Soil Water Journal

topraps u.
Toprak Su Dergisi, 2019, Ozel Sayi: (115-121) Arastirma Makalesi erolisi

Orta Karadeniz Bolgesi Toprak Sicakliginin Zaman Serisi
Analizi Yontemi lle Modellenmesi

Filiz KARA'* Bilal CEMEK?

'Bati Akdeniz Tarmsal Arastirma Enstitisu, Antalya
?0Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Tanimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali, Samsun

*Sorumlu yazar e-mail (Corresponding author e-mail): filiz.kara@tarimorman.gov.tr
Gelis tarihi (Received): 09.07.2019

Kabul tarini (Accepted): 19.07.2019

DOI: 10.21657/topraksu.655501

Oz

Bu calisma Orta Karadeniz Bolgesinin illerine ait farkl katmanlarda (5, 10, 20, 50, 100 cm) Olculen
aylik ortalama toprak sicaklik degerlerinin Box Jenkins (BJ) teknigi ile tahmin edilmesi amaclanmustir.
1969-2013 yillarina ait aylik ortalama toprak sicaklik degerleri analiz edilerek mevsimsellikten arindiriimis
daha sonra, olusan bu veri setlerine uygun modeller belirlenmistir. 2013-2019 yillar arasindaki
ongoruleri elde edilmistir. Samsun, Amasya ve Ordu ilinin her bir katmani icin uygun model Mevsimsel
Otoregrasyon olarak belirlenmistir. Bu istasyonlara ait belirleme katsayisi (R?) dederleri 0.59-0.96
arasinda, tahmin hatasinin standart sapmasi (RMSE) degerleri 1.55-4.93 arasinda ve ortalama mutlak
hata (MAE) degerleri ise 1.24-4.28 degerleri arasinda degisim gostermistir. Tokat ve Corum ilinin her
bir katmani icin uygun model Mevsimsel Hareketli Ortalama olarak tespit edilmistir. Bu istasyonlara ait
belirleme katsayisi (R?) degerleri 0.83-0.95 arasinda, tahmin hatasinin standart sapmasi (RMSE) degerleri
1.79-4.68 arasinda ve ortalama mutlak hata (MAE) degerleri ise 0.03-3.91 dederleri arasinda degisim
gostermistir. Calisma sonucu zaman serisi modellerinin Orta Karadeniz Bolgesi illeri aylik ortalama toprak
sicaklik hesaplamalarinda basarili sonuclar verdigi gérulmustar.

Anahtar kelimeler : ARIMA modelleri, box jenkins teknidi, iklim, toprak sicaklig

Modeling of Soil Temperature in Central Black Sea Region
by Time Series Analysis Method
Abstract

The aim of this study is to estimate the monthly average soil temperature measured in different layers
(5, 10, 20, 50, 100 cm) of the Central Black Sea Region by Box Jenkins (BJ) technique. The monthly
average soil temperature values of the years 1969-2013 were analyzed and seasonally adjusted
and then the models suitable for these datasets were determined. The projections for 2013-2020
were obtained. The appropriate model for each layer of Samsun, Amasya and Ordu is determined
as seasonal autoregression. The determination coefficient (R?) values of these stations are between
0.59-0.96, the standard deviation (RMSE) of the estimation error is between 1.55-4.93 and the mean
apbsolute error (MAE) values are 1.24-4.28 values have changed. The appropriate model for each layer
of Tokat and Corum was determined as Seasonal Moving Average. The coefficient of determination
(R?) of these stations is between 0.83-0.95 and the standard deviation (RMSE) of the estimation error is
pbetween 1.79-4.68 and the mean absolute error (MAE) is 0.03-3.91 values have changed. As a result
of the study, it was seen that time series models yielded successful results in the monthly average soil
temperature calculations in the Central Black Sea Region provinces.

