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ISPARTA’DA ARIMA MODELINE GORE SENTETIK IKLIM VERILERININ ANALIZI

OZET

Bu calismada, duradan olmayan =zamansal serilerin, duradan hale
doniistlirilerek analiz edilmesi sistemine dayanan ARIMA (Box-Jenkins)
modeli kullanilmistir. Isparta’ya ait sicaklik, buharlasma ve vyagdis
serilerinin uzun yillik trendleri dikkate alinarak, 2015 yilina kadar
egilimleri tespit edilmistir. Yapilan analizlerde sicaklik, vyagdis ve
buharlasmadaki dedisim egilimleri arasinda pozitif yonde anlamla
iliskiler tespit edilmistir. Sicaklikta 0,2 °C’lik azalma, beraberinde
de vyaklasik olarak buharlasmada 94 mm’lik azalmayi getirecedi, buna
karsilik vyagis miktarinda ise vyagis serilerindeki asiri oynamanin
gelecekte artis seklinde olacadi ve 2015 yilinda 80 mm daha fazla
olacadi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: ARIMA Modeli, Sentetik Seri, Box-Jenkins

Teknigi, Isparta, Iklim

ANALYSIS OF SYNTHETIC CLIMATE DATA IN ACCORDANCE WITH THE ARIMA MODEL
IN ISPARTA

ABSTRACT

The ARIMA (Box-Jenkins) model, which is Dbased on analyzing
mobile temporal series after transformation into inert series, has
been used in this study. The temperature, vaporization and
precipitation trends for the past years were taken into consideration
and the trends up to 2015 were determined. The analysis revealed
positive relationships among the temperature, precipitation and
vaporization trends. It was concluded that while there would be a 0,2
°%C decrease in temperature together with an approximate decrease of 94
mm in vaporization, the precipitation corresponding to the extreme
variations of the precipitation series shall increase up to 80 mm in
the year 2015.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Gunumtizde sera gazi emisyonlarindaki artis ©zellikle sanayi
devriminden sonra diinyadaki dogal atmosfer kosullarinin dedisimine
neden olmustur. Ozellikle atmosferde oranlari artan sera gazlari dodal
dengenin Dbozulmasina neden olmus ve bu dedisimde faaliyetleri 1ile
birlikte Dbas aktdr insan olmustur. Asil soru ise bundan sonra ne
olacaktir? Birg¢ok bilim dalina mensup bilim insanlarinin konunun
hassasiyetine yonelik disiplinler arasi c¢alismalari bulunmaktadir.
Konuya ilgi duyan dogal ortam bilimcilerden cografyacilar gerek dogal
ortamdaki degisimleri izlemesi gerekse Dbeseri hayata vyansimalarini
birlikte ortaya koymasi ve sentezlemesi ag¢isindan diger Dbilim
dallarina gore bir adim oOndedirler. Ancak, karmasik bir sistemin drini
olan iklimin sadece gbzleme ve verilerin yorumlamasina dayali olmaktan
ziyade, analize ve bulguya dayali olarak incelenmesi uyum saglamasi
acisindan son derece o6nemlidir.

Atmosferde sera gazlarinin oranlari &6zellikle 1900’14 yillardan
sonra hizla artmaktadir. Bu artista, fosil yakit kullaniminin artmasi,
ormanlarin 0Ozellikle vyanginlar ve bilingsiz kullanimla tiketilmesi,
sanayi slUrec¢lerinin hizlanmasi ve geri kalmis Ulkelerin hizla dogal
kaynaklarini kullanarak kalkinmaya calismasai, ayrica gelismis
ilkelerin ekonomik kaygilari gibi faktdrler etkili olmaktadir. Bu
durum atmosferde, doJal sera etkisini kuvvetlendirerek, sehirlesmenin
de katkisa ile dinyanin ylzey sicakliklarinin artmasina neden
olmaktadir. Ylzey sicakliklarinda 19. vylzyilin sonlarinda baslayan
1sinma, 1980’11 yillardan sonra daha da belirginleserek, hemen her yil
bir o6nceki vyila gbre daha sicak olmak {zere, kiiresel sicaklik
rekorlari kirmistir. Yiksek sicaklik rekorunun en sonuncusu, 1998
yilinda kirilmis, 1998 hem kiiresel ortalama hem de kuzey ve glney
yarimkliirelerin ortalamalari acisindan, 1860 yilindan beri yasanan en
sicak yi1l olmustur (Turkes vd., 2000:2-4).

Birlesmis Milletler’in kiiresel iklim degisikligi konusundaki
uzman kurulusu Hilkiimetlerarasi Iklim De§isikligi Paneli’nin (IPCC)
2001 vyilinda vyayimlanan 3. Degerlendirme Raporu’na gbre, kiiresel
ortalama yilizey sicakligdi, 20. yiizyilda 0,4-0,8°C arasinda (yaklasik
0,6°C) artmistir. IPCC’nin son raporundaki gelismis iklim modellerinin
sonuglari, kiiresel ortalama vylizey sicakliginin 1990-2100 ddéneminde
1,4-5,8°C arasinda ylikselecedini o&ngdrmektedir (Hilkimetlerarasi Iklim
De§isikligi Paneli, 200l1a; Tirkiye 1Iklim Dedisiklidi Birinci Ulusal
Bildirimi, 2007:165-168).

