NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci., 2024; 13(2), 729-737

m“‘"e‘-

-
=7

3
B
5 ot

MUHENDISLIK FAKULTESI

g,

Wi

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi
Nigde Omer Halisdemir University Journal of Engineering Sciences

Aragtirma makalesi / Research article

www.dergipark.org.tr/tr/pub/ngumuh / www.dergipark.org.tr/en/pub/ngumuh N

Farkl hidrometeorolojik fenomenlerin karakterlerindeki degisimin zamana
bagh olarak iklim degisikligi cercevesinde incelenmesi: Anamur 6rnegi

Examining the changes in the characteristics of different hydrometeorological
phenomena over time within the framework of climate change: Anamur case

study

Volkan Yilmaz!”™

* Konya Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, 42250, Konya Tiirkiye

Oz

Bu calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan
isletilen 17320 numarali Anamur istasyonunda 2002-2019
yillar1 arasinda 6lgiilen aylik veriler kullanilarak bolgedeki
hakim olgularin karakterindeki degisim zamana bagl
olarak iklim degisikligi cergevesinde incelenmistir. Bu
amagla verilere Faktor Analizi (FA) dinamik bir bi¢imde
uygulanarak zamansal degisim izlenmis ve elde edilen
bulgular iklim degisikligi cergevesinde yorumlanmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda sicaklik ve riizgar olmak tizere
bolgede iki hakim fenomenin var oldugu ve bu iki olgunun
da zamanla etkisini arttirdig1 sonucuna ulasilmistir. Diger
taraftan yapilan c¢aligmadan elde edilen bulgular
dogrultusunda Sicaklik, A¢ik Yiizey Buharlagsmasi, Riizgar
Hiz1 ve Nisbi Nem parametrelerinin 2011-2019 yillar
arasinda etkilerini sirasiyla %2.61, %3.32, %3.38 ve
%13.60 oranlarinda arttirdiklar1 goriilmiistiir. Yine elde
edilen bulgular bolgede iklim degisikliginin etkisinin var
oldugunu gostermektedir. FA’nin dinamik bir bigimde
uygulanmasi  olgularin  karakterlerindeki  degisimin
incelenmesinde olduk¢a verimli bir yaklasim tarzi
olusturmus olup bu yaklagim tarzi mevcut caligmanin
yenilik¢i ve orijinal yoniinii temsil etmektedir.

Anahtar kelimeler: Anamur, Faktor analizi, Iklim
degisikligi

1 Giris

Uzerinde yasadigimiz diinyada hayatin devamu igin
gerekli olan suyun bir dongii halinde yer degistirdigi bilinen
bir gergektir. Bu dongiiye ait bir¢ok eleman dogrudan ya da
dolayli olarak iklim degisikliginden etkilenmekte ve bu
durum farkl sekillerde yeryiiziindeki yasami etkilemektedir
[1, 2]. iklim degisikligi temelinde endiistrilesme Oncesi
doneme  gbre artan sera gazi  emisyonundan
kaynaklanmaktadir [3]. Insan kaynakli sera gazi emisyonu
18. yy’1n ortalarindan beri 6nemli 6l¢iide artmig ve bu donem
icerisinde ortalama diinya sicakligi yaklasik olarak 0.8 °C
yiikselmistir [4]. Diger taraftan mevcut ilerlemenin devam
etmesi halinde kiiresel 1smmanm 2030 ila 2052 yillari
arasinda 1.5 °C ye ulagsacagi tahmin edilmektedir [5]. Bu
asamada iklim degisikligi kaynakli artan sicakliklar
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the findings show that there is an impact of climate change.
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sebebiyle yagis, buharlasma ve ylizeysel akis gibi bircok
hidrolojik ¢evrim elemaninda o6nemli degisiklikler
olusmaktadir [6]. Ozelikle sicaklik degerlerinin artmasiyla
birlikte yogun yagis ve firtina olaylari ile tagkin ve kuraklik
gibi hayati 6nemli 6lgiide etkileyen hadiselerin siddet ve
sikliginda artmalar meydana gelmistir [7]. Bu kapsamda
hayati dogrudan etkileyen ve her gecen giin daha da 6zel bir
konuma yerlesen su varligmi etkileyen  birgcok
hidrometeorolojik  degiskenin  iklim  degisikliginden
etkilendigi goriilmektedir [8].