Keywords: ARIMA models, box jenkins technique, climate, soil temperature
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GIRIiS

Toprak sicakhigi toprak icerisinde bitkisel Gretimi
etkileyen bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faaliyeti etkilemektedir (Oztekin  vd., 2008).
Toprakta suyun bulunusu, hareketi, buharlasmasi
ve hava kapasitesi, ayrismasi olaylari, mikrobiyolojik
faaliyet, kOk solunumu ve vejetatif faaliyet gibi
olaylarin ttmu toprak sicakhiginin etkisi altindadir
(Ozkan, 1985; Karaman vd., 2007). Toprak
profilinde sicaklik gunluk, aylik veya yillik olarak
degisim gostermektedir. Bu degisim bir gun veya
pir yil olmak Uzere zamanin periyodik fonksiyonlari
seklindedir. Toprak yuzeyinde sicaklik degisimi
fazla olup, asagr katmanlara dogru inildikce
azalmaktadir. Topragin 35-100 cm derinliginde
ise sicakhgin gunluk degisimi pratik olarak sabit
degerlere ulasmaktadir (Ekberli vd., 2005)

Toprak sicakiginin kaynagr atmosferi gecerek
yerydzune ulasan gunes isinlanidir.  GuUnesten
kaynaklanan enerji girislerinin  karsisinda enerji
kayiplart yer alr, bu kayplar uzun zaman
araliklarinda ve genis bolgelerde enerji girisiyle
yaklasik ayni  buyukldktedir. Bu durum, yer
yUzeyinin surekli gunesten gelen isinlara maruz
kalmasina ragmen bir batun olarak bakildiginda
yuzeydekisicakligininkuvvetlice degismemesinden
de anlasilabilir; boylece belirli yerler ve zaman
araliklar icin  ortalama toprak sicakliklarinin
pelirtiimesi anlamlidir (Schachtschabel, 1995).

Toprak sicakhginin degisimi toprak rutubetinin
degisimine ve toprakta su dengesinin olusumuna
onemli etki yapmaktadir. Toprakta suyun tasinim
potansiyeli, toprak sicakligi ve rutubetinin  bir
fonksiyonudur. Gdzenekli bir yaplya sahip olan
toprakta suyun buharlasarak tasinimi  sicaklik
degisimi  sonucunda  olusmaktadir.  Toprak
profilindeki su buhari geceleri alt katmanlardan
daha soguk olan uUst katmanlara dogru hareket
etmektedir. Toprak nemi ve sicaklik degisimleri
arasindaki  nicel bagimlilik, topraklar arasinda
farklihk gostermektedir (Gerayzade, 1989).

Bolgedeki tanmsal uretimde druan  kalitesini
ve verimliligi arttrmak, urun kayiplarini en aza
indirmek, poélgenin  dogal yapisint  korumak,
tanmsal Uretimde uygun arun cesidini belirlemek,
pbolgede olasi iklim degisikliginde bolge sartlarina
uygun agac¢ cinslerini belirlemek ve topragin
mevcut ozelliklerini korumak ve gelistirmek igin
toprak sicakliklarinin bilinmesi gerekir. Bolgenin
degisik topografik yapisi icerisinde her noktada
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sicaklik  olcme  imkani  olmadigindan  toprak
sicakliklarmin tahmin  edilerek  belirlenmesi
onemlidir. Ayrica, bolgede toprak sicakliklarnin
pelirlenmesi s kazanci ve 1si kaybr hesaplarinda
net sonuclarn ortaya cikariimasi acisindan da
pbuyuk dnem tasir (Bilgili vd., 2011).

1995 yilinda IPCC'nin  (Ulkeler arasi iklim
degisikligi  paneli) iklim modelleri ile yapilan
projeksiyonlarina gore; 2030 yilina  kadar

Tarkiye'nin bayuk bir kisminin oldukga kuru ve sicak
bir iklimin etkisine girecegi, sicakliklarin kisin 2 ©C,
yazin ise 2 °C ile 3 °C artacagl ongorulmektedir
(Kadioglu, 2009). Belirli bir problemi modellemek
icin uygun bir yontem secilmesi; modellenecek
seri sayisi, gerekli dogruluk, modelleme girdileri,
modelleri kullanma kolayligi, sonuclart yorumlama
kolayligi gibi bircok faktdore baghdir (Mondal vd.,
20006).