Kiilresel iklim dedgisikliginin Tirkiye boyutu incelendiginde ise,
bdlgeler arasinda farklanmalarin oldugu gdrilmektedir. Artan sera
etkisine wve kiiresel 1isinmanin olasi etkilerine gbdsterilen vyaygin
ilginin dogal bir sonucu olarak, wuzun sireli sicaklik ve vyadis
verilerinde gbzlenen degisiklikleri ve egilimleri saptamaya yodnelik
¢ok sayida arastirma vyapilmistir. Tirkiye ig¢in vyapilan Onceki
calismalarda Tirkiye’nin biyik béluminde yillik ve mevsimlik ortalama
ylizey hava sicakliklarinda, 06zellikle yaz mevsiminde,genel bir azalma
egilimi (soJuma) egemen olmustur (Tirkes, 1996:3-5; Kadioglu, 1997:5-
6; Tayang vd., 1997:1911-1913) . Fakat 1990’11 vyillardan sonra
6zellikle 1992 yilinda yasanan sodguk yildan sonra baslayan genel Dbir
1sinma egilimi kendini gdstermektedir (Oztiirk, 2002:2-6; Demirci, vd.,
2008:2-3). Iklim modellerinin codunda, genel olarak Akdeniz Havzasi’na
ya da Tirkiye ve Dbolgesine iliskin sicaklik Ongodrileri, kuzey
yarimkirenin orta ve vyliksek enlemlerine gdre daha distktiir. Baska
sozlerle, en bluytuk 1sinma vyiksek enlemlerde Dbulunan alanlarda
beklenmektedir. IPCC 3. Dederlendirme Raporu’nda da kullanilan c¢esitli
iklim modellerine gbre (IPCC,2001), Tirkiye Uzerindeki yillik ortalama
sicakliklarin 2050 yilina kadar, vyalniz sera gazlarindaki artislar:
dikkate alindiginda, 1-3°C arasinda; sera gazlarindaki ve sitlfat
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parcaciklarindaki de§isimler birlikte dikkate alindiginda ise 1-2°C
arasinda bir artis olacagi ongérilmektedir. Yadista ise kis
yagislarinda bir artis ilkbahar yagislarinda cok az sayida
istatistiksel olarak anlamli artislar gdzlense de, genel olarak
anlamli olmayan zayif artislar hakimdir. Bolgesel olarak, Karasal Dogu
Anadolu, Karasal Iic Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinde ilkbahar
vagislari artma e§ilimi, Karadeniz ve Marmara bdlgelerinde ise azalma
egilimi seklinde kendini g&stermektedir (Demir, vd., 2008:3-5).

Calismaya konu olan Isparta, Tirkiye’nin glineybati kesiminde,
Goller BOlgesi olarak isimlendirilen sahada yer almaktadir. Isparta,
bblge olarak Akdeniz Bo&lgesi sinirlari igerisinde vyer almaktadir.
Isparta’da genel olarak Akdeniz ikliminin bozulmus hali gorilmektedir
(Sekil 1). Toros daglarinin gineyden gelen hava kiutlelerin ig¢
kisimlara sokulmasina engel olusturmasi, ortalama olarak 1000 metreden
daha fazla yikseltiye sahip olmasi gibi nedenler sonucunda Akdeniz
Iklimi bozulmalara u§ramaktadir. Ancak Isparta’da goriilen iklim tam
anlamiyla Ic Anadolu karsal iklimini de vyansitmamaktadir. Ozellikle
ki1s sicaklarinin daha yiksek olmasi, vyaz devresinde 1ise karasal
iklimin kurakligi kadar siddetli kurakliklarin gériillmemesi ile Ic¢
Anadolu karasal ikliminden ayrilmaktadir (Kocman, 1993:12-13; Darkot
ve Tuncel, 1995:11-12).

