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DENIZLi’DE BOX-JENKINS TEKNiGi iLE KURESEL iKLiM DEGIiSiKLiGi ONGORULERi
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TECHNIQUE
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Ozet

Bu c¢alismada, Denizli’ye ait duragan olmayan zamansal iklim serilerinden sicaklik, buharlagma ve
yagis serileri Box-Jenkins teknigine gore analiz edilmistir. Denizli’ye yonelik yapilan analizler 2015 yilina
kadar olup, sicaklik, yagis ve buharlagsmadaki degisim egilimleri arasinda pozitif yonde anlaml iligkiler tespit
edilmistir. Sicaklikta 0,3 °C’lik artigin olacagi ve beraberinde de buharlasma miktarinda normal egilimde 130,
maksimum artis oraninda ise 220 mm’lik artis ongoriilmektedir. Buna karsilik yagis miktarinda ise ¢ok dnemli
degisme olmamakla birlikte 5 mm’lik azalma tahmin edilmektedir. Elde edilen bu sonuclarin Akdeniz iklim
sahasi igin ongoriilen degerlerle ortiistiigii, (0.2°C/10 yil) yagistaki azalmada subtropikal alanlarin yiiksek
enlemlerindeki azalmay1 destekledigi ongoriilmektedir. Analizlere gore gelecek yillarda Denizli’de daha kurak
iklim sartlar1 hitkiim siirecek ve kiiresel 1sinmadan etkilenecektir.

Anahtar Kelimeler: ARIMA Modeli, Sentetik iklim Serisi, Box-Jenkins Teknigi, Denizli, iklim.

Abstract

In this study, the non-stationary temporal climate series consisting of temperature, vaporization and
precipitation series for Denizli were analyzed in accordance with the Box-Jenkins technique. The analysis,
which was carried out for Denizli until 2015, determined a positive relationship between temperature,
precipitation and vaporization change trends. An increase of 0,3 °C in temperature accompanied by a normal
trend of 130 for the vaporization amount and a maximum increase ratio of 220 mm have been predicted. On the
other hand, while the change in precipitation amount is insignificant, a decrease of 5 mm is foreseen. The
obtained results correspond to the values foreseen for the Mediterranean climate area and support the decrease
foreseen in the precipitation in high latitude subtropical areas ( 0.2 °C / 10 years). According to the analysis
results, the Denizli area will feel the impact of global warming and have a more arid climate in the future.

Key Words: ARIMA Model, Synthetic Climate Series, Box-Jenkins Technique, Denizli, Climate.

1. Giris

Giintimiizde sera gazi emisyonlarindaki artis 6zellikle sanayi devriminden sonra diinyadaki dogal
atmosfer kosullarinin degisimine neden olmustur. Atmosferde sera gazlarinin birikmesi, diinyada yiizey
sicakliklarmin artmasma neden olmaktadir. Yiizey sicakliklarinda 19. yiizyilin sonlarinda baslayan
1sinma, 1980’li yillardan sonra daha da belirginleserek, hemen her yil bir onceki yila gore daha sicak
olmak {tizere, kiiresel sicaklik rekorlari kirmistir. Yiiksek sicaklik rekorunun en sonuncusu, 1998 yilinda
kirtlmig, 1998 hem kiiresel ortalama hem de kuzey ve giiney yarimkiirelerin ortalamalar1 agisindan, 1860
yilindan beri yaganan en sicak yil olmustur (Tiirkes vd., 2000, s. 2-3).

Birlesmis Milletler’in kiiresel iklim degisikligi konusundaki uzman kurulusu Hiikiimetlerarasi
Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) 2001 yilinda yayimlanan 3. Degerlendirme Raporu’na gore, kiiresel
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ortalama yiizey sicakligi, 20. yiizyilda 0,4-0,8 °C arasinda (yaklasik 0,6 °C) artmistir. [PCC’nin (2001),
son raporundaki gelismis iklim modellerinin sonuclari, kiiresel ortalama yiizey sicakliginin 1990-2100
doneminde 1,4-5,8 °C arasinda yiikselecegini ongormektedir (Apak ve Ubay, 2007, s. 165-182).

