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Tiirkiye'de Iklim Degisikliginin iklim Bolgelerine Yansimasinda Kuzey-Giiney Yonli
Sicaklik ve Yagis Degisim Ongoriileri

Muhammet BAHADIR"
Ozet:

Bu ¢alisma ile Tiirkiye’nin merkezi kesiminde, kuzey-giiney yonlii bir hat boyunca, {i¢
ana iklim tipini karakterize edecek sekilde secilmis 6 (alt1) istasyona ait sicaklik ve yagistaki
trend egilim analizleri gergeklestirilmistir. Calismada yontem olarak, duragan olmayan zaman
serilerini duragan hale getirerek gelecege yonelik tahmin yapmaya imkéan saglayan ARIMA
(Box-Jenkins) teknigi kullanilmistir. Yontem, gelecege yonelik ongdriilerde anlamli ve
isabetli sonuglar vermektedir. Yapilan analizler neticesinde Karadeniz iklim bdlgesinde
sicakliktaki kismi artisa (0,3°C) ragmen, Karasal ve Akdeniz iklim bélgelerinde sicaklikta
asirt artis (0,5-0,6°C) kendini gostermektedir. Bu degerler diinyada iklim bolgelerine gore
ongoriilen yiizey sicaklik artiglar ile 6rtiismektedir. Yagistaki degisim ise 6zellikle Karadeniz
iklim bolgesi istasyonlarinda artis (25-50 mm civarinda), Karasal ve Akdeniz iklim bolgesi
istasyonlarinda ise azalma seklinde ongoriilmektedir (2-100 mm araliginda). Bu degerler de
diinya iklim bolgeleri ve senaryolarinda 6ngoriilen degerlerle ortiismekte, 6zellikle Akdeniz
kiyilarimiz ve i¢ bolgelerimiz kurakligin etkisinin giderek artacagi sahalarimizi olusturacaktir.

Anahtar Kelimeler: ARIMA modeli, Tiirkiye, Iklim Degisikligi, Egilim, iklim Bolgesi.

North-South Directional Temperature and Precipitation Change Forecasts in the
Reflection of Climate change in the Climatic Zones of Turkey

Summary:

Temperature and precipitation trends were realized in this study by analyzing selected
6 (six) stations characterizing the three main climate types along a north-south directional line
in the central part of Turkey. The method used in the study was the ARIMA (Box-Jenkins)
technique, which allows non-stationary time series to be converted into stationary series and
enables making forecasts for the future. The method provides meaningful and precise results
regarding future forecasts. As a result of the executed analysis, excessive increase in the
temperature (0,5-0,6°C) of the Continental and Mediterranean climatic zones became evident
in spite of the partial temperature increase in the Black Sea Climatic Zone (0,3°C). These
values coincide with the surface temperature increases forecast for global climatic zones. The
change in precipitation, particularly in the Black Sea climatic zone stations foresees an
increase (around 25-50 mm), while the stations in the Continental and Mediterranean climatic
zones foresees a decrease (between 2-100 mm). These values also coincide with values
forecast for global climatic zones, particularly our Mediterranean coasts and internal regions
will develop areas which will experience increased drought.

Key Words: ARIMA model, Turkey, Climate Change, Trend, Climatic Zone.
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1. GIRIS

Iklimin ana elemanlarin1 olusturan sicaklik ve yagis bir bdlgedeki iklimin degisim
egilimlerinin belirlenmesinde biiyliik bir 6neme sahiptir. Her iki iklim elemani da hem
mekansal hem de zamansal dlgekte biiyiik degisimler gdstermektedir. Ozellikle yagis ve
sicaklikta zamansal meydana gelen degisimler mekansal farkliliklar1 ortaya ¢ikardigi gibi,
ayn1 zamanda iklimdeki salimlar1 da olusturmaktadir. Ozellikle 1950’ler sonra giderek artan
ve 1990’1 yillarindan sonra tiim diinyanin sorunu haline gelen kiiresel iklim degisimleri
birgok calismaya dogrudan veya dolayli olarak konu edinilmistir. Ulkemizde de bu tiir
calismalar 6zellikle 1995’lerden sonra hiz kazanmistir. Bu ¢alismalarin ise temel ekseninde
sicaklik ve yagistaki degisim egilimleri, analizleri, donemsel sapmalar1 ve gelecekteki
olasiliklar1 incelenmistir (Tiirkes 1996; Tiirkes vd. 2002; Kadioglu 1997; Kitoh 2007; Kazanci
vd. 2008; Mengii vd. 2008; Tonge 2009; Sahin 2010; Ozdemir ve Bahadir 2010; Bahadir ve
Saragli 2010).

Diinya da yiizey sicakliklarinda 1950’lerden sonra baglayan i1sinma, her yil artarak
devam etmis, kiiresel sicaklik rekorlar1 kirmistir. Tiirkiye’de 1992°de yasanan soguk yildan
sonra, yiiksek sicakliklar 1998 yilinda rekor seviyeye ulasmistir. S6zkonusu bu yilda hem
kiiresel ortalamada hem de kuzey ve giiney yarimkiirelerin sicaklik ortalamalarinda, 1850’den
2000 yilina kadar olan donemde en sicak yil olmustur (Tiirkes vd. 2000). Ayrica, Birlesmis
Milletler’in kiiresel iklim degisikligi konusundaki uzman kurulusu Hiikiimetleraras: Iklim
Degisikligi Paneli’nin 3. Degerlendirme Raporu’na gore, kiiresel ortalama yiizey sicakliginda
1900°’1i yillarda ortalama olarak 0,6 °C artmustir. [IPCC’nin son raporuna gore kiiresel
ortalama yiizey sicakliginin 1990-2100 doéneminde 1,4-5,8 °C arasinda yiikselecegi
ongoriilmektedir (Apak ve Ubay 2007).

Kiiresel iklim degisimlerinin  Tiirkiye’deki etkileri incelendiginde degisik
arastirmalarda farkli sonuglara ulagilmakla birlikte genel egilim benzer ¢ikmaktadir. Ozellikle
1975’den 1992 yilina kadar tilkemizde yillik ve mevsimlik ortalama sicakliklarda bir azalma
egilimi olmus, 1992’den sonra ise ortalama sicakliklarda artis goriilmeye baslanmistir (Tiirkes
1996; Kadioglu 1997; Oztiirk 2002; Demir vd. 2008). IPCC 3. Degerlendirme Raporu’na
gore, Tiirkiye iizerindeki yillik ortalama sicakliklarin 2050 yilina kadar, 1-3 °C arasinda artig
olacag1 ongoriilmektedir. Yagista ise Akdeniz iklim sahasinda azalma egilimi seklinde
kendini gosterecegi Ongoriilmektedir (Apak ve Ubay 2007). Yine, Tiirkiye’de yagis
degismeleri konusunda yapilan ¢alismalar incelendiginde, yillik yagislarin azalma egiliminde
oldugu ve kurak donemlerin 1970 sonrasi arttigt ve gittikce siddetlendigi goriilmektedir
(Tirkes 1996). Tiirkes vd. gore (2007), yagislar Kuzey yarimkiirenin orta ve yiiksek
enlemlerinde her on yilda yaklasik % 0,5 ile % 1 arasinda artis gosterirken, Akdeniz
Havzasi’nin da iginde oldugu subtropikal karalarin 6nemli bir bolimiinde her on yilda
yaklagik olarak % 3 azalma gostermistir (Tiirkes vd. 2002; Tiirkes vd. 2007).