Zaman serileri kesikli, dogrusal ve stokastik
sUreg¢ iceriyorsa Box Jenkins veya ARIMA modeli
olarak adlandinlir. Bunlar dogrusal filtreleme
modelleri olarak da bilinirler. Otoregresif (AR-
AutoRegressive) modelleri  Yule (Yule, 1927)
tarafindan dusundlmdastar. Diger bir model,
hareketli ortalama (MA-Moving Average) ilk defa
Slutsky (Slutsky, 1927) tarafindan ortaya atiimustir.
AR ve MA modellerinin karisim olan Otoregresif
Hareketli Ortalama (ARMA - AutoRegressive
Moving Average) modelleri ilk defa Wold (Wold,
1954) tarafindan gelistirilmistir. AR, MA, ARMA
modelleri en genel dogrusal, duragan Box Jenkins
modelleridir. Duragan olmayip fark alma islemi
sonucunda duraganlastirilan serilere uygulanan
modellere  Birlestirimis  Otoregresif  Hareketli
Ortalama  (ARIMA-AutoRegressive  Integrated
Moving Average) modeli denilmektedir. Bu model
Box Jenkins teknigi olarak da adlandiriiir. Bu teknik
derlenen kesikli zaman serilerinin ve dinamik
sistemlerin - modellenmesinde  kullaniimaktadir.
Box Jenkins modellerinde amag; zaman serisine en
iyl uyan, en az parametre iceren dogrusal modeli
pelirlemektir. Bu modelleme yardimiyla yolcu
yogunluklarnn dikkate alan dinamik cizelgeleme
de yapilabilir (Yaman vd., 2001).

Zaman serileri analizinde kullanilan  bircok
yontem vardir. BoxJenkins  yontemi, dogrusal
zaman serilerinin analizinde en bilinen ve en cok
kullanilan metotlardan biridir. Dogrusal ve duragan
streclerde ya da duragan olmayan fakat cesitli
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istatistiksel yontemlerle duraganlastiniabilen serilerde 2. Parametre  Tahmini:  Model  belirleme
BoxJenkins yontemi basariyla uygulanabilir. Ancak — asamasinda pelirlenen modele iliskin

bircok zaman serisi dogrusal iliskinin yani sira
dogrusal olmayan iliski de icermektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma alani olarak Orta Karadeniz Bolgesi
pelirlenmis olup, bdlge illerinin 5 farkll toprak
katmanindaki (5, 10, 20, 50, 100 cm) toprak sicaklik
dederleri Meteoroloji Genel Muddridgunden elde
edilmistir.

Cizelge 1. Meteroloji istasyonlarinin kodlar, konumlar ve
yukseklik degerleri

Table 1. Codes, locations and height values of meteorological
stations

il Adi IstKa;()j/(an Enlem Boylam Yu‘?;f)k“k
Samsun 17030 41°934'K  36°25 D 4
Tokat 17086 40°33'K 36°55' D 611
Amasya 17085 40°66'K 35°83'D 409
Corum 17084 40°54°'K 34°93' D 776
Ordu 17033 40°98 K 37°88 D 5

Calismada 1969-2013 yillan arasindaki veriler
kullaniimistir.  Meteoroloji istasyonlarinin kod,
enlem, boylam ve yukseklik degerleri Cizelge 1.'de
verilmistir.

