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Cok Yillik Sicaklik Verilerinin Zamansal Dagiliminin
Modellenmesi ve Gelecege Yonelik Sicakhik Olasihiklarinin
Belirlenmesi

Murat KILIC! Mustafa OZGUREL?
Summary

Modelling of Temporal Trend of Long -Term Temperature Data and
Estimating the Probability of Temperature for the Future

In this study, it is aimed to devise a model that analyses the temporal trend of
long-term temperature data and allows the estimation of temperature for the future for a
definite area. For this purpose, Markov Model principles were used and process was
completed into six main level in devising and running the model. Then, the model was run
for the years 2002, 2003, 2004 and 2005. The results from the model solution for the year
2002 were compared with the data observed in the same year. It is determined that all the
results from the model solution were suitable with the data observed for the same year.
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Giris

Son yillarda bilimde gozlenen gelismeler, dogal c¢evrenin
kontroliine yonelik caligmalari 6n plana g¢ikarmistir. Dogal kosullardan
birisini olusturan iklim faktorleri de gerek su kaynaklarinin planlanmasi ve
su yonetimi gerekse de tarimsal T{retim amagli programlarin
olusturulmasinda kisa ve uzun vadede biiyiik 6nem kazanmstir.

Mevcut hidrolojik ve meteorolojik kayitlarin kullanimi, taskin
kontrolii, kuraklik, kiiresel sicaklik degisimleri ve gelecek 50-100 yil i¢in

! Aras. Gor. E.U. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama BI., Bornova-izmir
e-mail: murat.kilic@mailcity.com
2 Prof. Dr. E.U. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bl., Bornova-izmir

87



su kaynaklarinin durumunu belirleme gibi ¢aligmalarda kabul gérmekte ise
de, iklim kosullarindaki diizensiz degisimler tam anlamiyla dikkate
alinamamaktadir (Bayazit, 1981; Diaz, 1983; Mckee ve ark. 1993). Iklim
elemanlarindan birisi olan sicakligin, zaman boyutunda analizine iligkin
cesitli calismalar mevcuttur.

Spencer ve Christy (1990), uydu aracilig: ile elde edilen sicaklik
verilerini kullanarak, yeryiiziindeki sicaklik degisimlerini farkli atmosfer
katmanlarinin sicakliklartyla karsilastirmistir. Bu ihtiyag, gozlemlerle elde
edilen verilerin analiz ve yorumunda yeni iklim simiilasyon modellerinin
kullanimiyla ortaya ¢ikmustir. Ozellikle birlestirilmis iklim modellerinin,
cok sayida gozlemlerle elde edilen ve farkli egilimlerin meydana geldigi
iklim kosullarini simiile edemedigi belirlenmistir.

Farkli teknik ve araclarla oOlciilen sicaklik kayitlarinin bir araya
getirilmesiyle pek ¢ok yeni konu giindeme gelmistir. 1979’ dan buyana 11
farkli uydunun sicaklik oOlgiimlerinde kullanilmasiyla, diinya iizerinde
belirli noktalarda yerel 6rnekleme zamanlar1 olusturulmustur. Ancak, her
farkli uydunun o6l¢iim sistemindeki kalibrasyon belirsizlikleri, farkl
degerlerin alinmasina neden olmustur. Sistemlerin kalibrasyonundaki bu
hatalar, arastirmacilar1 sayisiz analizlere yoneltmistir (Christy ve ark.
2001; Mears ve Schabel, 2002; Wentz ve ark.2002). Yapilan ¢aligmalarla,
sisteme 0zgli zaman serilerinin olusturulmasinda kullanilan tekniklerden
kaynaklanan farklarin giderilmesi ve birbiriyle tutarli sonuglarin elde
edilmesi amaglanmistir (Lanzante ve ark. 2003 a; Lanzante ve ark.2003 b).

Brown ve ark. (2000), gozlenen sicaklik verilerini kullanarak
1958 *den buyana her 10 yillik periyotta yeryiiziinde 0.2 °C ’lik bir 1stnma
belirlemistir. Lanzante ve ark. (2003), diizeltilmis ve diizeltilmemis uydu
verilerine gore, yeryiiziinde 10 ’ar yillik periyotlarda sirastyla 0.15 °C ve
0.0 °C ’lik bir 1smnma belirlemislerdir. Gaffen ve ark. (2000) ise, 10 ’ar
yillik periyotlarda 0.08 °C ’lik bir 1smma degeri belirlemistir. Ulasilan
farkl1 sonuglar bu konuda daha kapsamli analizlerin yapilmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu ¢aligmada, belirli bir alanda gozlemlenen ¢ok yillik sicaklik
verisinin zaman boyutunda dagilimini analiz eden bir modelin kurulmasi
ve gelecege yonelik sicaklik olasiliklarinin da bu model yardimiyla tahmin
edilmesi amaglanmigtir. Bunun igin, belirli bir alana ait meteoroloji
istasyonunda gozlemlenen 32 yillik sicaklik verisinden yararlanilmistir.
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Daha sonra model sonuglari, gercekte gozlemlenen degerlerle
karsilastirilmistir.