Calismada, Isparta’da iklimdeki degisim egilimlerinin
belirlenmesinde &zellikle gecgis sahasinda yer almasi, hem denizel hem
de karasal iklim ©&6zelliklerini tasimasazi, ayrica Ulkemizde gol
ylizeyinin en genis alan kaplayan sahalardan birini olusturmasi O&nemli
faktdorler olmustur. Dedisim egilimine karasal ortamlar ile denizel
veya gbllerin bulundudu alanlar daha farkli tepkiler gOstermekte ve
farklilik arzetmektedir. Bu nedenle Isparta’da iklim elemanlarindan
sicaklik, yvagis ve Dbuharlasma miktarlarinin dedisim egilimleri,
korelasyonlari ve gelecekteki projeksiyonlarini ortaya koymak,
yoredeki iklim salinimlarini irdelemek acisindan uygun olacagi
disintlmistiir. BoOylece Isparta’nin Tlirkiye di¢in hazirlanmis diklim
senaryolarinin neresinde yer aldigi ve hangi boyutlarda etkilenecedini
etmek, Dbenzer 1lokal c¢alismalarin Tirkiye’nin didger alanlari icinde
yvapilmasi ile lilke genelindeki edilimler belirlenmis olacaktir.
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Sekil 1. Isparta’nin lokasyonu ve ylkseklik kademeleri haritasi
(Figure 1. Map showing the location of Isparta and elevation levels)

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, Tirkiye klimatoloji ¢alismalari ig¢in vyeni bir
model olusturmasi beklenen Box-Jenkins teknidi (ARIMA) kullanilarak
Isparta’nin iklimdeki salinimlara gdstermis oldudu tepkileri ve
gelecekteki egilimlerini tespit etmek amac¢lanmistir. Bu teknigin
kullanilmasinda duragan olmayan serilerin istatistiki analizlerinde
givenilir sonuclar vermesi &6nemli rol oynamistir. Calisma, klimatoloji
¢alismalarinda istatistiksel wveri  analizini oéngbrerek, gelecege
yonelik kantitatif sonug¢larin ortaya konulmasinda yardimci olacaktir.
Calismada Isparta’nin kiiresel boyuttaki iklim dedisimlerine gelecek 6
yi1lda nasil bir tepki goOsterecedi, edilimin hangi yénde ve ne kadar
etkili olacadi sonucuna ulasmak, yoresel de§isimleri Dbelirlemek
ag¢isindan Snem tasimaktadir. Boylece gelecege yonelik iklim
projeksiyonlara belirlenirken ilkemizin her alaninda egilimi
belirlemek agisindan yararlanilacak bir model olusturmasi ve ilkenin
tamamina yoénelik hazirlanmasi iklim calismalarina katki saglayacaktir.
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3. VERI VE YONTEM (DATA AND METHOD)

Zaman serilerinde bir analiz ve tahmin ydntemi olan Box-Jenkins
teknigi; kesikli, dogrusal ve stokastik siireglere dayanir.
Otoregresif, otoregresif-hareketli ortalama ve birlestirilmis
otoregresif-hareketli ortalama Box-Jenkins tahmin modelleridir. AR
(p), MA (g) ve bunlarin birlesimi olan ARMA (p, g) duragan slreclere
uygulanirken; ARIMA (p, d, q) duragan olmayan sUrecglere
uygulanmaktadir (Hamzacebi ve Kutay, 2004:2-3).

e AR (p) modelleri;

Y =0*Y + d*Y +.......0.... + & *Y + vy+ta
t 1 t-1 2 t-2 P t-p t
seklinde gosterilmektedir. Formilde;
Y L Y 7 el Y serinin gecmis gdzlem degerleri,
t- t- t-p
®1, ®2, ® .... gegmis gbzlem de§erleri ic¢in katsayilar,
P
Yy sabit bir sayi
a hata terimidir.
t
e MA (q) modelleri;
Y =p+t+ta-6a -6a - ........ - 0 a
t t 1 t-1 2 t-2 q t-gq
Formulde;
a, a , a 4, «... a hata terimlerini,
t t-1 t-2 t-q
91, 92, .... B hata terimleri katsayilarini,
q

B slirece ait serinin ortalamasini ifade etmektedir.
ARMA modelleri, duragan stokastik modellerdir, gecgmis gdzlem ve
hata terimlerinin do§rusal fonksiyonunu ifade etmektedir.
e ARMA (p, ¢q) modelleri genel olarak asagidaki gibi ifade
edilebilir.

Y = d*Y + d*Y +............ + & *Y
1t 2 P

+ ytat+ 6a - 6a - ........ -
t-2 t 1t

-1 t-p -1 2 t-2

q t-q

Zaman serisinin duragan oldugu kosullarda, yani stirecin
ortalamasinin varyansinin ve kovaryansinin zamana badli deJismedigdi
durumlarda ARMA (p, qg), veya ARMA (p, g)’nin 6zel hali olan AR (p), MA
(q) modellerinden uygun olani kullanilabilmektedir. Ancak, gercekte
zaman serilerinin ortalama ve varyansinda zamana bagli bir dedisim
olmaktadir. Bu durum, duragan olmayan durum olarak adlandirilir. Bu
tip zaman serileri duraan hale doénlstirildigiinde ARMA (p, 9),
modelleri tahmin ic¢in kullanilabilir. Bu yizden, duragan olmayan
seriler duragan hale getirilir, bdylece bu tip serilerin kullanilmasi
daha do§ru sonuc¢lara ulasmayi mimkiin kilar.