Box Jenkins modeli

Box Jenkins yoéntemi tek degiskenli zaman
serilerinin ileriye donuk tahmin ve kontrolUnde
kullanilanistatistiksel ongort yontemlerinden biridir.
Zamana bagli olaylarin rassal karakterde olaylar, bu
olaylarla ilgili zaman serilerinin ise stokastik sureg
oldugu varsayimina dayanarak gelistirilmis olan bu
yontemin uygulandigl zaman serisinin esit aralikli
gozlem degerlerinden olusan kesikli ve duragan bir
seri oldugu varsayllmaktadir. Ancak gercekte zaman
serilerinin ortalama ve varyansinda zamana bagl
olarak bir degisim olmaktadir. Duragan olmayan
zaman serilerinde gorulen bu degisim, genellikle
trend, duzenli, dUzensiz dalgalanmalar ve tesadufi
dalgalanmalann etkisiyle gergeklesir. Duragan
olmayan zaman serilerinin Box-Jenkins yontemiyle
ONgorusu icin seri bazi donusum  yontemleriyle
duragan hale getiriimelidir.

Box-Jenkins Yontemi ile 6ngoru dort asamada
gerceklesmektedir.

1. Model Belirleme: Zaman serisine uygun Box
Jenkins modeli bu asamada belirlenir.

parametrelerin tahmin edildigi asamadir.

3. Uygunlugun Testi: Modelin veri setine
uygunlugunun istatistiksel  yontemlerle  test
edildigi bu asamada model uygun bulunursa son
asamaya gecilir, uygun bulunmazsa baska bir
modelin belirlenmesi icin ilk asamaya donualur.

4. Tahmin: Secilen en uygun model tahmin
icin kullanilir.

Box-Jenkins Yontemi ile tahmin edilen zaman
serisi modelleri; Otoregresif (AR) Modeli, Hareketli
Ortalama (MA) Modeli, Otoregresif-Hareketli
Ortalama (ARMA) Modeli ve Otoregresif ButUnlesik
Hareketli Ortalama (ARIMA) Modelidir.

ARIMA modelleri, duragan olmayan ancak fark
almaislemiyle duragan hale donusturulmus serilere
uygulanan modellerdir. Duragan olmayan ancak
fark alma islemiyle duragan hale doénustdralmus
serilere uygulanan modellere “duragan olmayan
dogrusal stokastik modeller” denir. Bu modeller
d dereceden farki alinmis serilere uygulanan,
degiskenin t-donemindeki degerinin belirli sayidaki
geri donem degerleri ile ayni donemdeki hata
teriminin  dogrusal bir fonksiyonu olarak ifade
edildigi AR ve degiskenin tddnemindeki dederinin
ayni donemdeki hata terimi ve belirli sayida geri
donem hata terimlerinin dogrusal fonksiyonu
olarak ifade edildigi MA modellerinin  birer
pirlesimidir. Modellerin genel gosterimi ARIMA (p,
d, g) seklindedir. Burada p ve g sirasiyla Otoregresif
(AR) Modelin ve Hareketli Ortalama (MA) Modelinin
derecesi, d ise fark alma derecesidir.

Genel ARIMA(p,d,q)
formule edilir.

2t=Q1Zt-1+P27t-2+.. . +PpZp-1+5+at-0 1 at-1-
02at-2-...- gat-q (1)

Burada Zt, Zt-1,..., Zp-1 d dereceden farki
alinmis goézlem dederlerini, ®1, ®2,..., ®p d
dereceden farki alinmis gdzlem dederleri icin
katsayilar, & sabit degeri, at, at-1,..., at-q hata
terimlerini ve @1, ©2,..., ©q hata terimleri ile
ilgili katsayilar gostermektedir (Kaynar ve Tastan,
2009).