Materyal

Bu calismada, Bornova Meteoroloji Istasyonunda 1971-2002
yillar1 arasinda gozlemlenen 32 yillik sicaklik verisinden yararlanilmistir.
Arastirma alan1 Akdeniz iklim kusagi igerisinde yer almakta olup, yazlar
sicak ve kurak kislar 1lik ve yagishdir.

1971-2001 yillar1 arasindaki periyotta Ocak ayindan itibaren
gozlemlenen aylik ortalama sicaklik degerleri sirastyla; 8.1 °C, 8.5 °C, 10.7
°C, 15.0°C,20.3°C, 25.4°C, 27.9°C,27.2°C, 22.7°C, 17.9°C, 12.8 °C ve
9.6 °C’dir. Bu verilere gore, Ocak ve Temmuz aylar arasinda ortalama
sicaklik 8.1 °C’den baslayip kademeli olarak artis gostermis ve Temmuz
aymnda 27.9 °C ile pik degerine ulagmustir. Agustos ile Aralik aylari
arasindaki periyotta ise ortalama sicaklik 27.2 °C ’den 9.6 °C ’ye kadar
kademeli olarak diismiistiir. Temmuz ay1, aragtirma alaninda pik periyodun
meydana geldigi donemdir.

Bu c¢alismada, model kurulurken 31 yillik (1971-2001) periyot
stiresince gozlemlenen aylik ortalama sicaklik verisinden yararlanilmistir.
2002 yili aylik ortalama sicaklik degerleri ise, modelin s6z konusu y1l i¢in
calistirlmasiyla elde edilen sonuglarin karsilastirilmas: agamasinda
kullanilmustir.

Yontem

Bu ¢alismada, belirli bir alanda 31 yillik periyot siiresince (1971-
2001) gozlemlenen aylik ortalama sicaklik degerlerinin zaman boyutunda
dagilimmi analiz eden bir modelin kurulmasi ve buna gore gelecege
yonelik sicaklik olasiliklarinin tahmin edilmesi amaglanmistir.

Modelin kurulmasi ve ¢alistirtlmasinda Markov Zinciri prensipleri
(Budnick ve ark. 1977; Bayazit, 1981) esas alinmig ve islemler alt1 temel
asamada gergeklestirilmistir. Bu asamalar sirastyla asagida sunulmustur.

Birinci asamada; belirli bir aya ait ortalama sicakligin, 31 yillik
(1971-2001) periyot siiresince aldigr en biiyilkk ve en kiigiikk degerler
belirlenmistir. Daha sonra, bu iki deger arasindaki fark alinarak, soz
konusu ay i¢in sicaklikta meydana gelen en biiylik degisim miktar1 ortaya
konmustur. Bu islem, 31 yil (1971-2001) ve her bir yildaki 12 ay i¢in
ylriitilmiistir.
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Ikinci asamada; belirli bir ay igin ¢ok yillik periyotta meydana
gelen en biiyiik sicaklik farki (sicaklik degisim miktar1) kendi igerisinde
gruplara ayrilmistir. Burada amac; model ¢6ziimiiyle gergeklesme olasiligi
belirlenecek sicaklik araliklarini kiigiilterek hassasiyeti arttirmaktir.
Tahminlemesi yapilacak sicaklik araliklarinin kiigiiltiilmesi, gerceklesmesi
beklenen sicaklik degerlerinin daha hassas olarak ortaya konmasini
saglamigtir. Aylik ortalama sicaklikta meydana gelen en biiyiik fark,
degisik aylarda artig gosterdikge, sicaklik degisim araligini temsil eden
gruplarin sayisi da arttirilmistir.