Ulkemizde bolgelere gore sicaklik ve yagis degisim egilimleri incelendiginde,
ortalama sicakliklarda genelde Tiirkiye'nin giiney ve giiney batisinda anlamli 1sinma
egilimleri goriilmektedir. Demir vd., tarafindan uygulanan, en kiigiik kareler dogrusal
regresyon (EKKDR) c¢oziimlemesine gore, istasyonlardaki anlamli dogrusal 1sinma oranlari,
her on yilda 0.121°C ile 0.312°C arasinda degismektedir. Kis mevsiminde ortalama
sicakliklarda genelde zayif bir azalma egilimi hakimdir. Karadeniz kiy1 kusaginda anlaml
zayif bir azalma, Akdeniz kiy1 kusaginda ise anlamli bir artis tespit edilmistir. Tiirkiye
ortalama sicakliklari, kiiresel ortalama yiizey sicakliklarina benzer sekilde artis egilimindedir.
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Ancak, kiiresel olarak 1980'li yillardan bu yana devam eden sicaklik artigi, Tiirkiye'de 19901
yillardan itibaren gézlenmektedir (Demir vd. 2008).

Yine aymi ¢aligmada, yillik standardize yagis dizilerinde c¢ok belirgin bir egilim
belirlenmemistir. Ancak, Karadeniz ve Dogu Anadolu’nun kuzey kesimlerinde belirlenen artis
egilimleri, baz1 istasyonlarda anlamli ¢ikarken, bu alanlarin disinda anlamli olmayan azalma
egilimleri saptanmustir. Yagis bolgeleri alansal olarak degerlendirildiginde, Karadeniz ile
Karasal Dogu Anadolu Bolgeleri’'nde yagista artis egilimi; Akdeniz, Akdeniz Gegis, Karasal
Akdeniz bolgelerinde ise azalma egilimi bulunmaktadir. Karasal I¢ Anadolu ve Marmara
Bolgeleri’'nde ise artis ya da azalis egilimi yoktur (Demir vd. 2008). Ayrica iilkemizde,
Subtropikal kusak yagislarindaki ani azalma, 19701 yillarla birlikte Dogu Akdeniz
Havzasi'nda ve Tiirkiye'de de etkili olmaya baglamistir (Tiirkes 1996a ve 1998a). Yagislardaki
onemli azalma egilimleri ve kuraklik olaylari, kis mevsiminde daha belirgin olarak ortaya
cikmistir. 1970’11 yillarin bast ile 1990’lh yillarin ortasi arasindaki yaklagik 20-25 yildaki
kurak kosullardan en fazla, Ege, Akdeniz, Marmara ve Giineydogu Anadolu bdlgeleri
etkilenmistir (Tiirkes 1996b).

Nisanc1 (2002) ¢ Tiirkiye ikliminin Temel Ogeleri’’> adli ¢alismasinda, Tiirkiye iklim
bolgelerini siniflandirmistir ( Nigsanct 2002), Nisanci bu ¢alismada, 40. enlemin kuzeyindeki
sahalarimiz1 1liman kusak, 40. enlemin giineyinde alanlar1 ise Subtropikal kusak iklimleri
seklinde iki ana iklim tipi olarak ayirmistir. Bu iklim tiplerinin ise lilkemizdeki ana tiirlerini
ve degismis hallerini de ayrica smiflandirmistir. Karadeniz ve Akdeniz Bdlgeleri’mizde 3
iklim sekli belirlemistir. Bunlart kiy1, gecis (kiyr ardi) ve daglik alanlarin iklimi olarak
ayirmis, kiyr iklimlerini ise bolgelerin asli iklimi olarak ifade etmistir. I¢ ve Dogu
Bolgelerimizdeki iklimleri ise bozkir, yari-kurak, gercek karasal, ova ve havzalarin lokal
iklimleri ile daglik ve plato alanlarinin iklimi seklinde siiflandirmistir. Calismada, Ergene
Havzasi’nda goriilen iklimi de karasal iklimin diger bir smifi seklinde ayirmistir (Nisanct
2002).

Ulkemizde iklimdeki degisim egilimleri ve gelecekteki degisim olasiliklar1 ve
egilimleri bir¢ok farkli yontem ile incelenmis ve ulasilan sonuglar tartisilmistir. S6zkonusu bu
caligma ile Tirkiye’nin merkezi kesiminde kuzey-giiney dogrultusunda alinmis olan bir hat
boyunca iklimdeki degisim egilimlerinin ve gelecekteki olasiliklarini belirlenmek
amaclanmistir. Boylece iilkemizde goriilen ii¢ biiyiik asli iklim tipine ait istasyonlar secilmis
oldugu gibi, her iklim tipindeki degisim egilimlerinin farkliliklarinin da belirlenerek,
karsilagtiritlmasinda yararl olacagi diistintilmiistiir.

Bu calismada ise, Tiirkiye’nin {ic ana iklimini kapsayacak sekilde 6 istasyon
secilmistir. Bu istasyonlarin hemen her birisi digerine gore denizellik veya karasallik,
orografya ve enlem gibi nedenlerden dolay1 farkli iklim 6zellikleri tasimaktadir. Samsun, (42
m) Orta Karadeniz Boliimii’nde, Karadeniz’in kiyisinda Bafra ve Carsamba deltalarinin
arasinda yer almaktadir. Karadeniz kiyisinda yer aldigi i¢in asil Karadeniz ikliminin etki
sahasinda yer almaktadir. Kiy1 ardi1 ya da ge¢is iklim sahasini yansitmasi igin Amasya (392)
secilmistir. Amasya ise Kuzey Anadolu Fay zonunun olusturdugu kesimde Yesilirmak’in
vadisine sagli sollu kurulmustur. Kuzeyinde Karadeniz ile arasinda Canik Daglar yer
almaktadir. I¢ Anadolu Karasal iklimini karakterize eden iki ayr istasyon secilmistir. Bu
istasyonlardan Yozgat ( 1301 m ) daha batida, Sivas (1285 m ) ise doguda ve daha karasal
ozellikler tasimaktadir. I¢ Anadolu’da bir kule gibi yiikselen Erciyes Dagi’nin (3917 m)
kuzeyinde yer alan Kayseri (1054 m) ise hem karasal iklim 6zelliklerini yansitmasi hem de
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Toros Daglari’nin kuzeyindeki istasyonu olusturmasi i¢in hat boyunca alinmig 5. istasyonu
olusturmaktadir. En giliney istasyonu ise iilkemizin en biiylik delta ovasi olan Cukurova’nin
{izerinde kurulmus Adana (23 m) olusturmaktadir. Adana ise, Tiirkiye’de Akdeniz Iklimi ni
karakterize eden 6nemli merkezlerden birini olusturmaktadir (Sekil 1-2 ve 3).