Box Jenkins modeline yonelik modelleme
teknigi

modeli asagidaki  gibi

Olasiiga dayall modellemede temel olarak
dort ardisik fakat tekrarl asama vardir. Ayni sekilde
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mevsimsel ARIMA modelleme  yaklasiminda bu
dort asama sunlar kapsamaktadir: (i) (p, d, g) X
(P, D, Q)S seklinde mevsimsel ARIMA yapisinin
belirlenmesi, (i) model parametrelerinin tahmin
edilmesi, (iii) model kalintilarinin tanisal kontrolu
ve (iv) bilinen verilere dayall olarak tanmin edilen
degerlerin  Uretimi  (Box vd., 1970; Brockwell
vd., 2002). Ne var ki birden uce kadar olan
asamalar temel olarak model kalibrasyon
islevleridir ve son asama da oturmus modelin
yeterliliginin - kontrol  edilmesine  yoneliktir. ik
olarak gozlemlenen zaman serileri, gozlemlenen
verilerin uygun sekilde farklilastirnimasi yonteminin
uygulanmasiyla sabit  hale getiriimelidir.  Bu
sabit zaman serilerinden, siklikla ilgisiz verilerin
dahil edilmemesi sekilde bahsedilir. Belirleme
asamasinda donemsel, otokolerasyon islevi
(ACF) ve kismi otokolerasyon islevleri (PACF) gibi
grafiksel yontemler, mevsimselligi ve on belirleme
sirasint tespit etmek icin yararlidir. Mevsimsel
ARIMA modelleme yaklasiminin belirleme asamasi,
gozlemlenen verilerin gecici olarak ilgisiz zaman
serilerindeki model seklini belirlemek amaciyla bu
islevleri kullanir. Mevsimsel ARIMA model yapisinin
pelirlenmesinden sonra model parametreleri,
maksimum olasilik yontemi ile tahmin edilir (Box
vd., 1970).

Daha sonra gelistirilen tum modeller, hata
parametreleri acisindan karsilastirilir. Sonrasinda
uygun model secilir ve calisma alani icerisindeki
her bir katman icin toprak sicakligi degerleri tahmin
islemi  gerceklestirilir.  Calismada MINITABv16
istatistik yazihm paketi kullanilarak Box Jenkins
ARIMA modelinin analizi yapiimistir.

Box Jenkins tekniginin uygulanmasi

Box Jenkins tekniginde uygun modelin
belilenmesinde ik asama olan gecici modelin
saptanmasi icin ACF grafigi ile PACF grafigi her ilin
farkli katmanlar icin ayr cizilmistir.

Samsun ili i¢cin 5 cm’deki toprak sicaklik
degerlerinin ACF grafigine bakildiginda serinin
duraganlastigr  goéruldigunden seriye daha
fazla fark islemi uygulanmamistir (Sekilla). ACF
grafigindeki iliski miktarlari gecikme sayisi arttik¢a
yavas azalmakta olup, PACF grafiginde bu
azalma hizl bir sekilde oldugu icin model olarak
Otoregresyon Modeli oldugu saptanmaktadir.
Ayrica PACF grafiginde birinci gecikmede kesin
bir ¢ikis gozlenmektedir, bu durum da tipik
pbir Otoregresif sure¢ gostergesidir (Sekillb).
Dolayisiyla Sekill’e gore seriye uygun model
ARIMA(1,1,0)  (1,1,0)12 olmaktadir. Samsun
ilinin diger toprak sicakhgr katmanlar (10, 20,
50 ve 100 cm) icin BJ teknigi uygulanmis ve
bu katmanlar icinde Otoregresyon Modeli
ARIMA(T,1,0) (1,1,0)12 en iyi model oldugu
tespit edilmistir.