Uglincii asamada; tiim aylar icin olusturulan sicaklik degisim
araliklarinin her birisi bir S; semboliiyle gosterilmistir. Burada j; belirli bir
ay icin olusturulan sicaklik degisim aralig1 gruplarinin indis degerini, S ise;
bu sicaklik degisim araliklarinin olusturdugu gruplari temsil etmektedir.
Ornegin; Ocak aymnda ¢ok yillik periyotta sicaklikta meydana gelen en
biliylik fark esas alinarak bu deger iki gruba, dolayisiyla da iki farkh
sicaklik degisim arali§ina ayrilabilir. Bu durumda, o ay icin gergeklesmesi
beklenen sicaklik degerlerinin olusturdugu gruplar S; ve S, ile
gosterilecektir. Ayni sekilde, grup sayist li¢ oldugunda S;, S, ve S;
sembolleri kullanilacaktir.

Dordiinctli asamada; belirli bir ayin, 31 yillik (1971-2001) periyot
stiresince aldig1 tiim ortalama sicaklik degerleri ilgili S; semboliiyle
gosterilmistir. Boylece, gercekte Slgiilmiis olan her bir sicaklik degerinin
model parametresi olarak hangi degisim araliginda yer aldigi ortaya
konmustur. Daha sonra, bu veriler periyodik olarak (gegmisten giiniimiize
dogru olacak sekilde) siralanmistir. Boylece, 6l¢iilen sicaklik degerlerinin
aylik periyotlar halinde zaman boyutunda dagilimi Dbelirlenmistir.
Tanimlanan bu iglemler 31 yillik periyot ve her bir yildaki 12 ay igin
strastyla yiiriitilmustiir.

Besinci asamada; Onceki asamalardan elde edilen veriler
kullanilarak her bir ay i¢in P (gecis olasiliklarl) matrisi olusturulmustur.
Daha sonra, her bir S; durumunun o ayki periyotta gerceklesme olasiligini
gosteren V° (baslangig olasiliklar1) vektoriiniin bilesenleri elde edilmistir.
Belirli bir alanda belirli bir periyotta oOl¢iilen sicaklik degerleri, daha
onceki periyotlarda gozlenmis olan sicaklik degerlerinden bagimsizdir. Bu
nedenle model stasyoner bir 6zellik gostermektedir. Diger bir degisle,
modeldeki sicaklik parametresi bagimsiz bir degiskendir.
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Altinct asamada; istenilen herhangi bir periyot icin model
calistirillarak  gelecekte gerceklesmesi beklenen sicaklik olasiliklari
belirlenmistir. Bunun i¢in Markov Zinciri prensiplerinden yararlanilmis ve
asagida verilen esitlikler kullanilmigtir (Shamblin ve Stevens, 1974;
Budnick ve ark. 1977).

Vn — Vn—l *P = VO *Pn
Esitliklerde; n = model kurulurken dikkate alinan en son yildan itibaren n
yil sonrast (adim sayis1), V" = n. yildaki (adimdaki) olasilik vektorii, VO =
baslangi¢ olasiliklar1 vektorii, P = gegis olasiliklar1 matrisidir.

Ornegin; yukarida verilen genel esitlik, olasilik tahmini yapilacak
ilk iki yilin belirli bir ay1 i¢in sirasiyla yazildiginda asagidaki sekle
doniisecektir.

Vi=vl*p

Vi =V'*#p=V’*p
Bu esitliklerde, modelin kurulmasinda dikkate alinan en son yil olan 2001’
den bir sonraki y1l 2002 nin belirli bir ay1 igin olasilik vektorii V' ile ve en
son yildan iki y1l sonraki 2003’iin yine belirli bir ay1 i¢in olasilik vektorii
de V? ile gosterilmisti. Bu esitliklerde, V vektorlerinin iizerindeki
rakamlar (1,2,..n), modelde adim sayisini, yani sicaklik tahminlemesi
yapilacak yil sayisimi ifade etmektedir. Bu olasilik vektorlerinin her bir
bileseni, sirasiyla o yilin belirli bir ay1 i¢in gerceklesmesi beklenen sicaklik
degerlerinin meydana gelme olasiliklarini ifade etmektedir.

Bulgular ve Tartisma

Bornova Meteoroloji Istasyonunda gozlemlenen 31 yillik (1971-
2001) sicaklik verisinden yararlanilarak, her bir ay igin elde edilen V°
(baslangig olasiliklar1) vektoriiniin bilesenleri Cizelge 1’ de sunulmustur.