Zaman serisini duraganlastirmak fark alinarak vyapilmaktadir.
Zaman serisinin dogrusal bir trendi wvar ise, Dbirinci fark serisi
duragan olmaktadir. EJer =zaman serisinin edrisel bir trendi wvarsa,

farklarain tekrar farkz: alinarak ikinci farklar serisi
duraganlastirilmakta, bu durumda model ARIMA (p, d, qg) olarak ifade
edilmektedir. Burada d; serinin duraganlastirma, fark alma

parametresidir (Hamzagebi ve Kutay, 2004:3-4; Topcguoglu, 2005:91).
ARIMA modeli dort temel asamayi ic¢ermektedir. Birinci asamada

genel model sinifi belirlenmektedir. Genel modelin se¢imi ic¢in
otokorelasyon fonksiyonlari dikkate alinarak ARIMA modellerine ait
teorik fonksiyonlarin 6zelliklerinden yvararlanilmaktadair. Tkinci

asamada, verilerin vyapisina uygun bir model belirlenir. Bu amacla
korelasyon ve otokorelasyon fonksiyonlarindan vyararlanilmaktadir.
Model belirleme asamasinda AR, MA, ARMA, ARIMA model siniflarindan bir
tanesi secilir. Uciincii asamada gecici modelin parametreleri
istatistiksel yodntemlerle belirlenir ve anlamliliklari ortaya konur.
Son asamada ise modelin uygunluk kontrolidl yapilmaktadir. Bunun ic¢in
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gecici modelin hatlarinain otokorelasyon grafigi ¢izilerek
otokorelasyon incelenir.

ARIMA ydntemine gdre vyapilan egilim analizlerinde birden c¢ok
degisken kullanilmasi ve duradan olmayan degiskenlerin zamansal
serisinin tahmin edilmesi acisindan daha givenilir sonuglara
ulasilabilecedi disintUlmistir. ARIMA teknigdi duradan =zaman serisinin
otoregressif - hareketli ortalama formunun belirlenmesine
dayanmaktadir. Bu amagla oncelikle zaman serisi duradan  hale
dontstirtlmekte (logaritmik Dbirinci farklarai alinarak) ve asagida
genel formu verilen ARIMA (p,d,qa) modelinden yeterli olani
arastirilmaktadir (Box ve Jenkins, 1976:2-4).
yt = b0 + blyt-1 + b2 yt-2 + ... + yt-p + alut-1 + a2ut-2 + ....... +
ut-gq +vt (4)

Burada; p otoregressif kismin, g hareketli ortalama kisminin
gecikme uzunlugunu ve d ise fark alma derecesini gostermektedir (Box
ve Jenkins, 1970:3,5).

Zaman serileri kesikli, doJrusal ve stokastik slire¢ igeriyorsa
Box-Jenkins veya ARIMA modeli olarak adlandirilir. Anilan modeller
dogrusal filtreleme modelleri olarak da bilinmektedir. Otoregresif
(AR-Auto-Regressive), hareketli ortalama (MA-Moving Average), AR ve MA
modellerinin karisimi olan Otoregresif hareketli ortalama (ARMA- Auto
Regressive Moving Average) modelleri en genel dogrusal duragan Box-
Jenkins modelleridir. Duradan olmayip fark alma islemi sonucunda
duraganlastirilan serilere uygulanan modellere Birlestirilmis
otoregresif hareketli ortalama (ARIMA- Auto Regressive Integrated
Moving Average) modeli adi verilir. Box-Jenkins modellerinde amag;
zaman serisine en iyl uyan, en az parametre iceren doJrusal modelin
belirlenmesidir (Box ve Jenkins, 1976:2-4).

4. ANALIZLER VE BULGULAR (ANALYSES AND FINDINGS)

Isparta’da sicaklik, vyadis ve buharlasma verilerine uygulanan
analizler ve elde edilen bulgular bu kisimda deJerlendirilmistir.
Ozellikle sicaklidin 1975’den 2009 yilina kadar olan dénemdeki deJisim
araligi, franksi ve degisim yonti ic¢cin hangi yo6ntemin uygulanmasi
gerektigine vyonelik analizler vyapilmistir. Sicaklik ic¢cin wuygulanan
ARIMA modeline gbre Oncelikli olarak sicaklik degerlerinin duragan
olmamasi, so®zkonusu verilerin duradan hale getirilmesi analizleri
uygulanmistir. Daha sonra ise dodgruluk ve anlamlilik testlerine
gegilmistir. Yapilan testlere gbre sicaklik serisinin yillik gidisi
(Sekil 2) Dbelirlenmis, egilim yoninin belirlenmesi ic¢in otoregresif
korelasyon fonksiyonu (Sekil 3) ve parcalili otoregresif korelasyon
fonksiyonu (Sekil 4) diyagramlarindan modelin hareketli ortalama
tasimasi gerektidi sonucuna ulasilmistir (Sekil 2, 3 ve 4).