Iklim degisikligi konusu ilk kez 1992 yilinda Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin kabul
edilmesiyle kiiresel bir konuma yerlesmis olup ilgili
sozlesme 1994 yilinda yiirtirliige girmistir. Devaminda ise
her yil diizenlenen Taraflar Konferans1 (Conference of the
Parties, COP) ile bu konuda kiiresel bir farkindalik
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olusturulmaya calisiimaktadir. Ozellikle 1997°de Kyoto’da
diizenlenen 3. taraflar konferansinda (COP3) sera gazlarinin
azaltilmasi i¢in baglayici hedefler ortaya konmus ve 2015
yilinda Paris’te diizenlenen COP21’de Paris Anlagmasi
kapsaminda  O6nemli  hedefler belirlenmistir.  Paris
Anlagmasinda kiiresel sicaklik artisinin endiistri  6ncesi
doneme gore 2 °C’nin altinda tutulmasi gerektigi ve kiiresel
isinmanin etkilerini 6nemli dl¢lide diistirebilmek amaciyla
isinmanin 1.5 °C’de sinirlandirilmasi yoniinde bir hedef
belirlenmistir. Bu ¢ergevede Paris Anlagmasinin uzun
donemli sicaklik artis1 hedefi sifir emisyon temasiyla
desteklenmistir [9].

Iklim degisikligi kiiresel olarak biitiin diinya iizerinde
etkisini gosterse de diinya iizerindeki farkli bolgelerin
digerlerine kiyasla daha fazla isindig1 goriilmektedir. Bu
bolgelerden birisi ise Akdeniz havzasi olarak ifade edilebilir
[10]. Hikiimetleraras1 iklim  degisikligi  panelinin
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) 6.
degerlendirme raporuna (Sixth Assessment Report, AR6)
gore diinya capindaki kuraklik ve sel kaynakli dogal afetlerin
o6nemli bir kismimin Akdeniz bolgesinde meydana geldigi
ifade edilmistir [11]. IPCC AR6’da Akdeniz bolgesinin
yiizey sicakligmin endiistrilesme 6ncesi doneme kiyasla 1.5
°C daha yiiksek oldugu belirtilmis olup ozellikle Kuzey
Akdeniz bolgesinde kurakligin daha sik ve siddetli bir
sekilde meydana geldigi ifade edilmistir. Yine ayni raporda
ozellikle Kuzey Akdeniz bdlgesi icin yagis anomalilerinin
gerceklesecegi ve havzanin bircok bolgesinde kuraklik
hadiselerinin daha yaygin bir sekilde meydana gelecegi
ongoriilmektedir [12]. Bu degerlendirmeler 1s181nda
iilkemizin de biiylik bir kisminin i¢inde bulundugu Dogu
Akdeniz havzasinin iklim degisikliginden 6nemli bir sekilde
etkilenmekte oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla sinirlt
durumda bulunan su kaynaklarinin daha verimli bir sekilde
kullanilabilmesi adina iklim degisikliginin hidrolojik ¢evrim
elemanlarina olan etkisinin arastirilmasi olduk¢a dnemlidir.

Bu amagla mevcut caligmada farkli hidrometeorolojik
degiskenlerin karakterlerindeki degisimler zamana bagh
olarak iklim degisikligi ¢ercevesinde incelenmistir. Yapilan
calismalarda Meteoroloji Genel Miidiirligii’'ne bagli 17320
numaralit Anamur istasyonunda 2002-2019 yillar1 arasinda
Olciilmiis aylik veriler kullanilmistir. Yapilan ¢aligmalarda
oncelikle 2002-2012 yillar1 arasindaki verilere Faktor
Analizi (FA) uygulanarak veri grubunun Kkarakteristigi
incelenmis, devaminda ise her adimda veri seti bir ay
arttirtlarak FA uygulamasima devam edilmistir. Bu sekilde
FA dinamik bir bi¢imde veri setine uygulanmistir. Bu sayede
zaman igerisinde veri setinin karakterindeki degisim
gozlemlenmistir. FA’nin bu sekilde uygulanmasi mevcut
¢alismanin orijinal ve yenilik¢i yoniinii olusturmaktadir. Bu
sayede Tlizerinde c¢alisilan parametrelerdeki degisimin
kaynagi daha basit ve anlasilabilir bir sekilde ortaya
cikartilabilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda elde edilen
bulgular iklim degisikligi ¢ergevesinde yorumlanarak
onemli ¢iktilar elde edilmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Calisma alan