Bu c¢aligma ile iilkemizde kuzey giiney yoniinde ve {i¢ ana iklimi karakterize eden
merkezlerdeki sicaklik ve yagistaki degisim egilimlerinin belirlenmesi ve gelecekteki olasi
egilimlerinin analiz edilmesi amaglanmistir. Yontem olarak sentetik iklim verilerinin
analizinde 1yi sonuglar veren ARIMA (Box-Jenkins) tekniginden yararlanilmistir. Boylelikle,
Tiirkiye’de ana iklim tiplerindeki trendlerin diinya 6l¢eginde dngoriilen degisim egilimlerinin
neresinde oldugunu tartismak amaclanmistir. Calisma alaninin  bir hat boyunca
belirlenmesinde, Tiirkiye’de yerel sartlara bagli olarak iklimin kisa mesafelerde ani
degisimlere ugramasi diisiincesi etkili olmustur. Ozellikle, yagis ve sicaklik {izerinde son
derece etkili olan denizellik, karasallik, yiikseklik, baki ve enlem gibi faktorlerin degisim
iizerindeki etkilerini vurgulamak ta yararl olacaktir. Caligma, yogun bir tartismaya konu olan
kiiresel 1sinma veya kiiresel soguma senaryolarinin hiz kazandigi giinlimiizde farkli bir
istatistiksel yontem ile ele alinmis olup, bu tiir tartismalara ve senaryolara destek vermesi
bakimindan da 6nem tagimaktadir.

1.1.  Materyal ve Metot

Calismada veri olarak, Tiirkiye’nin kuzey-yoniinde merkezi kesiminde bir hat boyunca
ele alinmis 6 istasyon ait ortalama yillik sicaklik ve yillik toplam yagis miktarlari
kullanilmistir. Elde edilen verilerin diizenli olmasi i¢in giinliik verilerin ayliga, aylik verilerin
diizenlenmesi ile yillik verilere doniistiirtilmesi saglanmistir. Verilerin giinliik 6l¢iimlere
dayali olmasi, aylik degerlerin ve beraberinde yillik hesaplamalarin daha dogru sonug
vermesine imkan saglamaktadir. Verilerin araligir 1975-2008 yillarina kadar olup, 33 yillik
donemi kapsamaktadir.

Calismada daha once klimatoloji ¢aligmalarinda uygulanan ve basarili sonuglar elde
edilen ARIMA modeli (Box-Jenkins) kullanilmistir. Ozellikle modelin duragan olmayan
zamansal iklim serilerindeki basaris1 goriilmiis ve daha wuzun yillik donemlere
uygulanabilecegi tespit edilmistir.

Calisma yontemi, ARIMA modeli olup uluslar arasi bilim diinyasinda Box- Jenkins
teknigi olarak bilinmektedir. Zaman serilerinde analiz ve tahmin yontemi olan Box-Jenkins
teknigi; kesikli, dogrusal ve stokastik silire¢lere dayanir. Otoregresif, otoregresif-hareketli
ortalama ve birlestirilmis otoregresif-hareketli ortalama Box-Jenkins tahmin modelleridir
(Hamzacebi ve Kutay 2004).

AR (p) modelleri;
Y=0*Y +®*Y +...... +® *Y +y+a
t1 el 22 P tp ¢

seklinde gosterilmektedir. Formiilde;

Yt e Yt ) ....Yt serinin gegmis gozlem degerleri,

S P

CD1’ (D2, @ ... gecmis gozlem degerleri i¢in katsayilar,
p

v sabit bir say1
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a hata terimidir.

MA (q) modelleri,

Y=p+ta-0a -0a -.... -0a
t t 1 tl 22 q tq

Formiilde;

a,a ,a ,...a hataterimlerini,

t ot t2 t-q

91’ 62, .... 0 hata terimleri katsayilarini,
q

W siirece ait serinin ortalamasini ifade etmektedir.

ARMA modelleri, duragan stokastik modellerdir, gecmis goézlem ve hata terimlerinin
dogrusal fonksiyonunu ifade etmektedir.

ARMA (p, q) modelleri genel olarak asagidaki gibi ifade edilebilir.

Y=D*Y +D*Y +..... +®d*Y +ytat+t0Oa -0a -..... -0a

t 1 el 22 ptp t o1t 212

Zaman serisinin duragan oldugu kosullarda, yani siirecin ortalamasinin varyansinin ve
kovaryansiin zamana bagli degismedigi durumlarda ARMA (p, q), veya ARMA (p, q)’nin
6zel hali olan AR (p), MA (q) modellerinden uygun olan1 kullanilabilmektedir. Ancak,
gercekte zaman serilerinin ortalama ve varyansinda zamana bagl bir degisim olmaktadir. Bu
durum, duragan olmayan durum olarak adlandirilir. Bu tip zaman serileri duragan hale
donistiirildiigiinde ARMA (p, q), modelleri tahmin i¢in kullanilabilir. Bu yiizden, duragan
olmayan seriler duragan hale getirilir, béylece bu tip serilerin kullanilmasi daha dogru
sonuclara ulasmayr miimkiin kilar (Hamzagebi ve Kutay 2004; Topguoglu 2005; Bahadir ve
Saracli, 2010).

ARIMA modeli dort temel asamay1 icermektedir. Birinci agamada genel model sinifi
belirlenmektedir. Genel modelin se¢imi i¢in otokorelasyon fonksiyonlar1 dikkate alinarak
ARIMA modellerine ait teorik fonksiyonlarin 6zelliklerinden yararlamlmaktadir. ikinci
asamada, verilerin yapisina uygun bir model belirlenir. Bu amagla korelasyon ve
otokorelasyon fonksiyonlarindan yararlamlmaktadir. Ucgiincii asamada gecici modelin
parametreleri istatistiksel yontemlerle belirlenir ve anlamliliklar1 ortaya konur. Son agamada
ise modelin uygunluk kontrolii yapilmaktadir (Dobre ve Alexandru, 2008; Ozdemir ve
Bahadir 2010).

