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Ozet

Iklim degisikliginin etkileri, meteorolojik degiskenler iizerinde daha belirgin bir sekilde
hissedilmektedir. Bolgesel ve havza bazli iklim degisiklikleri, zamanla daha belirgin hale gelmistir. Bazi
bolgelerde yagis miktarinda gecmis yillara kiyasla artis gézlemlenirken, diger bolgelerde ise azalma
tespit edilmistir. Ornegin 2023 yilinda Karadeniz Bolgesi’ndeki yagislarda artis gdzlemlenirken Ege
Bolgesi’ndeki yagislarda ise azalma gerceklesmistir. Bu ¢alismada, belirli iklim parametrelerinin yillara
gore egilimleri Istatistik ve Tekil Spektrum Analizi (TSA) ydntemleri kullanilarak incelenmis ve bu
parametrelerin (nem, sicaklik, yagis, glineslenme siiresi ve riizgar hizi) buharlagma iizerindeki etkileri
aragtirlmistir. Buharlagmay1 tetikleyen en oOnemli faktorlerden biri, kiiresel i1sinmadir. Hava
sicakliklarindaki kademeli artislar, buharlasma oranmi da artirmaktadir. Ozellikle son yillarda yogun
kentlesme ile birlikte tarim ve orman arazilerinin azalmasi, yol ve kaldirim alanlarmin artmasi, bu
artiglarin baglica nedenleri arasinda yer almaktadir. Betonarme yapilarin bulunmadigi alanlarda su,
toprak veya bitkiler tarafindan tutulabilmektedir. Literatiirde buharlagsma hesabi igin ¢esitli istatistiksel
ve kara kutu yontemleri mevcuttur. Bu ¢aligsmada, Tiirkiye’de buharlasmanin en yogun oldugu illerden
biri olan Gaziantep se¢ilmistir. Calismada, Gaziantep ilinde 17261 nolu istasyonda 2002-2022 yillar
arasinda kaydedilen aylik ortalama nem, sicaklik, buharlagma, yagis, giineslenme siiresi ve riizgar hizi
verilerinin trend analizleri lineer regresyon, Mann-Kendall testi, Sen'in egim testi ve TSA yontemleri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Veriler eksiksiz olarak Mus Meteoroloji i1 Miidiirliigii’nden temin
edilmistir. Analiz sonuglarina gore bulunan korelasyon degerlerinde buharlagma ile glineslenme siiresi
arasinda 0,579 ve buharlagma ile riizgdr hiz1 arasinda ise -0,129 degeri bulunmustur. Bu c¢aligma
sonucunda, Gaziantep ilinde iklim degisikliginin belirgin bir sekilde hissedildigini ve bu degisimin
incelenen meteorolojik degiskenler iizerinde homojen bir etki yaratmadigi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Regresyon Analizi, Mann-Kendall testi, Sen yontemi, buharlasma, TSA
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TREND ANALYSIS OF SOME METEOROLOGICAL
VARIABLES IN GAZIANTEP PROVIENCE

Abstract

The effects of climate change are felt more clearly on meteorological variables. Regional and basin-
based climate changes have become more pronounced over time. While an increase in precipitation was
observed in some regions compared to previous years, a decrease was detected in other regions. For
example, while an increase in precipitation in the Black Sea Region is observedin 2023, the decrease in
precipitation in the Aegean Region decreaeses. In this study, the trends of certain climate parameters
over the years were examined using Statistical and Single Spectrum Analysis (TSA) methods, and the
effects of these parameters (humidity, temperature, precipitation sunshine duration and wind speed) on
evaporation were investigated. One of the most important factors triggering evaporation is global
warming. Gradual increases in air temperatures also increase the evaporation rate. Especially in recent
years, the decrease in agricultural and forest lands and the increase in road and pavement areas due to
intense urbanization are among the main reasons for these increases. In areas where there are no
reinforced concrete structures, water can be retained by soil or plants. There are various statistical and
black box methods in the literature for evaporation calculation. In this study, Gaziantep, one of the
provinces with the highest evaporation intensity in Tiirkiye, was selected. In the study, trend analyses
of monthly average humidity, temperature, evaporation, precipitation, sunshine duration, and wind
speed data recorded between 2002 and 2022 at station number 17261 in Gaziantep province were carried
out using linear regression, Mann-Kendall test, Sen's slope test, and TSA methods. The complete data
was obtained from Mus Provincial Directorate of Meteorology. According to the analysis results, the
correlation values between evaporation and sunshine duration were found to be 0.579, and between
evaporation and wind speed was found to be -0.129. As a result of this study, it was obtained that climate
change was felt significantly in Gaziantep province and this change did not create a homogeneous effect
on the meteorological variables examined.