Mevcut ¢aligmada 17320 numarali Anamur meteoroloji
istasyonuna (36°04’K/32°51°D) ait 2002-2019 yillan
arasinda Ol¢iilmiis aylik veriler kullanilmigtir. Calisma
bolgesi daha dnce de belirtildigi gibi iklim degisikliginin
yogun bir sekilde gézlemlendigi ifade edilen Dogu Akdeniz
bolgesinde yer almaktadir [10, 11]. Uzerinde calisilan
Anamur meteoroloji istasyonunun harita tizerindeki konumu
Sekil 1’de gosterilmistir.
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istasyonunun harita iizerindeki konumu

17320 numarali Anamur meteoroloji

Kiiresel iklim degisikliginin su kaynaklar1 tizerindeki
etkisinin  arastirlldigt  ¢aligmalarin  ilkeler bazinda
incelenmesi amaciyla Web of Science veri tabaninda “su
kaynaklar1” ve “iklim degisikligi” basliklar1 altinda Science
Citation Index Expanded indeksinde su kaynaklari
kategorisinde yayinlanmis makaleler incelenmis ve tilkelere
gore siniflandirmasi VOSViewer uygulamasi ile elde edilmis
ve Sekil 2’de gosterilmistir. Sekil 2 incelendiginde
Tirkiye’'nin bu alanda yapilmig olan c¢aligmalarin
yogunlastig1 bir grupta yer aldigi ve ayni kiime igerisinde
Italya ve Ispanya gibi yine Akdeniz’e kiy1si olan iilkelerinde
dahil oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. “iklim degisikligi” ve “su kaynaklar1” basliklari
icin filtrelenmis makalelere ait iilke bazli VOSViewer
¢iktist

Mevcut ¢alismada Anamur meteoroloji istasyonunda
2002-2019 yillan arasinda Olgiilen Aylik Ortalama Nisbi
Nem (NN, %), Aylik Ortalama Aktiiel Basing (AB, hPa),
Aylik Ortalama Sicaklik (S, °C), Aylik Ortalama Riizgar
Hiz1 (RH, m/s), Aylik Toplam Yagis (Y, mm) ve Aylik
Toplam Acik Yiizey Buharlagmasi (AYB, mm) degerleri
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kullanilmustir. Bu parametrelere ait detayli sayisal bilgiler ise
Tablo 1°de gosterilmistir. Tablo 1°de verilen bilgiler 1518inda
AYB’nin en fazla S ve AB parametreleriyle iligkili oldugu
ve Y disinda kalan diger parametrelerin normal dagilima
daha yakin bir dagilim sergiledigi goriilmektedir. Calismada
kullanilan parametrelere ait zaman serisi grafikleri ise Sekil
3’te gosterilmistir. Sekil 3 incelendiginde o6zellikle 2009
yilindan sonra RH degerlerinde kayda deger bir artigin
meydana geldigi dikkat ¢ekmektedir. Diger taraftan NN
degerlerinde belirgin bir azalma trendinin gortildigi ve S
degerlerinde ise ozellikle kis aylarinda bir artis egiliminin
oldugu séylenebilir.