ARIMA yontemine gore yapilan egilim analizlerinde birden ¢ok degisken kullanilmasi
ve duragan olmayan degiskenlerin zamansal serisinin tahmin edilmesi acgisindan daha
giivenilir sonuglara ulasilabilecegi diistintilmiistiir. ARIMA teknigi duragan zaman serisinin
otoregressif - hareketli ortalama formunun belirlenmesine dayanmaktadir. Bu amagcla
oncelikle zaman serisi duragan hale doniistiiriilmekte (logaritmik birinci farklar1 alinarak) ve
asagida genel formu verilen ARIMA (p,d,q) modelinden yeterli olan1 aragtirilmaktadir (Box
ve Jenkins 1976).

Duragan olmayip fark alma islemi sonucunda duraganlastirilan serilere uygulanan
modellere Birlestirilmis otoregresif hareketli ortalama (ARIMA- Auto Regressive Integrated
Moving Average) modeli ad1 verilir. Box-Jenkins modellerinde amag; zaman serisine en iyi



AKADEMIK BAKIS DERGISI
Sayr: 26 Eyliil - Ekim 2011
Uluslararas1 Hakemli Sosyal Bilimler E-Dergisi
ISSN:1694-528X Iktisat ve Girisimcilik Universitesi, Tiirk Diinyas1
Kirgiz — Tiirk Sosyal Bilimler Enstitiisii, Celalabat — KIRGIZISTAN
http://www.akademikbakis.org

uyan, en az parametre igeren dogrusal modelin belirlenmesidir ( Dobre ve Alexandru 2008;
Ozdemir ve Bahadir 2010) (Sekil 4).

2. ANALIZLER VE BULGULAR

Yapilan analizler sonucunda her bir istasyona ait sicaklik ve yagis verilerinin
giivenilirligini tespit etmek icin otokorelasyon ve parcali otokorelasyon degerlerinin alt ve iist
limitleri incelenmistir. Autocorrelasyon ve partial autocorrelasyon degerlerinin {ist ve alt sinir
degerlerini gegmedigi tespit edilmistir. Boylece yapilan analizlerin giivenilir oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ayrica modele gore sicaklik ve yagis serilerinin duragan hale getirilmesi
saglanmistir. Bundan sonra ise her bir istasyona ait sicaklik ve yagis trend analizleri
yapilmistir. Bu kisimda da ulasilan bulgular yorumlanmistir.

Karadeniz Iklim Bolgesi'nde yer alan Samsun’a yénelik sicaklik analizlerine gére,
sicakligin 1975’ten 1985°¢ kadar ortalama sicakliklarin iizerinde oldugu, 1985’te olgiim
donemi icin en diigiik ortalamalarin yasandigi ve soguk yil olarak ifade edilen 1992 yilina
kadar ise sicakliklarda azalma egilimi ortaya ¢ikmistir. Bu soguk yildan sonra ise devamli
olarak ortalama sicakliklarda artis egilimi ortaya cikmustir. Ozellikle 2000°1i yillardan sonra
artts miktar1 1 °C’yi bulmustur. ARIMA modeline y6nelik uygulanan trend analizi sonucuna
gore ise, 2009 yilindan 2025 yilina kadar olan 15 yillik tahmin déneminde yiizey sicakliklari,
yaklasik olarak ortalama 0,5 °C, artarak 2001 ve 2007 yilindaki en yiiksek Olgliim degeri olan
15,5-15,4 °C’ye yaklagacak ve 15,3 °C olmasi 6ngoriilmektedir. Bu durum Tiirkiye nin kuzey
enlemlerinde ve Karadeniz iklim bolgelerinde de kiiresel 1sinma egilimin devam edecegini
ortaya koymaktadir (Sekil 5-11). Iklim bdlgelerindeki lokal sartlara bagli degisimi yansitmasi
ve kiiresel degisimlere olan tepkisinin karsilastirilmast amaciyla Karadeniz kiy1r ardi
yorelerinin iklim karakterini yansitan Amasya ele alinmistir. Amasya’da uzun donemde
ortalama sicakliklardaki degisim egilimleri incelendiginde biiyiikk oynamalarin olmadigi
goriilmektedir. Amasya’da 6zellikle 1980°1i yillarda baslayan azalma egilimi, 1992 soguk
yilinda en ug¢ noktaya ulasmis, bu yildan sonra diizenli olarak artis egilimine girmistir. En
yiksek 6lgtim yili 2001 olup, ortama sicakliklar ortalamadan bir hayli sapma ile 15,1 °C
olmustur. Trend analizlerine gore artis egiliminin devam edecegi ve 2009 6l¢iim yilindan
sonra 15 yillik tahmin doneminde (2010-2025), 13,8 °C’den 14,1 °C’ye ulasacagi
ongorilmektedir (Sekli 6-11). Amasya’da asil Karadeniz iklim sahasinda yer alan Samsun
kadar bir artis olmayacagi, ancak egilim artis seklinde gergeklesecegi sonucuna ulasilmistir.

Karadeniz bolgesinin biraz daha giineyine I¢ Anadolu Bolgesine gelindiginde hem
batida hem de dogu kesiminde iki ayri istasyon secilmistir. Hattin bati istasyonu olan
Yozgat’a ait analizler incelendiginde, diger istasyonlara benzer bir 6zellik gostermektedir.
Yozgat’ta ortalama sicaklik 1978’den sonra azalis egilimine girerek en diisitk donemi 1992 (
7,0 °C) yili olmustur. Bu yildan sonra sicaklik ortalamalarinda hizli bir artis olmus, 2000’1li
yillarda ortalama 9,5 °C civarinda seyretmistir (2001: 10,6 °C). Tahmin dénemi olan 2010 ile
2025 yillar1 arasindaki egilim incelendiginde ise, ortalama sicakliklardaki artisin siirecegi ve
artts miktarmin yaklasik olarak 0,6 °C olacag1 dngoriilmektedir (Sekil 7-11). i¢ Anadolu
Bolgesi’nde karasal iklim ozelliklerinin belirgin olarak goriildiigii diger bir istasyon olan
Sivas daha doguyu yansitmasi i¢in secilmistir. Sivas’ta sicakligin uzun yillik gidisi
incelendiginde Yozgat’la paralellik gosterdigi, ancak ortalama sicakliklarin Yozgat’a oranla
biraz daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozellikle yaz devresinde sicakliklarin Yozgat’a
oranla daha yiiksek olmasi, ortalamadaki farki beraberinde getirmektedir. Sivas’ta ortalama
sicaklik 1978 yilindan sonra azalis egilimi gostererek, 1992 yilinda en diisiik noktaya ulasmus,
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1992 yilindan sonra ise kararli bir sekilde artarak en yiiksek seviyeye 2001 yilinda ulagmustir.
Bu noktada dikkati ¢eken 6zellik hemen biitiin istasyonlarda 1992 en soguk yili, 2001 ise en
sicak yili olusturmaktadir. Sivas’ta tahmin doneminde ortalama sicakliklarda artig egilimi
olacagi, artis miktarinin ise, 0,5 °C civarinda goriilecegi 6ngoriisiine ulagilmistir (Sekil 8-11).