Cizelge 1. Her bir ay icin elde edilen V° (baslangic olasiliklar) vektorleri

Aylar vV’ Aylar Ve
Ocak [0.48 0.52] Temmuz |[0.77 0.23]
Subat [0.52 0.48] Agustos [0.29 0.71]
Mart [0.23 0.68 0.09] |Eylil [0.03 0.39 0.58]
Nisan [0.42 0.58] Ekim [0.61 0.39]
Mayis [0.26 0.74] Kasim [0.61 0.39]
Haziran [0.74 0.26] Aralik [0.48 0.52]
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Modelin bir diger bilesenini olusturan P (gecis olasiliklari)
matrisinin her bir ay i¢in belirlenen degerleri sirasiyla asagida
sunulmustur.

0.60 0.40 050 050
Pock = | 0.40 0.60 Pswat= | 050 0.50
029 0.71 0.00 046 054
Pyu = | 019 067 0.14 Pres = | -
0.50  0.50 091 0.09
PMaylSZ 0.18 0.82 PHaziran: 0.14 0.86
0.88  0.12 044 056
Premmi=| .33 0.67 Pugso™ | 024 076
000 1.00 000
Py = | 000 042 058 . 0.63 0.37
yu m
006 029 065 0.55 045
0.72 028 043 0.57
PKas1m= 050 050 PArallk = 050 050

Modelin 2002 yili i¢in ¢alistirilmasiyla elde edilen sonuglar
asagida sunulmustur.

Ocak ayinda ortalama sicaklik degerinin % 50 olasilikla 4.5 °C ile
8.0 °C arasinda ve % 50 olasilikla da 8.1 °C ile 11.5 °C arasinda olmasi
beklenmektedir. Gergekte 2002 yilinda Ocak ayinin ortalama sicakligi 6.3
°C’dir. Bu deger modele gore beklenen sicaklik degisim araligi simirlari
icerisinde yer almaktadir. 1971-2001 yillart arasindaki 31 yillik periyotta
Ocak aymin ortalama sicakhigi 8.1 °C’dir. 2002 yilinda s6z konusu ay igin
ortalama sicaklik bu degerin 1.8 °C altinda kalmustur.
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Subat ayinda modele gore ortalama sicakligin % 50 olasilikla 5.5
OC ile 8.5 °C arasinda ve yine % 50 olasilikla da 8.6 °C ile 12.0 °C arasinda
degerler almas1 beklenmektedir. Goriildiigii gibi, 2002 yilinin hem Ocak
hem de Subat ayinda beklenen sicaklik degerleri esit gergeklesme
olasiligima (% 50) sahip bulunmustur. Gergekte 2002 yilinda Subat ayinin
ortalama sicaklik degeri 11.4 °C’dir. Bu deger, modele gore gergeklesmesi
beklenen sicaklik degisim araligi sinirlari igerisinde yer almaktadir. 1971-
2001 yillar1 arasindaki periyotta Subat aymin ortalama sicaklik degeri 8.5
OC>dir. 2002 yilinda s6z konusu ay i¢in ortalama sicaklik ise 11.4 °C ile
¢ok yillik ortalamanin 2.9 OC {izerine ¢cikmustur.

Mart ayinda, modele gore ortalama sicakligin % 24 olasilikla 6.5
°C ile 9.5 °C arasinda, % 66 olasilikla 9.6 °C ile 12.6 °C arasinda ve % 10
olasilikla da 12.7 °C ile 15.5 °C arasinda degerler almasi beklenmektedir.
2002 yilinda gergekte Mart aymin ortalama sicakligi 12.3 °C’dir. Bu deger
% 66 ile en yliksek gerceklesme olasiligina sahip sicaklik degisim aralig:
siirlart igerisinde yer almigtir. 1971-2001 arasindaki 31 yillik periyotta
Mart aymin ortalama sicakligi 10.7 °C’dir. 2002 yilinda s6z konusu ay igin
ortalama sicaklik degeri 12.3 °C ile ¢ok yillik ortalamanim 1.6 °C iizerine
cikmustir.

Nisan ayinda modele gore beklenen aylik ortalama sicaklik % 40
olasilikla 11.0 °C ile 14.5 °C arasinda ve % 60 olasilikla da 14.6 °C ile 18.5
C arasindadir. S6z konusu yil igin gercekte Nisan aymn ortalama
sicakhigi 14.7 °C’dir. Bu deger, % 60 oraniyla en yiiksek gerceklesme
olasiligma sahip sicaklik degisim aralig1 sinirlar1 igerisine girmistir. 1971-
2001 yillar1 arasindaki periyotta Nisan aymin ortalama sicakligir 15.0
0C’dir. 2002 yilinda s6z konusu ayin sicaklik ortalamasi ise 14.7 °C olup
cok yillik ortalamaya oldukc¢a yakin bir deger almustir.