2.2 Faktor analizi

Faktor Analizi (FA) fazla sayida parametreden olusan bir
veri setinin daha az sayida faktorle agiklanmasini saglayan
cok degiskenli bir istatistiksel analiz yontemidir. FA
yardimiyla iizerinde c¢aligilan veri setindeki baskin
fenomenler ortaya cikartilabilir ve bu sekilde veri setinin
anlasilmasi daha kolay hale gelebilir. Diger taraftan lizerinde
calisilan veri seti icerisindeki herhangi bir parametrenin
yikksek yik degerleri aldigi faktor icerisindeki diger
parametreler kullanilarak daha basarili modeller kurulabilir.
FA’ya baslamadan 6nce verilerin uygunlugu farkl: testlerle
kontrol edilir. Kaiser Meyer Olkin (KMO) degeri bu amagla
siklikla kullanilmaktadir. KMO degeri 0.5’in iizerinde ise
kullanilan veri setinin FA i¢in uygun oldugu sdylenebilir
[13].

FA’da toplam varyansi fazla bilgi kaybina ugratmadan
anlamli bir sekilde agiklayabilecek faktdr sayisinin
belirlenmesi igin Oncelikle anabilesenlere ait 6zdegerlerin
hesaplanmasi gerekir. Burada farkli yontemler kullanilsa da
en bilindik yontem Ana Bilesenler Analizi (ABA)
yontemidir. ABA yontemiyle herbir anabilesene ait
0zdegerler ve bu anabilesenlerin toplam varyansi agiklama
paylar1 hesaplanir. Ozdegeri 1’°den biiyiik anabilesen sayisi
ya da toplam varyansin en az 2/3’Unii agiklayan toplam
anabilesen sayist faktér sayisi olarak belirlenebilir [14].
Faktor sayist belirlendikten sonra her bir parametrenin
faktorler altinda aldiklar1 yiik degerlerini  gdsteren
komponent matrisleri  olusturulur. Burada her bir
parametrenin hangi faktor altinda daha fazla yiik degeri
aldig1 incelenir. Faktorler altinda yiiksek yiik degeri alan
parametrelerin  karakterleri ~ dogrultusunda  faktorler
isimlendirilebilir. Bu sayede tizerinde caligilan veri seti
icindeki baskin fenomenler ortaya ¢ikartilmis olur.

3 Bulgular ve tartiyma

Bu ¢aligma kapsaminda 2002 yili ocak ay1 ile 2011 yili
aralik ay1 arasinda 6l¢iilmiis olan verilere FA uygulanmis ve
120 aylik siire zarfindaki veri setinin karakteristigi
belirlenmeye calisilmistir. ilk 120 aylik veri seti igin KMO
degeri 0.701 olarak elde edilmis ve kullanilan veri setinin FA
i¢in uygun oldugu goriilmiistiir. Bu veri seti i¢in elde edilen
Ozdegerler ve bu 6zdegerlerin toplam varyansi agiklama
yiizdeleri Tablo 2’de gosterilmistir. Tablo 2 dogrultusunda
ilk iki anabilesenin 6zdegerinin 1’in {izerinde olmasi ve bu
anabilesenlerin toplam varyansin %77.828’ini aciklamis
olmasi sebebiyle ilk 10 yillik veri seti i¢in gegerli faktor
sayisinin 2 olmasina karar verilmistir. Parametrelerin
faktorler altinda aldiklar yiik degerleri elde edilmis ve Tablo
3’te gosterilmistir. Tablo 3 incelendiginde 2002 ile 2012
yillar1 arasim1 kapsayan veri seti i¢in S, AYB ve AB
parametrelerinin  birinci  faktérde, RH ve NN
parametrelerinin ise ikinci faktdrde daha fazla yiik degeri
almig olduklar1 goriilmektedir. Bu kapsamda agirlikli olarak
birinci faktérde sicaklik ve ikinci faktérde ise riizgar
fenomeninin daha baskin olmasi sebebiyle bu iki faktdr
strastyla sicaklik ve riizgar etkisi olarak isimlendirilmistir.