Calisma alanma ait bir diger istasyon olan Kayseri, Erciyes volkan konisinin
kuzeyinde yer almaktadir. Gerek yiikselti, gerekse karasalligin etkili oldugu bu sahada karasal
iklim ozellikleri goriilmektedir. Kayseri’de, Yozgat ve Sivas’a gore daha gilineyde yer
alamsina yani enlemin etkisine bagli olarak yillik ortalama sicaklik daha yiiksektir.
Sicakliktaki egilim bu ii¢ istasyonda dereceler degisse de ayni kararlilig1 gostermektedir. Oyle
ki Kayseri’de de, 1978’den 1992’ye kadar sicakliklarda azalma egilimi, 1992’den 2005 yilina
kadar diizenli artig egilimi gozlenmistir. Tipki diger karasal iklim istasyonlar1 gibi Kayseri’de
de 1992 yili en soguk yili (8,4 °C), 2001 yil1 ise en sicak yil1 (10,6 °C) olusturmustur. Tahmin
donemi olan 2010 ile 2023 yillar1 arasindaki egilim ise artis seklinde olacagi, artis miktarinin,
11,4 °C’den 12,0 °C’ye yiikselerek 0,6 °C olmasi 6ngoriilmektedir (Sekil 9-11). Calisma
alaninin en giiney ucunda yer alan ve Akdeniz Iklimi’nin etki sahasinda kalan Adana’nin
ortalama sicaklik egilimi incelendiginde, denizellige bagli olarak yillar arasinda kararli bir
gidisin oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna ragmen 1992 ve 1997 yillarinda yillik ortalama
sicakliklarin en diisiik seviyeye indigi (18,0 °C), 2001 yilinda ise en yiiksek seviyeye ulastigi
(19,7 °C) goriulmistiir. Tahmin donemi kapsayan 15 yillik donemde ise sicakhigin egilimi
incelendiginde, ortalama sicakliklarda yaklasik olarak 0,5 °C bir artis olacagi, bu artisginda
tilkemiz ve Akdeniz Havzalar ile Ortiisen kiiresel 1sinma egilimin devam edecegi 6ngdriisiinii
ortaya ¢cikarmustir (Sekil 10-11).

Yagis ile ilgili analizler incelendiginde ise oldukg¢a carpici sonuglara ulasilmistir. En
belirgin 6zellik Karadeniz Iklim sahasinda yer alan istasyonlarda yagista artis egilimi ortaya
cikarken, karasal iklim sahasinda yer alan istasyonlarda hafif bir azalma egilimi ortaya
cikmistir. Buna karsilik Akdeniz Iklim sahasinda ve etki alaninda yagista kuvvetli azalma
egilimi ongoriisli ortaya ¢ikmigtir. Bu dngoriiler ve egilimler diinya ve Tiirkiye i¢in yapilan
tahminlerle ortiismektedir.

Karadeniz iklim sahasinda yer alan Samsun’da uzun yillik toplam yagis miktarinin
gidisi incelendiginde asir1 farklanmalarin olmadigi, standart sapmasinin yiiksek olmadigi
goriilmektedir. Samsun’da uzun yillik ortama toplam yagis miktar1 691,5 mm hesaplanmigtir.
En diisiik yagis miktar1 496,7 mm ile 1981 yilinda olmus, bu yildan sonra yagis miktari
ortalamadan ¢ok fazla sapmamustir. Ancak genel egilim hep artis seklinde olmustur. Ozellikle
artis egilimi 1996 yilina kadar diizenli olmustur. Bu yildan sonra 1999’a kadar kismi bir
azalma, 1999’dan sonra ise tekrar artisa gecerek 2004 yilinda 866 mm ile en yiiksek seviyeye
ulagmistir. Bu yildan sonra yagis miktarinda bir azalma olmakla birlikte hep ortalamanin
tizerinde kalarak devam etmistir. Tahmin doneminde ise artis egiliminin devam edecegi,
ortalama 750 mm’den 804 mm’ye ulasacagi artis miktarinin 54 mm civarinda olacagi
ongoriilmektedir (Sekil 12-18).

Amasya ise Canik Daglari’nin gilineye doniik kesiminde ve Kuzey Anadolu Fay
zonunun c¢ukur depresyon kesimine yerlesmis olmasindan dolayr yagmur duldasinda
kalmaktadir. Bu nedenle Karadeniz kiy1 kusagi kadar yagis almamaktadir. Amasya’da uzun
yillik ortalama toplam yagis miktari, 453,2 mm olup, bu deger kiyr kusaginin (700 mm
civarinda) yagis degerlerinden daha diisiiktiir. Amasya’da yagisin uzun yillik egilimi
incelendiginde, ozellikle 1977 ile 1989 yillar1 arasinda ortalamanin iizerinde oldugu,
1989°dan sonra ise azalma egilimine girerek 2004 yilina kadar birka¢ yil haricinde hep
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ortalamanin altinda yagis almistir. Ancak 2004 yilindan sonra yagista tekrar bir azalma
egilimi baglamis, yagis degerleri ise ortalamanin iizerinde kalmistir. Bu durum 2009 yilina
kadar devam etmistir. Tahmin déneminin egilimi incelendiginde ise, yagis miktarinda énemli
degisme olmamakla birlikte artis egiliminin devam edecegi, 482 mm’den 508 mm’ye
yiikselecegi ongoriilmektedir. Artig miktari ise asil Karadeniz iklim kusagindaki kadar olmasa
da (Samsun’da 54 mm) 26 mm olacag1 ve Karadeniz Iklim sahalar1 i¢in éngériilen degerlerle
ortiismesi acisindan 6nem tagimaktadir (Sekil 13-18).