Keywords: Regression Analysis, Mann-Kendall test, Sen method, evaporation, TSA

1. Giris

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak gelisen ve ilerleyen kuraklik, ¢éllesme, buzul erimesi, siddetli
yagmurlar ve orman yanginlar1 hayatimiz {lizerinde ciddi bir baski kurmaya devam ediyor.
Ozellikle meteorolojik degiskenlerin yillara gore trendlerinde 6nemli derecede degisiklikler
gbzlenmistir. Bu caligmada iklim elemanlarinin degisen trendlerini belirlemek ve bunlarla
buharlagsma arasindaki korelasyonu bulmak amaclanmistir. Buharlasma su kaybi yoniinden
onlem alinmasi gereken en 6nemli konulardan biridir. Buharlasma hidrolojik ¢evrimin énemli
damarlarindan biridir. Bu durum yeryiiziinde degisik sartlarda bulunan suyun riizgar veya
sicaklik yardimiyla atmosfere doniisii seklinde gerceklesir. Su buharinin kaynagi olarak goller,
dereler, denizler, okyanuslar, nemli topraklar, karla kapli yiizeyler, bitki Ortiisii ve suyu
bilinyesinde bulunduran her yiizey, su buharinin membaidir. Buharlagsma baz1 durumlarda artan
bazi durumlarda azalan meteorolojik bir olaydir. Son yillarda 6zellikle kiiresel 1sinmanin
artmasi, buharlasmay1 da diinya genelinde arttirmistir. Ayrica iklim degisikligin bir¢cok bdlge
ve havzada hissedilmeye baslamasiyla beraber diger meteorolojik degiskenlerde bundan
etkilenmistir. Topraktan, a¢ik su yiizeylerinden, sig zemin suyundan ve bitkilerden terleme ile
gerceklesen buharlasma kara yiizeylerinde meydana gelen buharlasma olarak adlandirilir. Diger
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sekilde derelerde, gollerde, denizlerde ve okyanuslarda meydana gelen buharlagsmada su
yiizeylerinde meydana gelen buharlasma olarak adlandirilir. Buharlagma hiz1 ylizey durumuna
ve o andaki diger iklim kosullarina gore degiskenlik gosterebilir. Kentlesmenin oldugu bir
ortamdaki buharlasma ile doga Ortiisiiniin oldugu bir ortamdaki buharlasma birbirinden
farklidir. Bitki tiirii ve 6zellikleri de bu durumu yonlendiren ayr1 bir etmendir. Ayrica yagislarin
azalmasinda bitki Ortiisii tiiriiniin ciddi bir etkisi vardir [1]. En basit tabiriyle aslinda sicakligin
artmastyla buharlagsma artarken sicakligin azalmasiyla buharlasma da azalmaktadir. Lakin
buharlagsmay1 sadece sicakliga endekslememek gerekir. Bunun yaninda nem, yagis, giineslenme
stiresi ve riizgar hizi gibi baz1 meteorolojik degiskenlerde buharlasma konusunda s6z hakkina
sahiptir. Wang ve ark. (2014) Mann-Kendall ve Sen egim yontemini Cin’in Hetao sulama
bolgesindeki iklim degiskenlerini tespit etmek i¢in kullanmiglardir. Buna gore riizgar ve nem
hizinda azalma goriiliirken, buharlagsma ve sicaklikta ise artma trendi oldugunu belirtmislerdir
[2]. Xu ve ark. (2006) Penman Monteith yontemi kullanarak Yangtze nehir havzasina ait
buharlagsma verilerinin trend analizini gergeklestirmislerdir ve havzanin neredeyse tamaminda
buharlasmada onemli bir azalma oldugunu belirtmislerdir [3]. Kramer ve ark. (2015) de
yaptiklar1 ¢aligmada 20. ylizy1l boyunca Amerika’nin dogusunda buharlagsma i¢in arti trendi
oldugunu tespit etmislerdir [4].

Wang ve dig. (2017), YSA, MLR, ANFIS-GP ve bulanik-genetik (FG) modellerini kullanarak
aylik buharlasma tahmininde bulunmuslardir. Dort model arasinda yapilan degerlendirmeye
gore ANFIS-GP modelinin tahmin sonuglarinin diger modellere nazaran daha basarili oldugunu
aciklamiglardir [5].

Gocic ve Trajkovic (2013) Mann- Kendall testini kullanarak Sirbistan’a ait meteorolojik
verilerin yillik ve mevsimlik olarak gidis analizini elde etmislerdir. Ayrica Sen gidis egim
yontemiyle de gidis egimlerini belirlemislerdir [6].

Kosif (1999), Yesilirmak havzasindaki iklim degisiminin etkilerini belirlemek amaciyla ¢esitli
analizler yapmustir. Trend analizinde Mann Kendall mertebe korelasyon istatistigi ve
homojenlik testinde ise Run (Swet- Eisenhart) testini kullanmistir. Bunun igin 1930-1997 yillart
arasindaki iklim degiskenlerinden faydalanmis ve ortalama sicakliklarda azalma, ortalama
akimlarda artma, toplam buharlasmada azalma, ortalama akimlarda artma ve ortalama
giineslenme siiresinde azalma oldugunu belirlemistir [7].