Caligmanin bundan sonraki kisminda her adimda veri
setine bir ay daha dahil edilerek her asamada FA uygulanmis
ve sonuclart kaydedilmistir. Bu sekilde her adimda veri
setine bir ay daha dahil edilerek veri setinin
karakteristigindeki degisim dinamik bir sekilde izlenmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda her bir adim sonrasinda
faktorlerin toplam varyansi agiklama yiizdeleri ve KMO
degerleri kaydedilerek Sekil 4’te gosterilmistir. Sekil 4
dogrultusunda biitin FA uygulamalarinda gecerli faktor
sayisi 2 olarak belirlenmis olup biitiin analizlerde KMO
degerinin FA i¢in uygun oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan yapilan ¢alismalar sonucunda her bir analize ait ilk
2 Ozdeger bilgileri Sekil 5°te gosterilmistir. Bu kapsamda
biitiin FA analizlerinde ilk iki anabilesenin 1’in iizerinde
Ozdeger bilgisi iirettigi goriilmektedir.

FA’nin veri setine dinamik bir sekilde uygulanmasi
sonucunda parametrelerin her iki faktér altinda almis
olduklar yiik degerlerinin zamanla degisimi ise Sekil 6’da
gosterilmistir.  Sekil 6 incelendiginde Ozellikle S
parametresinin sicaklik etkisini temsil eden 1. Faktor altinda
almis oldugu yiik degerlerinin zamanla arttig1 goriilmektedir.

Tablo 1. Calismada kullanilan meteorolojik parametreler igin 2002-2019 yillar arasina ait istatistiki bilgiler

NN AB S RH Y AYB
Minimum 42.70 1003.80 10.20 1.20 0.00 42.00
Ortalama 66.76 1012.14 20.16 2.10 76.52 130.06
Maksimum 86.00 1022.30 30.70 3.00 545.20 253.30
Standart Sapma 8.47 4.52 6.18 0.38 99.23 56.52
Carpiklik -0.01 -0.04 0.09 0.14 1.80 0.45
Basiklik -0.32 -0.87 -1.38 -0.63 3.55 -0.93
AYB ile Korelasyon 0.06 -0.83 0.87 -0.11 -0.68 1.00
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Sekil 3. Calismada kullanilan parametrelere ait zaman serisi grafikleri
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Bu kapsamda Sekil 6 dogrultusunda sicaklik
fenomeninin toplam veri seti igindeki etkisinin son 8 yil
icerisinde giderek artmis oldugu goriilmektedir. 2011 yil
sonu itibariyle S parametresinin 1. Faktor altindaki yiik
degeri Tablo 3’te goriildiigii gibi 0.919 iken bu deger 2019
yil sonunda 0.943’e yiikselmis olup bu artis trendi zaman
icerisinde stirekli artis seklinde kendini gostermektedir.

Tablo 2. Ilk 120 aylik veri seti icin FA analizi sonucunda
elde edilen 6zdegerler ve O6zdegerlerin toplam varyansi
aciklama yiizdeleri

Toplam Varyansin

Anabilesen Ozdegerler Aciklanma %’si Toplam %
1 3.335 55.586 55.586
2 1.335 22.242 77.828
3 0.668 11.135 88.963
4 0.336 5.606 94.569
5 0.217 3.623 98.192
6 0.109 1.808 100.000

Diger taraftan AYB parametresinin 1. Faktor altinda
2011 y1l sonu itibariyle almis oldugu yiik degeri 0.903 iken
bu deger 2019 yil sonunda 0.933’ e yiikselmistir. Yine S
parametresinde oldugu gibi AYB parametresinde de zaman
icerisinde siirekli artan bir trendin oldugu Sekil 6
dogrultusunda soylenebilir. Bu kapsamda S ve AYB
parametrelerinin etkilerini 8 yil icerisinde sirasiyla %2.61
ve %3.32 oraninda arttirmig olduklar1 yapilan ¢aligmalardan
elde edilen bulgular dogrultusunda soylenebilir.

Tablo 3. ilk 120 aylik veri seti igin parametrelerin yiik
degerleri

Parametre 1.Faktor 2. Faktor
S 0.919 0.178
AB 0.896 0.131
AYB 0.903 0.155
NN 0.391 0.772
RH 0.325 0.797
Y 0.784 0.178

Bu asamada buharlagsmanin zaman igerisinde sicaklik
fenomeninden daha  fazla  etkilenmekte  oldugu
gorliilmektedir. Dolayisiyla bu kapsamda buharlasmanin
zaman igerisinde sicakligin etkisine daha fazla girmesi
iklim degisikliginin buharlagma fenomenini de etkilemis
oldugunu gostermektedir. Tablo 3’te goriildigii gibi daha
cok 1. Faktorde kendisini gosteren AB parametresi de S ve
AYB parametreleri gibi 1. Faktor altinda almis oldugu yiik
degerlerini arttirmigtir.