Karasal iklim Bolgesi'nde yer alan istasyonlarin yagis analizleri incelendiginde,
Yozgat’ta ortalama yagis, 596,8 mm, Sivas’ta 447,6 ve Kayseri’de 394,3 mm’dir. Yozgat’ta
yagisin uzun yillik degisimi incelendiginde, ortalamadan Onemli sapmalar oldugu
goriilmektedir. Ozellikle, 1975 ile 1978 yillar1 arasinda yagis degerleri ortalamadan oldukca
distiktiir (1976: 550, 1977: 481, 1978:482 mm). Bu yildan sonra yagista artis ve azaliglar
birbirini izlemis, ortalamadan olan standart sapmanin genligi 6nemli oranda artmistir. Uzun
yillik yagis déneminde en diisiik yagis miktar1 2004 yilinda olup, toplam yagis miktar1 460,5
mm olmustur. Ancak dikkati ¢eken oOzellik yagisin 6l¢iim doneminde egiliminin azalma
yoniinde olmasidir. Ozellikle 2000°’li yillardan sonra hemen her yil yagis degerleri
ortalamanin altinda kalmistir. Tahmin donemi incelendiginde, yagistaki azalma egilimin
stirmesi olasilig1 6n plana ¢ikmaktadir. Tahmin donemindeki azalma miktar1 ise yaklasik
olarak 33 mm Ongoriilmektedir (Sekil 14-17).

Yozgat’a gore daha doguda yer alan Sivas’in yagis egilimi incelendiginde,
ortalamadan olan sapmalarin bazi yillar hari¢ ¢ok fazla olmadigi, ortalamaya yakin degerler
gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Sivas’in ortalama yagis miktar1 447 mm olup, en diisiik deger
1984 yilinda 290 mm’li 6l¢iilmiistiir. En yiiksek yagis miktar1 ise 1998 yilinda 580 mm
olmustur. Yagisin genel egilimi kararli gibi goriinse de egilimin azalma seklinde oldugu
ortaya ¢ikmistir. Tahmin doneminde ise azalma egilimin ¢ok kiiclik degerlerde olacagi ve
2010 yilindan 2025 yilina kadar 2 mm civarinda bir azalma ongoriilmektedir (Sekil 15-18).

Ic Anadolu Bolgesi’nin giiney illerinden biri olan Kayseri ise iilkemizin &nemli
volkanlarindan biri olan Erciyes’in kuzeyinde kurulmustur. Kayseri ayrica Akdeniz iizerinden
gelen hava kiitlelerinin duldasinda kalmasi nedeni ile diger istasyonlara gére daha az yagis
almakta ve ortalama yagis 394 mm’dir. Yagistaki egilim incelendiginde, 1975’ten 1986 yilina
kadar azalma egilimi, 1990’a kadar olan 4 yillik donemde ise hizli bir artig egilimi
gostermistir. Bu donemden sonra artis ve azalislar birbirini izlemislerse de egilim azalig
yoniinde ger¢eklesmistir. Tahmin doneminde ise azalisin devam edecegi ve azalma miktarinin
20 mm civarinda olacagi dngoriilmektedir (Sekil 16-18).

Akdeniz Iklimi’nin 6zelliklerini yansitmasi i¢in segilen Adana’nin yagis degisim
egilimleri incelendiginde, dikkati ¢eken en belirgin Ozellik, artis ve azaliglarin olmasina
ragmen azalislarin standart sapmasinin ortalamadan giderek artarak azalmasidir. Boylelikle
her azalma donemi bir Onceki yildan daha fazla olmus, egilim net olarak azalma
gerceklesmistir. Tahmin doneminde yagistaki azalma egiliminin siirecegi, azalma miktarinin
ise diger istasyonlara gore oldukca yiiksek olup 100 mm’ye yaklasacagi ongoriisii ortaya
cikmistir (Sekil 17-18). Adana’da yagistaki bu hizli azalmanin meydana gelebilir olasiliginin
istatistiksel analizi ise anlamli diizeyde gergeklesmistir.
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3. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma ile Tiirkiye’nin merkezi kesiminde kuzey giiney yonlii bir hat boyunca
iklim bolgelerine gore sicaklik ve yagisin degisim egilimi analiz edilmistir. Boylece hangi
iklim bolgesinde hangi egilimin ortaya ¢ikacagi ve yansimalarinin nasil gerceklesecegine
yonelik analizler gergeklestirilmistir. Yontem olarak klimatoloji ¢alismalarinda ozellikle
duragan olmayan sentetik iklim verilerinin duragan hale getirilerek egilim analizlerinin
gerceklestirilmesinde dogru  sonuglar veren ARIMA (Box-Jenkins) yonteminden
yararlamlmistir. Ulkemiz ic¢in yapilmis birgok iklim analizleri sonucuna gore ozellikle
Akdeniz kiyilar1 ve Akdeniz Iklimi’nin etkili oldugu sahalarimizda kiiresel 1simnmanimn
etkilerinin hissedilecegi, sicaklik degerlerinde artis olacagi ifade edilirken, yagis miktarlarinda
ise azalma olacag: belirtilmektedir. Bunu yan1 sira hemen biitiin bolgelerimizde sicaklikta
anlaml1 artislarin olacagi, buna karsilik Karadeniz Iklim sahasinda yer alan illerimizde ise
yagis miktarinda artiglarin meydana gelecegi sonuglarina varilmaktadir.

Diinya yiizey sicaklifinda ve yagis miktarindaki degismeleri konu alan c¢aligmalar
incelendiginde, SRES senaryolar1 yapilmistir. Buna gore diinyada yiizey sicakliklarinda son
150 (yiizeli) yilda yaklasik olarak 0,8°C’lik bir artis meydana gelmistir. Ayni senaryolara gore
2100 yilina kadar yapilan senaryolar incelendiginde en iyimser sonug¢ 1°C’lik artis olacagi,
fosil yakitlarin bu oranda devam etmesi halinde artis miktarinin 5,5°C olacaktir. Enlemsel ve
bolgesel dagilim incelendigine iilkemizinde icerisinde yer aldigt Dogu Akdeniz kiiresel
isinmadan en fazla etkilenecek bdlgelerin basinda gelmektedir (IPCC 2007). Yagistaki
degisimler incelendiginde ise benzer sekilde azalma egilimi ortaya ¢ikmaktadir.

Bununla birlikte Tiirkiye ve yakin ¢evresinde iklimle ilgili egilim ¢alismalarinda uzun
yillik 6l¢iim donemlerine gore analizler de yapilmistir. Brazdil vd. tarafindan Avrupa’nin 500
yillik klimatolojisini ve degisimlerini kapsayan calismalarinda 6zellikle sicakliktaki degisim
incelenmistir. S6zkonusu bu c¢aligmada dikkati ¢eken en belirgin 6zellik, yliksek enlemlerdeki
sicaklik artisinin algak enlemlere gore daha yiiksek oldugudur. Akdeniz Havzasi’nda 0,5 °C,
Merkezi Avrupa’da 0,7°C ve kuzey Avrupa’da 0,9°C olarak analiz edilmistir. Ayni ¢calismada
Akdeniz Havzas1 uzantisi incelendiginde, Tiirkiye’de sicaklikta ortalama 0,5°C’lik bir artig
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica uzun yillik analizler incelendiginde, sicaklikta 1970’ler sonra
2000’leri kapsayacak sekilde ortalamalardan artis yoniinde olan sapmalar oldukc¢a belirgindir
(Brazdil vd. 2010). Yagsla ilgili 6ngoriiler incelendiginde, iilkemizinde yer aldigit Dogu
Akdeniz Bolgesi igerisinde kuzeyden giineye dogru yillik miktar1 hizla azalan bir yagis rejimi
ortaya ¢ikmaktadir. Nemli kuzey kiyilarimizda 1000 mm’nin iizerinde olan yagislar Firat
Nehri’nin giineyinde 250 mm civara gerilemektedir. Sicaklik ve yagistaki degisim
egilimlerinde giliney enlemlerdeki sicaklik artisini, yagistaki azalma 1950 sonrasinda
belirginleserek izlemektedir (Black 2006).

