Buna karsin, bu caligmanin sonuglari benzer cografi
konumlarda gerceklestirilen arastirmayla tutarlidir [37]. Bu nedenle, iklim degisikligi
etkilerinin bélgesel dlcekte tasarim yagis tahminine olan etkisini anlamak esastir. Bu
arastirmanin bulgulari, yetersiz drenaj sistemlerinden kaynaklanan riskleri ve belirsizligi
ele alma potansiyeline sahiptir.

Asiri veri noktalarinin sayisinin se¢ciminin modelleme sonuclarini énemli élctide
etkiledigini belirtmekte fayda var. Tahmini yadis icin asiri veri kimeleri yirmi yillik bir
dénemden alinan verilerden tahmin edildiginden, GEV dagihminin daha kararl ve
guvenilir bir parametre tahmini potansiyeli vardir. Ayrica, daha az asiri deger (20 yildan
20) ug degerlerin hassasiyetini azaltabilir ve bu da asiri kantillerin yaklasimini
degistirebilir. Ek olarak, daha az sayida asiri deger, GEV yonteminin asiri uyum
saglamasini 6nlemeye yardimci olur. Ancak, daha az sayida asiri deger, dagilimin kuyruk
davranisini temsil edebilir ve asiri deger teorisinin yanlis yorumlanmasina yol acabilir.
Tahmini parametrelerin buyukliginde ényargi olabilir ve bu da yontemlerin tahmin
yetenegdinde bir azalmaya yol acgabilir. Dolayisiyla, uygun blok uzunlugunun sec¢imi, GEV
dagilimina dogru bir sekilde uymasi igin yeterli asiri veri noktasinin ¢ikarilmasi ile uygun
bilginin veya gereksiz hesaplama zorlugunun ortadan kaldiriimasi arasindaki bir dengeyi
saglar.

5. Sonuglar ve Oneriler

Bu arastirmada, Avustralya'nin NSW eyaletindeki giinlik tasarim yagisi zerinde iklim
degisikliginin etkileri incelenmistir. 1900'den 2019'a kadar gunliuk gézlemlenen yagis ve farkli
zaman dilimlerindeki (2020'den 2039'a, 2040'tan 2059'a, 2060'tan 2079'a ve 2080'den 2099'a) yagis
¢iktilari GCM'den (CSIRO BOM ACCESS 3.0) analiz edilerek tasarim yagisi turetilmistir. GCM'den
hesaplanan tasarim yagisinin degerlendirilmesi icin, 6ngérulen yagdis Avustralya BoM'undan gelen
tasarim yagisiyla karsilastinlmistir. Bu calismanin sonuclarina dayanarak, asagidaki genel sonuglar
¢ikanlabilir:

. NSW'nin gogu bdlgesindeki tasarim yagislari iklim degisikligi etkilerinden énemli élgtde
etkilenecek; ancak degisikliklerin buytklugu tekrarlama araliklarina gére degisecektir.

. NSW'deki bolgelerin ¢cogu iklim degisikligi nedeniyle azalan yagislarla karsi karsiya kalacak ve bu da
potansiyel kurakliga yol agacak.

* 100 yillik tekrarlama aralgi icin tasarim yagisindaki azalma %2,5 ile %67,6 arasinda
degisirken, tasarim yagisindaki artis %1,2 ile %35,9 arasinda olacaktir. Bu sonug,
veri donemlerindeki degisikliklerle birlikte degisir. Yine de, alanlarin cogunda
tasarim yagisinda bir azalma gézlemlendi.

*  Tarihsel yagis dikkate alinarak tasarlanan yagmur suyu drenaj sistemleri yetersiz veya
asiri tasarlanacak ve bu da taskin azaltmada belirsizlige yol acacaktir. Bu belirsizligin
kapsami iklim modellerine ve geri dénis dénemlerine bagldir.
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Maksimumlarin ¢ikarilmasi igin blok boyutunun secimi 6zneldir ve bu da GEV
dagiliminin parametrelerinin buyldklugunun belirsizligine yol acar. Farkli sayida uc veri
noktasinin kullanilmasi, ug deger analizinin yorumlanmasini 6nemli él¢lide etkileme
potansiyeline sahiptir. GEV analizi icin ug veri sayisinin secilmesinde verilerin 6zellikleri,
¢alismanin kesin amaclari ve pratik hususlara 6ncelik verilmelidir.

Genel bir sonug icin, NSW'deki yagmur suyu altyapilarinin tasarimi icin gereken tasarim
yagisinin dogru bir sekilde tiretilmesi icin ileri diizeyde arastirma yapilmasi gerekmektedir.
Avustralya BoM'dan tasarim yagisinin ¢ikarilmasina iliskin standart ve kilavuz, iklim degisikligi
etkilerini kapsayacak sekilde revize edilmelidir. Bu arastirmanin arastirmasinin gunlik asiri
yagislar Uzerinde gergeklestirildigini belirtmekte fayda vardir. Ek olarak, iklim degisikliginin
daha iyi anlasiimasi icin gunlik alti yagis verilerinin analizi yapilmalidir.

Yazar Katkilari:Tum yazarlar calismanin kavramsallastiriimasina ve tasarlanmasina katkida bulundu.
Materyal hazirlama, veri toplama ve analiz IH tarafindan gerceklestirildi. Analizin duzeltilmesi,
denetlenmesi ve yorumlar SG-T., MI ve SR tarafindan saglandi. El yazmasinin ilk taslagi IH tarafindan
yazildi ve tim yazarlar el yazmasinin énceki sirimleri hakkinda yorum yapti. Tim yazarlar el yazmasinin
yayinlanan sUrimuni okudu ve kabul etti.

Finansman:Bu arastirma icin herhangi bir dis finansman saglanmamistir.
Kurumsal inceleme Kurulu Beyani:Uygulanamaz.
Bilgilendirilmis Onay Beyani:Uygulanamaz.

Veri Kullanilabilirligi Beyani:Bu calismada sunulan veriler gizlilik ilkesi geredgi ilgili yazardan talep
edilmesi halinde saglanabilir.

Cikar Catismalari:Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bildirmemislerdir.
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