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OZET

METEOROLOJIiK MEKANSAL VERILERIN iSTATISTIKSEL YONTEMLER

ILE ANALIiZi: CATALAN BARAJ GOLU HAVZASI ORNEGI

Otgonbayar NAMKHAI

Yiiksek Lisans, Istatistik Boliimii
Tez Damismani: Prof. Dr. F. Giill ERGUN

Haziran 2019, 61 sayfa

Yerbilimlerinin alt bilim dali olan hidrolojide, noktasal (x,t) zaman serisi verileri olan
hidrometeorolojik verilerinin alansal zaman serisi (x,y,z,t) olarak dagiliminin belirlenmesi
amaciyla mekansal analiz yontemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Hidrometeorolojik
noktasal zaman serilerinin birbiriyle olan iligkisinin belirlenmesi amaciyla Spearman in
rho korelasyon testi uygulanmaktadir. Ayrica, ¢ok degiskenli noktasal verilerin kendi
arasindaki benzerligin veya yakinliginin tespit edilmesi ve degisken sayisinin aza
indirgenmesi i¢in Temel Bilesenler Analizi (TBA) | Faktor Analizi (FA) kullanilmaktadir.
Bunun disinda, bu verilerin zaman i¢indeki trendlerinin belirlenmesinde; Mann-Kendall
ile Sen Egim ve Inovatif Sen Trend Analiz yontemlerine siklikla bagvurulmaktadir. Bu
noktasal verilerden mekansal alansal verilerin kestirilmesinde kullanilan mekansal analiz
yontemleri ESRI ArcGIS paket yazilimimin alt araglarindan Veri Isleme/Raster, Mekansal
Analiz ve Jeoistatistiksel Analizi’dir. Bu analizlerin uygulanmasiyla kestirilen mekansal
raster verileri ile arastirma amaglarina uygun bir sekilde jeoistatistiksel analizlerin
yapilmasi i¢in Mekansal Istatistiksel Analizi araci kullanilmaktadir. Bu tez calismasinda,
noktasal veriler olarak 1971-2018 yillar1 arasinda 18 adet meteorolojik go6zlem
istasyonlarinda ol¢iilmiis meteorolojik verilerden yagis, sicaklik, riizgar hizi, nispi nem

ve aktliel basing; bu verilerin kullanilmasiyla hesaplanan kuraklik indisi degerleri



incelenmistir. Bu bagimsiz degiskenlerin zaman serilerinde noktasal veriler icin TBA/FA
uygulandiginda, calisma alanimin 3 farkli iklim kusaginda yer aldigi belirlenmistir.
Ayrica, yagis agisindan toplam 48 yillik gozlem siiresinde genel olarak ilk yarisinin kurak
(azalan trendli) ve ikinci yarisinin ise yagish (artan trendli) oldugu tespit edilirken;
sicaklik acisindan tiim gozlem stiresinin ilk yarisinin serin/soguk (azalan trendli) ve ikinci
yarisinin ise 1liman/sicak (artan trendli) artan trende sahip oldugu belirlenmistir. Cok
degiskenli noktasal verilere jeoistatistik yontemlerinin uygulanmasiyla elde edilen
mekansal verilerini en az hata ile tahmin eden kestirim yonteminin /D W yéntemi oldugu
belirlenmigtir. Bu yontemle elde edilen raster verilerden calisma alanina ait yillik
potansiyel buharlagsma-terleme degeri kestirilerek ¢ok degiskenli mekansal regresyon
denklemi olusturulmustur. Model belirtme katsayis1 R?=0.9958 c¢ikmustir. Ayrica,
caligmada tiim bagimsiz degiskenlere ve kestirilen verilere ait mekansal haritalar

olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Trend analizi, Mann-Kendall, inovatif Sen Trend, Interpolasyon,

Regresyon analizi



ABSTRACT

STATISTICAL ANALYSES OF METEOROLOGICAL SPATIAL DATA:

A CASE OF CATALAN DAM LAKE BASIN
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June 2019, 61 pages

In hydrology, which is a sub-discipline of earth sciences, spatial analysis methods are
needed to determine the spatial arial distribution (X, y, z, t) of the hydrometeorological
data as point (x, t) time series data. Spearman's rho correlation test is used to determine
the relationship between nonparametric hydrometeorological point time series. Principal
Component Analysis / Factor Analysis is used to determine the similarity or proximity of
multivariate point data and to reduce the number of variables. Besides, Mann-Kendall,
Sen Slope and Innovative Sen Trend Analysis methods are applied for determining the
trends of these data over time. The spatial analysis methods used for estimating spatial
data from point data are Data Management / Raster, Spatial Analyst and Geostatistical
Analyst, which are sub-tools of ESRI ArcGIS package software. Spatial Statistical
Analyst tool is implemented to perform geostatistical analysis according to the research
aims. In this study; the meteorological data such as precipitation, temperature, wind
speed, relative humidity, actual pressure and drought index, from 18 meteorological
stations between year of 1971-2018 are used. It has been determined that the study area
is divided by 3 different climatic zones by applying PCA/FA analyses. It is found in the
study that, generally the first half of the total 48 years in terms of precipitation as found
arid season (decreasing trend) and the rest was found wet season (increasing trend) by



applying Mann-Kendall Trend Analyse and Cumulative Deviation Method techniques.
Also, in terms of temperature, in the first half of the observation-years it is found the
cool/cold season (decreasing trend) and the rest was found warm/hot season (increasing
trend) by applying same techniques. In this study, the method for predicting spatial data
is found to be IDW method with the minimum error comparing to the alternatives. The
spatial arial actual evapotranspiration of the study area was estimated from the raster data
obtained by this method. Thus, a multivariate spatial regression equation was estimated.
The coefficient of determination was calculated as R>=0.9958. In addition, spatial maps

of all independent variables and estimated data were created.

Keywords: Trend analysis, Mann-Kendall, Innovative Sen Trend, Interpolation,

Regression analysis
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1. GIRIS

Yerbilimlerinde, sahadan ve laboratuvar ortaminda verilerin elde edilebilmesi i¢in biiylik
bir calisma ekibi ile ekipmanlar, yiiksek maliyetli ve uzun siireli gozlemler
gerekmektedir. Bir calismanin biitgesi yeterli olsa dahi, bazi hidrolojik veriler alansal
olarak net bir sekilde tanimlanamamaktadir. Bu yiizden, dogrudan net bir sekilde alansal
ve hacimsel olarak gézlemlenemeyen yeriistli ve yeralt1 sistemlerinin stokastik siireglerini

tanimlayan istatistiksel yontemler kullanilabilmektedir.

Yerbilimleri calismalarinda konuma (X,y,z) ve zamana (t) bagl noktasal olcekte
nitel/nicel ve siirekli/kesikli veriler elde edilmektedir. Bu veriler bazen ¢ok boyutlu olup,
her veri seti birden fazla veya ¢ok degiskenli olabilmektedir. Bu degiskenlerin kendi
aralarinda etkilesimli olup olmadigi, veri setinin kag¢ kiimeden olustugu, bagil iliskinin
olup olmadigi durumu 6nem kazanmaktadir. Ayrica, uzun siire iginde 6l¢iilen noktasal
veri setleri kullanilarak alansal dagilimlar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli

mekansal analiz yontemlerin kullanilmasiyla tahmin edilebilmektedir.

Yerbilimlerinin alt bilimi olan hidrojeolojik/hidrolojik c¢alismalarin 6nemli ¢alisma
basliklarindan “havza su biitgesi’nin dogru bir sekilde hesaplanabilmesi icin, Su
biitgesinin en 6nemli degiskenleri olan hidro-meteorolojik verilerinin noktasal ve
konumsal bazda detayl istatistiksel ve jeoistatistiksel analizlerinin yapilmasiyla yeniden

degerlendirilmeleri gerekmektedir.

Noktasal verilerin analizinde bir ¢ok istatistiksel yontem kullanilmistir. Meteorolojik

istasyonlarinin ait olduklari iklim kusaklarinin belirlenmesi i¢in Temel Bilesenler Analizi
ile Faktor Analizi kullamlmustir. 1ki zaman serisi arasinda korelasyonun olup olmadigimi
belirlenmesinde hizli ve basit bir test olan Spearman in Rho Testi; zaman serilerinin bir
trende sahip olup olmadiklarini test etmek i¢cin Mann Kendall testi; zaman serisinin bir
trendi var ise, egiminin belirlenmesinde Sen’in Trend Egim Yéontemi ile Inovatif Sen

Trend Yontemi kullanilmustir.

Noktasal verilerinin alansal dagiliminin belirlenmesinde CBS tabanli jeoistatistiksel

mekansal analiz yontemleri kullamilmistir. Bu yontemler, Uzakligin Tersi ile

1



Agwliklandirma (Inverse Distance Weighting) Interpolasyon Yéntemi, Kriging/Co-
kriging Yontemi ile Ampirik Bayesci Kriging Interpolasyon Yontemi (Emperical

Bayesian Kriging Interpolation)’dir.

Son olarak, mekansal verilere dogrusal regresyon yontemi uygulanmistir. Meteorolojik
iklim verilerinden potansiyel buharlasma (ETp) bagimli degisken olarak; yagis, sicaklik,
yillik maksimum sicakliga bagh kuraklik indisi, nispi nem, riizgar hiz1 ve aktiiel basing

ise, bagimsiz degiskenler olarak kullanilmistir. Sonug¢ olarak mekansal regresyon

denklemi elde edilmistir. Bu denklem ile kestirilen ETp< ve hesaplanan ET,"
karsilastirilmistir ve ¢aligsma alaninda yillik yagisin (potansiyel beslenme) ne kadarinin

buharlastig1 belirlenmistir.

Iklim degisimi ve kuraklik diinyamizin oniinde énemli bir sorundur. Tiirkiye’de su
kaynaklarinin kullanimi konusunda etkin ve siirdiiriilebilir bir yonetim uygulanmadigi
siirece Tirkiye, iklim degisikligi ile beraber su fakiri bir iilke konumuna hizla
ilerlemektedir. Bu nedenle, bu alanlarda yapilacak her ¢alisma Tiirkiye’nin stratejik karar
verme agamasinda oldukca 6nemlidir. Ayrica, anabilim dalimizda mekansal veri tizerinde
daha Once hig bir calisma yapilmamistir. Dolayisiyla, bu tez ¢alismasi anabilim dalimiz

i¢in 6nem arz etmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

- Diinya genelinde hidrometeorolojik zaman serilerinin uzun zaman iginde bir trende
sahip olup, olmadiginin tespit edilmesi amaciyla Mann, 1945 ve Kendall, 1975 tarafindan
Onerilen test analizleri olan Mann-Kendall Testi zaman serilerinin trendinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Kadioglu., 1997; Yue ve ark., 2002; Dabanli., 2017a;
Giimiis ve ark., 2017; Ozfidaner ve ark., 2017; Ceribasi ve ark., 2019).

- Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in mevcut meteorolojik verilerinin gegmis
yillara yonelik analizlerinin yapilmasi gerekmektedir (Yenigiin ve ark., 2008). Bunun i¢in
zaman serisi verilerinin kendi dl¢lim siirelerinde azalan veya artan egimli trende sahip
olup olmadiginin belirlenmesi adina Sen., 1968 ile Sen., 2011 tarafindan Onerilen
yontemlerin uygulanmasi énem arz etmektedir (Dabanli., 2017a; Dabanli ve ark., 2017b;
Kisi., 2019).

- Son zamanlarda, Inovatif Sen Trend Yontemi (ISTY) hidrolojik zaman serilerinde
basarili bir sekilde uygulanmaktadir ve Mann-Kendall trend testine gére daha pratik bir
yontem oldugu gézlenmistir (Sen., 2011; Kisi and Ay., 2014; Haktanir and Citakoglu.,
2014; Sen., 2014; Ay and Kisi., 2015; Sen., 2015; Dabanli ve ark., 2016; Dabanli., 2017a;
Dabanli ve ark., 2017b; Dabanli ve Sen., 2018; Kisi., 2019; Sen ve Dabanli., 2019).

Jeoistatistiksel yontemlerinden (mekansal analiz yontemlerinden) biri olan bu yontem,
6l¢iilmiis 6rneklem verilerinin kullanilmasiyla 6rneklemin yapilmadig: yerlerdeki verileri
tahmin edilmesinde veya kestirilmesinde etkili olan Ters Uzaklik Agwrlikli (Inverse
Distance Weighting - IDW) Interpolasyon Yontemi’dir (Philip ve Watson., 1982;
Watson ve Philip., 1985). IDW agirlikli bir mesafe ortalamasi oldugundan, ortalama en
diisiik girdiden yiiksek veya daha kiiciik olamaz. Bu nedenle, bu asir1 uglar dnceden
orneklenmemisse sirt veya vadi olusturamaz (Watson ve Philip., 1985). IDW'den elde
edilen en 1yi sonuglar, 6rneklemeye benzetmeye calistiginiz yerel varyasyona gore
ornekleme yeterince yogun oldugunda elde edilir. Giris noktalarinin 6rneklenmesi seyrek
ya da diiz degilse, sonuglar istenen ylizeyi yeterince gostermeyebilir (Watson ve Philip.,
1985). IDW yontemi, her islem hiicresinin ¢evresindeki Ornek veri noktalarmin
ortalamalarini alarak hiicre degerlerini tahmin eden bir interpolasyon yontemi kullanir.
Bir nokta ne kadar yakinsa tahmin edilen hiicrenin merkezine o kadar yaklasir, ortalama

isleminde o kadar fazla etki veya agirlik vardir (Watson ve Philip., 1985).



- Jeoistatistik analizin en O6nemli basamagi orneklem biiyiikliigiindeki konumsal

bagimlilik yapisini belirleyen yart variogram analizleridir (Keskiner., 2008).

- Kriging, daginik noktalardan z-degerleri olan tahmini bir ylizey olusturan gelismis bir
jeoistatistik islemdir. Diger interpolasyon yontemlerinden ziyade, z-degerleri ile temsil
edilen olgunun mekansal davraniginin ayrintili bir incelemesi, ¢ikt1 yiizeyini olusturmak
icin en iyi tahmin yontemini segmeden once yapilmalidir (Krige., 1951., Royle ve ark.,
1981; Philip ve Watson., 1982; Watson ve Philip., 1985; Burrough., 1986; Heine., 1986;
McBratney ve ark., 1986; Press ve ark., 1988; Oliver., 1990).

- Ampirik Bayesci Kriging (ABK), gegerli bir kriging modeli olusturmanin en zor
yonlerini otomatiklestiren jeoistatistiksel bir interpolasyon yontemidir. Jeoistatistikte
kullanilan diger kriging yontemleri, dogru sonuglar almak igin parametreleri elle
ayarlanmasini gerektirirken, EBK bu parametreleri alt kiimeleme ve simiilasyon islemleri
yoluyla otomatik olarak hesaplar (Chilés ve Delfiner., 1999; Pilz ve Spock., 2007,
Krivoruchko., 2012a; Krivoruchko., 2012b; Krivoruchko ve Gribov., 2014). Ayrica,
semivariogram: tahmin ederek ortaya ¢ikan hatayr hesaba katmasi diger kriging
yontemlerinden farkli kilmaktadir. Diger kriging yontemleri, semivariogrami bilinen veri
konumlarindan hesaplarken, bu ydntem semivariogrami bilinmeyen konumlarda
tahminlerde bulunmak i¢in kullanilmaktadir. Bu siireg¢, dolayli olarak tahmini
semivariogramin interpolasyon bdlgesi i¢in gergek semivariogram oldugunu
varsaymaktadir (Chilés ve Delfiner., 1999; Pilz ve Spock., 2007; Krivoruchko., 2012a;
Krivoruchko., 2012b; Krivoruchko ve Gribov., 2014).