Kiiresel iklim degisikliginin Tiirkiye boyutu incelendiginde ise, bolgeler arasinda farkliliklarin
oldugu goriilmektedir. Artan sera etkisine ve kiiresel 1sinmanin olas1 etkilerine gosterilen yaygin ilginin
dogal bir sonucu olarak, uzun siireli sicaklik ve yagis verilerinde gozlenen degisiklikleri ve egilimleri
saptamaya yonelik ¢cok sayida arastirma yapilmistir. Turkiye i¢in yapilan 6nceki ¢aligmalarda Tiirkiye nin
biiyiik bolimiinde yillik ve mevsimlik ortalama yiizey hava sicakliklarinda, 6zellikle yaz mevsiminde,
genel bir azalma egilimi (soguma) egemen olmustur (Tiirkes, 1996, s. 3-4; Kadioglu, 1997, s. 5-6; Oztiirk
, 1997, s. 2-6). Fakat 1990’11 yillardan sonra 6zellikle 1992 yilinda yasanan soguk yildan sonra baslayan
genel bir 1s1nma egilimi kendini gostermektedir (Demirci vd., 2008, s. 2-3). iklim modellerinin ¢cogunda,
genel olarak Akdeniz Havzasi’na ya da Tiirkiye ve bolgesine iliskin sicaklik ongoriileri, kuzey
yarimkiirenin orta ve yiiksek enlemlerine gore daha azdir. Bagka sozlerle, en biiyiik 1sinma yiiksek
enlemlerde bulunan alanlarda beklenmektedir. IPCC 3. Degerlendirme Raporu’nda da kullanilan gesitli
iklim modellerine gore, Tiirkiye iizerindeki yillik ortalama sicakliklarin 2050 yilina kadar, yalmiz sera
gazlarindaki artislart dikkate alindiginda, 1-3 °C arasinda; sera gazlarindaki ve siilfat parcaciklarindaki
degisimler birlikte dikkate alindiginda ise 1-2 °C arasinda bir artis olacagi ongoriilmektedir. Yagista ise
iilkemizde Akdeniz iklim sahsinda kismi bir azalma, Karadeniz ve Marmara bolgelerinde ise kuvvetli
azalma egilimi seklinde kendini gosterecegi ongoriilmektedir. Ancak bu konu klimatik acidan tartigmaya
aciktir (Apak ve Ubay, 2007, s. 165-182).

Denizli, Tiirkiye’nin giineybat1 kesiminde, Akdeniz’den yaklasik 100 km igeride, yaklasik olarak
2/3’i Ege, 1/3‘i Akdeniz Bolgesi sinirlart icerisinde yer almaktadir. Denizlinin giineyinde Akdag ve
Babadag, dogusunda Honazdagi, kuzeyinde Cokelez Dag ile ¢evrili olup, Bababadag’in eteklerinde yer
alan canak sekilli bir ovada yer almaktadir (Sekil 1 ve 2). Denizli’de, karakteristik Akdeniz iklimi
goriilmektedir. Denizli’de yazlar sicak ve kurak, kislar ise 1lik ve yagish gecmektedir. Toros daglarinin
giineyden yiiksek bir kiitle olusturmasi, giineyden gelen hava kiitlelerin i¢ kisimlara sokulmasina engel
olusturmakta, giineydeki yiiksek alanlarda karasal etkilerin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir.
Ayrintidaki lokal sartlar bir tarafa birakildiginda, Ege koridorlar1 boyunca denizel etkilerin i¢ kisimlara
kadar ulagmasi, Denizli’de Akdeniz iklim sartlarinin hiikiim siirmesini saglamaktadir. Denizli’de
1975°den 2009 yilina kadarki donemde ortama sicaklik, 15,8 °C, yillik toplam ortalama yagis 555 mm,
yillik toplam buharlagsma miktart ise, 1145 mm’dir.
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Sekil 2: Denizli’nin fiziki haritasi.