Bu c¢alismalara gore daha dncede belirtildigi iizere, bolgeler arasinda bariz farkliliklar
olmakla birlikte, 1990’11 yillardan sonra 6zellikle de 7992 yilinda yasanan soguk yildan sonra
siire gelen genel bir 1sinma egilimi kendini gdstermektedir (Demir vd. 2008). Calisma
alanindaki istasyonlarin olglim araligindaki donem incelendiginde 1992 yili en soguk yil
olmus, bu yildan sonra diizenli olarak sicakliklarda artis egilimi ortaya cikmistir. Ozellikle
sicakliktaki artis egilimi 2000’li yillarin basinda (2001) en yiiksek seviyeye ulagmis daha
sonra bir azalma ile artisa devam etmistir. [IPCC 3. Degerlendirme Raporu’nda da kullanilan
cesitli iklim modellerine gore, Tiirkiye’de yillik ortalama sicakliklarin 2050 yilina kadar,
sadece sera gazlarindaki artislar1 dikkate alindiginda, 1-3 °C arasinda; sera gazlarindaki ve
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stilfat parcaciklarindaki degisimler ile birlikte dikkate alindiginda ise 1-2 °C arasinda bir artis
olacag1 Ongoriilmektedir. Mevsimsel degisimler incelendiginde ayni senaryolara gore
Tiirkiye’nin giineybati kiyilarinda ve giiney kiyilarinda yaz aylarinda sicaklikta 6-7°C olacagy,
batidan doguya dogru gidildik¢e bu miktarin azalacagi ve batida 6°C, doguda ise 4 °C olacagi
ongoriilmektedir. Kis doneminde ise artis 2-3 °C civarinda gerceklesebilecegi tahmin
edilmektedir (Goa vd. 2008).

Sicakliktaki degisim egiliminin belirlenmesine yonelik Ongoriilere gore yagistaki
ongoriiler daha kararsiz ve istikrarsiz olmakla birlikte, Tiirkiye’nin kuzey bdolgelerinde
ozellikle kig mevsiminde %10 ile %25 oraninda artarken, giineyde ise %20 ile %60 oraninda
azalma goriilmektedir (Gao vd. 2008). Ozellikle yillik toplam yagis miktarlar1 incelendiginde
Karadeniz kiyilarinda yagista artis, diger bolgelerin tamaminda gilineye gidildikge yagisin
azalma miktar1 artmaktadir (Evans 2009; Apak ve Ubay 2007). Buna gore yagis ile sicaklik
analiz sonuclar1 karsilastirildiginda 2050 yilina kadar 6ngdriilen en iyimser senaryo ile 1-3
°C’lik artis gerceklesmesi halinde biitiin istasyonlarin egilim sonuglarinin ayni oldugu ve
tutarll oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Oyle ki 6niimiizdeki 40 yillik siiregte sicakligm 1,5 °C
artmasi halinde 15 yillik donemde 0,5°C oraninda artmasi gerekmektedir. Bu hesaplamaya
gore yapilan 15 yillik tahmin araliginda sicaklik degerleri 0,3 ile 0,6 °C arasinda
ongoriilmektedir ki bu degerler ile IPCC’nin raporunda Ongoriilen degerler oOrtiismektedir
(Tablo 1 ve 2).

Yine Tiirkes’e gore, Tiirkiye’de yagis degismeleri konusunda yaptig1r c¢alismasi
incelendiginde, yillik yagislarin azalma egiliminde oldugu ve kurak dénemlerin 1970 sonrasi
arttig1 ve gittikce siddetlendigi ifade edilmektedir (Tirkes 1996). Ayrica, yagislar kuzey
yarimkiirenin orta ve yliksek enlemlerinde her on yilda yaklasik % 0,5 ile % 1 arasinda artig
gosterirken, Akdeniz Havzasi’nin da i¢inde oldugu subtropikal karalarin 6nemli bir
boliimiinde her on yilda yaklasik olarak % 3 azalma gdstermistir (Tiirkes 2007).

Calisma alanma yonelik sicaklik analizleri sonucuna goére biitiin istasyonlarda
sicaklikta artis egilimi ortaya ¢ikmugtir. Karadeniz Iklim sahasinda yer alan Samsun ve
Amasya’da sicakliktaki artis egilimi diger istasyonlara gore 0,2 °C daha az olmasi
ongoriilmektedir. Ancak, i¢c bolgelerde (karasallia ve enleme gore) sicakliktaki artis egilimi
yiiksek, Akdeniz Iklim sahasinda ise en yiiksek artis ongoriisii degerlerine ulasilmistir.
Karasal iklim bolgesinde yer alan Sivas’ta 0,5 °C, Yozgat’ta 0,6 °C artis dngoriilmektedir.
Yine enlem olarak daha giineyde yer alan Kayseri’de sicaklikta ongoriillen artis 0,6°C
civarinda olmustur. Buna karsilik Akdeniz iklim sahasinda yer alan Adana’da sicakliktaki
artis ongoriisii 0,5 °C olmustur. Bu degerler goz Oniine alindiginda kuzeyden giineye
gidildik¢e sicakliktaki artisin hizlandigi ve 90 yillik donemde yaklasik olarak Ongdriilen
3°C’lik artisin 15 yillik donemki karsiligi olan 0,5 °C’lik artis ile uyustugu goriilmektedir.
Yine batida yer alan istasyonlarin 1isinmadan daha fazla etkilenece§i gergegini Yozgat’in
Sivas’a oranla 0,1 °C daha fazla 1sinmas1 6ngoriisiinii destekler niteliktedir (Tablo 1).