- Regresyon analizi, bilim diinyasinda en sik kullanilan istatistiksel bir yontemdir.
Regresyon, iki veya daha fazla 6zellik niteligi arasindaki iliskileri degerlendirmek icin
kullanilmaktadur. Iliskileri tanimlamak ve lgmek, bir yerde neler olup bittiginin daha iyi
anlasilmasina, bir seylerin nerede olabilecegini tahmin edilmesine veya bunlarin neden
gerceklestiklerini incelemeye baslanmasina olanak saglamaktadir (Hamilton., 1992;
Wooldridge., 2003; Mitchell., 2005).



3. YONTEMLER

3.1. Noktasal veri analiz yontemleri
3.1.1. Mann-Kendall Testi

Hidrometeorolojik veriler parametrik yontemlerin varsayimlarini saglamamasi nedeniyle,
bu verilerin analizinde parametrik olmayan yontemler kullanilmaktadir. Bu nedenle,
hidrometeorolojik verilerin (+) artan yonde veya (-) azalan yonde bir egiliminin olup
olmadig tespit edilmesinde Mann-Kendall Testi yapilmaktadir. Bu teste iliskin yokluk
ve alternatif hipotezler asagidaki gibidir:

Ho: Zaman serisinin herhangi bir egilimi yoktur.

Hi: Zaman serisinin azalan veya artan bir egilimi vardi (Mann., 1945; Kendall.,
1975; Yenigun., 2008).

Testin uygulanacagi verilerde (xi, Xj) ¢iftleri iki gruba ayrilmakta ve i < j i¢in xj < Xj olan
ciftlerin toplam sayist P; X; > X; olan giftlerin toplam sayis1 ise M ile ifade edilirse S
bagintis1 Esitlik (1)’de verilen denklem ile Kendall korelasyon katsayisi ise Esitlik (2) ile

hesaplanmaktadir.

S = YA Y sgn(x; — x;) )

2*n+5

o5 = [ns(n—1) 22 @)

0 , $S=0 3)

(S—1)/og , S>0
7 =
{(S+1)/as , §<0

Esitlik (1)’de; n, toplam veri sayisidir. Esitlik (3) ile hesaplanan Z degeri, Zy» (1,645)
degerinden kiigiik ise trend olmadigi veya Ho hipotezinin kabul edildigi; biiytik ise, Hi
hipotezinin kabul edildigi veya serinin trendi oldugu sdylenebilir (Mann., 1945; Kendall.,
1975; Yenigun., 2008; Ceribas., 2019).

3.1.2. Sen Trend Egim Analizi

Bu yontem trendi olan zaman serisinin egiminin biiyiikliigliniin belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Sen., 1968). Sen Trend Egim Analizi yontemi, dogrusal regresyon

analiziyle karsilastirildiginda, zaman serisi xj degerlerinin X ortalama degerinden sapan



Xfark = X; — X degerlerin egimi veya bu degerlerle olusturulan regresyon denklemi

uzerindeki etkisini belirlenmektedir.

N=nx"2 4)
xi—x .
Q = ﬁk (i=1..,N) (5)
Qn+1 , N tekise
_ 2
Q= QN/2+Q2(N+2)/2 . Ngift ise (6)

Buradaki, x; ile xx zaman serisinin j ile k zamaninda 6lgiilen degerlerdir. Sen egimi Q ile

gosterilmekte ve Esitlik (5) ile hesaplanmaktadir. Qi (+) deger aliyor ise zaman serisinin

artan trende sahip oldugu, (-) degerinde ise azalan trende sahip oldugunun gostergesidir.

3.1.3. Inovatif Sen Trend Analizi

Sen tarafindan 2011 yilinda &nerilen Inovatif Sen Trend Analizi, zaman serisinin iki esit

zaman araligma boliinmesiyle ilk yar1 zaman serisinin yatay X ekseninde, diger yari

zaman serisinin diisey ekseninde olacak sekilde veriler kiiciikten biiyiige siralanmaktadir

(Sekil 3.1.1.). Bu teste:

X:y = 1:1 dogrusu lizerinde veya ¢ok yakinindan gegiyorsa, zaman serisinin bir

trendi yok ise, Ho red edilemez;

x:y = 1:1 dogrusu iizerinde (veya altinda) olup, siirekli bu dogrudan uzaklasarak

artryorsa (azaliyorsa) tekdiize artan (azalan) bir trende sahip ise, Hi red edilemez;

x:y = 1:1 dogrusunun iizerinde (veya altinda) olup, bu dogruya hem yakinlasan
hem de uzaklasan bir trend igeriyor ise, tekdiize olmayan artan (veya azalan) bir

trende sahip ise; Hi red edilemez

(Sen., 2011; Kisi and Ay., 2014; Haktanir and Citakoglu., 2014; Sen., 2014; Ay and Kisi.,
2015; Dabanli ve ark., 2016; Dabanli., 2017; Kisi., 2019).



Trend Tiirlenn

Trend olmayan
Tekdiize artan
Tekdize azalan

" Tekdiize olmayan artan

Zaman serisinin ikinci yarisi

Tekdiize olmayan azalan

Zaman serisinin ilk yansi

Sekil 3.1.1. Azalan, artan ve trend olmayan serilerin gosterimi (Sen, 2011; Dabanli, 2017)

Dabanli ve Sen (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, meteorolojik zaman serilerinin
“diistik”, “orta” ve “yiiksek” olmak iizere 3 alt sinifa ayrilabilecegi belirtilmistir (Sen.,
2011; Sen., 2014; Ay and Kisi., 2015; Dabanli ve ark., 2016; Dabanli., 2017a; Dabanl ve
ark., 2017b; Dabanli ve Sen., 2018). Bu alt siiflarla, zaman serisinin riskli veya hayati

onem arz eden dogal afetlerinin tanimlanmasinda kolaylik saglanmaktadir.

3.2.  Cografi Bilgi Sistemleri Tabanh Mekansal Veri Analiz Yontemleri

3.2.1. Ters Uzakhk Agirhkh (Inverse Distance Weighting - IDW) interpolasyon

Yontemi

Bu yontem, Olgiilmiis orneklem verilerinin kullanilmasiyla 6rneklemin yapilmadigi
yerlerdeki verilerin tahmin edilmesinde veya kestirilmesinde etkilidir (Philip ve Watson.,
1982; Watson ve Philip., 1985). Olciilmemis (veya tahmin edilen) degerlerin lgiilmiis
olan degerler ile iliskili oldugu varsayilmaktadir. Interpolasyon ydntemi, 6rnek
noktalarindan siirekli yiizey olusturmayi saglamaktadir. Bu yontemde, Olcililen veriye
sahip hiicreye en biiyiik agirlik degeri verilir, tahmin edilen hiicreler bu hiicreden
uzaklastikga agirligini kaybeder. IDW agirlikli bir mesafe ortalamasi oldugundan,
ortalama en diisiik girdiden yiiksek veya daha kii¢iik olamaz. Bu nedenle, bu asir1 uclar
onceden 6rneklenmemis ise, sirt veya vadi olusturamaz (Watson ve Philip., 1985) (Sekil
3.2.1).



Sekil 3.2.1. IDW Interpolasyon Yéntemi Sematik Gosterimi (ESRI, ArcGIS® v10.6.1)

IDW'den elde edilen en iyi sonuglar, drneklemeye benzetmeye calistiginiz yerel
varyasyona gore, Ornekleme yeterince yogun oldugunda elde edilir. Giris noktalarinin
orneklenmesi seyrek ya da diiz degilse, sonuglar istenen yiizeyi yeterince gostermeyebilir
(Watson ve Philip., 1985). IDW yontemi, her islem hiicresinin ¢evresindeki 6rnek veri
noktalarinin ortalamalarin1 alarak hiicre degerlerini tahmin eden bir enterpolasyon
yontemi kullanir. Bir nokta ne kadar yakinsa tahmin edilen hiicrenin merkezine o kadar
yaklagir, ortalama isleminde o kadar fazla etki veya agirlik vardir (Watson ve Philip.,
1985).

IDW yontemi Esitlik (8)’de yer alan denklemle uygulanmaktadir.

2 lel
Zj = d1 : (8)

Lanij

Burada:

e 7i — verisi bilinen hiicre,
e dij — bu hiicreye olan uzaklik,
e 7j— verisi olmayan tahmin edilen hiicre ve

e n — kullanici tarafindan secilebilen iis degeri (genelde 1, 2 yada 3 degeri alir)’dir.

IDW interpolasyonu, daha yakin degerlerin yada fonksiyonlarin diger degerlerden daha
fazla iligkili oldugu varsayilan (deterministik) matematiksel bir yontemdir. Bu yonteme

iligkin bir uygulama Sekil 3.2.2.’de yer almaktadir.
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Sekil 3.2.2. IDW Interpolasyon Yontemi Ornek Uygulamasi
(https://gisgeography.com/inverse-distance-weighting-idw-interpolation/ )

Esitlik (8) kullanilarak tahmin edilen hiicre degeri;

n=1 oldugunda, z; = ((12/350) + (10/750) + (10/850)) / ((1/350) + (1/750) + (1/850)) =
11.1;

n=2 oldugunda ise, zj = ((12/350%) + (10/750%) + (10/850%)) / ((1/350%) + (1/750%) +
(1/850%)) = 11.4 olarak hesaplanmaktadir.


https://gisgeography.com/inverse-distance-weighting-idw-interpolation/

3.2.2. Co-Kriging Yontemi

Daginik noktalardan z-degerleri olan tahmini bir yiizey olusturan gelismis bir jeostatistik
islemdir. Diger interpolasyon yontemlerinden ziyade, z-degerleri ile temsil edilen
olgunun mekansal davranisinin ayrintili incelenmesi ve ¢ikt1 yiizeyini olusturmak i¢in en
Iyl tahmin yontemini segmeden once yapilmalidir (Krige., 1951; Royle ve ark., 1981,
Philip ve Watson., 1982; Watson ve Philip., 1985; Burrough., 1986; Heine., 1986;
McBratney ve ark., 1986; Press ve ark., 1988; Oliver, 1990).

Kriging yontemiyle, tahmin yiizeylerini ve simiilasyon modellerinin ne kadar iyi tahmin
ettigini aciklayan mekansal yiizeyleri olusturmaktadir. Bir noktanin (kirmizi nokta) diger
tim Olgiilen konumlarla eslesmesini gostermektedir ve bu islem 6lgiilen her nokta i¢in

devam etmektedir (Sekil 3.2.3.).

Sekil 3.2.3. Kriging Yontemi Sematik Gosterimi (ESRI, ArcGIS® v10.6.1)

Co-Kriging kestirim yontemi, varyogramin yapisal 6zelliklerini ve 6rneklenmis noktalari
kullanarak oOrnek alinmamis noktalardaki degerleri tahmin etmeyi hedefleyen
interpolasyon teknigidir (Tragmar ve ark., 1985) ve asagida yer alan esitlik ile
tanimlanmaktadir (Esitlik (9)).

z"(xo) = Xit1 4 * 2(xy) ©)

Burada: z*(Xo) — tahmin edilen deger, z(Xi) — Olgiilen deger, Ai — agirlik vektori’diir.
2i=r*C (r: varyogram matrisi, C: tahmin edilecek nokta ile tahminde kullanilacak nokta
arasindaki uzakliga iligkin varyogram igeren vektdr). Esitlik (9)’da gosterilen agirlik Ai

yalnizca tahmin yerine olan mesafeye baghdir.
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Kriging yonteminde; agirliklar sadece 6lgiilen noktalarla tanmin edilen yerler arasindaki
mesafeye degil, ayn1 zamanda Ol¢iilen noktalarin toplam mekansal diizenlemesine de
baghdir. Mekansal diizenlemeyi agirliklarda kullanmak i¢in mekansal otokorelasyon
olciilmelidir. Bu nedenle, siradan kriging’de, Zi olglilen noktalara agirliklandirilmis bir
modele, 6ngérme konumuna olan mesafeye ve Olgiilen degerler arasindaki mekansal

iliskilere dayanarak tahmin edilmektedir.

Yari-variogram, belli x mesafesi ile birbirlerinden ayrilan 6rnek ¢iftleri arasindaki
varyansin mesafeyle olan iligkisini gostermektedir. Baska bir deyisle, 6rnekleme ¢iftleri
arasindaki mesafenin bir fonksiyonu olarak konumsal bagimliligi tanimlamaktadir ve

matematiksel olarak asagidaki Esitlik (10) ile belirtilmistir (Journel ve Huijbregts., 1978).

Her bir h uzakligi i¢in deneysel variogram,

L_y¥®Z(xp) — Z(x; + b)]? (10)

y(h) = N i

Bu denklem, eslestirilen konumlarin degerleri arasindaki farklarin karelerin hesaplamay1
icermektedir. Burada; N(h), h uzakliga denk gelen ornek ¢ift sayisi; Z(xi), incelenen
Ozelligin i. noktasindaki 6l¢im degeri; Z(Xi+h), incelenen 6zelligin (i+h). noktasindaki

6l¢tim degeridir. Variogram bilesenlerini tanimlayan bir 6rnek Sekil 3.2.4.’te verilmistir.

7(h)

Sekil 3.2.4. Variogram bilesenleri

Sekil 3.2.4.’te; Co (Nugget), kontrolsiiz etki varyanst; (Co+C), tepe varyans; a, etki araligi
(m)’dir. Kiiresel, dairesel, listel, dogrusal ve Gaussian dagilim olmak iizere bes gesit

variogram tipi mevcuttur ve bunlar Cizelge 3.2.1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.2.1. Farkli variogram modelleri (Isaaks ve Srivastava., 1989)

Variogram modelleri ilgili Fonksiyonlar Ozel Durum

Ussel (Exponential) y(h) = Co + C4 * [1 —exp (— %)] h>0

v(h) = Co+ €y » [(%) -(3) (Z:)]

Kiiresel (Spherical)

h<a
y(h) = Co + €1 * [Co + C4]
h>a
. 3h?
Gauss (Gaussian) y(h) = Cy+ C1 * (1 —exp T h>0

Dairesel (Circular) y(h) =

() (1) () -aresn ()

Burada, bir kriging modeli i¢in ortalama mutlak hata (OMH) ile hata kareler ortalamasi
(HKO) hesaplanmaktadir (Esitlik (11) ve Esitlik (12)).

omMH =1 ¥11|2(x,) - 2 (x) (1)
HKO =2 S2,(2(xy) - Z' (x))]” (12)

Burada: Z (xg), gozlemlenen deger; Z*(x,), tahmin edilen degerdir.

Nihai model, tiim modeller arasinda en kii¢iik OMH ile HKO’ya sahip olamdir ve bu

model en uygun kriging modeli olarak segilir.

3.2.3. Ampirik Bayesci Kriging (ABK) Yontemi

Ampirik Bayesci Kriging, gecerli bir kriging modeli olusturmayi bilgisayar ortaminda
hizlandiran veya otomatik olarak hesaplayan jeoistatistiksel bir interpolasyon yontemidir.
Cografi Bilgi Sistemleri tabanli ArcGIS paket programimin Geostatistical Analyst alt
yazilimindaki diger kriging yontemlerinde dogru sonuglari almak i¢in parametrelerin
ayarlanmas1 gerekirken; ABK’de ise, bu parametreler bir alt-set ve simiilasyon iglemi
araciligiyla otomatik olarak hesaplanmaktadir (Chilés ve Delfiner., 1999; Pilz ve Spock.,
2007; Krivoruchko., 2012a; Krivoruchko., 2012b; Krivoruchko ve Gribov., 2014).

12



Ayrica, yari-variogramin (semivariogram) tahmin edilmesiyle ortaya ¢ikan hatayi hesaba
katmasi1 nedeniyle diger kriging yontemlerinden farklidir. Diger kriging yontemleri, yari-
variogrami bilinen veri konumlarindan hesaplarken, bu ydntem yari-variogrami
bilinmeyen konumlarda tahminlerde bulunmak ig¢in kullanilmaktadir. Bu siire¢, dolayl
olarak tahmini yari-variogramin enterpolasyon bdlgesi icin, gergek yari-variogrami
oldugunu varsaymaktadir (Chilés ve Delfiner., 1999; Pilz ve Spock., 2007; Krivoruchko.,
2012a; Krivoruchko., 2012b; Krivoruchko ve Gribov., 2014).