1.1. Amag

Calismada, Denizli’de iklimdeki degisim egilimlerinin belirlenmesinde ozellikle iilkemizde
Akdeniz Bolgesi icin ongoriilen degisimleri yansitip yansitmadigint belirlemek hedeflenmistir. Kiiresel
1sinma boyutunun yoreye yansimalari, kurakliga dogru bir degisimin olup olmamasi ve degisim
egiliminin ne kadar etkiligi oldugu belirlemek yore icin 6nemli oldugu kadar iilkemiz ic¢in de 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle, Denizli’de iklim elemanlarindan sicaklik, yagis ve buharlasma miktarlarinin
degisim egilimleri, korelasyonlar1 ve gelecekteki projeksiyonlarini ortaya koymak, yoredeki iklim
salmmlarmin tespiti acisindan gereklidir. Boylece, Denizli’nin Tiirkiye icin hazirlanmig iklim
senaryolarinin neresinde yer aldig1 ve hangi boyutlarda etkilenecegini ortaya koyulacaktir. Benzer lokal
calismalar Tiirkiye’nin diger alanlart icin de yapilmasi halinde iilke genelindeki egilimlerin belirlenmesini
saglayacaktir.

Bu calismada, Tiirkiye klimatoloji calismalari i¢in yeni bir model olusturmast beklenen Box-
Jenkins teknigi (ARIMA) kullanilarak Denizli’nin iklimdeki salinimlara gostermis oldugu tepkileri ve
gelecekteki egilimlerini tespit etmek amaclanmistir. Neden bu yontem sorusuna ise, 6zellikle 1970’den
giiniimiize kadar bir¢ok bilimsel calismaya konu olmus ve bir¢ok bilimsel konuya yonelik analizlerde
kullanilmistir. Bu teknigin kullanilmasinda duragan olmayan serilerin istatistiki analizlerinde giivenilir
sonuglar vermesi 6nemli rol oynamistir. Calisma, klimatoloji ¢alismalarinda istatistiksel veri analizini
ongorerek, gelecege yonelik kantitatif sonuclarin ortaya konulmasinda yardimci olacaktir. Calismada
zaman araliginin 6 yillik diisiiniilmesinde oncelikli olarak yontemin diinyadaki iklim degisikligi modelleri
ile tutarlihgn olciilmiistiir. Ozellikle modelin duragan olmayan zamansal iklim serilerindeki basarisi
goriilmiis ve daha uzun yillik donemlere uygulanabilecegi tespit edilmistir.

1.2. Materyal ve Metot

Calismada veri olarak, Denizli meteoroloji istasyonuna ait, saglikli 6l¢tim donemlerini kapsayan
1975’den 2009 yilina kadar olciilmiis giinliik sicaklik, yagis ve buharlagsma verileri kullanilmistir.
Verilerin giinliik olctimlere dayali olmasi, aylik degerlerin ve beraberinde yillik hesaplamalarin daha
dogru sonug¢ vermesine imkan saglamaktadir.

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,
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dogrusal ve stokastik siireglere dayanir. Otoregresif, otoregresif-hareketli ortalama ve birlestirilmis
otoregresif-hareketli ortalama Box-Jenkins tahmin modelleridir (Hamzacebi ve Kutay 2004, s. 2-4).
AR (p) modelleri;

t 1 t-1 2 2 P
seklinde gosterilmektedir. Formiilde;
Y ,Y ,...Y serinin ge¢mis gozlem degerleri,

-1 t2 t-p
D, <D2, @ ... gecmis gozlem degerleri icin katsayilar,

1 P

vy sabit bir say1
a hata terimidir.
t

MA (q) modelleri;
Y=p+a-Ba -0a -.... -0a
t to1 el 22 q tq
Formiilde;
a,a ,a ,...a hataterimlerini,
t t1 2 t-q

0,0, ... 0 hata terimleri katsayilarini,
1 2 q

W siirece ait serinin ortalamasini ifade etmektedir.

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

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

Y= *Y + (D;“Y S ST + d)p’*‘Yl + y+at+ Glat l- ezal e -0a

p 2 q tq

Zaman serisinin duragan oldugu kosullarda, yani siirecin ortalamasinin varyansinin ve
kovaryansiin zamana bagh degismedigi durumlarda ARMA (p, q), veya ARMA (p, q)’nin 6zel hali olan
AR (p), MA (q) modellerinden uygun olani1 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 doniistiiriildiiglinde ARMA (p, q), modelleri tahmin icin
kullanilabilir. Bu yiizden, duragan olmayan seriler duragan hale getirilir, bdylece bu tip serilerin
kullanilmast daha dogru sonuglara ulasmay1 miimkiin kilar.