Kaya (2016) Buharlasma tahmini i¢cin MLR ve ANFIS yontemini kullanmistir. ABD’ye ait
Florida eyaletindeki istasyondan alinan verilerle yapilan ¢alismada, MLR, ANFIS ve amprik
denklemlere ait ortalama karesel hata (OKH), ortalama mutlak hata (OMH) ve determinasyon
katsayist (R) ve istatistikleri kullanilmistir. Buna gére ANFIS yontemine ait sonuglarin diger
iki yonteme gore daha basarili oldugunu belirtmistir [8].

Jhajharia ve ark. (2008)’ de Hindistan’da bulunan 11 istasyondan alinan veriler yardimiyla,
Mann-Kendall Sira Korelasyon testini pan buharlasmasindaki gidisi tespit etmek amaciyla
uygulamiglardir. Buna gore pan buharlagsmasi ve yagis arasindaki iliski incelendiginde
neredeyse tiim istasyonlarda pan buharlasmasinda azalma go6zlenirken yagista ise artis
gbzlemlenmistir [9].

Aydin (2009)’da Akdeniz Bolgesi’nde 1975-2006 yillar1 arasinda pan buharlagma verilerine

Mann-Kendall sira korelasyon testi uygulamis ve nisan-ekim aylari boyunca buharlasmada
Onemsiz artiglar belirlemigtir [10].
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Falamarzi ve dig. (2014) Giinliik buharlagma tahmini i¢in YSA ve dalgacik YSA yontemini
kullanmislardir. Riizgar hiz1 ve sicaklik modellere girdi olarak kullanilmistir. Sonuglar iki
modelin de buharlasmay1 tahmin etmede basarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir
[11].

Gao ve ark. (2007)’de Mann-Kendall trend testi ile dogrusal regresyon analizini yillik gergek
buharlasma degerleri tahmin etmek ic¢in kullanmislardir. Kuzeydogu Cin’in kuzey ve bati
boliimlerinde artma egilimi varken, 1000 Dogu boylamindaki ¢ogu yerlerde azalma egilimini
oldugunu tespit etmislerdir [12].

Kizilelma (2015), Lineer Regresyon Analizi yontemi, Mann-Kendall ve Sen’in egitim testleri
ile Anadolu’da bulunan meteoroloji istasyonlarinin aylik, mevsimlik ve yillik ortalama ve asir1
sicaklik egilimleri ile yagislart incelemistir. Buna gore, en diisiik ve en yliksek sicaklik
trendlerinin istatiksel olarak arttig1 belirlenmistir [13].

Partal ve Kahya (2006) Mann-Kendall metodu ve Sen testi ile Tiirkiye’ye ait 96 noktadaki yagis
verilerini kullanarak aylik yagis ve yillik ortalama miktarlarinda meydana gelen trendleri
incelemislerdir [14].

Rajabi (2015) iran’mn batisindaki buharlasma icin Mann Kendall ve Sperman Rho testlerini
kullanmig ve trend analizlerinin sonucunda artma egiliminin tiim istasyonlarda etkili oldugunu
belirtmistir [15].

Glumiis ve dig. (2016), ANFIS, YSA ve GEP yoOntemlerini kullanarak aylik ortalama
buharlasma tahmini yapmaya c¢alismislardir. Calismada Adana iline ait aylik ortalama
buharlagsma tahmini i¢in riizgar hizi, aylik ortalama sicaklik, nem, basing, giineslenme siiresi ve
giineslenme stiresi iklim verileri kullanilmistir. Buna gore her {ic modelin buharlasma
tahmininde kullanilabilecegi fakat en iyi performansa sahip modelin ise ANFIS metodu
oldugunu belirtmislerdir [16].

Bruton ve dig. (2000)’de Giinliik yagis, giines radyasyonu, sicaklik, riizgdr hizi ve nem
degerlerini giinliik tava buharlagmasini tespit etmek i¢in girdi olarak kullanmis ve yapay sinir
ag1 modeli olusturmuslardir. Ayrica Priestley- Taylor ve Coklu lineer regresyon yontemlerini
de kullanarak giinliik tava buharlagmasi i¢in tahminde bulunmuslardir. Modeller arasinda
yapilan karsilastirmalara bakarak YSA modelinin diger iki modele goére daha basarili
tahminleme yaptigini belirtmiglerdir [17].

Karpouzos ve ark. (2010) Sen ve Mann- Kendall gidis egim testleri yardimiyla, Yunanistan’da
bulunan Pieria bolgesinin 1974-2007 yillarina ait yagis verilerinin analizini yapmiglardir.
Calismaya gore Ozellikle bahar aylarinda yagislarda ciddi bir diisiis gézlenmistir [18].