ABK yonteminin uygulanmasiyla elde edilen yari-variogram bilesenlerine iliskin 6rnek
grafikler Sekil 3.2.5., Sekil 3.2.6. ve Sekil 3.2.7.°de gosterilmistir. Bu yOntemin

avantajlari ile dezavantajlar Cizelge 3.2.2°de verilmistir.

Density 10 4 Density 10 8
301 2542
2258 1.908
1505 127
0753 0635
1] 1713 3426 5133 6852 9565 1] 0831 1662 243 3325 4156
Value 109 Value 109
Semivariograms 4, Mugget £ Slope . Power Semivariograms ., Mugget » Slope 4 Power
Denzity
1522
1142

0761

0.381

a
0125 0475 0825 117 1525 1.87%
Walue

Semivariograms . Mugget » Slope . Power

Sekil 3.2.5. Simiilasyonlar sonucunda elde edilen yari-variogram bilesenleri (ESRI,
ArcGIS® v10.6.1)

y107 y-101
9019 9576

7516 7.98

6.013 £.384
451 4788
3.006 3192

1503 1596

0 0.17% 0.357 0536 0715 0.89%4 1.072 1.251 143 0 0179 0357 0536 0715 0.8%4 1.072 1251 143
Distance . h-10 1 Distance. h-10 1
Semivariograms / Nugget » Partial Sill . Range /. Transformation Semivariograms /. Nugget ), Partial Sill », Range ! Transformation
(@) (b)

Sekil 3.2.6. ABK vyari-variogram grafikleri: (a) merkez dairenin iginde olmayan; (b) tam
merkez dairenin iginde olan (ESRI, ArcGIS® v10.6.1)
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Sekil 3.2.7. ABK vyari-variogram grafikleri: (a) olgiilen ve kestirilen veriler; (b)
standartlastirilmis hata normal QQPlot (ESRI, ArcGIS® v10.6.1)

Cizelge 3.2.2. ABK Yonteminin avantajlari ile dezavantajlar

Avantajlar Dezavantajlari

1. Minimum etkilesimli modelleme 1. lslem siiresi, giris noktalarinm sayis1, alt kiime
gerektirir. boyutu veya oértiisme faktorii arttikga artar.

2. Bir doniistimin uygulanmasi, 6zellikle
semivariogram model tipi i¢in K-Bessel veya K-
Bessel Detrended secildiginde islem siiresini de
artiracaktir.

2. Standart kestirim hatalarinin
kullanildigy diger kriging
yontemlerinden daha dogrudur.

3. Isleme, ozellikle raster ¢iktis1 alindiginda, diger

3. Orta derecede duragan olmayan
- J kiimeleme yontemlerinden daha yavagstir.

verilerin dogru tahmin edilmesini

saglar. 4. Log Ampirik dontisiimii aykir1 degerlere 6zellikle
duyarhdir. Bu doniisiimii aykir1 degerler igeren
4. Kiigiik veri setleri i¢in diger verilerle kullanirsaniz, giris noktalarinizin
kriging yontemlerinden daha degerlerinden daha biiyiik veya daha kiigiik olan
dogru. tahminler alabilirsiniz.

3.2.3. Regresyon Analizi

Regresyon analizi, bilim diinyasinda en sik kullanilan istatistiksel bir yontemdir.
Regresyon, iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskileri degerlendirmek igin
kullanilmaktadir. Iliskileri tanimlamak ve o6lgmek, daha iyi anlasilmasina, tahmin
edilmesine veya bunlarin neden gergeklestiklerinin incelemesine olanak saglamaktadir
(Hamilton., 1992; Wooldridge., 2003; Mitchell., 2005).

Ilgili olunan bagimli degisken, bagimsiz degisken seti kullamlarak y=f(x1, x2, x3, ...)
seklinde bir fonksiyon ile agiklanmaya calisildiginda,

1. Tahminler dogru olma egiliminde ve ortalama olarak dogru olmalidirlar.
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2. Tahminlerin higbir zaman tam olarak dogru olamayacagi kabul edilirse, tahmini

deger ile gergek (olgiilen) deger arasindaki farkin en az olmasi beklenir.
Bu iki 6zellik regresyon katsaylarinin tahmin edilmesinde biiyiik 6nem arz etmektedir.

Birgok istatistiksel analizde oldugu gibi, en kiigiik kareler regresyonu bes temel
varsayima sahiptir. Bu varsayimlarin ¢ogu, hata teriminin 6zelliklerini agiklamaktadir.
Varsayimlarini kontrol etmek igin hata degerlerinin iyi bir sekilde degerlendirilmesi

gerekmektedir:

Varsayim I. Regresyon modeli regresyon katsayilari ile hata terimiyle dogrusaldir

(Esitlik 13).

Y=B0+P1X1+B2Xo+ -+ BiXy + ¢ (13)
Burada: fo, regresyon sabiti; fk (k=1,2,...,k), model parametreleri ve ¢, hata
terimidir.

Varsayum 2. Hatalar normal dagihmhdir. Ortalamast sifir ve varyansi 6% olmahdur:
e~N(0,c?) dur.

Varsayim 3. Modelde yer alan biitiin bagimsiz degiskenler hata teriminden bagimsizdwr
(cov(xi,i)=0).

Varsayim 4. Hata terimine iliskin gozlemler birbirleriyle iliskisizdir (cov(ei,&j)=0).

Varsayunm 5. Hata terimi sabit bir degiskenlige sahiptir.
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4. UYGULAMA

4.1. Calisma alaninin tanitilmasi

Calisma alani; Tiirkiye’nin biiyiik su havzalarindan biri olup, Seyhan Nehir Havzasi’nin alt
havzasi olan Adana ilinin igme-kullanma suyunu karsilayan Catalan Baraj Golii’niin
beslenme havzasi olan Catalan Baraj Goli Havzasi’dir. Cografi koordinatlar1 olarak
35°00700°D/37°02”00°K-36°0700°D/39°04°00’K zonlarin1 kapsayan alanda yer amaktadir
(Sekil 4.1.1). Kapsadig iller; i¢ Anadolu illerinden Kayseri ve Sivas ili; Dogu Anadolu
illeriden Malatya ve Kahramanmaras ili ve Akdeniz illerinden Adana ve Osmaniye Ili
smirlar i¢inde olup, toplam alan1 14 000.0 km?’dir. Havzanm uzun yillar ortalama yagis
miktart 700-800 mm/y1l, topografik yiikseltisi 57 m ile 3694 m deniz seviye lstii (d.s.ii.)

arasindadir.

Bu tez ¢alismasinda, Catalan Baraj Golii'nii besleyen nehir havzasina diisen yagistan ne
kadarmin potansiyel buharlagma terlemeyle su kaybma neden olacagimni alansal olarak
hesaplanmasi hedeflenmistir. Bunun i¢in; havzada yeralan T.C. Meteoroloji Genel
Midiirligi, 9. Bolge Miidiirligli tarafindan temin edilen calisma alaninda yeralan
meteoroloji gézlem istasyon (MGI)’larina ait uzun yillar aylik iklim verileri kullanilarak,
Bolim 2’de anlatilan analiz yontemleri dogrultusunda noktasal ve alansal (mekansal)
analizleri yapilmistir. Bu konuda yapilan tiim ¢aligmalar, bu boliimiin ilgili alt bagliklarinda
ayrmtili olarak anlatilmistir. MGI’lere ait detayl bilgileri Cizelge 4.1.1.de verilmistir ve
konumsal dagilimi Sekil 4.1.1.de gosterilmistir. Cizelge 4.1.1.’de verilen 14 adet MGi’na
ait yillik toplam yagis (mm/yil); yillik ortalama sicaklik (°C), nispi nem (%), aktiiel basing
(hPa) ve rilizgar hizi (m/sn) degerleri kullanilarak Boliim 2’de anlatilan analizler

uygulanmustir.
4.2. Noktasal Meteorolojik Verilerin Analizi

Bu tez ¢aligmasinda noktasal meteorolojik verilerin analizleri i¢in, Cizelge 4.1.1.’de yer alan
meteorolojik gozlem istasyonlarinda 1971-2018 yillar1 arasinda 6lgiilen yillik yagis ile yillik
ortalama sicaklik degerleri kullanilmistir ve bu degerlere ait tanimlayici istatistik analiz

sonuclar1 Cizelge 4.2.1. ile Cizelge 4.2.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2.1. incelendiginde, calisma alaninda 1971-2018 yillar1 arasinda toplam 48 yillik
gbzlem sonuglarma gore; en diisiik yagis Goksun MGIi’de 6lciilmiis olup, degeri 181.6
mm/y1l iken, en yiiksek yagis ise Adana MGI’de 1176.20 mm/y1l olarak gergeklesmistir.
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Cizelge 4.1.1. Calisma alaninda yer alan MGI’lere ait bilgiler

istasyon Meteoroloji — gl:oor?ilrllali q Deniz Seviyesi Ustii Gézlem
Swa  \Umarasi Gozlem Istasyon ( , ondalik derece) Yiikseklik Vallart
Adi X Y (m)

1 17351 Adana 37.0041 34.3443 20 1971-2018
2 17960 Ceyhan 37.0153 37.7955 30 1971-2018
3 17908 Kozan 37.4337 35.8188 109 1971-2018
4 17936 Karaisali 37.2505 35.0628 241 1971-2018
5 17196 Kayseri 38.6870 35.5000 1050 1971-2018
6 17836 Develi 38.3744 35.4797 1180 1971-2018
7 17162 Gemerek 39.1850 36.0805 1171 1971-2018
8 17250 Nigde 37.9587 34.6795 1211 1971-2018
9 17193 Nevsehir 38.6163 34.7025 1260 1971-2018
10 17837 Tomarza 38.4522 35.7912 1397 1971-2018
11 17868 Afsin 38.2405 36.9190 1180 1971-2018
12 17866 Goksun 38.0240 36.4823 1344 1971-2018
13 17802 Pinarbagi 38.7224 36.3924 1500 1971-2018
14 17840 Sariz 38.4781 36.5035 1500 1971-2018

Cizelge 4.2.1. MGI’lerde dlgiilen yagis degerlerinin tanimlayic istatistik analiz sonuglar

. En En Standart
Sira Gél\z/llgxeloirsci!gj;/on Gé;(zllﬁm Arabi kiigiik  buyik Ortalama Sapma Carpiklik  Basiklik
Adi (mm/yl)
1 Adana 48 859.40 316.80 1176.20 648.24 198.34 0.69 0.27
2 Ceyhan 48 662.40 381.70 1044.10 688.60 161.82 0.36 -0.28
3 Karaisali 48 953.70 398.40 1352.10 865.98 231.12 0.05 -0.70
4 Kozan 48 758.10 539.30 1297.40 816.04 168.79 0.77 0.47
5 Kayseri 48 356.20 257.90 614.10 397.59 78.95 0.34 -0.04
6 Develi 48 310.10 210.10 520.20 361.78 67.54 0.31 0.04
7 Gemerek 48 40559 276.01 681.60 403.54 75.88 0.99 2.63
8 Nigde 48 295.20 192.90 488.10 336.38 72.23 0.11 -0.16
9 Nevsehir 48 308.00 281.01 589.01 416.32 78.41 0.14 -0.73
10 Tomarza 48 288.90 253.40 542.30 386.84 66.30 0.03 -0.48
11 Afsin 48 401.20 250.40 651.60 417.37 92.56 0.27 -0.62
12 Goksun 48 699.41 181.60 881.01 575.09 142.69 -0.18 0.20
13 Pmarbast 48 341.90 254.80 596.70 405.08 82.49 0.02 -0.52
14 Sariz 48 468.59 279.01 747.60 506.17 97.28 -0.08 0.10

Toplam 48 yillik ortalama yagis degerlerine bakildiginda en diisiik ortalama yagis degerine
Nigde MGI olup, degeri 361.78 mm/yil iken; en yiiksek ortalama yagis degeri ise Ceyhan
MGI olup, degeri 688.60 mm/yil’dir. MGI’lerde olgiilen yagis degerlerinin standart
sapmalar1 incelendiginde; en diisiik standart sapma degerine sahip istasyon Tomarza MGI
olup, degeri 66.30 mm/y1l’dir. En yiiksek degere sahip istasyon Karaisali MGI olup, degeri
231.12 mm/y1l’dur.
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Cizelge 4.2.2. MGI’lerde dlgiilen sicaklik degerlerinin tanimlayici istatistik analiz sonuglari

DAEEE] Aralik kf r.'.k b'Er']'k Ortalama Sstzndart
Sira  Gozlem Istasyon N S uyu AAMIEL Carpiklik  Basiklik
Adi (mm/y1l)
1 Adana 48 2.83 18.02 20.85 19.28 0.54 0.32 1.43
2 Ceyhan 48 3.26 16.59 19.85 18.06 0.73 0.23 -0.03
3 Karaisali 48 3.37 16.91 20.28 18.60 0.65 0.09 0.51
4 Kozan 48 3.35 17.80 21.15 19.46 0.68 0.14 0.24
5 Kayseri 48 5.06 8.17 13.23 10.46 1.10 0.43 0.13
6 Develi 48 5.55 8.35 13.90 11.03 1.12 0.37 0.31
7 Gemerek 48 5.04 6.73 11.77 9.57 1.03 0.14 0.46
8 Nigde 48 5.42 8.52 13.94 11.18 1.06 0.29 0.38
9 Nevsehir 48 5.27 8.37 13.64 10.70 1.04 0.52 0.40
10 Tomarza 48 5.62 5.06 10.68 8.17 1.04 -0.03 0.95
11 Afgin 48 5.75 7.43 13.18 10.52 1.17 -0.05 0.82
12 Goksun 48 481 6.31 11.12 8.93 0.94 0.01 0.79
13 Pinarbas1 48 5.27 513 10.40 7.80 1.04 0.39 0.88
14 Sariz 48 471 501 972 7.49 0.86 0.18 1.46

Cizelge 4.2.2. incelendiginde, ¢alisma alaninda 1971-2018 yillar1 arasinda toplam 48 yillik
gdzlem sonuglarma gore; en diisiik ortalama yillik ortalama sicaklik Sariz MGI’de dl¢iilmiis
olup, degeri 5.01 °C/y1l iken, en yiiksek degeri ise Adana MGI’de 20.85 °C/yil olarak
Olglilmiistiir. Her bir istasyonda olgiilen ortalama yillik ortalama sicaklik degerleri
incelendiginde; en diisiik ortalama yillik ortalama sicaklik degerine Sariz MGi olup, degeri
7.49 °C/yil iken; en yiiksek ortalama yillik ortalama sicaklik degeri ise Kozan MGI olup,
degeri 19.46 °C/yil’dir. MGI’lerde dlgiilen yillik ortalama sicaklik degerlerinin standart
sapmalar1 incelendiginde; en diisiik standart sapma degerine sahip istasyon Adana MGI olup,
degeri 0.54 °C/y1l’dir. En yiiksek degere sahip istasyon ise Afsin MGI olup, degeri 1.17
°C/y1il’dur.