Zaman serisini duraganlastirmak fark alinarak yapilmaktadir. Zaman serisinin dogrusal bir trendi
var ise, birinci fark serisi duragan olmaktadir. Eger zaman serisinin egrisel bir trendi varsa, farklarin
tekrar farki alinarak ikinci farklar serisi duraganlastirilmakta, bu durumda model ARIMA (p, d, q) olarak
ifade edilmektedir. Burada d; serinin duraganlastirma, fark alma parametresidir (Hamzagebi ve Kutay
2004, s. 4; Topguoglu 2005, s. 90-91).

ARIMA modeli dort temel asamayi icermektedir. Birinci asamada genel model simifi
belirlenmektedir. Genel modelin secimi icin otokorelasyon fonksiyonlari dikkate alinarak ARIMA
modellerine ait teorik fonksiyonlarin o6zelliklerinden yararlanilmaktadir. Ikinci asamada, verilerin
yapisina uygun bir model belirlenir. Bu amacla korelasyon ve otokorelasyon fonksiyonlarindan
yararlanilmaktadir. Uciincii asamada gecici modelin parametreleri istatistiksel yontemlerle belirlenir ve
anlamliliklar1 ortaya konur. Son asamada ise modelin uygunluk kontrolii yapilmaktadir ( Dobre ve
Alexandru, 2008, s. 157-158-159).

ARIMA yontemine gore yapilan egilim analizlerinde birden ¢ok degisken kullanilmasi ve
duragan olmayan degiskenlerin zamansal serisinin tahmin edilmesi agisindan daha giivenilir sonuglara
ulasilabilecegi diistiniilmiistiir. ARIMA teknigi duragan zaman serisinin otoregressif - hareketli ortalama
formunun belirlenmesine dayanmaktadir. Bu amacla 6ncelikle zaman serisi duragan hale doniistiiriilmekte
(logaritmik birinci farklar1 alinarak) ve asagida genel formu verilen ARIMA (p,d,q) modelinden yeterli
olani arastirilmaktadir (Box ve Jenkins, 1976, 2-4).

yt=b0 + blyt-1 + b2 yt-2 + ... + yt-p + alut-1 + a2ut-2 + ....... + ut-q +vt (4)

Burada; p otoregressif kismin, q hareketli ortalama kisminin gecikme uzunlugunu ve d ise fark
alma derecesini gostermektedir.

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 uyan, en az parametre igeren
dogrusal modelin belirlenmesidir (Sekil 3) ( Dobre ve Alexandru, 2008, s. 157-158).
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Sekil 3: Box-Jenkins yontemi (Dobre ve Alexandru, 2008, s. 157 den ¢evrilmistir).

|

2. Analizler ve Bulgular

Denizli’de sicaklik, yagis ve buharlasma verilerine uygulanan Box- Jenkins veya ARIMA
analizleri ve elde edilen bulgular bu kistmda degerlendirilmistir. Ozellikle sicakligin 1975’den 2009
yilina kadar olan donemdeki degisim araligi, franksi ve degisim yonil i¢in hangi yontemin uygulanmasi
gerektigine yonelik analizler yapilmistir. Sicaklik verilerine ARIMA modelinin uygulanabilmesi icin bir
dizi islemin gergeklestirilmesi gerekli olmustur. Oncelikli olarak duragan olmayan sicakhik degerlerini
duragan hale getirme analizleri uygulanmistir. Daha sonra ise dogruluk ve anlamlilik testlerine
gecilmistir. Yapilan testlere gore sicaklik serisinin yillik gidisi (Sekil 4) belirlenmis, egilim yoniiniin
belirlenmesi i¢in otokorelasyon analizleri (Sekil 5) ve parcali otoregresif korelasyon fonksiyonu (Sekil 6)
diyagramlarindan modelin hareketli ortalama tagimasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Veri analizleri sonucunda giivenilirligi tespit etmek icin her iki korelasyon degerlerinin alt ve {ist
limitleri incelenmistir. Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon degerlerinin iist ve alt siir degerlerini
gecmedigi — 0,4 ile 0,4 arasinda olduklar1 gozlemlenmistir. Otokorelasyon analizinde yalnizca 1975
yilindaki indeks degeri sinir1 agmustir. Boylece yapilan analizlerin dogruluk oranlar tespit edilmis ve
giivenilirligine karar verilmistir.