Mayis aymda modele gore ortalama sicakligin % 26 olasilikla
17.5 °C ile 19.5 °C arasinda ve % 74 olasilikla da 19.6 °C ile 22.0 °C
arasinda degerler almasi beklenmektedir. Gergekte 2002 yili i¢in Mayis
aymin ortalama sicaklik degeri 20.4 °C’dir. Bu deger % 74 ile en yiiksek
gerceklesme olasiligina sahip sicaklik degisim araligi sinirlart igerisinde
yer almistir. 31 yillik periyotta (1971-2001) Mayis ayimin ortalama sicaklik
degeri 20.3 °C’dir. 2002 yili i¢in s6z konusu aym ortalama sicakligi 20.4
OC ile cok yillik ortalamaya oldukga yakin bir deger almistir.

Modele gore Haziran ayinda gerceklesmesi beklenen aylik
ortalama sicaklik degerlerinin % 68 olasilikla 24.0 °C ile 25.7 °C arasinda,
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% 32 olasilikla da 25.8 °C ile 27.5 °C arasinda olmasi beklenmektedir.
2002 yilinda gercekte Haziran ay1 ortalama sicakhigi ise 26.5 °C’dir. Bu
deger modele gore gerceklesmesi beklenen sicaklik degisim araligi sinirlari
icerisinde yer almaktadir. 1971-2001 yillart arasindaki 31 yillik periyotta
Haziran aymm ortalama sicakhigi 25.4 °C’dir. 2002 yilinda séz konusu
aymn ortalama sicakhigr ise 26.5 °C ile ¢ok yillik ortalamamin 1.1 °C
tizerinde bir deger almistir.

Temmuz aymnda model ¢oziimiine gore aylik ortalama sicakligin
% 75 olasilikla 26.0 °C ile 28.5 °C arasinda ve % 25 olasilikla da 28.6 °C
ile 30.5 °C arasinda degerler almas: beklenmektedir. 2002 yilinin Temmuz
ayinda ortalama sicaklik gercekte 28.8 °C’dir. Bu deger, model ¢oziimiine
gore gerceklesmesi beklenen sicaklik degisim araligi sinirlari igerisinde yer
almistir. 31 yillik periyot icin Temmuz aynin ortalama sicakligi 27.9
0C’dir. 2002 yilinda s6z konusu aym ortalama sicakligi ise 28.8 °C ile ¢ok
yillik ortalamanin 0.9 OC tizerine ¢ikmustur.

Model ¢ozlimiine gore Agustos ay1 ortalama sicaklik degerinin %
30 olasilikla 24.0 °C ile 26.5 °C arasinda ve % 70 olasilikla da 26.6 °C ile
29.0 °C arasinda olmasi beklenmektedir. Gergekte 2002 yili icin Agustos
aymin ortalama sicakligi 28.0 °C’dir. Bu deger, % 70 gergeklesme olasilig:
ile en yiliksek degeri alan sicaklik degisim araligi sinirlart igerisine
girmistir. 1971-2001 yillar1 arasindaki 31 yillik periyotta Agustos ayinin
ortalama sicakligt 27.2 °C olup, 2002 yili i¢in séz konusu ayda ortalama
sicaklik degeri 28.0 OC ile cok yillik ortalamanin 0.8 OC tizerine ¢ikmustur.

Eylil ayinda model ¢oziimiine gore ortalama sicakligin % 4
olasilikla 15.5 °C ile 19.0 °C arasinda, % 36 olasilikla 19.1 OC ile 22.6 °C
arasinda ve % 60 olasilikla da 22.7 °C ile 26.0 °C arasinda degerler almasi
beklenmektedir. Gergekte 2002 yili Eyliil ay1 ortalama sicaklik degeri 22.4
0C’dir. Bu deger, model ¢oziimiine gore s6z konusu y1l i¢in gergeklesmesi
beklenen sicaklik degisim araligi sinirlar igerisinde yer almaktadir. 1971-
2001 yillart arasindaki 31 yillik periyotta Eyliil aymin ortalama sicakligi
22.7 °C’dir. 2002 y1li i¢in s6z konusu ayimn ortalama sicakligi da 22.4 °C ile
¢ok yillik ortalamaya oldukg¢a yakm bir deger almistir. Aradaki 0.3 °C’lik
fark, 2002 yilinin Eylil ay1 ortalama sicakligimi % 36’lik gerceklesme
olasilig1 dilimi igerisine sokmustur.