Calisma alanida meteorolojik verilerin homojenlik gosteren bolgeler

Calisma alaninda meteorolojik verilerin homojen dagilim gosteren bolgelerinin belirlenmesi
amaciyla, IBM® SPSS v23 yazilimindaki Temel Bilesen Analizi (TBA)/ Faktor Analizi (FA)
teknigi uygulanmistir. Bu teknik, cok degiskenli istatistik analiz yontemlerinden biri olup,
cok sayida birbiriyle iligkisi olan degiskenleri bir araya getirmesi ve benzerlik iliski
durumuna gore degisken sayisini indirgemesi amaclanmaktadir. Bu nedenle bu yontem,

aragtirmanin amacina gore yeni degiskenleri tliretilmesinde etkin bir yontemdir.
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Tez caligmasinda 1971-2018 yillar1 arasinda kesintisiz meteorolojik gdzlemlerinin yapildig:
14 adet MGI’ye ait verilerin, ¢alisma alaninda homojen dagilip dagilmadiginin ve kag tane
iklim bolgesine ait olduklarinin belirlenmesi amaciyla TBA/FA yontemi Varimax

dondiirmeli olarak uygulanmistir ve elde edilen sonuglari Cizelge 4.2.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.2.3. 1971-2018 yillar1 arasinda gozlenen yillik meteorolojik verilerin MGI’lere
gore Varimax dondiirmeli Faktor Analiz sonuglart

Iklim Kusag1

Akdeniz I¢ Anadolu Orta Toroslar
Adana 0.90
Karaisali 0.84
Ceyhan 0.80
Kozan 0.71
Kayseri 0.86
Gemerek 0.80
Nevsehir 0.76
Nigde 0.76
Develi 0.66
Tomarza 0.54
Sariz 0.77
Goksun 0.77
Pinarbasi 0.71
Afsin 0.61
% Varyans 25.77 26.11 19.10
Kiimiilatif toplam
y Varyan€ P 2577 51.89 70.99

Yontem: Temel Bilesenler Yontemi
Déndiirme Yontemi: Varimax (Kaiser Normalizasyonu)

a: Dondiirme 6 iterasyonlu

Cizelge 4.2.3.’ten goriildiigi gibi, TBA/FA analizi sonucunda 6zdegeri 1’den biiyiik olan 3
Faktor tanimlanmustir. Buradan, calisma alaninda yer alan MGI’ler asagida yer alan iig
faktore indirgenmistir:

— Faktér 1. Akdeniz Iklim Kusagi (Akdeniz IK) olup, Adana, Karaisali, Ceyhan ve Kozan;
— Faktér 2: I¢ Anadolu IK olup, Kayseri, Gemerek, Nevsehir, Nigde, Develi ve Tomarza;
— Faktor 3: Orta Toroslar IK olup, Sariz, Goksun, Pmarbasi ve Afsin’dir.

Bu iklim kusaklari, ¢alisma alaninda yer alan tiim MGI’ye ait verilerdeki toplam varyansin

%70.99 ile agiklanmaktadir. Akdeniz IK, I¢ Anadolu IK ve Orta Toroslar IK sirasiyla,
toplam varyasin %25.77, %26.11 ve %19.10 ile agiklanmaktadir.

Meteorolojik verilerinden yagis ile sicaklik degerlerinin tiim MGI’ler arasindaki iliskisinin

belirlenmesi amaciyla, zaman serisi degiskenlerinin belirli bir olasilik dagilimma uyma
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kosulu gerektirmeyen korelasyon test analizi olan Spearman’in korelasyon katsayisi testi
kullanilmistir. Bu test sonuglari Cizelge 4.2.4. ile Cizelge 4.2.5.te verilmistir. Cizelgelerden
goriildiigii iizere, korelasyon katsayilarinin yiiksek olmast MGi’ler arasinda yiiksek bir

bagimli iliskinin oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

Ayrica, ¢alisma alaninda yeralan meteorolojik gézlem istasyonlarinda 6lgiilen yillik toplam
yagis ile ortalama sicaklik degerlerinin yillar i¢cinde nasil dagildigina; hangi yillarda yagish
ve kurak donemin gergeklestiginin belirlenmesi amaciyla, uzun yillar ortalama
degerlerinden eklenik sapma grafikleri ¢izilerek analizler yapilmistir (Sekil 4.2.1., Sekil
4.2.2., Sekil 4.2.3., Sekil 4.2.4., Sekil 4.2.5. ve Sekil 4.2.6.).

Yagis verilerinin degerlendirilmesi

Uzun yillar ortalama yillik yagis degerleri Akdeniz IK *nda 648.24 — 865.98 mm/yil arasinda,
I¢ Anadolu IK’nda 336.38 — 416.32 mm/y1l arasinda ve Orta Toroslar IK’nda ise 405.80 —
575.09 mm/y1l arasinda oldugu belirlenmistir. Akdeniz IK’nda yeralan MG1’lere ait yags
verilerinin uzun yillar yillik ortalama yagis degerinden eklenik sapma grafigi incelendiginde,
Adana MGI hari¢ diger istasyonlarda 1971 — 2003 yillari arasinda yagish (artan trendli),
2004 — 2018 wyillar1 arasinda ise kurak/iliman (azalan trendli) bir donemin gectigi
goriilmektedir (Sekil 4.2.1.). Orta Toroslar IK’nda ise, Pmarbasi MGI’de 1971 — 1991
yillarinda yagisl, 1992 — 2018 yillarinda kurak veya uzun yillar ortalama degerinin altinda
seyreden yagis rejimi hakim; Afsin ile Goksun MGi’lerde ise 1971 — 2003 yillarinda yagisls,
2004 — 2018 yillarinda ise kurak bir donemin hakim oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2.2.).
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Cizelge 4.2.4. Calisma alan1 MGI’lere ait yagis verilerinin Spearman’in rho korelasyon analiz sonuglar1 (Y1l 1971-2018)

Adana  Ceyhan  Karaisali  Kozan Develi Gemerek  Kayseri  Nevsehir Nigde  Tomarza _ Pinarbasi Sariz Afsin Goksun
Adana 1
Ceyhan 0.683** 1
Karaisali 0.849** 0.628** 1
Kozan 0.669**  0.728**  0.587** 1
Develi 0.422** 0.473**  0.408** 0.570** 1
Gemerek 0.240 0.228 0.137 0.252 0.488** 1
Kayseri 0.214 0.130 0.150 0.284 0.509**  0.602** 1
Nevsehir 0.449**  0.387**  0.340* 0.462**  0.546** 0.550** 0.649** 1
Nigde 0.527** 0.452**  0.426** 0.607**  0.563**  0.459** 0.673**  0.700** 1
Tomarza 0.498**  0.462**  0.386** 0.629**  0.682**  0.529** 0.549**  0.625** 0.656** 1
Pinarbasi | 0.295*  0.171 0.259 0.317*  0.436** 0.193 0.308* 0.270 0.366*  0.475** 1
Sariz 0.389**  0.469**  0.294* 0.543**  0.602** 0.463** 0.402**  0.436** 0.341*  0.600** 0.537** 1
Afsin 0.390**  0.437**  0.448** 0.568**  0.472** 0.111 0.191 0.338* 0.337*  0.417** 0.307* 0.498** 1
Goksun 0.559**  0.574**  (0.524** 0.786** 0.589** 0.161 0.170 0.283 0.351*  0.516** 0.466** 0.686**  0.748** 1
*0.05 anlamhlik diizeyi (2- yonlii). ** 0.01 anlamhilik diizeyi (2-yonlii).
Cizelge 4.2.5. Caligsma alan1t MGI’lere ait sicaklik verilerinin Spearman’in rho korelasyon analiz sonuglar1 (Y1l 1971-2018)
Adana  Ceyhan  Karaisali Kozan Develi Gemerek  Kayseri  Nevsehir Nigde Tomarza  Pinarbasi Sariz Afsin Goksun
Adana 1
Ceyhan 0.715** 1
Karaisali 0.821**  0.797** 1
Kozan 0.750**  0.856**  0.851** 1
Develi 0.717**  0.756**  0.842** 0.783** 1
Gemerek 0.617**  0.673**  0.740** 0.672**  0.895** 1
Kayseri 0.717**  0.787**  0.833** 0.804**  0.964**  0.864** 1
Nevsehir 0.752**  0.833** 0.878** 0.842**  0.946** 0.861** 0.943** 1
Nigde 0.747**  0.779**  0.844** 0.840**  0.958**  0.866** 0.955**  0.964** 1
Tomarza 0.652**  0.731**  0.685** 0.648**  0.887**  0.886** 0.857**  0.868** 0.862** 1
Pinarbasi 0.663**  0.795**  0.737** 0.729**  0.890** 0.895** 0.865**  0.910** 0.887**  0.917** 1
Sariz 0.811**  0.799**  0.811** 0.752**  0.892**  0.816** 0.877**  0.871** 0.876**  0.873** 0.862** 1
Afsin 0.748**  0.789**  (.742** 0.701**  0.866**  0.830** 0.868**  0.862** 0.847**  0.871** 0.874** 0.912** 1
Goksun 0.722**  0.745**  (.752** 0.691**  0.919**  0.916** 0.886**  0.876** 0.884**  0.927** 0.900** 0.904**  0.920** 1

**0.01 anlamhilik diizeyi (2- yonlii).
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Sekil 4.2.2. Orta Toroslar IK, yillik toplam yags ile ortalama yagistan eklenik sapma grafikleri
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Ic Aanadolu IK’nda ise, toplam 48 yillik gozlem siiresinde Tomarza MGI hari¢ diger
istasyonlarda uzun yillar yillik ortalama yagisin altinda yagisin meydan geldigini Sekil

4.2.3.’te verilen eklenik sapma yagis grafiklerinden gormek miimkiindiir.

Stcaklik verilerinin degerlendirilmesi

Uzun yillar ortalama yillik sicaklik degerleri Akdeniz IK’nda 18.1 — 19.5 °C/y1l arasinda, I¢
Anadolu IK’nda 8.2 — 11.2 °C/y1l arasinda ve Orta Toroslar IK’nda ise 7.5 — 10.5 °C/yil
arasinda oldugu belirlenmistir. Akdeniz IK’nda yeralan MGi’lere ait sicaklik verilerinin
uzun yillar yillik ortalama sicaklik degerinden eklenik sapma grafigi incelendiginde, tiim
istasyonlarda 1971 — 1997 yillar1 arasinda iliman (azalan trendli), 1998 — 2018 yillar1
arasinda ise sicak (artan trendli) bir donemin gectigi goriilmektedir (Sekil 4.2.4.). Orta
Toroslar IK’nda ise, tim istasyonlarda 1971 — 2000 yillarinda azalan trendli serin, 2001 —
2018 yillarinda daha 1liman veya uzun yillar ortalama degerinin {istiinde seyreden sicaklik
rejimi gdzlenirken (Sekil 4.2.5.); I¢ Anadolu IK’nda ise 1971 — 1993 yillarinda 1liman/sicak
(artan trendli) veya uzun yillar ortalama degerinin iistiinde seyreden sicaklik rejiminin hakim
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2.6.).

4.2.1. Trend analizi

Calisma alaninda yeralan MGi’lerde 1971-2018 yillar1 arasinda 6lgiilen meteorolojik
verilerin uzun yillar i¢inde azalan veya artan trendlerinin olup olmadiginin belirlenmesi i¢in,
Boliim 2’de anlatilan Inovatif Sen Trend ile Mann-Kendall ve Sen Egim Yontemleri

uygulanmustir.
4.2.1.1. inovatif Sen Trend Yontemi

Sen tarafindan 2011 yilinda 6nerilen Inovatif Sen Trend Yontemi (ISTY), zaman serisinin iki
esit zaman araligina bolinmesiyle ilk - yari zaman serisinin yatay x ekseninde, diger ikinci
yart - zaman serisinin diisey ekseninde olacak sekilde veriler kiiglikten biiyiige
siralanmaktadir (Bknz: Sekil 3.1.1.). Tez calismasinda her iki zaman seri seti igin karar

verme asamasinda asagidaki yapilar baz alinmigtir:

— Xy =1:1dogrusuiizerinde veya ¢ok yakinindan gegiyorsa, zaman serisinin bir trendi

yok ise, Ho red edilemez;

— Xy = 1:1 dogrusu iizerinde (veya altinda) olup, siirekli bu dogrudan uzaklasarak

artiyorsa (azaliyyorsa) tekdiize artan (azalan) bir trende sahip ise, Hi red edilemez;
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Sekil 4.2.3. i¢ Anadolu IK, yillik toplam yagis ile ortalama yagistan eklenik sapma grafikleri
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Sekil 4.2.4. Akdeniz iK, yillik ortalama sicaklik ile ortalama sicakliktan eklenik sapma grafikleri
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Sekil 4.2.5. Orta Toroslar IK, yillik ortalama sicaklik ile ortalama sicakliktan eklenik sapma grafikleri
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Sekil 4.2.6. i¢ Anadolu iK, yillik ortalama sicaklik ile ortalama sicakliktan eklenik sapma grafikleri
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— Xy = 1:1 dogrusunun iizerinde (veya altinda) olup, bu dogruya hem yakinlasan hem
de uzaklasan bir trend igeriyor ise, tekdiize olmayan artan (veya azalan) bir trende

sahip ise; Hy red edilemez

Dabanli 2017 yilinda yaptig1 ¢alismasinda, inovatif-Sen Trend Analizi’ndeki trendlerin
hidrometeorolojik verilerin zaman serisi i¢in “diistik”, “orta” ve “yiiksek” olmak iizere li¢
alt smifa ayrilabailecegini belirtmistir. Ayrica arastirmaci, zaman serisi verilerinin
Olgiimlerin gerceklestigi zaman iginde kritik Oneme sahip Ozellikte degerlerin tespit
edilmesinde etkin bir yontem oldugunu vurgulamistir. Ornegin; yagisin yiiksek degerler
gosterdigi zonda taskin, sel ve bunlarin sikligini veya yiiksek yagish iklim kusaklarini isaret
ederken; diisiik degerler gosterdigi zon ise kuraklik siklik durumlarini ve daha karasal iklim
kusaklarini ifade etmektedir. Ilk defa Dabanli tarafindan, Inovatif-Sen trend metodu iizerine
1:1 (45°) dogrusuna paralel olarak +%5 ve £%10 trend zarf egrilerin gizilmesi Onerilmistir.
Bu trend zarf egrileri sayesinde sozel sonuglarin sayisal bir deger kazanabilecegi ve nesnel

degerlendirme imkaninin elde edilebilecegi belirlenmistir.

Calisma alaninda yer alan MGi’lere ait 1971-2018 yillar1 arasinda dl¢iilmiis yillik toplam
yagis ile yillik ortalama sicaklik degerlere bu yontem uygulanmis ve karsilastirma

yapilmustir.

Yags verilerinin ISTY analizi

Akdeniz IK’ya ait MGI’lerde &l¢iilen yagis verileri tekdiize olmayan azalan bir trende sahip
olup, orta ve yiiksek iklim zonlarinda yer almistir. Orta iklim zonundaki degerler ise, genel
olarak %5 (%) artis/azalis egim gosterirken, yagis miktar1 500 mm/y1l ile 1000 mm/yil
arasindadir. Yiiksek iklim zonunda ise, %10 (-) veya daha biiyiik azalis egimi belirlenmis
olup, yagis degerleri 1000 mm/y1l ile 1400 mm/yil arasindadir (Sekil 4.2.7.). Ayrica,
MGT’ler sahilden uzaklastik¢a ve deniz seviyesinden yiikseldikce yagis miktar: artmaktadir
(Sekil 4.1.1.).
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Sekil 4.2.7. Akdeniz IK, yags verilerinin Inovatif-Sen trend analiz grafikleri

I¢ Anadolu IK’ya ait MGI’lerde &lgiilen yagis verileri monoton tekdiize artan bir trende
sahip olup, diisiik iklim zonunda yer almistir. Diisiik iklim zondaki degerlerde %3 (+) artis
egim gozlenmistir ve yagis degerleri 300 mm/yil ile 600 mm/y1l arasindadir (Sekil 4.2.8.).