Sicaklik ‘C
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Sekil 4: Sicaklik serisi

Sekil 5: Sicaklik otokorelasyonu
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Sekil 6: Sicaklik kismi otokorelasyonu

Sicaklik egilimini belirlemek igin yapilan analizlerin bulgularina gore, Denizli’de sicaklik
tahminleri artig egiliminde olacagi sonucuna ulasilmistir. Tahmin arali§i 6 yillik olup 2009-2015 yillar
arasma yonelik uygulanmistir. Ug ayr1 bilesenli tahminde en yiiksek, diisiik ve normal egilim
belirlenmistir. Her ii¢ egilimde de Denizli’de sicaklik 2015 yilina kadar devamli olarak artig gosterecegi
ongoriisiine ulagilmistir. Artis miktar1 0,3 °C olacagi, ayni zamanda en diisiik ve en yiiksek artis miktar1
tahminlerinin sonuglar1 da sicakligin 0,3 °C artacagi yoniinde dngériiler ortaya ¢ikmustir (Sekil 7 - Tablo

1).

o
Sicaklik °C
18,5
18 - r"‘r‘r“‘
17,5 4
17 - A*H_k‘
16,5
16 “k‘_‘,k‘
15,5
15
T T T T T T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Yillar

Sekil 7: ARIMA modeline gore sicaklik trend analizi ve degisimi.

Denizli’de sicakliktaki artisin teorikte buharlagsmadaki artist da beraberinde getirmesi beklenir.
Buharlasmanin gelecekte nasil bir egilim gosterecegi, iklimin kurak veya nemli bir doneme mi
gireceginin onemli gostergelerinden biri olacaktir. Sicakliga uygulanan tiim analizler buharlasmaya da
uygulanmistir. Oncelikle serilerin duragan hale getirilmesi, daha sonra ise dogruluk analizleri ile
gecerliligi ol¢iilmustiir. Denizli’de otokorelasyon ve kismi otokorelasyon analizlerinde 1975’de iist ve alt
sinir degerleri asilmig ancak bu baslangic yilindan sonraki dénemde korelasyon degerleri hep sinirlarin
icinde kalmistir. Koreldsyon katsayilarinin devamli olarak bu sinir degerleri arasinda kalmasi giivenilirlik
derecesini yiikseltmistir.

Yapilan testlere gore buharlagsma serisinin uzun yillik gidisi (Sekil 8) belirlenmis, egilim
yOniiniin belirlenmesi i¢in otoregresif korelasyon fonksiyonu (Sekil 9) ve parcali otoregresif korelasyon
fonksiyonu (Sekil 10) diyagramlarindan modelin hareketli ortalama tasimasi gerektigi sonucuna
ulasilmistir.
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Sekil 8: Buharlagma serisi. Sekil 9: Buharlagsmanin otokorelasyonu.
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Sekil 10: Buharlagmanin kismi otokorelasyonu.

Denizli’de sicakliktaki artig egilimi teorikte oldugu gibi gercekte de buharlasma miktarindaki
artis1 destekler nitelikte olmustur. Yapilan analizler sonucu normal egilim tahminine gore buharlagsma
miktarinda sicaklikta oldugu gibi artmanin olmasini ongdérmektedir. Buharlagma miktarinda 2010’dan
2015 yilina kadar 1193 mm’den 1416 mm’ye kadar yiikselecegi ve uzun yillik donemde en yiiksek
degerin yasandigr 1976 yilindaki 1400 mm’nin de iizerine ¢ikilacagini ongormektedir. Normal degisim
egilimi incelendiginde ise bu artis miktarinin 130 mm olacagi sonucuna ulasilmistir. Sicaklik ve
buharlasma miktarlart arasindaki korelasyon analizlerine gore sicaklik ile buharlagsma arasinda pozitif
yonde anlamli iliski ¢tkmustir. Ozellikle sicakliktaki 0,3 °C’lik artis, buharlasmadaki yaklasik 220 mm’lik
artis1 beraberinde getirecektir (Sekil 11 - Tablo 1).