Model ¢oziimiine gore Ekim ayinda ortalama sicakligin % 60
olasilikla 15.0 °C ile 18.0 °C arasinda ve % 40 olasilikla da 18.1 °C ile 21.5
°C arasinda degerler almasi beklenmektedir. 2002 yili Ekim ayinda

94



gercekte ortalama sicaklik degeri 17.7 °C’dir. Bu deger model ¢oziimiine
gore % 60 ile en yliksek gerceklesme olasiligina sahip sicaklik degisim
araligr sinirlar igerisinde yer almaktadir. 1971-2001 yillar1 arasindaki 31
yillik periyotta Ekim ay1 ortalama sicaklik degeri 17.9 °C’dir. 2002 y1l1 igin
soz konusu ayn ortalama sicakligi 17.7 °C ile ¢ok yillik ortalamaya
oldukea yakin bir deger almistir.

Model ¢oziimiine gore Kasim ayinda ortalama sicakligin % 63
olastlikla 10.0 °C ile 13.0 °C arasinda, % 37 olasilikla da 13.1 °C ile 16.0
OC arasinda degerler almasi beklenmektedir. Gergekte 2002 yili Kasim
aymin ortalama sicakligi 13.1 °C ’dir. Bu deger, model ¢oziimiine gore
gergeklesmesi beklenen sicaklik degisim araligi sinirlart igerisinde yer
almaktadir. 31 yillik periyotta Kasim ayinin ortalama sicaklik degeri 12.8
OC>dir. 2002 yil igin s6z konusu ayda ortalama sicaklik 13.1 °C ile, ¢ok
yillik ortalamanm 0.3 °C iizerine ¢ikmustir. Bu fark, 2002 yili Kasim
aymda gergeklesen ortalama sicakligi % 37°lik olasilik dilimi igerisine
sokmustur.

Aralik ayinda model ¢6ziimiine gore ortalama sicakligin % 47
olasilikla 6.0 °C ile 9.5 °C arasinda ve % 53 olasilikla da 9.6 °C ile 13.0 °C
arasinda degerler almasi beklenmektedir. 2002 yilinda s6z konusu ayin
ortalama sicakligi 7.9 °C ’dir. Bu deger, model ¢bziimiine gore
gergeklesmesi beklenen sicaklik degisim araligi sinirlart igerisinde yer
almaktadir. 1971-2001 yillar1 arasindaki 31 yillik periyotta s6z konusu
aym ortalama sicakligi 9.6 °C’dir. 2002 yili i¢in bu aydaki sicaklik
ortalamast ise 7.9 °C ile ¢ok yillik ortalamanim 1.7 °C altinda kalmistir. Bu
fark, 2002 yilinda s6z konusu ayda gerceklesen ortalama sicakligin % 47
olasilik dilimi icerisinde yer almasina neden olmustur.

Kurulan modelin, 2002 yilinin her bir ay1 i¢in ¢alistirilmasiyla
elde edilen tiim sonuglar, ger¢ekte o yil gozlemlenen sicaklik degerleriyle
Ortlismiistiir. Diger bir deyisle, 2002 yili aylik ortalama sicaklik
degerlerinin tamami, model ¢Ozliimiine gore gerceklesmesi beklenen
degerler igerisinde yer almustir.

Model aym sekilde 2003, 2004 ve 2005 yillart i¢in sirasiyla
calistirlldiginda Cizelge 2°de sunulan sonuglara ulagilmistir.
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Cizelge 2. 2003, 2004 ve 2005 yillart i¢in, model ¢ozliimiine gore gerceklesmesi beklenen aylik ortalama sicaklik degerleri ve
bunlarin meydana gelme olasiliklari