Ayrica, MGI’ler tamamen Kkarasal iklim kusaginda olup, deniz seviyesinden oldukca
yiiksektedirler (Cizelge 4.1.1. ve Sekil 4.1.1.).
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Sekil 4.2.8. I¢ Anadolu IK, yagis verilerinin inovatif-Sen trend analiz grafikleri

Orta Toroslar iK’ya ait MGI’lerde 6lgiilen yagis verileri tekdiize olmayan artan bir trende
sahip olup, diisiik ve orta iklim zonlarinda yer almistir. Diisiik iklim zonundaki degerlerin

%3 (-) azalis egimli oldugu belirlenmistir ve yagis degerleri 270 mm/yil ile 500 mm/yil
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arasindadir. Orta iklim zonundaki degerler, %5 (-) azalis egimi gdstermektedir ve yagis
degerleri 500 mm/y1l ile 850 mm/y1l arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2.9.). Ayrica,
MGI’ler I¢ Anadolu IK’ya gére daha yiiksek daglik, sarp ve yiikseklik farkinin ¢ok fazla
oldugu iklim kusaginda olup, deniz seviyesinden oldukga yiiksektedirler (Cizelge 4.1.1. ve
Sekil 4.1.1.).
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Sekil 4.2.9. Orta Toroslar IK, yagis verilerinin Inovatif-Sen trend analiz grafikleri

Sicaklik verilerinin ISTY analizi

Akdeniz 1K ya ait MGI’lerde &lgiilen sicaklik verileri tekdiize artan bir trende sahip olup,
yiiksek iklim zonunda yer almistir. Bu iklim zonunda %3 (+) artis egimi belirlenmis olup,
sicaklik degerleri 17°C/yil ile 21°C/y1l arasindadir (Sekil 4.2.10.). Ayrica, MGI’ler deniz
seviyesine yakin yiikseklikte olduklarindan dolay1 yil i¢cinde ve mevsimsel olarak sicaklik

degerinde ¢ok biiyiik farkliliklar meydana gelmemektedir (Cizelge 4.1.1. ve Sekil 4.1.1.).

I¢c Anadolu IK’ya ait MGI’lerde dl¢iilen sicaklik verileri tekdiize artan bir trende sahip olup,
orta iklim zonunda yer almistir. Bu iklim zonundaki degerler ise, %5 (+) artis egim gostermis
olup, sicaklik degerleri 8°C/yil ile 12°C/yil arasindadir (Sekil 4.2.11.). Ayrica, MGI’ler
tamamen karasal iklim kusaginda olup, deniz seviyesinden oldukga yiiksektedirler ve bu
yiiksekliklerde yil i¢inde mevsimsel (kis aylarinda eksi derecelerde ve yaz aylarinda arti
derecelerde sicaklik gozlenmektedir) olarak oOnemli sicaklik farkliliklart meydana
gelmektedir (Cizelge 4.1.1. ve Sekil 4.1.1.).
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Sekil 4.2.11. I¢ Anadolu IK, sicaklik verilerinin Inovatif-Sen trend analiz grafikleri

Orta Toroslar IK’ya ait MGI’lerde dlgiilen sicaklik verileri tekdiize olmayan artan bir trende
sahip olup, diisiik ve orta iklim zonunda yer almistir. Bu iklim zonlarindaki degerler ise, %5
(%) artis/azalis egim gostermistir ve sicaklik degerleri 5°C/yi1l ile 11°C/yi1l arasindadir (Sekil
4.2.12)). Ayrica, MGI’ler I¢ Anadolu IK’ya gore daha yiiksek daglik, sarp ve yiikseklik
farkinin ¢ok fazla oldugu iklim kusaginda olup, deniz seviyesinden oldukga yiiksektedirler
ve bu iklim kusaginda yil icinde I¢ Anadolu IK’daki gibi mevsimsel olarak nemli sicaklik

farkliliklar meydana gelmektedir (Cizelge 4.1.1. ve Sekil 4.1.1.).
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Sekil 4.2.12. Orta Toroslar iK, sicaklik verilerinin inovatif-Sen trend analiz grafikleri

4.2.1.2. Mann-Kendall (MK) Trend ve Sen Egim Analizi

Yagis verilerinin MK ve Sen Egim analizi

Mann-Kendall (MK) trend analizi, yine ayn1 MGI’de 6l¢iilmiis y1llik ve aylik toplam yagis

verilerine uygulanmistir ve sonuglar Cizelge 4.2.6.’da verilmistir. MGI’lerde dlgiilen yillik

toplam yagislarda gézlem siiresi boyunca, Orta Toroslar IK’da yeralan Pinarbasi ile Sariz

MGI’de azalan bir trend tespit edilirken, diger verilerde bir trendin olmadig: belirlenmistir.

Cizelge 4.2.7., Cizelge 4.2.8 ve Cizelge 4.2.9.’da bu yagis verilerinin aylik ve mevsimsel

MK-Sen egim analiz sonuglar1 verilmistir. Sekil 4.2.13.’te ise, yagis analiz sonuglarinin

aylik/mevsimsel dagilim grafikleri yeralmaktadir.

Cizelge 4.2.6. Mann-Kendall trend analizi sonuglar1 — yillik toplam yagis (mm/y1l)

3 Meteoroloji . Yagis (mm/y1l)
Istasyon . Iklim .
S St Bolge S kritik Z
Istasyon Ad1 [ c e degeri trend
1 17351 Adana 648.2 198.3 16.0 0.1 +1.96 yok
2 17960 Ceyhan Akdeniz 688.6 161.8 -2.0 0.0 +1.96 yok
3 17908 Kozan 816.0  168.8 -106.0 -0.9 +1.96 yok
4 17936 Karaisali 866.0 2311 -22.0 -0.2 +1.96 yok
5 17196 Kayseri 397.6 78.9 124.0 11 +1.96 yok
6 17836 Develi 361.8 67.5 28.0 0.2 +1.96 yok
7 17162 Gemerek Orta 403.5 75.9 3.0 0.0 +1.96 yok
8 17250 Nigde Anadolu 336.4 722 208.0 1.8 +1.96 yok
9 17193 Nevsehir 416.3 78.4 +1.96
10 17837 Tomarza 386.8 66.3 -158.0 -1.4 +1.96 yok
11 17868 Afgin 417.4 92.6 -106.0 -0.9 +1.96 yok
12 17866 Goksun Orta 575.1 142.7 -218.0 -1.9 +1.96 yok
13 17802 Pinarbasi Toroslar 405.1 825 -231.0 -2.0 +1.96 var (azalan)
14 17840 Sariz 506.2 97.3 -242.0 -2.1 +1.96 var (azalan)
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Cizelge 4.2.7. MK ve Sen egim aylik/mevsimsel toplam yagis analiz sonuglar1 (Akdeniz 1K)
Ceyhan Karaisali Kozan
Zaman Man?r-:;zndall St Man{\r-eﬁzndall S Mang—;zndall S o
z Sig. Q z Sig. Q z Sig. Q

Ocak -0.01 -0.016 0.436 0.376 0.40 0.434
Subat 1.45 0.687  -0.720 -0.321 091 0.442
Mart 1.04 0469  -0311 -0.158 0.54 0.209
Nisan -2.34 * 1096 -1.404 -0.878 -3.14 wox -1.568
Mays 0.09 0022  -0.293 -0.118 0.45 0.327
Haziran -0.78 0155  -1.147 -0.419 -1.02 -0.343
Temmuz -0.49 0000  -0.250 0.000 -1.09 -0.100
Agustos -0.11 0.000 0.384 0.000 -0.03 0.000
Evliil 217 * 0.523 2338 * 0.562 013 0.013
Ekim -0.68 -0.245 0.204 0.043 -1.06 -0.386
Kasim 0.21 0152  -0.453 -0.293 -0.12 -0.059
Aralik -0.20 -0.138 0.053 0.052 -0.05 -0.031
YILLIK -0.01 0024 -0.187 -0.226 -0.93 -2.185
[tkbahar -1.08 0877  -1.351 -1.370 -1.56 -1.326
Yaz -1.82 + 0519 -0.436 -0.247 -0.86 -0.480
Sonbahar 1.00 0.921 0.747 0.656 -0.06 -0.064
Kig 0.49 1.016 0.116 0.181 022 0.271

+ a= 0.1 anlamhiik diizeyi, * a=0.05 anlamlilik diizeyi,

** 0=0.01 anlamhlik diizeyi, *** a=0.001 anlamlilik diizeyi

Cizelge 4.2.8. MK ve Sen egim aylik/mevsimsel toplam yagis analiz sonuglari (ic Anadolu

iK)

Develi Gemerek Kayseri Nevsehir Nigde Tomarza

Mann- Sen Mann- Sen Mann- Sen Mann- Sen Mann- Sen Mann- Sen

Zaman Kendall o Kendall o Kendall o Kendall o Kendall o Kendall o
trend egim trend estm trend estm trend egim trend egim trend egim

Z Sig Q Z Sig Q Z Sig Q Z Sig Q Z Sig Q Z Sig Q

Ocak 0.97 0.281 2.04 * 0.563 2.169 * 0.382 111 0.269 1.45 0.253  0.68 0.113
Subat 1.33 0.214 0.83 0.137  2.169 * 0418 0.04 0.006 0.68 0.116 1.05 0.188
Mart 1.08 0.249  1.29 0.250 2107 * 0562 0.79 0.136  2.09 * 0423 158 0.302
Nisan -2.57 * .0.681 -3.32 *** 0957 -2773 ** -0.797 -2.61 ** -0.704 -1.88 + -0.445 -2.36 *-0.709
Mayis 0.05 0.017 1 0.235 0.551 0.136 -0.59 -0.138  0.16 0.040 -0.35 -0.080
Haziran 0.43 0.090 0.28 0.047 0.311 0.091 045 0.096 0.14 0.016 -1.05 -0.278
Temmuz -0.15 0 -219 * .0.074 -1.353 -0.075 -1.14 -0.031 -0.82 -0.009 -1.23 -0.079
Agustos 0.38 0 -0.31 0 -0.342 0 04 0 215 * 0.031 1.26 0.053
Eyliil -0.26 0 -0.53 -0.026  0.222 0.013 -0.02 0 1.90 + 0.087 -0.30 -0.022
Ekim 0.23 0.039 0.59 0.159  1.093 0.217 0.2 0.046 1.41 0.293 -0.60 -0.161
Kastm  -0.12 -0.022 0 0 -0.995 -0.196  0.08 0.013 043 0.105 0 0
Aralik -0.38 -0.084 -1.18 -0.358 -0.684 -0.097 -0.24 -0.044  0.59 0.203 -0.96 -0.216
YILLIK 024 0.206  0.01 0.010  1.093 1.023 -0.42 0492 184 + 138 -1.4 -1.018
llkbahar ~ -1.17 -0.479 -1 -0.535  0.080 0.029 -187 + -0.666 -0.27 -0.134 -1.45 -0.454
Yaz 1.01 0.198 0.18 0.048 0.169 0.064 0.27 0.126  0.84 0.184 -0.68 -0.206
Sonbahar  0.46 0.200 0.39 0.211 0.196 0.080 0.38 0.158 259 ** 0.856 -0.42 -0.167
Kis 0.52 0272 0.32 0.158 1902 + 0568 042 0.224 145 0.610  0.07 0.028

+ o= 0.1 anlamlilik diizeyi, * a=0.05 anlamhilik diizeyi, ** 0=0.01 anlamlilik diizeyi, *** a=0.001 anlamlilik diizeyi
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Cizelge 4.2.9. MK ve Sen egim aylik/mevsimsel toplam yagis analiz sonuglari (Orta Toroslar

iK)
Afsin Goksun Pinarbasi Sariz
Mann-
Zaman Kendall St Man{]l:;((ejndall eSgeirr:l Man;—:;zndall j;lr:l Mantrgl(’](éndall esg(:gl
trend
VA Sig. Q Z Sig. Q Z Sig. Q Z Sig. Q

Ocak -0.04 -0.004 -0.50 -0.349 0.81 0.185 0.12 0.033
Subat 0.32 0.076 -1.81 + -0.675 0.31 0.063 -1.01 -0.241
Mart 0.15 0.033 -0.37 -0.085 1.74 + 0.435 0.17 0.034
Nisan -1.59 -0.449  -2.53 * -0981 -2.90 ** -0.833 -3.09 ** - -0.940
Mayts -0.43 -0.116 0.17 0.065 -0.92 -0.402  -0.28 -0.095
Haziran -0.68 -0.073  -0.03 -0.005  -1.01 -0.261  -0.76 -0.181
Temmuz -0.71 0.000 -0.45 -0.010  -0.54 -0.004 -0.75 -0.009
Agustos 1.55 0.015 0.03 0.000 -0.31 0.000 -0.30 0.000
Eyliil -0.04 0.000 0.26 0.006 -0.70 -0.073  -0.25 0.000
Ekim -0.08 -0.024  -0.04 -0.021  -0.13 -0.020 0.02 0.012
Kasim -0.68 -0.195 -0.60 -0.252  -0.64 -0.151  -1.00 -0.372
Aralik -0.27 -0.073  -1.31 -0.785  -0.94 -0.213  -1.60 -0.577
YILLIK -0.93 -1.110  -1.93 + 2776  -2.05 * -2.007 -2.14 *  -1.966
Tikbahar -0.70 -0.405  -1.45 -1.219  -1.91 + -1.021 -2.35 *  -1.057
Yaz -1.26 -0.174  -0.22 -0.048  -0.53 -0.186  -1.23 -0.328
Sonbahar -0.13 -0.071  -0.40 -0.161  -0.35 -0.136 0.12 0.079
Kis 0.00 0.004 -1.17 -1.326 0.22 0.056 -1.46 -0.802

+ a= 0.1 anlamhilik diizeyi, * 0=0.05 anlamhilik diizeyi, ** a=0.01 anlamlhilik diizeyi, *** a=0.001 anlamlilik diizeyi
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Sekil 4.2.13. MK trend ve Sen egim yagis analiz sonuglariin aylik/mevsimsel dagilim
grafikleri: (a) Akdeniz IK, (b) I¢ Anadolu iK, (c) Orta Toroslar IK
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Sicaklik verilerinin MK ve Sen Egim analizi

Mann—Kendall (MK) trend analizi, yine ayn1t MGI’de 6l¢iilmiis yillik ve aylik ortalama

sicaklik verilerine uygulanmustir ve sonuglar Cizelge 4.2.10.’da verilmistir. MGi’lerde

Olgiilen yillik ortalama sicakliklarda gozlem siiresi boyunca, tiim meteoroloji gdézlem

istasyonlarinda artan bir trendin oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.2.11., Cizelge 4.2.12 ve

Cizelge 4.2.13.’te bu sicaklik verilerinin aylik ve mevsimsel MK-Sen egim analiz sonuglari

sunulmustur. Sekil 4.2.14.’te ise, aylik/mevsimsel dagilimlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.2.10. MK trend analizi sonuglar1 — yillik ortalama sicaklik (°C/y1l)

; Meteoroloji S Sieaklik (G
Istasyon . ; Iklim
Sira Gozlem Istasyon . S i
Numarasi Adi Bolge Kritik trend
# istatistik Z deger

1 17351 Adana 19.3 0.5 431 3.8 +1.96 var (artan)

2 17960 Ceyhan Akdeniz 18.1 0.7 475 4.2 +1.96 var (artan)

3 17908 Kozan 19.5 0.7 603 5.4 +1.96 var (artan)

4 17936 Karaisali 18.6 0.7 500 4.4 +1.96 var (artan)

5 17196 Kayseri 10.5 11 320 55 +1.96 var (artan)

6 17836 Develi 11.0 11 541 4.8 +1.96 var (artan)

7 17162 Gemerek . 9.6 1.0 376 3.3 +1.96 var (artan)

. I¢ Anadolu

8 17250 Nigde 11.2 11 605 5.4 +1.96 var (artan)

9 17193 Nevsehir 10.7 1.0 541 4.8 +1.96 var (artan)
10 17837 Tomarza 8.2 1.0 347 31 +1.96 var (artan)
11 17868 Afsin 10.5 1.2 419 3.7 +1.96 var (artan)
12 17866 Goksun Orta Toroslar 8.9 0.9 399 35 +1.96 var (artan)
13 17802 Pinarbasi 7.8 1.0 357 3.2 +1.96 var (artan)
14 17840 Sariz 75 0.9 433 3.8 +1.96 var (artan)

Cizelge 4.2.11.