Veri analizleri sonucunda glivenilirligi tespit etmek ig¢in her
iki korelasyon de§erlerinin alt ve Ust limitleri incelenmistir.
Autocorrelasyon ve partial autocorrelasyon degerlerinin ist ve alt
sinir degerlerini geg¢medigi - 0,4 ile 0,4 arasinda olduklara
gozlemlenmistir. Boylece yapilan analizlerin dogruluk oranlari tespit
edilmistir.
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Sekil 2. Sicaklik serisi
(Figure 2. Temperature tendency)
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(Figure 3. Autocorrelation of temperature)
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Sekil 4. Sicakligin kismi otokorelasyonu
(Figure 4. Partial autocorrelation of temperature)

Sicaklik egilimini belirlemek ic¢in yapilan analizlerin
bulgularina gbre, Isparta’da sicaklik tahminleri azalis egiliminde
olacagdi sonucuna ulasilmistir. Tahmin araligis 6 vyillik olup 2015
yilina kadar vyapilmistir. Uc¢c ayri bilesenli tahminde en vyiksek ve

169



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Nature Sciences, 440027, 5, (3), 163-177. NUEA
Bahadir, M. ve Saracli, S.

diisiik bir de normal egilim belirlenmistir. Normal egilimde Isparta’da
sicaklik 2015 yilina kadar 6 vyillik ddénemde 0,2°C azalacadi, buna
karsilik alt limit deerlendirmesinde ise bu azalma miktarinin 0, 3°C
olmasi &ngériilmektedir. Ust limit icin yapilan analizde ise sicaklidin
hemen hemen gunimiizle ayni oranda devam  edecedi bulgularina
ulasilmistir (Sekil 5 - Tablo 1).

Sicaklik °C

14,0

13,5
13,0 4
12,51
12,0
11,5 4

11,0 M

10,5
T T T T T T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Yillar

Sekil 5. Isparta’da sicaklik egilim analizleri (2009-2015).
(Figure 5. Temperature trends analysis for Isparta (2009-2015)).

Isparta’da buharlasma ile sicaklik dedisimi arasindaki
iliskilerin irdelenmesine yoénelik analizlerle birlikte, buharlasmanin
gelecekte nasil bir edilim gbsterecedi, iklimin kurak ve ya nemli bir
déneme  mi girecedinin O6nemli gostergelerinden biri olacaktir.
Sicakliga wuygulanan tim analizler Dbuharlasmaya da uygulanmistir.
Oncelikle serilerin duragan hale getirilmesi, daha sonra ise dogruluk
analizleri ile gecgerliligi olg¢ilmistur. Isparta’da 1975'den 1978’e
kadar t¢ vyillik doénemde buharlasma verisi Ol¢limi yapilmamistir. Bu
nedenle dogruludgu etkilememesi ig¢in bu {¢ vyillin dederi hesaba
katilmamis ve analize 1978 yilindan baslanmistir.

Yapilan testlere gdre buharlasma serisinin uzun yillik gidisi
(Sekil 6) Dbelirlenmis, egilim yoniinin belirlenmesi ic¢in otoregresif
korelasyon fonksiyonu (Sekil 7) ve parcalili otoregresif korelasyon
fonksiyonu (Sekil 8) diyagramlarindan modelin hareketli ortalama
tasimasi gerektidi sonucuna ulasilmistir (Sekil 6, 7 ve 8).

Veri analizleri sonucunda glivenilirligi tespit etmek ic¢cin her
iki korelasyon degerlerinin alt ve Ust limitleri incelenmistir.
Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon dederlerinin {iist ve alt sinir
deerlerinin ©zellikle 1975 ile 1978 vyillari arasinda Dbuharlasma
degerlerinin Olc¢lilmemis olmasi ve hesaplamaya katilmamasina bagli
olarak-0,4 ile 0,4 Sinir degerlerini pozitif yonde astiga
gortilmektedir. Ancak, bu dénemeden sonra korelasyon araliklari devamli
olarak kicllmiis ve anlamlik de§erleri yiikselmistir. 1978’den sonra
korelasyon katsayilarinin devamli olarak bu sinir degerleri arasinda
kalmasi glivenilirlik derecesini ylikseltmistir.

170



e-Journal of New World Sciences Academy
163-177.
S.

Nature Sciences, 4A0027,
Bahadir,

5,
M.

(3),
ve Sarac¢li,

Buharlagma (mm)

1600

1400

1200

1000

800

600 -

400

200 4

0

T
1975

T T T T T T T
1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008

Yillar

T T T T
1978 1981 1984 1987

Sekil 6.
(Figure 6.

Buharlasma serisi
Evaporation tendency)

1,04
0,84
0,61
0,4
0,2

0,0
-0,24
-0,4
-0,6
-0,8-
-1,0-

Autocorrelation

N
w+
e
w
o+
~N
0

Lag

Sekil 7.