FA ile yapilan dinamik analiz sonucunda elde edilen
Sekil 6 ozellikle RH ve NN parametreleri dogrultusunda
incelendiginde yine Tablo 3’te oldugu gibi bu iki
parametrenin 2. Faktorde daha fazla yiik degeri almis
oldugu goriilmektedir. Yine Sekil 6 incelendiginde bu iki
parametrenin 2. Faktor altinda almis oldugu yiik degerleri

de zamanla artmistir. RH ve NN parametrelerinin 2011 yil
sonu itibariyle 2. Faktdr altinda aldiklar1 yiik degerleri
sirastyla 0.797 ve 0.772 iken bu degerler 2019 yil sonunda
0.824 ve 0.877 degerlerine ulagmustir. Bu kapsamda da RH
ve NN parametreleri zaman igerisinde etkilerini sirasiyla
%3.38 ve %13.60 oranlarinda arttirmiglardir. Y parametresi
ise 2002-2012 yillar1 arasi i¢in elde edilmis olan sonuglar
dogrultusunda 1. Faktor altinda daha fazla yiik degeri almis
olsa da diger parametrelerde oldugu gibi zaman igerisinde
belirgin bir artig ya da azalis trendi gostermemistir.
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Sekil 4. Dinamik FA uygulamasi sonucu faktorlerin
toplam varyansi agiklama paylart ve elde edilen KMO
degerleri

Sekil 6  dogrultusunda genel olarak  biitiin
parametrelerde  olmak {izere agihikli olarak Y
parametresinin yiik degerlerinin zamanla degisiminde
belirgin bir simetri yapisi goriilmektedir. Kullanilan
parametrelerde 1. Faktoriin etkisinin arttigi donemlerde 2.
Faktoriin etkisi azalmig ve 1. Faktoriin etkisinin azaldigt
donemlerde de 2. Faktoriin etkisi artmistir. Bu kapsamda
analiz sonucunda elde edilen faktorlerin karakterlerinin
oldukea baskin oldugu anlasilmaktadir.

Yapilan ¢alisma sonucunda genel olarak kullanilan veri
setini agirlikli olarak sicaklik ve riizgdr fenomenlerinin
temsil ettigi gorilmistir. FA ile yapilan dinamik
¢Ooziimlemede ise zamanla birlikte 06zellikle sicaklik
fenomeninin etkisinin artmig oldugu ve ozellikle AYB
parametresinin de bu degisime benzer bir davranis
gosterdigi goriilmektedir. Gerek Sekil 3°te o6zellikle kis
sicakliklarinda son yillarda goriilen artis, gerekse de Sekil
6’da S parametresinin 1. Faktor altinda gdstermis olan
sirekli artma trendi bu sonucu destekler niteliktedir.
Buradan yola ¢ikarak mevcut ¢alismada kullanilan bolgenin
iklim degisikliginden etkilenmekte oldugu ve sicakligin
zamanla daha fazla etkisini goOstermekte oldugu
anlagilmaktadir. Elde edilen sonuglar AYB parametresi
cercevesinde degerlendirildiginde ise AYB parametresinin
sicaklikta gorillen bu artig trendine cevap verdigi ve
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zamanla giderek daha fazla sicaklik etkisine girmeye devam
ettigi anlagilmaktadir.