(Akdeniz iK)

MK ve Sen egim aylik/mevsimsel ortalama sicaklik analiz sonuclari

Adana Ceyhan Karaisali Kozan
TR Mann-Kendall Sen efim Mann- Sﬁn Mann- Sﬁn Mann- Sﬁn
trend Kendall trend  egim  Kendalltrend  egim  Kendall trend  egim
z Sig. Q z Sig. Q z Sig. Q z Sig. Q

Ocak 0.07 0.000 1.22 0.019 1.299 0.021 2.24 * 0.04
Subat 1.14 0.022 1.79 + 0.037 2.108 * 0.044 2.48 * 0.05
Mart 1.38 0.021 1.90 + 0.038 2.011 * 0.032 2.30 * 0.04
Nisan 2.09 * 0.029 241 * 0.036 2.384 * 0.034 2.03 * 0.03
Mayis 1.34 0.015 1.96 + 0.025 1.165 0.017 1.33 0.02
Haziran 3.32 Hoxk 0.021 By = 0.033 2.734 wx 0.029 2.03 * 0.02
Temmuz 3.84 Hxk 0.028 344  Hxx 0.035  3.266 *x 0.031 1.60 0.01
Agustos 5.54 Hxk 0.043 433 R 0.042 4390  *** 0.043 3.18 *x 0.04
Eylil 147 0.016 1.59 0.018 0.730 0.010 0.82 0.01
Ekim 1.15 0.015 2.03 * 0.032 1.228 0.016 2.48 * 0.04
Kasim 0.90 0.014 1.24 0.023 1.778 + 0.033 2.93 *x 0.06
Aralik 0.80 0.012 1.80 + 0.029 1.778 + 0.029 3.02 *x 0.05
YILLIK 381 il 0.019 420  *+* 0.033 4.445  *** 0.028 By == 0.03
[lkbahar 2.16 * 0.019 2.75 *x 0.029 2.801 *x 0.027 3.09 *x 0.03
Yaz 5.10 Fxk 0.031 447 R 0.036 4.357  *** 0.033 3.02 *x 0.02
Sonbahar 1.82 + 0.016 2.28 * 0.025 2.099 * 0.019 3.62 = 0.03
Kis 0.70 0.007 2.17 * 0.024 2.667 o 0.026 3.88 = 0.04

+ a= 0.1 anlamhilik diizeyi, * 0=0.05 anlamhlik diizeyi, ** a=0.01 anlamlilik diizey1,
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Cizelge 4.2.12. MK ve Sen egim

aylik/mevsimsel ortalama sicaklik analiz sonuglar1 (I¢

Anadolu IK)
Develi Gemerek Kayseri Nevsehir Nigde Tomarza

Zaman  Kendall S| wondal S | iondall S gondan S0 | ondal SN gondan SO0
trend egim trend estm trend egim trend esim trend egim trend egim

Z Sig. Q Z Sig. Q z Sig. Q Z Sig. Q Z Sig. Q z Sig. Q
Ocak 142 0.061 1.36 0.061 1.743 + 0.068 1.23 0.037 1.37 0.043 1.413 0.057
Subat 1.58 0.069 1.24 0.051 1.618 0.066 1.57 0.063 1.56 0.057 1.067 0.041
Mart 2.06 * 0.055 1.98 * 0.050 2.357 * 0.059 1.86 0.047 2.52 * 0.056 1.948 + 0.050
Nisan 2.28 * 0.046 141 0.021 1.956 + 0.036 1.82 + 0.040 254 * 0.053 1.326 0.020
Mayis  2.30 * 0.033 0.95 0.010 2.234 * 0.026 2.44 * 0.034 315 ** 0.042 1.060 0.013
Haziran 4.26 *** 0.050 3.79 *** 0.040 4.155 *** (0055 4.16 *** (0.053 5.27 *** (0.067 3.400 *** 0.040
Temmuz 3.66 *** 0.056 26 ** 0.036 3.970 *** (0.059 3.81 *** (0.063 4.32 *** 0.062 2909 ** 0.043
Agustos 451 *** 0,072 359 *** (0060 4.881 *** 0.083 4.53 *** (0.080 4.94 *** (0.075 3.603 *** 0.052
Eyliil 264 ** 0.043 0.97 0.015 2983 ** 0.047 297 ** 0042 295 ** 0.039 0.712 0.014
Ekim 1.35 0.027 0.58 0.010 1.966 * 0.035 141 0.027 1.81 + 0.033 0.356 0.006
Kasim  1.89 0.043 0.55 0.013 1.975 * 0.043 1.29 0.030 1.34 0.033 0.453 0.013
Aralk 197 0.064 1.44 0.044 2.179 * 0.064 1.64 0.049 1.76 + 0.057 1.289 0.043
YILLIK 4380 *** (0.050 3.33 *** (0.033 5502 *** 0.054 4.81 *** 0.048 536 *** 0.05 3.067 ** 0.032
Ilkbahar 3.36 *** 0.037 2.33 * 0.024 3.041 ** 0.035 3.09 ** 0.041 432 *** 0.047 2.187 * 0.021
Yaz 5,03 *** (0.058 4.01 *** 0.044 5.645 *** (0.067 520 *** (0.063 582 *** 0.067 4.597 *** 0.044
Sonbahar 3.28 ** 0.042 1.01 0.010 3.885 *** (0.045 297 ** 0.038 3.73 *** 0.038 0.791 0.011
Kis 2,60 ** 0.062 1.64 0.051 2.640 ** 0.068 2.06 * 0.047 234 * 0.048 1.538 0.049

+ o= 0.1 anlamlilik diizeyi, * a=0.05 anlamlilik diizeyi, ** a=0.01 anlamlilik diizeyi, *** 0=0.001 anlamhilik diizeyi

Cizelge 4.2.13. MK ve Sen egim aylik/mevsimsel ortalama sicaklik analiz sonuglart (Orta
Toroslar IK)
Afsin Goksun Pinarbasi Sariz

Zaman Mann-Kendall Sen Mann-Kendall Sen Mann-Kendall Sen Mann-Kendall Sen
trend egim trend egim trend egim trend egim

z Sig. Q z Sig. Q A Sig. Q z Sig. Q

Ocak 2.05 * 0.088 1.38 0.052 1.19 0.043 1.09 0.038
Subat 2.33 *0.092 171 + 0.074 1.08 0.047 141 0.049
Mart 2.35 * 0.063 1.97 * 0.052 181 + 0.045 1.54 0.038
Nisan 1.70 + 0.030 1.98 * 0.032 1.24 0.024 1.83 + 0.033
Mayis -0.11 0 0.97 0.012 0.70 0.009 0.82 0.009
Haziran 259  ** 0.029 269 ** 0.022 3.09 ** 0.034 346 *** 0.036
Temmuz 2.37 * 0.036 295 ** 0.031 1.85 + 0.027 3.53 *** 0.046
Agustos 321 ** 0.055 417 *** 0.044 3.06 ** 0.050 3.99 *** 0.060
Eyliil 1.58 0.028 0.53 0.006 1.17 0.017 0.97 0.017
Ekim 2.13 * 0.033 0.30 0.003 0.62 0.010 0.93 0.012
Kasim 1.67 + 0.039 0.87 0.018 1.09 0.027 0.87 0.020
Aralik 1.09 0.030 1.27 0.036 131 0.038 1.19 0.030
YILLIK 3.71 *** 0.042 3.55 *** (.034 3.16 ** 0.030 3.83 *** (0.031
Ilkbahar 2.08 * 0.031 273 ** 0.033 1.57 0.020 1.89 + 0.024
Yaz 324 ** 0.038 4.68 *** 0.033 3.13  ** 0.035 4.45 *** 0.049
Sonbahar 260 ** 0.031 0.98 0.008 1.88 + 0.020 1.50 0.016
Kis 2.34 * 0.068 2.10 *0.059 1.64 0.043 1.83 + 0.037

+ o= 0.1 anlamlilik diizeyi, * a=0.05 anlamhilik diizeyi, ** a=0.01 anlamlilik diizeyi, *** a=0.001 anlamhilik diizeyi
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Sekil 4.2.14. MK trend ve Sen egim ortalama sicaklik analiz sonug¢larinin aylik/mevsimsel
dagilim grafikleri: (a) Akdeniz iK, (b) I¢ Anadolu IK, (c) Orta Toroslar IK

4.3. Mekansal Meteorolojik Verilerin Analizi

Calisma alaninda yeralan Sekil 4.3.1.’de gosterilen toplam 23 adet MGI’de 2018 yilinda
oOl¢ililmiis y1llik bazda toplam yagis P (mm/y1l), ortalama sicaklik T (°C), ortalama nispi nem
NN (%), ortalama aktiiel basing AB (hPa) ve ortalama riizgar hizi RH (m/sn) kullanilarak

Boliim 2’de anlatilan mekansal analiz yontemleri uygulanmistir.

Mekansal analizlerinin uygulanmasindan énce, 23 adet MGI’den 19’unda alansal olarak
kendi konumlarmin bagimsiz degiskenler olan P, T, NN, AB ve RH verileriyle olan
bagimhiginin ve birbiriyle olan iliskilerinin belirlenmesi amaciyla, IBM-SPSS® v23
yaziliminda mevcut olan parametrik olmayan veriler icin dnerilmis korelasyon analizi
Spearman’in rho testi uygulanmistir ve sonuglar1 Cizelge 4.3.1. ile Cizelge 4.3.6. arasinda
verilen ¢izelgelerde verilmistir. Cizelgeler incelendiginde, MGI’lerin kendi icinde ve

degiskenler arasinda baglilik oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.3.1. Olgiilmiis tim meteorolojik verilerin MGI’lerin dagilimina gdre Spearman’s - rho korelasyon analiz sonuglari

Adana  Afsin  Andirmm  Ceyhan Camardi Develi Gemerek Goksun Karaisali Kayseri Kozan  Nigde Pinarbasi Pozanti  Sariz  Sarkigla Tomarza Tufanbeyli Yesilhisar
Adana 1
Afsin 0.987** 1
Andirm 0.891** 0.885** 1
Ceyhan 0.994** 0.973** 0.881** 1
Camard1 0.990** 0.986** 0.887** 0.976** 1
Develi 0.992** 0.986** 0.893** 0.979** 0.995** 1
Gemerek  0.987** 0.978** 0.869** 0.989** 0.979** 0.981** 1
Goksun 0.990** 0.992** 0.885** 0.982** 0.982** 0.984** (.981** 1
Karaisali ~ 0.958** 0.934** 0.942** 0.947** 0.944** (.946** 0.932** 0.934** 1
Kayseri 0.985** 0.984** 0.878** 0.976** 0.993** 0.991** 0.988** 0.980** 0.926** 1
Kozan 0.987** 0.991** 0.893** 0.971** 0.991** 0.995** 0.973** 0.990** 0.936** 0.985** 1
Nigde 0.991** 0.993** 0.887** 0.974** 0.994** 0.997** 0.982** 0.989** 0.945** 0.990** 0.997** 1
Pmarbagt  0.992** 0.986** 0.900** 0.985** 0.980** 0.987** 0.974** 0.990** 0.941** 0.976** 0.988** 0.983** 1
Pozantt 0.988** 0.993** 0.887** 0.975** 0.989** 0.988** 0.977** 0.996** 0.938** 0.982** 0.993** 0.993** 0.986** 1
Sariz 0.988** 0.991** 0.881** 0.977** 0.993** 0.994** (0.989** (0.985** 0.933** 0.997** 0.991** 0.996** 0.978** 0.988** 1
Sarkisla 0.986** 0.988** 0.877** 0.976** 0.992** 0.988** 0.985** 0.985** 0.933** 0.995** 0.983** 0.989** 0.979** 0.986** 0.992** 1
Tomarza  0.990** 0.988** 0.879** 0.978** 0.993** 0.993** 0.989** 0.985** 0.933** 0.997** 0.989** 0.994** (0.978** 0.986** 0.998** 0.992** 1
Tufanbeyli 0.988** 0.992** 0.880** 0.974** 0.987** 0.986** 0.980** 0.984** 0.942** 0.986** 0.986** 0.992** 0.979** 0.988** 0.991** 0.985** (.988** 1
Yesilhisar  0.989** 0.989** 0.884** 0.973** 0.996** 0.990** 0.976** 0.988** 0.939** 0.989** 0.991** 0.992** 0.982** 0.992** 0.990** 0.990** 0.993**  0.986** 1

**0.01 anlamlilik diizeyi (2-yénlii)

39



Cizelge 4.3.2. MGI’lerin ortalama nispi nem (%)’ine gére Spearman’s - rho korelasyon analiz sonuglar

Adana  Afsin  Andirm Ceyhan Camardi Develi Gemerek Goksun Karaisali Kayseri Kozan  Nigde Pmarbagt Pozanti  Sariz  Sarkisla Tomarza Tufanbeyli Yesilhisar
Adana 1
Afsin 0.618 1
Andirm 0919  0.695 1
Ceyhan 0978 0458  0.837 1
Camardi 0946 0833 0946  0.860 1
Develi 0443 0973 0510 0277  0.692 1
Gemerek 0345 0910 0349 0200 0585 0976 1
Goksun 0.648 0931 0577 0539 0802 0927 0931 1
Karaisali 0904 0224 0771 0962 0723 0019 -0.073 0290 1
Kayseri 0252 0912 0348 0076 0535 0979 0973 0850 -0.185 1
Kozan 0336 0948 0468 0151 0617 0984 0944 0846  -0.097 0.988 1
Nigde 0174 0866 0245 0007 0456 0958 0976  0.833 -0.259 0.993 0963 1
Pmarbast 0649 0995 0686 0502 0846 0970 0922 0962 0262 0900 0928  0.860 1
Pozantt 0632 0991 0751 0464 0849 0945 0856 0880 0249 0880 0934 0822 0976 1
Sartz 0474 0980 053 0311 0717 0999 0972 0936 0054 0971 0979 0947 0978  0.952 1
Sarkisla 0328 0936 0506 0133 0616 0958 0893 0788 -0.097 0963 0991 0928 0904 0939 0953 1
Tomarza o576 0961 0555 0444 0769 0971 0966 0990 0187 0915 0913 0897 0980 0917 0976 0865 1
Tufanbeyli 0493 0895 0731 0302 0734 0838 0702 0672 0135 0800 0883 0727 0848 0942 0841 0929  0.743 1
Yesilhisar 0735 0887 0622 0651 0842 0860 0864 0988 0421 0757 0757 0736  0.928 0834 0874 0695  0.956 0.603 1

**0.01 anlamliik diizeyi (2-yonki)
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Cizelge 4.3.3. MGI’lerin ortalama riizgar hizi (m/sn)’na gore Spearman’s - rho korelasyon analiz sonuglari

Afsin  Andirm  Ceyhan Camardi Develi Gemerek Goksun Karaisali Kayseri Kozan  Nigde Parbasi Pozanti Sariz  Sarkigla Tomarza Tufanbeyli Yesilhisar
Afsin 1
Andirin -0.577 1
Ceyhan -0.577 0.000 1
Camardi 0.000 0.000  -0.707 1
Develi -0.333 0.577 -0.577 0.816 1
Gemerek 0.272 -0.943  0.236 0.000 -0.544 1
Goksun 0.577 0.000 0.000 -0.707  -0.577 -0.236 1
Karaisali 0.544 0.236  -0.943 0.500 0.544 -0.500 0.236 1
Kayseri 0.000  -0.707  0.000 0.500 0.000 0.833 -0.707  -0.333 1
Kozan 0.000 0.707  -0.707 0.500 0.816 -0.833 0.000 0.833 -0.500 1
Nigde 0.577 0.000 -1.000™  0.707 0.577 -0.236 0.000 0.943 0.000 0.707 1
Pinarbast -0.333  0.577 0.577 -0.816  -0.333 -0.544 0.577 -0.272 -0.816  0.000  -0.577 1
Pozant1 0.816 0.000  -0.707 0.000 0.000 -0.333 0.707 0.833 -0.500  0.500 0.707 0.000 1
Sariz 0333  -0.577  -0.577 0.816 0.333 0.544 -0.577 0.272 0.816 0.000 0.577  -1.000™  0.000 1
Sarkisla 0.577  -1.000”  0.000 0.000 -0.577 0.943 0.000 -0.236 0.707  -0.707  0.000 -0.577 0.000 0.577 1
Tomarza 0333  -0577 -0.577 0.816 0.333 0.544 -0.577 0.272 0.816 0.000 0577  -1.000"  0.000  1.000" 0577 1
Tufanbeyli 0816  -0.707  -0.707 0.500 0.000 0.500 0.000 0.500 0.500 0.000 0.707 -0.816 0.500 0.816 0.707 0.816 1
Yesilhisar 0544  -0.236  -0.943 0.833 0.544 0.056 -0.236 0.778 0.333 0.500 0.943 -0.816 0.500 0.816 0.236 0.816 0.833 1