Buharlagma (mm)
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1100
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Sekil 11: Buharlagsmanin trend ve degisimi.
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Uciincii iklim eleman1 olan yagis icinde ARIMA veya Box-Jenkins tekniginin icerdigi analizler
ve asamalar uygulanmustir. Oncelikle yagis serilerinin (Sekil 12) analize uygun hale gelmesi icin duragan
seri haline doniistiiriilmesi islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra ise autocorrelasyon (Sekil 13) ve partial
autocorrelasyon (Sekil 14) analizleri uygulanmistir. Bu sayede yagis degiskenliginin giivenilirligi ve
aralig belirlenmistir. Yagis icin yapilan korelasyon analizleri ve giivenilirlik testlerinin limitleri hic¢bir
devrede agmadigi, her devrede limitlerin arasinda kaldigi, bazi donemlerde verilerdeki dalgalanmanin
genligine bagli olarak smir degerlere yaklastigt goriilmiistiir.
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Sekil 12: Yagis serisi. Sekil 13: Yagisin otokorelasyonu.
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Sekil 14: Yagisin kismi otokorelasyonu.

Denizli’de yagis egilim analizlerine yagis miktarinda ¢ok az miktarda azalma olacagi, ancak ayni
yagis miktart 2015 yilina kadar cok degismeden ulasacagi sonucuna ulasilmistir. Yagistaki degisim
egiliminin analizine gore ise 2010 yilindan 2015 yilina kadar olan donemde yaklasik olarak birkag
mm’lik (5 mm) bir azalma 6ngoriilmektedir. Bu deger ilk bakista diigiik goriinse de yagistaki birkag
mm’lik azalma, sicakliktaki ve buharlasmadaki artig ile birlikte diistiniildiigiinde Denizli’de gelecekte
daha kurak bir iklimin yasanacagi, kiiresel 1sinma boyutunun iilkemizde Akdeniz iklim sahalari icin
ongoriilen tahminlerle ortiistiigti goriilmektedir (Sekil 15 - Tablo 1).



360

Tablo 1: Box-Jenkins teknigi analiz sonuclari.
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Sekil 15: Yagisin trend analizi ve degisim egilimleri.

3. Tartisma

Giiniimiiz diinyasinda ortaya cikartacagi sonuglar itibariyle kiiresel iklim degisimleri en cok
tartistlan konular arasindaki yerini korumaktadir. Bu nedenle bolgesel ve yerel alanlardaki degisim
egilimlerine yonelik tahmin analizleri onem kazanmistir. Gelecege yonelik iklimdeki egilimleri
belirlemek icin degisik yontem ve teknikler kullanilmakta olup, genel anlamda birbirlerine yakin degerler
vermektedir. Bu caligmada, iilkemizde Akdeniz Iklimi etki sahasinda yer alan Denizli’de sicaklik, yagis
ve buharlasma miktarlarindaki degisim egilimleri Box- Jenkins teknigi ile belirlenmis ve 6 yillik egilim
analizleri gergeklestirilmistir.

Kuzey Yarimkiire'nin yaz mevsimi ortalamalar1 dikkate alindiginda, gegtigimiz son 20-30 yil en
azindan 1400 yilindan giintimiize kadarki donemde karsilasilan en sicak yillar olarak goziikmektedir
(Apak ve Ubay, 2007, s. 165-167). Diinyanin cesitli yerlerinden alinan derin buz 6rneklerinden derlenen
veriler, 20.yiizyildaki 1stnmanin en azindan son 600 yillik donemin herhangi bir yiizyilinda olugan 1sinma
kadar oldugunu ortaya koymaktadir.

Subtropikal kusak yagislarindaki azalma, 1970 yillarla birlikte Dogu Akdeniz Havzasi'nda ve
Tiirkiye'de de etkili olmaya baslamistir. Yagislardaki 6nemli azalma egilimleri ve kuraklik olaylari, kis
mevsiminde daha belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. 1970’1i yillarin bast ile 1990’11 yillarin ortasi arasindaki
yaklagik 20-25 yildaki kurak kosullardan en fazla, Ege, Akdeniz, Marmara ve Giineydogu Anadolu
bolgeleri etkilenmistir. Kuraklik olaylarinin en siddetli ve genis yayilish olanlari, 1973, 1977, 1989 ve
1990 yillarinda olusmustur (Tirkes vd., 2000, s. 2-4 ). Genel olarak Dogu Akdeniz Havzasi'nin ve
Tirkiye'nin yillik ve ozellikle kis yagislarinda, 1970’1li yillarin basi ile 1990’11 yillarin ortasi arasinda
gozlenen onemli azalma egilimleri, bu bolgede etkili olan cephesel orta enlem ve Akdeniz algak
basinglarinin  sikliklarinda 6zellikle kis mevsiminde gozlenen azalma ile yer ve iist atmosfer
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seviyelerindeki yiiksek basing kosullarinda gozlenen artislarla baglantili olabilir (Tiirkes vd., 2000, s. 2-
).