Dalkili¢ (2019)’da Sen, Mann-Kendall, Spearman’s Rho ve Mevsimsel Mann-Kendall
yontemlerini Bayburt, Erzincan, Glimiishane illerinin yagis verilerine trend analizi yapmak i¢in
kullanmistir. Buna gore bu ii¢ ilde yil genelinde yagislarda ciddi bir azalma ve artma trendi
gbézlenmemistir. Lakin Bayburt ilinde Agustos ayinda, Gilimiishane ve Erzincan illerinde ise
Temmuz ayinda yagislarda azalan bir trend gozlemlenmistir [19].

Akbag ve dig. (2023)’de Yenilik¢i Sen, Mann Kendall ve Spearman Rho yontemlerini

kullanarak Batman ilinin 1963-2021 yillar1 arasindaki buharlasma, yagis, nem ve sicaklik
degiskenlerinin trend analizlerini yapmuislardir. Calisgmada buharlasma ve sicaklik
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degiskeninde artan yonde trend gozlemlenirken nem ve yagis degiskenlerinde azalan yonde
trende rastlamiglardir [20].

Yilmaz (2023)’de Aylik buharlasma tahmini i¢in Yapay Art Kolonisi algoritmasini
kullanmistir. Anamur meteoroloji istasyonundan alinan verilerin (nem, toprak sicakligi, riizgar
hizi, sicaklik, yagis ve buharlagma) analizleri yapilarak performans metrikleri ( R?, NSE, MSE
ve PBIAS) tahmin edilmistir. Bulunan sonuglara gére modelin buharlasma tahminlerinde
basarili sonuglar verdigi belirtilmistir [21].

Has ve Giiler (2024)’de Derin 0grenme yontemleri ile iklim verilerinin tahmininde
bulunmuslardir. Calismada Bolu iline ait 1960-2020 yillar1 arasindaki nem, yagis, sicaklik ve
giineslenme siireleri kullanilarak yine bu degiskenlerin 2020-2036 arasindaki degerleri tahmin
edilmigtir [22].

Yukaridaki calismalara bakildiginda meteorolojik degiskenlerinin tahmini i¢in birden fazla
istatistik ve karakutu modelin kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada Gaziantep iline ait
meteorolojik degiskenlerden olan nem, sicaklik, buharlagsma, yagis, gilineslenme siiresi ve
rizgdr hizimin iklim degisikliginden nasil etkilendigini bulmak amaglanmistir. Ayrica
degiskenlerin buharlasma iizerindeki etkisi arastirilmistir. Mus Meteoroloji i1 Miidiirliigii’'nden
aliman ve 17261 nolu istasyondan 2002-2022 yillar1 arasinda kaydedilen veriler istatiksel
analizlere tabi tutulmustur. Calismada ¢ok degiskenli lineer regresyon, Mann-Kendall testi,
Sen’in gidis egim metodu kullanilmistir.

Bu ¢alisma, Gaziantep bolgesindeki meteorolojik degiskenlerin iklim degisikligi etkilerini ¢ok
boyutlu analiz ederek nem, sicaklik, buharlagma, yagis, giineslenme siiresi ve riizgar hiz1 gibi
faktorlerin buharlagsma tizerindeki etkilerini ayrintili bir sekilde incelemesi yoniiyle literatiire
onemli bir katki saglayacaktir. Meteorolojik degiskenlerin kiiresel 1sinma karsisinda verdigi
reaksiyonlar ayrica bu ¢alismada incelenmistir. Ozellikle, buharlasma dinamiklerinin iklimsel
degisimlerle nasil etkilesime girdigini bolgesel dlgekte ortaya koymasi, bu alandaki mevcut
bilgi birikimini zenginlestirecek ve gelecekteki iklim modellemeleri icin daha dogru ve
kapsamli tahminler yapilmasina olanak taniyacaktir. Bu calismanin diger ¢aligmalardan farki,
analizlerde kullanilan istatistik yontemlere ek olarak Tekil spektrum analizinin (TSA)
kullanilmasidir”. Bu baglamda, calisma, iklim degisikliginin bolgesel diizeydeki etkilerini
anlamaya yonelik literatiirdeki bosluklar1 doldurma potansiyeline sahip olacaktir.