**0.01 anlamlilik diizeyi (2-yonlii)
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Cizelge 4.3.4. MGI’lerin toplam yagis (mm/y1l)’a gdre Spearman’s - rho korelasyon analiz sonuglar

Adana  Afsin  Andirm  Ceyhan Camardi Develi Gemerek Goksun Karaisali Kayseri Kozan  Nigde Pinarbasi Pozanti  Sariz  Sarkisla Tomarza Tufanbeyli Yesilhisar
Adana 1
Afsin 0.400 1
Andirm 0.400 0.400 1
Ceyhan 0.800 -0.200  0.000 1
Camard1 0.800 0.800 0.200  0.400 1
Develi 0.949 0632 0316 0.632 0.949 1
Gemerek 0.400 -0.400 -0.600 0.800 0.200 0.316 1
Goksun 0400 1.000™ 0400 -0.200  0.800 0.632 -0.400 1
Karaisali ~ 1.000™ 0.400 0400  0.800 0.800 0.949 0.400 0.400 1
Kayseri 0.400 0.600 -0.400 0.200 0.800 0.632 0.400 0.600 0.400 1
Kozan 0400 1.000™ 0400 -0.200  0.800 0.632 -0.400  1.000™  0.400 0.600 1
Nigde 0.800 0.800 0.200  0.400 1.000™  0.949 0.200 0.800 0.800 0.800  0.800 1
Pinarbast 0400 0400 1.000™  0.000 0.200 0.316  -0.600  0.400 0.400 -0.400 0.400  0.200 1
Pozant1 0400 1.000™ 0400 -0.200  0.800 0.632 -0.400  1.000™  0.400 0.600  1.000™  0.800 0.400 1
Sariz 0.400 0.600 -0.400 0.200 0.800 0.632 0.400 0.600 0.400 1.000" 0600 0.800  -0.400  0.600 1
Sarkisla 0.800 0.800 0.200  0.400 1.000™  0.949 0.200 0.800 0.800 0.800 0.800 1.000™  0.200 0.800  0.800 1
Tomarza 0.400 0.600 -0.400 0.200 0.800 0.632 0.400 0.600 0.400 1.000" 0600 0.800 -0.400  0.600 1.000™  0.800 1
Tufanbeyli 0.800  0.800 0.200 0400 1.000™  0.949 0.200 0.800 0.800 0.800 0.800 1.000™  0.200 0.800  0.800 1.000™  0.800 1
Yesilhisar  0.400 1.000" 0.400 -0.200  0.800 0.632 -0.400  1.000™  0.400 0.600 1.000™  0.800 0.400  1.000" 0.600  0.800 0.600 0.800 1

**0.01 anlamlilik diizeyi (2-yonlii)
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Cizelge 4.3.5. MGI’lerin ortalama sicaklik (°C)’a gdre Spearman’s - rho korelasyon analiz sonuglari

Adana  Afsin  Andirin  Ceyhan Camardi Develi Gemerek Goksun Karaisali Kayseri Kozan  Nigde Pinarbasi Pozanti  Sariz  Sarkigla Tomarza Tufanbeyli Yesilhisar
Adana 1
Afsin 1.000™ 1
Andirin 0.800 0.800 1
Ceyhan 0.800  0.800  0.400 1
Camard1 1.000™ 1.000™  0.800 0.800 1
Develi 0949 0949 0949  0.632 0.949 1
Gemerek 0.632 0632 0316  0.949 0.632 0.500 1
Goksun 0.800 0.800  0.400 1.000™  0.800 0.632 0.949 1
Karaisali ~ 1.000™ 1.000” 0.800  0.800  1.000™  0.949 0.632 0.800 1
Kayseri 0949 0949 0949 0.632 0.949  1.000™  0.500 0.632 0.949 1
Kozan 1.000" 1.000” 0.800  0.800  1.000™  0.949 0.632 0.800  1.000™  0.949 1
Nigde 1.000™ 1.000" 0.800  0.800  1.000™  0.949 0.632 0.800  1.000™  0.949  1.000" 1
Piarbagt 0.949 0949 0949 0.632 0.949  1.000"  0.500 0.632 0.949  1.000”" 0.949  0.949 1
Pozant1 0.800 0.800 0400 1.000™  0.800 0.632 0.949  1.000™  0.800 0.632 0.800  0.800 0.632 1
Sariz 1.000" 1.000” 0.800 0.800  1.000™  0.949 0.632 0.800  1.000" 0.949 1.000™ 1.000™  0.949 0.800 1
Sarkisla 1.000™ 1.000" 0.800  0.800  1.000™  0.949 0.632 0.800  1.000™  0.949 1.000™ 1.000™  0.949 0.800  1.000™ 1
Tomarza 0.949 0949 0949 0.632 0.949  1.000"  0.500 0.632 0949  1.000" 0949 0949 1.000" 0.632 0.949  0.949 1
Tufanbeyli 1.000™ 1.000" 0.800  0.800  1.000™  0.949 0.632 0.800  1.000™  0.949 1.000™ 1.000™  0.949 0.800  1.000™ 1.000™  0.949 1
Yesilhisar  1.000™ 1.000” 0.800  0.800  1.000™  0.949 0.632 0.800  1.000" 0.949 1.000™ 1.000™  0.949 0.800  1.000 1.000™  0.949 1.000™ 1

**0.01 anlamliik diizeyi (2-yonki)
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Cizelge 4.3.6. MGI’lerin ortalama aktif basin¢ (hPa)’a gdre Spearman’s - rho korelasyon analiz sonuglari

Adana  Afsin  Andirmm  Ceyhan Camardi Develi Gemerek Goksun Karaisali Kayseri Kozan  Nigde Pimnarbasi Pozanti  Sariz  Sarkisla Tomarza Tufanbeyli Yesilhisar
Adana 1
Afsin 0.632 1
Andirm 1.000™  0.632 1
Ceyhan 1.000™ 0.632 1.000™ 1
Camard1 0.632 0.000 0.632 0.632 1
Develi 0.949 0389 0949  0.949 0.833 1
Gemerek ~ 1.000™ 0.632 1.000” 1.000™  0.632 0.949 1
Goksun 1.000™ 0.632 1.000™ 1.000™ 0.632 0.949  1.000™ 1
Karaisali ~ 1.000™ 0.632 1.000™ 1.000”  0.632 0.949  1.000™ 1.000™ 1
Kayseri 0.800 0.105 0.800  0.800 0.949 0.949 0.800 0.800 0.800 1
Kozan 1.000" 0.632 1.000™ 1.000  0.632 0949  1.000™ 1.000" 1.000”  0.800 1
Nigde 1.000™ 0.632 1.000™ 1.000™ 0.632 0.949  1.000™ 1.000" 1.000"  0.800  1.000™ 1
Pmarbasi ~ 1.000™ 0.632 1.000” 1.000  0.632 0949  1.000™ 1.000” 1.000” 0.800 1.000” 1.000™ 1
Pozantt 0.949 0389 0949  0.949 0.833  1.000™  0.949 0.949 0.949 0.949 0949  0.949 0.949 1
Sariz 1.000" 0.632 1.000™ 1.000"  0.632 0949 1000 1.000” 1.000”" 0.800 1.000” 1.000” 1.000™  0.949 1
Sarkisla 0.400 -0.105 0.400  0.400 0.949 0.632 0.400 0.400 0.400 0.800  0.400  0.400 0.400 0.632  0.400 1
Tomarza 0.949 0389 0949  0.949 0.833  1.000™  0.949 0.949 0.949 0.949 0949  0.949 0.949  1.000™ 0949  0.632 1
Tufanbeyli 0400 0316 0400 0400 -0.316 0.211 0.400 0.400 0.400 0.000  0.400  0.400 0.400 0.211 0400 -0.600 0.211 1
Yesilhisar  0.632  0.000 0.632 0.632 1.000™ 0.833 0.632 0.632 0.632 0.949 0632 0.632 0.632 0.833  0.632  0.949 0.833 -0.316 1

**0.01 diizeyde (2-yonlii)
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4.3.1. IDW, Co-Kriging ve EBK Analizleri

Bolim 4.3.te anlatilan mekansal verilere, Bolim 2’de yer alan jeoistatistiksel
yontemlerinden IDW, Co-Kriging ve Ampirik Bayesian Kriging Yontemleri uygulanmistir
ve toplam 19 adet MGI’lerde 2018 yilinda 6lgiilen noktasal veriler olan yagis, sicaklik, nispi
nem, aktiiel basing ve riizgar hiz1 degerleri kullanilmistir. Toplam 19 MGi’nin sekizine ait
meteorolojik veriler elde edilen alansal dagilimlarinin dogrulugunun tespit edilmesi

amaciyla test veri seti olarak kullanilmustir.

Buna gore; yillik ortalama aktiiel basincin alansal dagilimi, Sekil 4.3.2.°de; yillik toplam
yagisin alansal dagilimi, Sekil 4.3.3.’te; yillik ortalama nispi nemin alansal dagilimi, Sekil
4.3.4.°te; yillik ortalama sicakligin alansal dagilimi, Sekil 4.3.5.°te ve yillik ortalama riizgar
hiznin dagilimi ise Sekil 4.3.6.’da verilmistir.

IDW Kriging

- Cokriging
- | Bort=883,24 hPa ]
il Bort=886,03 hPa

Emperical
Bayesian Kriging

| Bort=881,49 hPa
Aciklamalar
Meteoroloji Gézlem Istasyon
(:3 Havza sinin
7% 840,1-850
~% 850,1-900
O3 900,1-950
@@ 950.1-1.000

Sekil 4.3.2. Caligma alaninda y1llik ortalama aktiiel basincin alansal dagilimi

45



35"0.'0"E 36'0.'0"E 37'0.'0"E 35°00"E 36“0.'0"E 37°00"E
Dw Kriging
o Cokriging
5 | Port=602,14 mm/yil ] z
; L Port=561,72 mm/yil S
2
z
3 z
2 E &
L ke
B 3
35"0"0"E JS‘D"D"E ]7"0"0"E
Emperical
kican
g| Pevewantrone + Aciklamalar
& 3
5| Port=591,00 mmiyil 'é Meteoroloji Gdzlem istasyon
m Havza sinin
(7% 3664 -400
©3 400,1 - 500
= @8 500.1-600
i- 12 @8 600.1-700
8 @8 700.1-800
®% s00.1-900
®% <001 -1.000
®@ 1.000,1-1.100
z
L 4
2 : — :
5 35°0'0"E 36°0'0"E 37°0°0"E
Sekil 4.3.3. Caligsma alaninda yillik toplam yagisin alansal dagilimi
35“0.'0"E 36°0.'0"E 37"0"0"5 35\‘0.'0"5 36’0;0"5 37"0.'0"E
IDW Kriging
Cokriging

39°0'0"N

38°0'0"N

39°0°0"N

38°0'0"N

37°0°0"N

Sekil 4.3.4. Calisma alaninda yillik ortalama nispi nemin alansal dagilim1
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Sekil 4.3.5. Calisma alaninda yillik ortalama sicakligin alansal dagilimi
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Sekil 4.3.6. Calisma alaninda yillik ortalama riizgar hizinin alansal dagilim1
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Tez galigmasinda kullanilan ii¢ farkli alansal dagilim kestirim yontemlerinin uygulanmasi

sonucu elde edilen kestirilen mekansal raster verileri ile gercekte olciilen veriler arasindan

farkliligin belirlenmesi amaciyla Capraz Dogrulama ve Karsilastirma Analizleri (Cross-
Validation and Compare) yapilmistir. Bu analizlere ait sonuglar Cizelge 4.3.7.”de verilmistir

ve grafikleri Sekil 4.3.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.3.7. CBGH icinde yeralan MGi’lerde olgiilen ve kestirilen verilerin Capraz
Dogrulama ve Karsilastirma Analiz sonuglari

. IDW Kriging-Cokriging Ampirik Bayesci Kriging
Parametre MGI Adi Olgiilen
kestirilen fark kestirilen fark kestirilen fark
Pinarbas1 2.69167 2.69166  0.00001 2.69210 -0.00043 2.18461 0.50706
Tomarza 2.02500 2.02499  0.00001 2.02399  0.00101 1.96583 0.05917
Sariz 1.95455 1.95455  -0.00001 1.94891  0.00564 1.88002 0.07453
Riizgar mz1  Tufanbeyli 1.25833 1.25847  -0.00014 1.25969 -0.00136 1.63128 -0.37295
(m/sn/y1l)  Saimbeyli 2.85000 2.84800  0.00200 1.61000  1.24000 1.77000 1.08000
Catalan - - - - - - -
Feke 2.18000 2.03000  0.15000 1.70551  0.47450 1.79073 0.38927
Mansurlu 2.03000 2.03000  0.00000 1.78015  0.24985 1.85175 0.17825
Pinarbas1 10.00000  10.00000 0.0000  10.28330 -0.2833 10.14810 -0.1481
Tomarza 10.36667  10.36680 -0.0001  11.49090 -1.1242 10.75860 -0.3919
Sariz 9.60000 9.60022 -0.0002  10.48360 -0.8836 9.93116 -0.3312
Sicaklik  Tufanbeyli 11.49167 11.49160 0.0001  10.93570 0.5560 11.45250 0.0392
(‘C) Saimbeyli 14.81000 13.70000 1.1100  12.43000 2.3800 12.31000 2.5000
Catalan 21.13000 20.90000 0.2300  19.40000 1.7300 19.74000 1.3900
Feke 17.78000  16.80000 0.9800  14.47000 3.3100 14.05000 3.7300
Mansurlu 12.74000  14.50000 -1.7600  14.27000 -1.5300 13.16000 -0.4200
Pmarbasi 490.300 490.300 0.000 461.869 28.431 480.272 10.028
Tomarza 366.400 366.411 -0.011 419.536 -53.136 406.968 -40.568
Sariz 517.000 517.008 -0.008 536.012 -19.012 529.398 -12.398
Yagis Tufanbeyli 658.900 658.880 0.020 586.756 72.144 638.362 20.538
(mm/y1l)  Saimbeyli 810.100 811.160 -1.060 952.310 -142.210 904.150 -94.050
Catalan - - - - - - -
Feke 1072.100  1067.250 4.850  1140.420 -68.320 1066.960 5.140
Mansurlu 1194.300 1194.160 0.140  1188.010 6.290 1088.070 106.230
Pnarbagi 64.39 64.39 0.00 64.39 0.00 64.26 0.13
Tomarza 65.42 65.42 0.00 65.42 0.00 63.24 2.18
Sariz 65.66 65.66 0.00 65.66 0.00 64.84 0.82
Nispi Nem  Tufanbeyli 64.61 64.61 0.00 64.61 0.00 64.04 0.57
(%) Saimbeyli 66.28 65.34 0.94 65.15 1.13 64.17 2.11
Catalan 72.64 64.17 8.47 64.47 8.17 63.34 9.30
Feke 65.25 63.84 1.41 60.13 5.12 63.86 1.39
Mansurlu 68.15 67.76 0.39 67.92 0.23 63.26 4.89
Pmarbasi 845.35 845.35 0.00 845.34 0.01 845.29 0.06
Tomarza 860.21 860.21 0.00 860.27 -0.06 861.64 -1.43
. Sariz 840.13 840.13 0.00 840.19 -0.06 840.96 -0.83
g;‘;ﬁz Tufanbeyli 857.84 857.84 0.00 857.79 0.05 857.48 0.36
(hPa) Saimbeyli 895.21 876.55 18.66 899.04 -3.83 869.59 25.62
Catalan 984.56 979.33 5.23 1013.61 -29.05 994.40 -9.84
Feke - - - - - - -
Mansurlu - - - - - - -
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Cizelge 4.3.7. ile Sekil 4.3.7. incelendiginde, 6l¢iilen ve kestirilen degerler arasindaki fark
degerleri Co-Kriging ile Ampirik Bayesci Kriging yontemlerinde IDW analiz yonteminkine
gore daha yiiksek ¢ikmigtir. Bu nedenle, tez ¢alismasinda potansiyel buharlagma-terleme
degerlerinin alansal dagilimimin kestirilmesinde IDW yéntemiyle Kestirilmis bagimsiz

degiskenlerin mekansal raster verileri kullanilmistir.

milgilen wIDW  wKriging-Cokriging  » Ampirik Bayesci Kriging

| m olgiilen mIDW m Kriging-Cokriging » Ampirik Bayesci K.rig'ng‘

3.0 26 1
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MGI Adi

Sekil 4.3.7. Olgiilen degerlerin kestirim ydntemleriyle hesaplanan degerler arasindaki
farklarin grafigi

4.3.2. Potansiyel Buharlasma-Terlemenin Alansal Dagilhimin Kestirilmesi

Mekansal Kuraklik Indisi 'nin hesaplanmasi

Kuraklik indisinin hesaplanmasi1 ic¢in, Erin¢ Kuraklik Indisi (Ering, 1957) formiilii
kullanilmistir (Esitlik 14).