Aylar
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
Sy 4.5-8.0 5.5-8.5 6.5-9.5 11.0-14.5 | 17.5-19.5 | 24.0-25.7 | 26.0-28.5 | 24.0-26.5 | 15.5-19.0 | 15.0-18.0 | 10.0-13.0 6.0-9.5
(%50) | %50) | (%25) (% 39) (% 26) (% 66) (% 74) (% 30) (% 3) (% 60) (% 64) (% 47)
e S, | 8.1-11.5 | 8.6-12.0 9.6-12.6 14.6-18.5 | 19.6-22.0 | 25.8-27.5 | 28.6-30.5 | 26.6-29.0 | 19.1-22.6 | 18.1-21.5 | 13.1-16.0 | 9.6-13.0
o
S
N (%350) | (%50) | (%66) (% 61) (% 74) (% 34) (% 26) (% 70) (% 37) (% 40) (% 36) (% 53)
S; - - 12.7-15.5 - - - - - 22.7-26.0 - - -
(% 9) (% 60)
S, 4.5-8.0 5.5-85 6.5-9.5 11.0-14.5 | 17.5-19.5 | 24.0-25.7 | 26.0-28.5 | 24.0-26.5 | 15.5-19.0 | 15.0-18.0 | 10.0-13.0 6.0-9.5
(%350) | (%50) | (%24) (% 39) (% 26) (% 65) (% 74) (% 30) (% 4) (% 60) (% 64) (% 47)
g S, | 8.1-11.5 | 8.6-12.0 9.6-12.6 14.6-18.5 | 19.6-22.0 | 25.8-27.5 | 28.6-30.5 | 26.6-29.0 | 19.1-22.6 | 18.1-21.5 | 13.1-16.0 | 9.6-13.0
S
3\ (%50) | %50) | %67 (% 61) (% 74) (% 35) (% 26) (% 70) (% 36) (% 40) (% 36) (% 53)
S; - - 12.7-15.5 - - - - - 22.7-26.0 - - -
(% 9) (% 60)
Sy 4.5-8.0 5.5-8.5 6.5-9.5 11.0-14.5 | 17.5-19.5 | 24.0-25.7 | 26.0-28.5 | 24.0-26.5 | 15.5-19.0 | 15.0-18.0 | 10.0-13.0 6.0-9.5
(%50) | %50) | (%24 (% 39) (% 26) (% 65) (% 74) (% 30) (% 4) (% 60) (% 64) (% 47)
) S, | 8.1-11.5 | 8.6-12.0 9.6-12.6 14.6-18.5 | 19.6-22.0 | 25.8-27.5 | 28.6-30.5 | 26.6-29.0 | 19.1-22.6 | 18.1-21.5 | 13.1-16.0 | 9.6-13.0
o
S
N (%350) | (%50) | (%67) (% 61) (% 74) (% 35) (% 26) (% 70) (% 36) (% 40) (% 36) (% 53)
S; - - 12.7-15.5 - - - - - 22.7-26.0 - - -
(% 9) (% 60)




Cizelge 2’ nin ikinci slitununda S;, S; ve S; simgeleriyle
gosterilen degerler, belirli bir yil i¢in gergeklesmesi beklenen aylik
ortalama sicaklik degerlerini ve bunlarin altinda parantez i¢inde yazilmis
“%” degerleri de bu sicakliklarin meydana gelme olasiliklarim
gostermektedir.

Cizelge 2’de goriildiigii gibi, Ocak ay1 i¢in 2003, 2004 ve 2005
yillarinda gerceklesmesi beklenen ortalama sicakliklar, % 50 meydana
gelme olasiligi ile birbirine esit bulunmustur. Belirli bir ay igin farkli
yillarda gerceklesmesi beklenen ortalama sicakliklarin meydana gelme
olasiliklarinin ayni kalmasi, model c¢oziimiinde bir denge durumuna
ulagildigini gostermektedir. Ayni1 durum Subat ay1 icin de gegerlidir. Bu
ayda gerceklesmesi beklenen sicaklik degerleri esit olasiliklt (% 50) ve
yillara gore degismeyen degerler almistir.

Mart ve Eyliil aylarinda model ¢éziimiine gore ti¢ farkli sicaklik
degisim aralig1 meydana gelmistir. Mart ayinda, 2003’de % 66 ve 2004 ve
2005’ de de % 67 gerceklesme olasiligt ile en yiiksek degeri alan sicaklik
9.6 °C ile 12.6 °C arasinda bulunmustur. Eyliil aymnda ise, 2003, 2004 ve
2005 yillarinda % 60 gerceklesme olasiligl ile en yiiksek degeri alan aylik
ortalama sicaklik 22.7 °C ile 26.0 °C arasinda bulunmustur. Yillara gore
gergeklesme olasiligr degismeyen bu ¢6ziim sonucu, modelde bir denge
durumunun meydana geldigini gostermektedir.

Cizelge 2’ de goriildiigii gibi, Nisan, Mayis, Temmuz, Agustos,
Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda 2003, 2004 ve 2005 yillarinda
gerceklesmesi beklenen aylik ortalama sicaklik degerlerinin meydana
gelme olasiliklart sabit kalmistir. Bu durum model ¢oziimiinde s6z konusu
aylar icin de bir dengeye ulagildigini gostermektedir. Haziran ayinda ise,
2003 yilinda % 66 gerceklesme olasiligi ile en yiiksek degeri alan sicaklik
aralig1 (24.0 °C -25.7 °C), 2004 ve 2005 yillarmda % 1 oraninda azalma
gostererek, % 65 olasiliga diigmiistiir. S6z konusu bu ay icin beklenen
sicakliklarin gergeklesme olasiliklarinin 2004 ve 2005 yillarinda sabit
kalmasi, model ¢oziimiinde s6z konusu ay i¢in de bir denge durumuna
ulagildigin1 géstermektedir.