2. Yontem

Bu caligmada, iklim degisikliginin meteorolojik degiskenler iizerindeki etkilerini analiz etmek
icin Lineer Regresyon, Mann-Kendall, Sen’in Gidis Egim ve Tekil Spektrum Analizi (TSA)
yontemleri kullanilmistir. Cok degiskenli lineer regresyon, birden fazla bagimsiz degiskenin
bagimli degisken tizerindeki etkisini anlamaya olanak tanidig1 i¢in tercih edilmistir. Bu yontem,
ozellikle buharlagma gibi karmasik iklim elemanlarinin farkli meteorolojik degiskenlerden nasil
etkilendigini sayisal olarak belirlemede kritik bir rol oynar. Mann-Kendall testi, meteorolojik
verilerin zaman i¢indeki egilimlerini non-parametrik bir yaklasimla tespit etmek icin yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Verilerin dagilimi1 hakkinda 6n varsayimlar gerektirmemesi ve
egilim analizlerinde gii¢lii sonuclar vermesi nedeniyle se¢ilmistir. Sen’in gidis egim metodu
ise, belirlenen egilimlerin yoniinii ve biyiikliigiinii objektif bir sekilde Olgmek icin
kullanilmigtir; bu, Mann-Kendall testinin sonuglarini nicel olarak destekleyen onemli bir
adimdir. Tekil Spektrum Analizi (TSA) ise, karmasik zaman serilerinde temel bilesenleri
ayirma ve bu bilesenlerin trendlerini tespit etmede etkili bir yontemdir. TSA, 6zellikle lineer
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olmayan ve karmasik yapilar sergileyen meteorolojik verilerde altta yatan egilimlerin ortaya
cikarilmasinda biiylik avantaj saglamaktadir. Bu dort yontemin bir arada kullanilmast,
calismada sunulan bulgularin istatistiksel gegerliligini artirmakta ve iklim degisikliginin
Gaziantep bolgesindeki meteorolojik degiskenler tlizerindeki etkilerini daha kapsamli ve
glivenilir bir sekilde analiz etmeyi miimkiin kilmaktadir [23-26].

2.1 Lineer regresyon analizi

Bir rastgele degiskenin degerini bir veya daha fazla sayida rastgele degiskenlerin degerlerine
bagh olarak en iyi sekilde tahmin etmeye yarayan regresyon denkleminin belirlenmesine
regresyon analizi denir. Lineer regresyonda, y = a+bx seklindeki regresyon denkleminde, b
sabiti degisimin yoniinii ve miktarin1 vermektedir. b’nin pozitif olmasi artan bir degisimi,
negatif olmasi azalan bir degisimi ifade eder. b’nin sifirdan ¢ok farkli olmamasi ise bir
degisimin olmadigini gosterir. Lineer trendin anlamliligi, Student t testi ile tespit edilir [23].

2.2 Mann-Kendall testi

Bu test yontemi Non-parametrik analizler i¢in kullanilan istatistik metotlardan biridir.
Hidrolojik ve klimatolojik verilerdeki trendlerin tespit edilmesinde kullanilan ydntemlerin
basinda gelmektedir [24]. Bu testin kullanini Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan da
ayrica Onerilmistir. Ozellikle trend analizlerinin belirlenmesinde diger yontemlere gore
performansimin yiiksek oldugu gorilmistiir [25]. Bu yontemde goére Ho hipotezi trendin
olmadig1 varsayimina dayanir. Testin istatistigi;

S = ¥t T sgn(y - xk)
+1,x>0

Sgn(x) =4 0,x=0 (1)
-1,x <0

seklindedir. Burada Xxj, XK ve n sirasi ile ve K yillarinda dl¢iilen degerleri, n ise tiim yillarin
toplam sayisini belirtmektedir.

us = 0 ve =05 = \/n(n—1)(2n + 5)/18 (2)

(s-1
Jvar(s) s>1
Z= 0s=0 3)

(s+1)
Jvar(s) s<1
2.3 Sen’in gidis egim yontemi
1968 yilinda Sen’in gelistirmis oldugu parametrik olmayan bir yontemdir. Eger gidiste bir
dogrusallik var ise asil egim i¢in hatali verilerden veya aykir1 degerlerden etkilenmeyen,
yetersiz degerlerin mevcut oldugu kayitlara uygulanabilen parametrik olmayan bir metot

kullanilabilir [26]. Formiilde veri sayisi n olmak iizere dnce j ve k zamanlarindaki veriler Xjve
Xk ise (j>k)

N=nn-1)/2 4)

adet olmak {izere Qi parametresi:

34



Qi=(xj—x)/(G—k)i=1,....,N) (5)
denklemi ile hesaplanir. Bu denklem yardimi ile tim Qi degerleri kiiciikten biiyiige dogru

siralanir. Bu yonteme gore, hesaplanan N adet Qi degerlerinin medyan1 s6z konusu dogrusal
gidisin egimini verir. N sayisinin tek olmasi halinde:

Qmedyan:Q(N+1)/2 (6)

esitligi, cift olmasi halinde ise,

Qmedayan=|Qw /2 + Qv /2)/2] (7

esitligi kullanilarak, ilgili gézlemlerin birim zamandaki degisimi bulunur. Bu degerin negatif
olmasi azalan yonde, pozitif olmasi ise artan yonde bir egilimin oldugunu gosterir.

2.4 Tekil spektrum analizi (TSA)
2.4.1 Gomme
Varsayalim ki x = (xq, -, xy) uzunlugu N, olan bir zaman serisi olsun. Gomme adiminda x

zaman serisi, siitunlar1 L gecikmeli vektorlerle olusturulan bir matrise asagidaki gibi
dontstiiriiliir;

X1 X2 X3 Xk
X2 X3 X4 XK+1

X=[X,: - Xgl=| X3 X4 Xs v Xg42 | (8)
XL Xpy1 Xpy2 0 Xy

Esitlik 8'de, zaman serisi x, LxK boyutunda bir X matrisine doniistiiriiliir ve burada;
K = N — L + 1 dir. Bu tiir bir matrise (X), yoriinge (veya L-yoriinge) matrisi denir [27, 28].