Gelisen teknolojiyle paralel gelistirilen iklim modelleriyle gelecek iklim senaryolari
iretilebilmektedir. En gelismis iklim modelleri, gelecek 20 yilda 0.2 °C/10 yil oraninda bir artisi
ongormektedir. 2090-2099 donemi ortalama yiizey sicakliginin, 1980-1999 dénemi ortalamasina gore en
iyimser senaryoda (B1) ortalama 1.8 °C (1.1 °C - 2.9 °C ) ve en kotiimser senaryoda (A1FI) ortalama 4.0
°C (24 °C - 6.4 °C) artacag1 beklenmektedir. Yagislarda, A1B senaryosuna gore yiiksek enlemlerde
azalma ongoriilmektedir (Demir vd., 2008, s. 2-4).

Biitiin bu analizlere gore, iilkemizinde genel anlamda icinde bulundugu subtropikal kusakta
sicakliklardaki artis, buharlagsmadaki artis1 da beraberinde getirecek ve gelecekte daha kurak bir iklimin
yasanmasina neden olacaktir. Denizli i¢in yapilan analizlerde gostermistir ki; sicaklikta 6 yillik donemde
0,3 °C’lik artig, buharlasmada ise 200 mm’nin iizerinde artis beklenmektedir. Buna karsilik yagistaki
genel egilimin cok fazla degismemesinin yami sira azda olsa bir azalmanin olacagi (5 mm)
ongoriilmektedir. Bu bulgulara gore, Akdeniz ikliminin hakim oldugu Denizli’de yar1 kurak iklimden,
kurak iklime dogru gidisin oldugunu gostermektedir. Bu durum yerel olgekte kiiresel 1sitnmanin 6nemli
sonuclarindan biridir.

SONUC

Calismada, duragan olmayan zamansal seriler seklinde devam eden verilerin analizinde
kullanilan Box-Jenkins (ARIMA) teknigi kullanilarak Denizli’ye ait sicaklik, yagis ve buharlasma
miktarlarindaki egilimler belirlenmeye c¢aligilmistir. Tahmin araligt 6 yillik olup, 2015 yilina kadar
gerceklestirilmistir.

Denizli’de sicakliga yonelik yapilan analizlere gore, gelecekte artig egiliminde olacagi sonucuna
ulagilmustir. Artis miktar1 0,3 °C civarinda olacagi 6ngoriilmiistiir. Bu durum iilkemizde Akdeniz Bolgesi
icin Ongoriilen egilimle ortiistiigli goriilmiistiir.

Ayn1 analizler buharlasamaya uyarlandiginda sicakliktaki artis beraberinde buharlagsmada da
artigla neden olmustur. Buharlagsma miktarinda yaklagik olarak 130 mm’lik artis olacagi ve ug limitlerin
1400 mm’lere ulasacagi sonucuna ulagilmistir. Teorikte sicakliktaki artis 6ngoriide buharlagsmadaki artist
saglayacag ve aralarinda pozitif yoniinde anlamli iligskinin oldugunu géstermistir.

Yagistaki egilim incelendiginde ise 6 yillik donemde, ¢ok fazla bir degisim olmamakla birlikte 5
mm’lik bir azalma ongorilmustiir. Yagistaki azalma ilk bakista c¢ok simnirli olsa da sicaklik ve
buharlasmadaki artisin etkisi ile yorede kiiresel 1sinmanin etkili olacagi sonucuna ulasiimaktadir.
Ozellikle yorede su sikintisinin ve kurakhigin gelecek yillarda etkili olmasi olasilik dahilindedir. Ayrica
model, kiiresel iklim degisikligi modelleri ile Akdeniz Bolgesi icin ongoriilen degerlerle ayni veya benzer
egilimi vermistir.
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