Tokat, Corum, Amasya ve Ordu illerine ait
ACF ve PACF grafikleri incelendiginde sirasiyla
zaman serisi icin en iyi modeller Mevsimsel
Hareketli ~ Ortalama  modeli  ARIMA(O,1,1)
(0,1,1)12, Mevsimsel Hareketli Ortalama modeli
ARIMA(O,1,1) (0,2,1)12, Mevsimsel Otoregasyon
modeli ARIMA(1,1,0) (1,2,0)12 ve Mevsimsel
Otoregasyon modeli  ARIMA(1,1,0) (1,1,0)12
oldugu tespit edilmistir (Sekil2-3-4-5). Ayrica illere
aitdiger toprak katmanlarticin yapilan BJ analizinde
de ayni modeller en iyi sonucu vermistir.
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Sekil 1. Samsun ili 5 cm’deki toprak sicaklik degerlerinin ACF (a) ve PACF (b) grafigi
Figure 1. ACF (a) and PACF (b) graph of soil temperature values at 5 cm in Samsun province
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Sekil 2. Tokat ili 5 crn’deki toprak sicaklik degerlerinin ACF (a) ve PACF (b) grafigi
Figure 2. ACF (a) and PACF (b) graph of soil temperature values of 5 cm in Tokat province
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Sekil 3. Corum ili 5 cm’deki toprak sicaklik degerlerinin ACF (a) ve PACF (b) grafigi
Figure 3. ACF (a) and PACF (b) graph of soil temperature values of 5 cm in Corum province
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Sekil 4. Amasya ili 5 cm’deki toprak sicaklik degerlerinin ACF (a) ve PACF (b) grafigi
Figure 4. ACF (a) and PACF (b) of soil temperature values of 5 cm in Amasya province
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Sekil 5. Ordu ili 5 cn’deki toprak sicaklik degerlerinin ACF (a) ve PACF (b) grafigi
Figure 5. ACF (a) and FACF (b) of soil temperature values of 5 cm in Ordu province
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Model parametrelerinin tahmini

Her modelin parametresi, MINITABV1 6 istatistik
yazihmmin ARIMA modult ile tahmin edilmistir
ve sonuclar Cizelge 2'de sunulmustur. Katsayilar
anlamli bir sekilde sifirdan

Model parametrelerinin tahmini

Her modelin parametresi, MINITABV1 6 istatistik
yazihmmin ARIMA modulu ile tahmin edilmistir
ve sonuclar Cizelge 2'de sunulmustur. Katsayilar
anlamli bir sekilde sifirdan bayUktUr (It-degeril>2.0)
ve sabitlik  kosullarini  karsilamaktadir.  Tum
katsayilar icin mutlak degerler de 1.0’dan anlamli
sekilde farkhdir.

Cizelge 2. illerin mevsimsel ARIMA modelinin  tahmini
parametreleri degerleri
Table 2. Estimated parameters of seasonal ARIMA model of

provinces
Samsun ARIMA (1,1,0) (1,1,0)12
Model Parametre Standart Hata t-dederi
Parametreleri Degeri Katsayisl
AR -0.344 0.037 -9.2
SAR -0.465 0.035 -13.1
Sabit -0.001 0.079 -0.02
Tokat ARIMA (0,1,1) (0,1,1)12
AR 0.872 0.022 38.56
SAR 0.954 0.038 24.79
Sabit 0 0 0.13
Corum ARIMA (0,1,1) (0,2,1)12
AR 0.73 0.031 23.32
SAR 0.953 0.036 26.09
Sabit -0.001 0.008 -0.15
Amasya ARIMA (1,1,0) (1,2,0)12
AR -0.397 0.041 -9.56
SAR -0.847 0.024 -34.39
Sabit -0.002 0.082 -0.03
Ordu ARIMA (1,1,0) (1,1,0)12
AR -0.406 0.04 -10.05
SAR -0.66 0.034 -19.48
Sabit 0.006 0.124 0.05

BULGULAR VE TARTISMA
Box Jenkins teknigi bulgulari

Olusturulan modeller icerisinde R?, RMSE ve
MAE kriterleri  kullanilarak yapilan karsilastirma
sonucunda veri setine en uygun olan model;
Samsun ilinin her bir katmani icin Mevsimsel
Otoregrasyon modeli  (ARIMA(1,1,0) (1,1,0),,),
Tokat ilinin her katmani icin Mevsimsel Hareketli
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Ortalama  (ARIMA(O,1,1)  (0,1,1),,),  Corum
ilinin her katmani icin  Mevsimsel Hareketli
Ortalama (ARIMA(O,1,1) (0,2,1),,), Amasya

ilinin her katmani icin Mevsimsel Otoregrasyon
(ARIMA(T1,1,0) (1,2,0),,), Ordu ilinin her katmani
icin - Mevsimsel Otoregrasyon (ARIMA(1,1,0)
(1,1,0),,), modeli belirlenmis ve zaman serisinin
tahmini icin kullaniimistir. Cizelge 3'de secilen en
iyi modeller ve karsilastinimasi yapilan gercek ve
tahmini dedgerlerin RMSE, MAE ve R? degerleri yer
almaktadir.