Yagis ile ilgili egilim analizleri incelendiginde, diinya ve Tiirkiye i¢in Ongoriilen
azalma ve artis egilim degerleri ile tamamen Ortiistiigii ortaya cikmaktadir. Ozellikle,
Karadeniz Iklim sahasinda yer alan Samsun’daki artis 50 mm’yi asarken, yagmur duldasinda
kalmasina ragmen Amasya’da da yagis artis egilimi gostermistir. Artis miktar1 Samsun’daki
kadar olmasa da artis miktar1 yaklagitk 25 mm civarinda ongdriilmektedir. Karasal iklim
sahasinda yer alan Yozgat’ta azalma egilimi daha belirgin olup yaklasik olarak 31 mm
civarinda olmasi tahmin edilmistir. Hemen doguda yer Sivas’ta ise azalma egilimi ¢ok sinirlt

10
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olmak ta ve miktar1 2 mm civarinda 6ngdriilmektedir. Bu durum dogu bdlgelerinde azalmanin
daha az olmasi tahminleri ile drtiismektedir. Enlem olarak Akdeniz iklim sahasma yakinlik
gosteren Kayseri’de de benzer sekilde azalma egilimi kendini hissettirmektedir. Kayseri’de
ise azalma miktarinin 21 mm civarinda olmasi tahmin edilmistir. Akdeniz Iklim sahasinda
yer alan Adana ise sicakliktaki artig egilimin yam sira yagistaki onemli azalig birbirini
izlemekte ve kuraklik boyutunun ne denli 6nem kazandigini1 ortaya koymaktadir. Adana’da
yagistaki hizl1 azalma egilimi Akdeniz Iklim sahasi ile drtiismekte ve azalma miktar1 100 mm
civarinda ongoriilmektedir (Tablo 2).

Yapilan analizler gostermistir ki Tiirkiye iklim degisimlerinin yasanabilecegi riskli
iilkelerden birisini olusturmaktadir. Ozellikle de iilkemizin giiney kesimi iklim
degisikliklerine ¢ok duyarli bolgelerimizi olusturmaktadir. Bunun yam sira iilkemiz igin
karakterize edilen iic ana iklim bolgesinde de iklimde degisim egilimi ortaya c¢ikmustir.
Ozellikle kararli bir iklim sahasinin olmamasi, 1970’lerden sonra diinya da etkili olan kiiresel
1sinmanin etkilerinin iilkemizde devam ettigini ve gelecekte de devam edecegini ortaya
koymaktadir.

Bu duruma gore iilkemizde kuraklhigin etkilerinin en ¢ok hissedilecegi iklim bdlgesi
Akdeniz Iklim sahasi olurken i¢ bolgelerin Karasal Iklim’i de benzer etkilere maruz
kalacaktir. Ancak, Karadeniz iklim sahasindaki sicakliktaki az miktardaki artisi, yagis
miktarindaki artisin dengelemesi ve hatta artt yonde desteklemesi ile daha nemli sartlarin
yasanmasi olasilik dahilindedir. Ancak bu noktada 6zellikle yagislarin ani ve asir1 diisme
olmasina bagl olarak sel ve tagkin olaylarinin yani sira heyelan olaylarinin da daha fazla
goriilme riskinin ortaya ¢ikmasi 6nemli riskleri olusturmaktadir.
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Sekil 8. Sivas’in sicaklik trend analizi.

15




AKADEMIK BAKIS DERGISI
Sayr: 26 Eyliil - Ekim 2011
Uluslararas1 Hakemli Sosyal Bilimler E-Dergisi
ISSN:1694-528X Iktisat ve Girisimcilik Universitesi, Tiirk Diinyasi
Kirgiz — Tiirk Sosyal Bilimler Enstitiisii, Celalabat — KIRGIZISTAN
http://www.akademikbakis.org

Cicakhk'T Sicaklik T
134 Varisble 19,8 Varisble
—— Actual 19,6 —e— Actual
—m— Fis L —E— Fis
124 ’ # ~ Forecasts 19,4 #- - Forecasts
Accuracy Measures 19,2 v i Accuracy Measures
ut MAPE 563413 i MAPE 162152
114 MAD  0,58523 10.0 MAD  0,30847
MSD 054721 | ey MSD 016005
18,8
104 e 18,6
e
18,4
a4
18,2
18,0
8
T T T T T T T T T T T — T T T T T T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Yillar Yillar

Sekil 9. Kayseri’nin sicaklik trend analizi.
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Sekil 12. Samsun yagis trend analizi.

Sekil 13. Amasya yagis trend analizi.
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Sekil 14. Yozgat yagis trend analizi.

Sekil 15. Sivas yagis trend analizi.
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Sekil 16. Kayseri yagis trend analizi.
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Sekil 17. Adana yagis trend analizi.
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Sekil 18. Calisma ananinda yagis trend analizi ve egilimleri.
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Tablo 1:Calisma Alanina Yonelik Sicaklik Trend Analizleri ve Sonuclari.

Yillar Samsun Sivas Adana Kayseri Amasya Yozgat
2010 14,9 92,6 19,2 114 13,8 2,7
2011 149 9,6 19,2 114 13,8 92,7
2012 14,9 9,7 19,3 11,5 13,8 2.8
2013 15,0 9,7 19,3 11,5 13,9 28
2014 15,0 9,7 19,3 11,6 13,9 2,9
2015 15,0 98 19,4 11,6 13,9 29
2016 15,1 2,8 19,4 11,7 13,9 10,0
2017 15,1 929 19,5 11,7 13,9 10,0
2018 15,1 2,9 19,5 11,8 13,9 10,0
2019 15,2 929 19,5 11,8 14,0 10,1
2020 15,2 10,0 19,6 11,9 14,0 10,1
2021 15,2 10,0 19,6 11,9 14,0 10,2
2022 15,3 10,0 19,6 12,0 14,0 10,2
2023 15,3 10,1 19,7 12,0 14,0 10,3
2024 15,3 10,1 19,7 12,0 14,0 10,3
2025 15,3 10,1 19,7 12,0 14,1 10,3

Tablo 2: Calisma Alanina Yoénelik Yagis Trend Analizleri ve Sonuglari.

Yillar Samsun Sivas Adana Kayseri Amasya Yozgat
2010 753,7 4452 5514 3712 4838  558,6
2011 7570 4451 5451 3700 4854 5565
2012 7604 4449 5388 3687 487,1 5545
2013 763,7 4448 5325 3675 488,7 5524
2014 767,01 4447 5262 3662 4904 5503
2015 7705 4445 5198 3650 4920 5483
2016 7738 4444 5135  363,7 493,7 5462
2017 7772 4443 5072 3625 4953 54441
2018 780,5 4442 5009 3612 4970 5421
2019 7839 4440 4946 3600 4986 5400
2020 7873 4439 4882 358,7 5003 5379
2021 7906 4438 4819 3575 5019 5359
2022 7940 4436 4756 356,3 5036 5338
2023 7973 443,55 4693 3550 5052 5318
2024 800,7 4434 4630 3538 5069 529,7
2025 8040 4432 456,7 3525 5085 5276
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