2.4.2 Tekil deger ayrisimi (TDA)

Simdi de X yoriinge matrisinin asagidaki gibi tanimlanmis tekil deger ayrigimini goz Oniine
alalim;

X =UxvT 9)

Burada, X: R —» R! matrisi bir lineer doniisiim, U matrisinin siitiinlar, {u,---,u;} ve V
matrisinin siitiinlari, {vy,---,v,} sirasiyla RE ve RX uzaylarmim, TDA tarafindan belirlenen
birer ortonormal bazlar1 ve Ustelik p = min{L, K} olmak iizere o, = 0, =+ >0, =0 bu
vektorlere karsilik gelen 6z-degerlerdir. Bu durumda X, LxK boyutunda, i =j ve i <p
oldugunda ij’ninci girdisi o; ve diger tiim degerleri 0 olan bir matristir [29]. Bu taktirde Esitlik
9 asagidaki gibi yazilabilir;

X=0-17.1«117]’1_‘4'""l'o-lu,pvg1 =X1++Xp (10)
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Esitlik 10’da yoriinge matrisi X'in, elementer matrisler olarak isimlendirilen X; =
o;u;v] matrislerinin toplami olarak ifade edilebilecegini gosterir. X'in elementer matrislere
ayrilmasi, TDE'nin en temel 6zelligidir.

Zaman serisinin uzunlugundan dolay1 yoriinge matrisinin boyutu ¢ok biiyiik olabilir. Klasik
TDA algoritmalari, bu tiir durumlarda bellek, hesaplama siiresi ve gii¢ kisitlamalar ile
karsilagabilir. I1k birkag elementer bilesenin trend ve periyodisite gibi anlaml1 bilgiler icerdigi
g0z Oniine alindiginda, tam TDA hesaplamasi gereksizdir. Bu ¢alismada, tam TDA hesaplamasi
yerine, randomize TDA algoritmasi kullanilmistir [30].

2.4.3 Ayrilabilirlik ve geri kazanim

TDE’nin temel amaci, giris zaman serisi X veya yoriinge matrisi X’i asagidaki gibi farkli
gruplara ayirabilmektir;

X=XT+XP+XR (11)

Esitlik 11°de, X¢, Xp ve Xy sirasiyla trend, periodik ve rezidii bilesenleridir. Yoriinge matrisi
{Xr, Xp, Xz} sekllinde gruplara ayrildiginda, bu kiimenin her bir eleman1 gomme adimindaki
islemin tersi olan, diagonal ortalama islemi ile zaman serisine geri ¢evrilir. Bu geri kazanim
isleminden sonra Esitlik 11°den asagidaki gibi zaman serisine ayrilmis olur;

x=xT +xP +xR (12)
3. Bulgular ve tartisma

Gaziantep ili i¢in aylik ortalama nem, sicaklik, buharlagsma, yagis, giineslenme siiresi ve riizgar
hiz1 verilerinin lineer regresyon analizleri yapilmistir. Sonuglar tablo 1’ de verilmistir. Nem,
yagis ve rlizgar hiz1 i¢in negatif egim gozlemlenirken sicaklik, buharlagsma ve giineslenme
stiresi i¢in ise pozitif egim gozlemlenmistir. Yillik riizgdr hizinda Snemli bir degisim
gbzlenmektedir. Diger yandan nem, buharlasma, yagis ve gilineslenmedeki degisimler ¢ok
kii¢iik miktarlardadir.

Tablo 1. Aylik veri Lineer regresyon sonuglari

b R? t Hipotez
Nem -0,039 0031 | -2,863 | Kabul
Srcaklik 0,112 0,085 | 4,865 | Kabul
Buharlasma 0,03 0,015 1,547 Ret
Yagis -,013 0,034 -2,575 Kabul
Giineslenme siiresi 0,004 0,011 1,581 Ret
Riizgar hizi -8,091 0,199 -7,932 Kabul

Aylik verilere gore Man Kendall (MK) ve Sen (S) testinin sonuglar1 gore tablo 2,3 ve 4 de
verilmistir. Tablo 2 de nem degerleri i¢in Nisan, Mayis, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim
aylarinda bir azalan trend oldugu agikc¢a goriilmektedir. Sicaklik degerlerine baktigimizda ise
Subat, Haziran, Agustos, Aralik aylarinda ise bir artig trendi goézlemlenmistir. Ote yandan
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Gaziantep ile ayni1 bolgede bulunan Batman ilinde 1963-2021 yillar1 arasinda Yenilik¢i Sen,
Mann Kendall ve Spearman Rho yontemlerini kullanan Akbas ve dig. [20] bu ¢aligmaya benzer
bir sekilde buharlasma ve sicaklik degiskenlerinde artan bir trendin nem ve yagis
degiskenlerinde ise azalan bir trendin oldugunu tespit etmislerdir.