Buharlasmanin otokorelasyonu

(Figure 7. Autocorrelasyonu of evaporation)

1,0
0,8-
0,6
0,4-
0,2-

0,0
-0,2-
-0,4
-0,6-
-0,8-
-1,0-

Partial Autocorrelation

Lag

Sekil 8:

(Figure 8.

Isparta’da
miktarindaki

Buharlasmanin kismi otokorelasyonu.
Partial autocorrelation of the evaporation)

teorikte

sicakliktaki

azalma

egilimin

buharlasma

azalmayi

beraberinde getirmesi

171

beklenir.

Yapilan



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Nature Sciences, 440027, 5, (3), 163-177. NUEA
Bahadir, M. ve Sara¢li, S.

analizler sonucu normal egilim tahminine gdre buharlasma miktarinda
sicaklikta oldugu gibi azalmanin olmasini o6ngdrmektedir. Buharlasma
miktarinda 2010’dan 2015 yilina kadar 1175 mm’den 1081 mm’ye kadar
azalacagini, en diustk u¢ limitlerin ise daha fazla hissedilecedini
ongormektedir. Buharlasma miktarindaki azalma ile sicakliktaki azalma
egilimi arasinda pozitif yénde anlamli bir iliski cikmistir. Ozellikle
sicakliktaki 0, 2°C’"lik azalma teorikte beklendidi gibi buharlasma
miktarindaki (94 mm) azalmayi da beraberinde getirecektir (Sekil 9 -
Tablo 1).
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Sekil 9. Isparta’da buharlasma edilim analizleri (2009-2015).
(Figure 9. Vaporization trends analysis for Isparta (2009-2015)).

Uctinci iklim elemani olan yagis icinde ARIMA veya Box-Jenkins
tekniginin icerdidi analizler ve asamalar uygulanmistir. Oncelikle
vagis serilerinin (Sekil 10) analize uygun hale gelmesi ic¢in duragan
seri haline doniistiirlilmesi islemi gercgeklestirilmis, daha sonra ise
otokorelasyon (Sekil 11) ve kismi otokorelasyon (Sekil 12) analizleri
uygulanmistir. Bu sayede vyagis dediskenliginin glUvenilirligi wve
araligi belirlenmistir. Yadis ic¢in vyapilan korelasyon analizleri ve
givenilirlik testlerinin limitleri hig¢bir devrede asmadigzi, her
devrede limitlerin arasinda kaldigi, Dbazi doénemlerde verilerdeki
dalgalanmanin genlidine bagdli olarak sinir degerlere vyaklastigi
gorilmistir (Sekil 10, 11 ve 12).
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Sekil 10. Yadis serisi
(Figure 10. Precipitation tendency)
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(Figure 12. Partial autocorrelation of the precipitation)

Isparta’da vagdis egilim analizlerine goOre sicakliktaki azalma
buharlasmadaki azalmayi beraberinde getirmis, 0Ozellikle 2010’dan 2015
yilina kadar olan doénemde daha nemli bir iklimin yasanacadl sonucuna
varilmisti. Yagistaki dedisim egiliminin analizine gdbre ise 2010
yilindan 2015 yilina kadar donemde yagista yaklasik olarak 80 mm’1lik
bir artis Ongdrillmektedir. Bu deder ilk bakista oldukga yiiksek gdriinse
de yagistaki artis egilimi gecmis yvillardaki Olglmlerle
iliskilendirildiginde beklenen bir sonu¢ olmaktadir. Ancak vyadis
serisinin uzun vyillik donemdeki egilimi incelendiginde 0Ozellikle
1970’ lerdeki 800 mm’lik yagisli devrelerin olmasi, yagisin uzun yillik
olarak 600 mm’nin altina bazi vyillar disinda diismemesi, 1980’11
yillarda vagisin agirlikli merkezinin 700 mm civarinda olmasi
ongdruintin gerceklesebilirligini desteklemektedir. O halde Isparta’da
tekrar nemli bir dodneme girilecei hem sicaklik ve Dbuharlamadaki
azalma hem de yagistaki artma ile birbirleri desteklemekte, aralarinda
pozitif ydnde anlamli korelasyon olusturmaktadir (Sekil 13 - Cizelge
1).
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Tablo 1. Isparta’da egilim tahminleri
(Table 1. The trends forecast for Isparta)

%95 Limits
Period Sicaklik Buharlasma Yagis
2010 12,4064 1175,66 579,877
2011 12,3780 1153,85 595,699
2012 12,3521 1133,62 612,551
2013 12,3283 1114,85 630,433
2014 12,3066 1097,43 649,346
2015 12,2867 1081,26 659,288
Yagis (mm)
800
700 -
‘ﬁ
‘t’
600 S
| y‘
500
[ . -
400
300
T T T T T T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Yillar

Sekil 13. Isparta’da yadgisin egilim analizi (2009-2015).
(Figure 13. Precipitation trends analysis for Isparta (2009-2015)).