Ozet
Bu calismada, belirli bir alanda g6zlemlenen ¢ok yillik sicaklik verisinin zaman
boyutunda dagilimini analiz eden ve buna gore gelecege yonelik sicaklik olasiliklarinin
tahmin edilmesine olanak saglayan bir modelin kurulmasi amaglanmigtir. Bunun igin,
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Markov Zinciri prensiplerinden yararlanilmis ve islemler alt1 temel asamada
gergeklestirilmistir. Kurulan model, 2002, 2003, 2004 ve 2005 yillar i¢in ¢aligtirtlmistir.
Model ¢oziimiine gore 2002 yili icin elde edilen sonuglar, s6zkonusu yilda gercekte
gozlemlenen sicaklik verileriyle karsilagtirilmistir. Buna gore model ¢oziimiiniin, 2002
yilinin her bir ayi1 i¢in ulastigt sonuglarin tamami, gergekte o yil gozlemlenen sicaklik
degerleriyle ortiismiis ve model ¢oziimiine gore beklenenin disinda higbir sicaklik degeri
gercekte meydana gelmemistir.

Anahtar sozciikler: Olasilik, Markov Zinciri, Ortalama Sicaklik.

Kaynaklar

Bayazit, M., 1981. Hidrolojide Istatistik Yontemler, ITU Insaat Fakiiltesi Hidrolik ve Su
Kuvvetleri Kiirsiisii, ITU Kiitiiphanesi, say1: 1197, 224 s.

Brown, S.J., D.E. Parker, C.K. Folland, and I. Madacam, 2000. Decadal variability in the
lower tropospheric lapse rate. Geophys. Res. Lett., 27, 997-1000.

Budnick, F.S., R. Mojena, and T.E. Vollmann, 1977. Principles of Operations Research
for Management, Richard D. Irwin Inc., 582-589 pp.

Christy, J.R., D.E. Parker, S.J. Brown, I. Macadam, M. Stendel, and W.B. Norris, 2001.
Differential trends in tropical sea surface and atmospheric temperatures. Geophys.
Res.Lett., 28, 183-186.

Diaz, H.F., 1983. Some aspects of major dry and wet periods in the contiguous united
states, 1895-1981, J. Climate Appl. Meteor., 22, 3-16.

Gaffen, D.J., M.A. Sargent, R.E. Habermann, and J.R. Lanzante, 2000. Sensitivity of
tropospheric and stratospheric temperature trends to radiosonde data quality.
Journal of Climate, 13, 1776-1796.

Lanzante, J.R., S.A. Klein, and D.J. Seidel, 2003. Temporal homogenisation of monthly
radiosonde temperature data. part I: methodology. Journal of Climate, in press.

Lanzante, J.R., S.A. Klein, and D.J. Seidel, 2003. Temporal homogenization of monthly
radiosonde temperature data. part II: Trends, sensitivities and MSU comparison.
Journal of Climate, in press.

McKee, T.B., N.J. Doesken, and J. Kleist, 1993. The relationship of drought frequency
and duration to time scales, preprints, 8" Conference on Applied Climatology, 17-
22 January, Anaheim, CA, pp.179-184

Mears, C. and M.C. Schabel, , 2002. A reanalysis of the MSU channel 2 tropospheric
temperature record. In Review Journal of Climate.

Shamblin, J.E. and Jr. Stevens, 1974. Operations Research; A Fundamental Approach,
McGraw-Hill, 53-83 pp.

Spencer, R.W. and J.R. Christy, 1990. Precise monitoring of global temperature trends
from satellites. Science, 247, 1558-1562.

U.S. Climate Change Science Program, 2002. Strategic Plan for the Climate Change
Science Program, 1717 Penssylvania Ave., NW. Suite 250.

Wentz, F.W., M. Schabel, C. Mears, and D. Seidel, 2002. Lower Tropospheric Air
Temperature Derived from a Blended Analysis of MSU, SSM/T1, SSM/I,
NCEP/NCAR Reanalysis and Reynolds SST. Remote Sensing Systems Technical
Report 082702, Santa Rosa, CA, 25 pp.

98