Tablo 2. Aylik nem ve sicaklik degerleri i¢in Man-Kendall ve Sen sonuglari

NEM SICAKLIK

MK S MK S
Z Q(egiim) Z Q(egim)
OCAK -0,171 -0,300 0,177 0,045
SUBAT -0,181 -0,423 0,408™ 0,161
MART -0,148 -0,342 -0,038 -0,020
NiSAN -0,444™ -1,343 0,268 0,130
MAYIS -0,543™ -1,192 0,272 0,084
HAZIRAN -0,306 -0,800 0,136™ 0,030
TEMMUZ -0,475™ -0,982 0,342 0,062
AGUSTOS -0,358"™ -1,115 0,255™ 0,062
EYLUL -0,590™ -1,307 0,408 0,143
EKIiM -0,652™ -1,071 0,221 0,050
KASIM -0,239 -0,556 0,216 0,081
ARALIK 0,076 0,126 0,317™ 0,150
TOTAL -0,486™ -10,108 0,578™ 0,087

Ote yandan buharlasma ve yagis trendleri ele alindiginda May1s, Haziran, Temmuz, Agustos,
Eyliil aylarinda buharlasma degerlendirmelerinde ise azalan bir trend gézlemlenmistir. Yagis
icin ise herhangi bir trend gézlenmemistir.

Tablo 3. Aylik buharlagsma ve yagis degerleri igin Man-Kendall ve Sen sonuglari

BUHARLASMA YAGIS

MK S MK S
Z Q(egiim) Z Q (egiim)
OCAK 0,114 0,854
SUBAT 0,093 0,000 -0,238 -3,071
MART 0,257 0,000 0,143 1,666
NiSAN 0,257 2,745 -0,105 -1,182
MAYIS -0,410™ -2,677 -0,114 -0,388
HAZIRAN -0,406™ -2,881 0,127 0,118
TEMMUZ -0,314™ -2,353 -0,235 0,000
AGUSTOS -0,324™ -2,308 -0,050 0,000
EYLUL -0,438™ -1,478 -0,141 -0,035
EKIM -0,200 -0,839 -0,171 -0,821
KASIM -0,011 0,000 -0,171 -1,158
ARALIK 0,278 0,000 0,114 0,945
TOTAL -0,324™ 0,727 -0,190 -0,356

Son olarak tablo 4’¢ baktigimizda riizgar hizi ve giineslenme siiresine ait trendler
goriilmektedir. Buna gore riizgar hizinda Subat ayinda azalan bir trend gozlemlenirken diger
aylarda herhangi bir trend yoktur. Ayrica giineslenme siiresi dikkate alindiginda Subat, Mart ve
Nisan aylar1 hari¢ diger aylarda azalan yonde bir trend gozlemlenmistir.
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Tablo 4. Aylik riizgar hizi ve glineslenme siiresi i¢gin Man-Kendall ve Sen sonuglari

RUZGAR HIZI GUNESLENME SURESI

MK S MK S
Z Q(egim) Z Q(egiim)
OCAK 0,011 0,000 -0,344™ -4,558
SUBAT -0,578" -0,011 -0,261 -4,525
MART 0,006 0,000 -0,271 -3,089
NiSAN -0,222 0,000 -0,145 -1,614
MAYIS -0,016 0,000 -0,489™ -7,568
HAZIRAN 0,072 0,000 -0,459™ -8,446
TEMMUZ -0,176 -0,001 -0,396™ -4,977
AGUSTOS 0,169 0,000 -0,545™ -5,475
EYLUL 0,095 0,000 -0,527*" -3,480
EKIM -0,073 0,000 -0,545™ -8,050
KASIM -0,176 0,000 -0,410™ -7,950
ARALIK -0,016 0,000 -0,439™ -6,221
TOTAL -0,062 0,000 -0,406™ -5,406

Buharlagmay1 ile diger degiskenler arasindaki iliskiye baktigimizda, buharlasmay1 en fazla
etkileyen degisken giineslenme siiresi olurken en az etkileyen degisken ise riizgar hiz1 olmustur.
Ote yandan diger degiskenlerin buharlasma ile olan korelasyon katsayis1 (R?)= 0,527 olarak
hesaplanmistir. Cok degiskenli lineer regresyon modelimiz asagida verilmistir.

Y=-980,8 + 0,479x1 + 8,039%2 + 0,314x3 + 0,108x4 + 18,704xs. Bu denklemde X1, X2, X3, X4,
Xs degerleri sirasi ile nem, yagis, sicaklik, giineslenme siiresi ve riizgar hizidir.