4.0 ——1. Faktér 2. Faktér
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Sekil 5. Dinamik FA uygulamasi sonucu her bir adimda
elde edilen ilk iki anabilegene ait 6zdegerler

Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen bulgular RH
parametresi bakimindan degerlendirildiginde ise Sekil 3°te
gorildiigii gibi RH parametresinde belirgin artis trendi
meydana gelmis ve Sekil 6’da goriildigi gibi RH
parametresinin 2. Faktor altinda aldig1 yiik degerleri giderek
artmistir. Diger taraftan NN parametresinin de bu degisime
cevap verdigi goriilmektedir. NN parametresi Sekil 3’te
goriildiigii gibi zamanla azalma egilimine girmis ve bolgede
daha kuru bir hava varlig1 olusmaya baslamistir. Gerek
sicaklik fenomenindeki gerekse de riizgar fenomenindeki
artisin bu etkiyi meydana getirebilecegi olduk¢a miimkiin
bir durumdur. Fakat NN parametresinin 6zellikle Sekil 6’da
goriildiigii gibi 2. Faktoriin etkisine giderek daha fazla
girmesi bu degisimin daha ¢ok riizgar fenomeninin etkisiyle
meydana geldigini gostermektedir.

Calisma alaninin da iginde bulundugu Dogu Akdeniz
bolgesi birgok farkli ¢aligmada iklim degisikliginin yogun
olarak hissedildigi bir bolge olarak tanimlanmaktadir [10,
11]. Lionello ve Scarascia [15] yapmis olduklari bir
calismada yaklasik olarak 1980°li yillardan sonra Akdeniz
bolgesinin diinya ortalamasindan daha fazla 1sindigini ifade
etmislerdir. Diger taraftan bu konuyla ilgili yapilan farkli
birgok ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir [16, 17].
Diger taraftan 6zellikle agik yiizey buharlagsmasinin sicaklik
degisimlerinden etkilenmesi beklenen bir sonu¢ olmakla
birlikte 21. yy. boyunca buharlasma degerlerinin bu
degisime cevap verdigi gorilmistir [18]. Bu kapsamda
mevcut c¢alisma sonucunda sicaklik ve buharlasma
olgularinda gdzlenen artig literatiirdeki calismalarla
paralellik arz etmekte olup mevcut ¢alismada elde edilen
bulgularin  iklim  degisikligi  kaynakli  oldugunu
gostermektedir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular riizgar
fenomeni bakimindan degerlendirilecek olursa; ozellikle
hava sicakliginin artmasiyla birlikte basing sistemlerinde
meydana gelen degisikliklerden 6tiirii riizgar fenomeninde
de mekansal ve zamansal anlamda degisikliklerin meydana
gelmesi beklenebilir [19]. Yapilan farkli ¢alismalarda iklim
degisikliginin riizgar tizerindeki etkisi incelenmistir [20,
21]. Fakat gerceklestirilen gelecek senaryolarinda
farkliliklar bulunmaktadir. Ornek olarak Martinez ve

Iglesias [22] yapmus olduklar1 ¢alismada Akdeniz bolgesi
i¢in riizgar hizinin gelecekte az miktarda artacagini ya da
azalacagini ifade etmektedirler, diger taraftan Moemken ve
ark. [23] ise gelecek iklim senaryolari i¢in Akdeniz
bolgesinde riizgar etkisinde az miktarda azalma olacagini
belirtmislerdir. IPCC AR6’da ise Akdeniz bdlgesi icin
ortalama riizgdr hizlarinda 6nemli bir artisin olmayacagi
gorlilmektedir [12]. Bu dogrultuda riizgar fenomeni
hakkinda mevcut ¢alismadan elde edilen ¢iktilarin iklim
degisikligi kaynakli oldugu tam olarak séylenemez. Fakat
Sekil 3’te goriildiigii gibi 6zellikle 2009 yilindan sonra RH
degerlerinde belirgin bir artis gézlenmis bunun yaninda
Sekil 6’da goriildiigii gibi RH parametresi 2. Faktor altinda
zamanla daha fazla yiik degerleri almistir. Bu kapsamda
riizgar fenomeninde goriilen artisin kaynagi
mikroklima/makroklima ¢ercevelerinde bolge 6zellikleri ile
birlikte incelenerek farkli degerlendirmeler yapilabilir. Bu
ciktt da gelecek calismalar icin bir Oneri kapsaminda
literatiire sunulmustur.