I, = (14)



Burada: Im, yagis etkenligi indisini; P, yillik ortalama yagis miktar1 (mm)’ni; T,p,, yillik
ortalama en yiiksek sicakligi (°C) ifade etmektedir. Ering formiiliindeki Im degiskeninin

aciklamalar Cizelge 4.3.8.’de detayli olarak anlatilmistir.

Cizelge 4.3.8. Erin¢ Kuraklik indisi Smiflar1 (Ering, 1957)

Kuraklik sinifi Kuraklik indisi (Im) Bitki ortiisii
Kurak Im<8 Col
Yar1 Kurak 8<Im<23 Step
Yar1 Nemli 23<1Im<40 Park gériintimlii kurak orman
Nemli 40 <Im<55 Nemcil orman
Cok Nemli Im > 55 Cok nemcil orman

Calisma alaninn mekansal Im indisi hesaplandiginda, ¢alisma alaninin yar1 kurak (step), yari
nemli (park goriiniimli kurak orman) ile nemli (nemcil orman) kuraklik sinifinda yer aldigi

belirlenmistir (Sekil 4.3.9.).

Mekansal olarak hesaplanan Potansivel Buharlasma-Terlemenin hesaplanmasi

Bir sahanin bitki Ortiisii ile cinsinin dikkate alinmadig1 ve sadece yagis miktar ile sicaklik
degerlerinin dikkate alinarak potansiyel buharlagsma-terleme degerinin hesaplandig1 yontem
1961 yilinda Turc.L tarafindan Onerilmistir. Bu yontemin denklemi asagida Esitlik 15°te

gosterilmistir.

ET, = (15)

P 2
0,9+ —
(300+25+T+0,05+T2)

Burada: P, yillik yagis miktari (mm) ile T,, yillik ortalama sicakligik (°C) degerleridir.

Calisma alaninn mekansal olarak yagis ile sicaklik degerleri kullanilarak ETp degeri
hesaplandiginda, c¢alisma alaninin yillik ortalama alansal potansiyel buharlagma-terleme

degeri 477,4 mm/y1l olarak hesaplanmistir (Sekil 4.3.8.).

ESRI - ArcGIS® v10.6.1. yazilimimin alt yazilimi olan Mekansal Istatistik Analizi’nde

mevcut olan regresyon analizi yapilarak; bagimsiz degiskenler olan Yagus, Sicaklik, Riizgar

hizi, Nispi Nem, Kuraklik Indisi ile Aktiiel Basinci’'min bagimh degisken olan potansiyel

buharlasma-terleme (ETp)’y1 hangi regresyon katsayilari ile tanimladiklar1 belirlenmistir.
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Bu analizde kullanilan mekansal verilerin temel istatistik analiz sonuglari, Cizelge 4.3.9°da;

bu mekansal degiskenlerin birbiriyle olan iligski analiz sonuglari, Cizelge 4.3.10.’da ve

alansal dagilim haritalar1 ise Sekil 4.3.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.3.9. Calisma alanina ait mekansal verilerin temel istatistik degerleri

Parametre en kiigik en biiytik ortalama standart sapma

iaggi;rlgxll Jg?lf;rslxirlla-Terleme 318.7 800.3 arra 104.7
Yagis 342.8 1210.0 602.9 155.7

Sicaklik 9.6 21.0 12.8 2.4

Bagimsiz Riizgar hiz1 13 35 2.0 0.3
degiskenler  Nispi Nem 57.1 75.0 63.4 1.9
Kuraklik Indisi 18.9 60.0 30.4 5.6

Aktiiel Basing 840.1 1000.0 882.4 32.9

Cizelge 4.3.10. Caligma alanina ait mekansal degiskenlerin birbiriyle olan iliskilerinin
korelasyon analizi sonuglari

Bagimsiz degiskenler (llge%irl?;
Parametre Vas Sicaklik Riizgar Nispi N Kuraklik Aktiiel BPcl)qtar;siyel_
agis 1caxil hiz1 IsprIvem Indisi Basing lfl_;rI:rilga
Yagis 1
Stcaklik 0.84 1
BaglmSIZ Rﬁzgar hizi -046 -021 l
degiskenler Nispi Nem -0.07 -0.50 -0.33 1
Kurakhk Indisi 0.92 0.57 -0.51 0.20 1
Aktiiel Basing 0.83 0.99 -0.25 -0.42 0.56 1
5 Potansiyel
e Al e 0.97 093 038 -024 08 093 1
degisken  rerjeme
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Sekil 4.3.8. ETp’nin kestirimesinde kullanilan mekansal verilerin alansal dagilimlari
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YAGIS SICAKLIK KURAKINDIS RUZGARHIZI NISPINEM ETG
AKTBASINC ETG

Sekil 4.3.9. Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskene olan dagilimlari

ETG

ETG

Sekil 4.3.9.”da, her bir bagimsiz degiskenin bagimli degiskene olan iligkisinin histogramlar
ile sagilim grafikleri gosterilmistir. Burada gosterilen her sacgilma grafigi bagiml
degiskenler ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi gostermekte olup, giiglii iliskiler
kosegen olarak goriiniir ve egimin yonii ile iliskinin pozitif yada negatif oldugunu
gostermektedir. Burada belirtilmeli ki, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal
olmayan bir iligki tespit edildiginde degiskenlerinizi doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu

calismada, tiim bagimsiz degiskenler bagimli degisken ile dogrusal iligki gostermislerdir.
Calisma alanma ait alti farkli bagimsiz degisken tarafindan regresyon yontemiyle
kestirilmesi istenilen ETp’nin mekansal alansal dagilimi Esitlik (16)’da gosterilen ¢oklu
alansal regresyon denklemiyle tanimlanmustir.

ETpk= CotBr*Xe+Ba*Xot+Bz3*Xs+Bsa*Xa+B5*Xs+ B> Xe+ ¢ (16)

Burada; X1, yagis; X, sicaklik; X3, kuraklik indisi; Xa, riizgar hizi; Xs, nispi nem ve X,

aktiiel basinctir.
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regresyon deklemiyle tanmlanmaktadir. Bu denklemdeki beta katsayilarina asagida verilen
iliski katsayilar1 yerine konularak alansal olarak kestirilen ETp* nin regresyon denklemi

elde edilmistir.

Cizelge 4.3.11. Regresyon model sonuglari

Summary of OLS Results - Model Variables

Variable Coefficient [a] StdError t-Statistic | Robust_SE Robust t Robust_Pr[b] VIF [€]
-236,993533 6,490742 -36,512548 4,806833 -49,303471 0,000000% e
YAGIS 0.,864652 0,002645 326,903178 0,004729 182,855714 0,000000* 300,866384
SICAKLIK -11,271380 0,196369 -57,399095 0,286949 -39,280044 0,000000*  405,755134
KURAKINDIS -6,581922 0,048925 -134,531596 0,082132 -80,138573 0,000000*  131,916262
RUZGARHIZI 9,517830 0,113409 83,924464 0,110160 86,400044 0,000000* 1,770473
NISPINEM -4,504986 0,045483 -99,047509 0,075058 -60,019669 0,000000* 13,573511
AKTBASINC 0,911527 0,011973 76,133525 0,012447 73,230003 0,000000*  274,589362
Bu denklem:

ETp* = — 236.993533 + 0.864652 * X1 — 11.271380 * X — 6.581922 * X3 + 9.517830 * X4
—4.504986 * X5 + 0.911527 * Xs

‘tir. Model sonucunda, toplam 61168 adet raster verisinden elde edilen Regresyon

modelinin dogrulugunun 6l¢iitii olan en kiigiik AIC = 390118.6097; regresyon belirtme
katsayilari Raizelimis> = 0.996857 ve R? = 0.996858 oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.3.11.” e
bakildiginda, 10’ dan biiyiikk varyans sisirme faktorleri (VIFs — Variance Inflation Factors)
goriinmektedir. Bu durum, degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti oldugunu
gostermektedir. Yapilacak tahminlerin dogru olabilmesi icin, ¢oklu dogrusal baglanti
sorunun ortadan kaldirilmas1 ya da farkli regresyon analiz tekniklerinin kullanilmasi
onerilebilir. Ancak, bu c¢alisma sonraki c¢alismalara bir arastirma konusu olarak

distiniilmektedir.

Regresyon analizinde kestirilen ET,¥ degerlerine iliskin standartlastiriimis hata degerlerinin
dagilim1 Sekil 4.3.10.’da verilmistir. Sekil 4.3.11. incelendiginde 6lgiilen (hesaplanan) ET,"

degerler ile modelle kestirilen ETp< degerleri arasindaki farkin ¢ok az oldugu belirlenmistir
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Sekil 4.3.10. Standartlastirilmis hata degerlerinin dagilimi
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Sekil 4.3.11. Regresyon model sonuglarinin alansal dagilimlari

Yapilan tim mekansal analizler sonucunda calisma alaninda yillik ortalama alansal
hesaplanan ET," ve kestirilen ET* degerler yakin degerlerde oldugu belirlenmistir ve degeri

ETp" = ETp< = 477.4 mm/y1l’dir. Calisma alanmin yillik ortalama alansal yagist P=602.14
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mm/yil oldugu belirmistir (Bknz: Sekil 4.3.3.) ve bu yagis miktarinin %79.3’ii buharlagsma
potansiyelinde olup, geri kalan % 20.7’si veya 124.74 mm/y1l’lik miktar1 ise ylizeysel akisi

ile yeraltisuyunu besleyen potansiyel yagis miktari oldugu ortaya konulmustur.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Tirkiye, su kaynaklarimin kullannomi konusunda etkin ve siirdiiriilebilir bir yonetim
uygulamadig siirece, iklim degisikligi ile beraber su fakiri bir iilke konumuna hizla
ilerlemektedir. Bu nedenle, bu alanlarda yapilacak her ¢alisma Tiirkiye’nin stratejik karar
verme asamasinda oldukc¢a Onemlidir. Bu tez c¢alismasinin konusu itibariyle, anabilim

dalimizda daha 6nce yapilmamis bir ¢alisma olmasi nedeniyle 6nem arz etmektedir.

Bu tez calismasinda, Tiirkiye sinirlari iginde yer alan 6dnemli su havzalarindan biri olan
Seyhan Havzasi’nm alt havzasi olup, Adana Il merkezinin igme-kullanma su ihtiyacim
karsilamakta olan Catalan Baraj Golii'nii besleyen nehir havzasina diisen yagistan ne
kadarmin buharlasma-terleme ile kayba neden olabilecegi yillik bazinda belirlenmistir. Bu
kapsamda, bu nehir havzasi i¢inde ve disinda yer alan meteorolojik gozlem istasyonlarinda
1971-2018 yillar1 arasinda aylik ve yillik bazinda gézlenmis veriler kullanilmistir. Toplanan

tiim veriler detayli olarak analiz edilmesi i¢in birgok istatistiksel yontem uygulanmustir.

Calisma alaninda yer alan meteoroloji gozlem istasyonlarinda 6l¢iilen noktasal meterolojik
verileri olan noktasal (X, t) zaman serilerinin bir biriyle olan iliskilerinin belirlenmesi; zaman
icinde azalan veya artan bir trende sahip olup olmadiginin ortaya konulmasi igin
Spearman’1n rho korelasyon testi, Mann-Kendall ve Sen Egim, inovatif Sen Trend Analizleri
kullanilmistir. Bu verilerin konumsal olarak homojenliginin belirlenmesi i¢in ¢ok degiskenli
analiz yontemlerinden Temel Bilesenler Analizi ve Faktor Analizi uygulanmistir ve su

havzasinin 3 farkli iklim kusaginda yer aldig: belirlenmistir.

TBA/FA analizi sonucunda tez ¢calismasinda kullanilan MGi’lerden, deniz seviyesinden 20
ile 241 m yiikseklikte olanlar1 Akdeniz IK’nda; 1050 m ile 1397 m arasinda olanlari ise I¢
Anadolu IK’nda (daha diiz karasal step iklimi); 1180 m ile 1500 m arasinda olanlar ise, Orta
Toroslar iK’nda (ayrica, daha yiiksek sarp ve kayalik zonda yeralmaktadir) olmak iizere ii¢
farkl iklim kusaginda oldugu belirlenmistir. Bu iklim kusaklari sirasiyla toplam varyansin

%25.77’sini, %26.11’sini ve %19.1°ni a¢iklamaktadir.

Ayrica, bu noktasal verilerinden verisi olmayan alanlara ait mekansal (konumsal) alansal
(x,y,z,t) dagilimlarinin belirlenmesi i¢cin IDW, Co-Kriging ve Ampirik Bayesci Kriging
Analiz yontemleri uygulanmigtir. Mekansal analiz yontemleriyle kestirilen mekansal raster

veriler ile olgiilen veriler arasinda c¢apraz dogrulama analizi ile karsilastirma analizleri

57



yapildiginda en iyi sonucu, en az hata olusturan IDW yontemi oldugu belirlenmistir. Bu
yontem ile mekansal alansal dagilimlar1 kestirilen yagis, riizgar hizi, aktiiel basing, nispi
nem, sicaklik, Turc yontemi ile hesaplanan potansiyel buharlasma-terleme (ETp") ve
kuraklik indisi degerleri yillik olarak olusturulmustur. Bu mekansal veriler kullanilarak
Mekansal Istatistik analizlerinden dogrusal regresyon ydnteminin uygulanmasiyla mekansal
¢oklu resresyon denklemi olusturulmustur. Bu denklem ile kestirilen potansiyel buharlagma-
terleme (ETp") degerleri arasinda Capraz-Dogrulama Analizi ile Karsilastirmali analizi

yapilmistir ve sonug olarak veriler
-41.0 mm/y1l < ETpX- ETp" <20 mm/y1l
oldugu belirlenmistir. Alansal yogunluguna bakildiginda;
-9.9 mm/y1l < ETpX- ETp" <5 mm/yil

olup, regresyon belirtme katsayis1 R?=0.996858 olarak hesaplanmustir. Yapilan tiim
mekansal analizler sonucunda caligma alaninda yillik ortalama alansal yagis miktar
P=602.14 mm/yil; hesaplanan ve Kestirilen potansiyel buharlagsma-terleme miktar1 yakin
degerlerde olup, degeri 477.4 mm/y1l’dir. Sonug olarak, ¢caligma alanindaki ortalama alansal
yagls miktarinin %79.3’{iniin buharlastigt ve %20.7’sini olusturan 124.74 mm/y1l’lik
miktarinin ise yiizeysel akisi ile yeraltisuyunu besleyen potansiyel yagis miktarini teskil

ettigi belirlenmisgtir.
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