5. TARTISMA (DISCUSSION)

Guntumiz diinyasinin ortaya ¢ikartacadi sonuclar itibariyle
kiiresel iklim degisimleri en ©popluler konular arasindaki vyerini
korumaktadir. Kiiresel iklim degisikliklerinin gdriilen etkilerinin yani
sira gelecekteki olasi etkilerini belirlemeye ydnelik veri analizine
dayali senaryolar boyutu her gecen giin on plana c¢ikmaktadir. Gelecege
yonelik iklimdeki egilimleri Dbelirlemek ic¢in degisik ydntem ve
teknikler kullanilmakta olup, genel anlamda birbirlerine vyakin
deerler vermektedir. Ancak, lokal alanlara uygulandiklarinda genel
egilimden farkliliklarin ortaya ¢iktigi gorilmektedir.

20. yluzyilda gbzlenen 1sinmanin, iklim sistemindeki dogal
deisebilirligin bir parcasi ya da insan kaynakli 1sinimsal zorlamaya
bir vyanit olup olmadigi sorusunun yaniti, 1ilgili zaman Olgekleri
izerinde iklimsel de§isebilirligin boyutlarina iliskin Dbilgiler
kullanilarak verilebilir. Kuzey Yarimkiire'nin yaz mevsimi ortalamalari
dikkate alindiginda, gectigimiz son 20-30 yil en azindan 1400 yilindan
gunimize kadarki donemde karsilasilan en sicak yillar olarak
gozlkmektedir (IPCC,2001). Dinyanin c¢esitli yerlerinden alinan derin
buz orneklerinden derlenen veriler, 20.ylizyildaki 1sinmanin en azindan
son 600 yi1llik doénemin herhangi Dbir ylzyilinda olusan 1sinma kadar
oldugunu ortaya koymaktadir.

Yagislar, genel olarak Kuzey Yarimkiire'nin yiksek enlemlerindeki
kara alanlarinda, ©6zellikle de soduk mevsimde bir artis gdstermistir.
Buna karsilik, 1960'l1 yillardan sonra Afrika'dan Endonezya'ya uzanan
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subtropikal ve tropikal kusaklar {izerindeki yagislarda ani bir azalma
gozenmistir. Bu degisiklikler, akarsularda, gbl seviyelerinde ve
toprak neminde de gdzlendi (Tirkes vd., 2000:4-5).

Subtropikal kusakta ve ©Ozellikle Afrika'nin Sahel bdlgesinde
1960'11 vyillarda baslayan siddetli kurakliklar, on binlerce insanin
go¢ etmesine ve milyonlarca hayvanin Olimine neden oldu. Subtropikal
kusak vyagislarindaki ani azalma, 1970'li wvyillarla birlikte Dogu
Akdeniz Havzasi'nda ve Tirkiye'de de etkili olmaya basladzi.
Yagislardaki oSnemli azalma egilimleri wve kuraklik olaylari, kis
mevsiminde daha belirgin olarak ortaya c¢ikmistir. 1970’11 vyillarain
basi ile 1990’11 wvyillarin ortasi arasindaki vyaklasik 20-25 yildaki
kurak kosullardan en fazla, Ege, Akdeniz, Marmara ve Glneydodu Anadolu
bblgeleri etkilenmistir. Kuraklik olaylarinin en siddetli wve genis
yayilisli olanlarai, 1973, 1977, 1989 wve 1990 vyillarinda olusmustur
(Tirkes, 2002:3-4) . Genel olarak DoJu Akdeniz Havzasi'nin ve
Tirkiye'nin yillik ve O&zellikle kis vyadgislarinda, 1970’1i vyillaran
basi ile 1990’11 wvyillarin ortasi arasinda gobzlenen Oonemli azalma
egilimleri, bu bolgede etkili olan cephesel orta enlem ve Akdeniz
alcak basingclarinin sikliklarinda ©&zellikle kis mevsiminde godzlenen
azalma ile vyer ve 1Ust atmosfer seviyelerindeki yiiksek basing
kosullarinda godzlenen artislarla baglantili olabilir (Tdrkes, vd.,
2000:4-5). Ote yandan, o&zellikle karasal vyagis rejimine sahip bazi
istasyonlarin ilkbahar ve yaz vyadislarinda, vyazin daha belirgin olmak
lzere, bir artis efdilimi gdzlenmistir.