Cizelge 3. Secilen en iyi modellerin test ve validasyon
dederleri icin RMSE, MAE ve R? degerleri

Table 3. ERMSE, MAE and R? values for test and validation
values of selected best models

Samsun
RMSE MAE R?
D((%Cr:]rqw;lk Test Validasyon Test Validasyon Test Validasyon
5 211 268 176 214 096 0.94
10 489 233 412 190 0.87 0.95
20 3.97 153 333 124 090 0.96
50 398 1.75 340 1.42 089 0.96
100 1.50 492 1.21 428 095 0.77
Tokat
5 1.75 233 139 181 097 0.95
10 1.68 395 135 312 097 0.93
20 236 378 195 299 095 0.93
50 142 267 1.13 211 097 0.95
100 095 468 0.75 391 097 0.83
Corum
5 406 300 325 216 090 0.90
10 588 246 456 189 080 0.92
20 353 313 1.83 0.03 0.87 0.89
50 2.77 216 220 154 091 091
100 3.79 1.79 289 139 0.81 0.90
Amasya
5 367 350 270 273 088 0.90
10 582 493 401 384 0.71 0.83
20 3.70 440 281 3.19 085 0.84
50 331 387 249 288 082 0.82
100 433 431 3.16 3.19 0.76 0.77
Ordu
5 1.64 349 126 284 096 0.92
10 1.70 413 134 339 096 0.90
20 1.75 482 144 378 096 0.78
50 140 4.14 1.16 346 096 0.85
100 240 405 205 281 091 0.59
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Bu calisma, Orta Karadeniz Bolgesine ait
5,10, 20, 50 ve 100 cm’deki aylik ortalama
toprak sicakliklarini tahmin etmek icin - ARIMA
yontemi  kullanilimistir ARIMA modeli ile tahmin
edilen toprak sicakhigr degerleri, 2014 ve 2015
yillarina ait élculen aylik ortalama toprak sicakhigi
degerleri ile karsilastinidiginda; Samsun ilinin 5 cm
derinligindeki toprak sicakiigi tanmininde ARIMA
ile gelistirilen modelde R?* dederi 0.97, Tokat ili
icin R? dederi 0.93, Corum ili icin R? dederi 0.94
ve Amasya ili icin R? dederi 0.92 ve Ordu ili icin
R? dedgeri 0.95 olup Sekil 5'de sapma grafikleri
verilmistir.

Bolgenin tanmsal dretimini - gelistirmek  ve
meteorolojik verilerini ortaya ¢ikarmak icin toprak
sicakliklarinin - belirlenmesi  oldukca onemli  bir
calismadir. Farkli noktalarda insa edilecek yapilarin
ISI kazancr ve 1si kaybr hesaplamalarinda, toprak
temasl yapi elemanlarinin izolasyon kalinliklarinin
tespitinde de toprak sicakliklarinin belirlenmesi
gereklidir. Ayrica bolgede toprak kaynakl isi
pompas! tasariminda, proje hesaplamalarinda
da toprak sicakhg  dederlerinin 6nemi
puyukttr. Bolgenin  dedisik topografik yapisi
icerisinde her noktada sicaklik dlcme imkani da
bulunmamaktadir. Gelistirilen bu model ile élcum
yapiimayan bir hedef noktanin farkl derinliklerdeki
ortalama toprak sicakligi, sadece topografik bilgiler
kullanarak hizli ve az hata ile tahmin edilebilir.
Bu yoéntem, Turkiye'nin diger bolgelerindeki
meteoroloji istasyonlart icin de tahmin modeli
olusturularak uygulanabilir.
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