Tablo 5’de degiskenlere ait korelasyon matrisi verilmistir. Korelasyon matrisi iki ya da daha
fazla degiskenin ne kadar gii¢lii ve hangi yonde iligkili oldugunu gosteren istatistiksel bir
aractir. Bu tabloya gore gore buharlasma ile glineslenme siiresi arasinda 0,579 gibi yiiksek bir
deger bulunmustur. Buna gore buharlasmay1 etkileyen en 6nemli degiskenin giineslenme
siiresidir. Yani gilineslenme siiresi arttikca buharlasmada artmaktadir. Buharlasma ile
korelasyonu en az olan degisken ise -0,129 ile riizgar hizidir. Dolayisiyla riizgar hiz1 arttikca
buharlagsma azalmaktadir. Genel olarak tabloya baktigimizda ise buharlasma ile nem, yagis ve
giineslenme siiresi arasinda pozitif yonde bir iligki varken, buharlasma ile sicaklik ve riizgar
hiz1 arasinda negatif bir iliski oldugu goriilmektedir.

Tablo 5. Degiskenlere ait korelasyon matrisi

Nem Sicakhik Yagis Gmslgil::ilme Rllljzglﬁr Buharlasma
Nem 1 -0,603 0,194 0,375 -0,024 0,400
Sicakhik -0,603 1 -0,303 -0,632 0,332 -0,288
Yagis 0,194 -0,303 1 0,020 -0,154 0,247
Giineslenme siiresi 0,375 -0,632 0,020 1 -0,448 0,579
Riizgir hizi -0,024 0,332 -0,154 -0,448 1 -0,129
Buharlasma 0,400 -0,288 0,247 0,579 -0,129 1

TSA ile elde edilen sonuglar, ¢aligmada incelenen meteorolojik degiskenlerin yillara gore
gosterdigi trendleri acikca ortaya koymaktadir. Sekil 1-6’da sunulan bu analizlere gore,
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Gaziantep ilinde nem degiskeninin yillar i¢erisinde azalan bir egilim sergiledigi, buna karsilik
sicaklik degiskeninin artan bir trende sahip oldugu tespit edilmistir. Buharlagsma ve giineslenme
stiresi degiskenlerinin ise azalan bir trend gosterdigi belirlenmistir. Yagis ve riizgar hizi
degiskenleri incelendiginde, bu iki degiskende anlaml bir trend bulunmamistir. Bu sekiller
genel olarak incelendiginde, buharlagsma miktarinin nem ve giineslenme siiresi ile dogru orantili
bir iliski i¢inde oldugu, buna karsin sicaklik ile ters orantili bir iligki sergiledigi
gbzlemlenmistir. Buharlasmanin nem ve gilineslenme siiresi ile dogru orantili olmasi, bu
degiskenlerin buharlagsma siireclerinde kritik bir rol oynadigini gdstermektedir. Ancak,
sicakligin artmasi ile buharlasmanin azalmasi, beklenenin aksine, sicaklik artisinin tek basina
buharlagsmay1 artirmadigini, diger faktorlerle etkilesim iginde bu siirecin daha karmasik bir
dinamik sergiledigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, Gaziantep bdlgesindeki iklimsel
degisimlerin meteorolojik degiskenler iizerindeki karmagsik etkilerini daha derinlemesine
anlamaya katki saglamaktadir.
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Sekil 2. Degiskenlere ait trend analizleri (Sicaklik-Tarih)
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Calismada su kaynaklar1 bakimindan fakir bir yer olan Gaziantep ilinin buharlagsma ve diger
iklim parametrelerinin trend analizleri istatistik ve TSA yontemleri ile yapilmstir. Istatistiksel
yontemlere gore buharlagsma iizerinde en ¢ok s6z hakki olan degisken 0,579 degeri ile
giineslenme siiresi iken en az etkileyen degisken ise -0,129 degeri ile riizgar hiz1 olarak
bulunmustur. Ayrica buharlagma ile nem, yagis ve giineslenme siiresi arasinda pozitif yonde bir
iliski varken, sicaklik ve rlizgar hiz1 arasinda negatif bir iliski oldugu tespit edilmistir. TSA
yontemiyle yapilan analizlerde ise nem, buharlasma ve giineslenme siiresinde yillara gore
azalma egilimi varken, sicaklik da ise artan bir trend gozlemlenmistir. Ote yandan yagis ve
riizgar hizinda ise anlamli bir trend gzlenmemistir. Tiim sonuglara gore Gaziantep ilinde iklim
degisikliginin hissedildigi ve bunun tiim degiskenler iizerinde etkisinin ayni diizeyde olmadig:
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belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ile su yapilariin tasariminda yapilacak yapilarin, elde etmis
oldugumuz bulgular dogrultusunda degerlendirilerek gozden gegirilmesi, tasarimi daha
ekonomik, uzun Omiirlii ve islevsel hale getirecektir. Dolayisiyla bu ¢alismanin Gaziantep
ilinde yapilmasi diisiiniilen hidrolik yapilarin boyutlandirilmasinda, tarimsal sulamada, yer alt1
ve yer lstii su kaynaklarinin verimli kullaniminda ve yenilenebilir enerji projelerinde dikkate
alinmasi elzemdir.
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