Gelisen teknolojiyle paralel gelistirilen iklim modelleriyle
gelecek iklim senaryolari Uretilebilmektedir. En gelismis iklim
modelleri, bir dizi IPCC SRES senaryosu ic¢in kiliresel ortalama vylizey
sicakliklarinda gelecek 20 yilda 0.2°C/10 vyil oraninda bir artis
olacagini Ongdrmektedir. Bu oran, sera gazl salimlari ve aerosoller
2000 yili diizeylerinde durdurulsa dahi, 0.1°C/10 yil olacadi tahmin
edilmektedir. 2090-2099 donemi ortalama ylzey sicaklidinin, 1980-1999
dénemi ortalamasina gdre en iyimser senaryoda (Bl) ortalama 1.8°C
(1.1°C - 2.9°C ) ve en kétumser senaryoda (AlFI) ortalama 4.0°C (2.4°C
- 6.4°C) artacagi beklenmektedir. Yagislarda, AlB senaryosuna gore
yiksek enlemlerde azalma ve subtropikal karalarin biylik bolimiinde ise
artis (2100 yilinda %20 oraninda) o6ngdrilmektedir (Demir, vd., 2008:3-
4) .

Isparta, tlkemizin de genel anlamda ig¢inde bulundudu subtropikal
kusakta yer almaktadir. Isparta i¢in yapilan ARIMA analizlerine gore
sicakliktaki azalmayi (0,2 °C), buharlasmadaki azalma da (94 mm)
desteklemektedir. Buna karsilik vyadistaki artis egilimi 80 mm
civarinda olacagdi o6ngdriilmektedir. Diinya iUzerindeki iklim degisimleri
yerel Olgekte farkla fiziki cografya sartlarina bagli olarak
farklailiklarin ortaya c¢ikmasina yol acmaktadir. Bu konuya Isparta
glizel bir Ornek olusturacak sekilde Orneklem olarak seg¢ilmistir.
Isparta, Akdeniz ve Karasal iklimin etkili oldugu ve her iki iklim
tipinin bozulmus halini olusturan, gecis 0zelligi gbsteren bozulmus
Akdeniz iklimi olarak ifade edilebilecek bir iklimin etki sahasinda
yer almaktadir. ARIMA modeline gbre sicaklidin azalmasi ve yagdisin
artmasi beraber distintildigtinde Dbirbirlerini tamamladiklari gdriilir.
Isparta’da g®l alanlarinin genis yer kaplamasi ve vylkseltinin fazla
olmasi sicakligin kisa zaman diliminde asiri ylukselmesini
engellemektedir. Ozellikle vyapilan analizlere gdre yagis miktarinda
karasal vyagis rejiminde kis ve ilkbahar vyagislarinda artis olacadz,
ayrica subtropikal karalarin bliyik bélimiinde beklenen %20’1ik artis
ile oOrtismektedir. Yine vyaz vyagislarindaki artisin, vyazlarin daha
serin geg¢mesine yol acacadgi diustntlirse, yaz sicakliklarinin da daha
disik olacagi sonucuna ulasilair. Bu durumda ise sicaklik
ortalamalarindaki azalmanin olmasi beklenen Dbir durumdur. Yaz
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devresinde gercgeklesen asiri buharlasma gerek sicakliklarin diismesi,
gerekse yadisin artmasina badli olarak azalma gdstermesi oladan bir
durumdur. Boylece yapilan analizlerin neticesinde Isparta’da gelecek 5
y1l Dboyunca daha nemli Dbir doneme girilecedi, vyagis serilerinde
artisin olacagdi, sicaklik ve buharlasmadaki azalmayla birlikte yore
kiiresel 1sinma senaryolarindan 5 vyillik ddénemde olumsuz anlamda
etkilenmeyecedi sonucuna varilmistir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada, Isparta’ya ait sentetik iklim serilerinden,
sicaklik, vyagis ve buharlasama ARIMA (Box-Jenkins) modeli kullanilarak
egilim analizleri gercgeklestirilmistir.

Yapilan analizlerde sicaklik, vyagdis ve buharlasmadaki degisim
egilimleri arasinda pozitif ydnde anlamli iliskiler tespit edilmistir.
Sicaklikta 0,2%"1ik azalma, beraberinde de yaklasik olarak
buharlasmada 94 mm’lik azalmayi getirecedi, buna karsilik vyadis
miktarinda ise 80 mm’1lik bir artis olacadi sonucuna varilmistir.

ARIMA modeli ile yapilan analizler sonucunda 6zellikle
Hitkkimetler Arasi Iklim Dedisikligi Raporu ongdriilleri ile oOrtiustigi,
subtropikal karalarin yaklasik %20 daha fazla yadis almasi Ongdriisiinin
yakalandigz, ayrica yaz ve ilkbahar vagislarindaki artisin
sicakliklarin dismesine, daha serin vyazlarin vyasanmasina imkan
saglayacagil teorisi ile de cakismaktadir.

Sonucgta, Isparta’da gelecek 5 yilda iklimde daha nemli bir
doneme girilecegdi, yorenin kliresel 1sinma senaryolarindan fazla
etkilenmeyecedi, kurakligin etkili olmayacadi sonucuna ulasilmistir.
Ozellikle 2010 yilinin 1ilk iki ayindaki vyagis miktarlarindaki artis
ongoriniin gerceklesme olasilidina 1sik tutar niteliktedir.
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