Yapilan c¢alismanin bir diger ¢iktis1 ise ¢aligma
alanindaki bagil nemin giderek azalmasi seklinde ortaya
cikmistir. Sekil 3 incelendiginde 6zellikle son yillarda NN
parametresi belirgin bir azalma egilimi gostermektedir. FA
ile yapilan dinamik ¢6ziimleme sonucunda ise NN
parametresinin 2. Faktordeki yiikk degerleri zamanla
artmustir. Dolayistyla bolgedeki havanin giderek daha fazla
kuru bir hal aldig1 ve bdlgedeki nem durumunun giderek
azaldig ifade edilebilir. Bu durum temelinde sicaklik ve
riizgdr olmak iizere bolgede etkisini arttiran iki farkli
fenomenin ortak bir sonucu olarak kabul edilebilir. Bu
bakimdan kismen de olsa iklim degisikliginin bu noktada
etkili oldugundan bahsetmek miimkiindiir. Ozellikle IPCC
ARG6 incelendiginde Akdeniz bdolgesi igin gelecekte daha
kuru iklim sartlarinin olusacagi Ongorillmektedir [12].
Dolayisiyla iklim degisikligi kapsaminda daha kuru iklim
kosullar1 Akdeniz bolgesi i¢in beklenen bir durum olarak
kabul edilebilir.

4 Sonuglar

Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglara gore
ozellikle kuraklik, su kaynaklarinin korunmasi ve orman
yanginlart  ¢ergevelerinde oOnemli  degerlendirmelerin
yapilabilmesine imkan saglamistir. Oncelikli olarak ¢alisma
alaninda sicakligin baskin bir fenomen oldugu saptanmis ve
bu fenomenin giderek etkisini arttirdigi gézlemlenmistir.
Diger taraftan ¢alisma alanindaki bir diger baskin olgunun
riizgar etkisi oldugu ve yine bu etkinin de zaman iginde
kuvvetlendigine dair bulgulara ulasilmistir. Bu iki olgunun
dogal bir sonucu olarak zaman igerisinde buharlagma
degerlerinde artislar gozlemlenmis olup bu artis 6zellikle su
kaynaklarmin korunmasi bakimindan yiiksek derecede
onem arz etmektedir. Ozellikle yiizeysel su kaynaklarindan
buharlasma yoluyla yiiksek miktarlarda su kaybi
gerceklesmesi sebebiyle gerekse de kuraklik
mekanizmasinda dnemli bir yeri olmasi sebebiyle bolgedeki
buharlagma etkisinin artmasi su kaynaklarinin korunmasi
bakimindan olumsuz bir ¢ikti olarak degerlendirilmis olup
bu durum bolgedeki su kaynaklarinin daha verimli bir
sekilde kullanilmasini bir gereklilik haline getirmektedir.
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Sekil 6. Dinamik FA sonucunda parametrelerin yiik degerlerinin zamanla degisimi

Giderek artan niifusla birlikte meydana gelen asir1 iiretim
talebinin gelecek yillarda da karsilanabilmesi i¢in mutlaka
iklim degisikliginin su kaynaklari {izerindeki etkisi hassas
bir sekilde analiz edilmelidir.

Diger taraftan mevcut ¢alismadan elde edilen bulgular
orman yanginlar1 bakimindan dnem arz etmektedir. Caligma
sonucunda bolgede sicaklik ve riizgar etkisinin arttig1 ve
bunun yaninda bolgedeki hava sartlarinin daha kuru bir hal
aldig1 goriilmiistiir. Sayilan bu ii¢ olguda direkt olarak
orman yangmlarini tetikleyen unsurlar olup orman
yanginlari ile iligi yapilan birgok hesaplamada kullanilan

temel parametrelerdir. Bu kapsamda Anamur gibi yiiksek
oranda ormanlik alana sahip bir bdlge i¢in elde edilen bu
sonucun olduk¢a 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
Bahsedilen ¢iktilarin elde edilebilmesi i¢in kullanilan
parametrelere FA dinamik bir sekilde uygulanmis olup bu
yaklagim tarzi mevcut calismanin orijinal ve yenilik¢i
kismini olusturmaktadir. Bu ve buna benzer diger olgularin
karakterlerinin zamanla degisimi i¢in ifade edilen yaklagim
tarzinin 6nemli sonuglar iiretebilecegi diisiiniilmektedir.
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