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Ozet

Son zamanlarda bir¢ok hidrolojik ve meteorolojik verilerde artan veya azalan trendler (egilimler) ortaya ¢ikmaktadir. Bu makalede
egilim analizini (¢oziimlemesi) herhangi bir kabule gerek duymadan ger¢eklestiren Sen’in 1:1 dogru yontemi ele alinmistir. Daha
onemlisi, diger bir ady Yenilik¢i Egilim Coziimlemesi olan bu yontem gelistirilmistir. Yenilik¢i Egilim (Coziimlemesi yonteminin
temellerine dayanan Kiyaslamal Yenilik¢i Egilim Coziimlemesi birbiriyle iliski i¢inde bulunan ii¢ farkl veri dizisinin karsilastirmasin
aym grafik iizerinde yapmak i¢in firsat sunmaktadwr ancak verilerin boyutsuzlagtirilmast bu uygulamanin temel esaslarindandir. Sonug
itibariyle birbiriyle iliskili giinliik giines 1sinimi, giineslenme siiresi ve sicaklik verilerinin kullamldigi uygulama sonuglart dort onemli
bilgiyi agiga ¢ikarabilmektedir. Bu bilgiler, ii¢ farkli zaman dizisinin ayri ayri egilim ¢oziimlemeleri ve bu ii¢ egilimin birbirine gore
degisimleridir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden temin edilen veriler Adana, Antakya, Gaziantep ve Sanhurfa illerinde bulunan
6l¢iim noktalarinda elde edilmistir. Ayrica, her istasyonun Kiyaslamal Yenilik¢i Egilim Céziimlemesi uygulamasi yapiuldiktan sonra
Yenilik¢i Egilim Coziimlemesi uygulamalarina da yer verilerek yeni yontemin iistiinliigii gosterilmigtir.

Anahtar Sozciikler
1:1 Dogrusu, Egilim, Giines Ismnimi, Sen Y6ntemi, Zaman Dizisi

Fundamentals and Applications of Comparative Innovative Trend Analysis

Abstract

Nowadays, innovative trend analysis methodology proposed by Sen became to be employed for trend identification studies, since it
presents visual inspection of trends, which is the subject of this study. On basis of this methodology, an alternative one is proposed as
comparative innovative trend analysis approach. It helps to compare different data sets interrelated with each other such as
temperature, sunshine duration, and solar radiation on the same graph but it is provided that the data must be dimensionless. Hence,
comparative results represent four important information, which are visualizations of three data sets separately and comparison of
their trend conditions. This study comprises daily total solar radiation, daily total sunshine duration, and daily mean temperature
records obtained by Turkish State Meteorological Service in some meteorological stations namely Adana, Antakya, Gaziantep and
Sanhurfa in Turkey. In addition, after the visualizations of comparative innovative trend analysis results for each station, classical
innovative trend analysis is implemented to show the superiority of the new method.

Keywords
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1. Giris

Giiniimiizde Tklim degisikligi kendini daha fazla hissettirmektedir ¢iinkii diinyanin etrafin1 kusatan sera gazlar1 giinden
gline artmaktadir ve bu artis neticesinde diinya daha kalin bir battaniyeye biiriinmiis insan gibi davranis géstermektedir.
Netice itibariyle de kiiresel 1sinma ciddi anlamda ortaya ¢ikmis ve birgok hidrolojik/meteorolojik olaylar iizerinde bazi
etkiler ortaya ¢ikarmaya baglamistir. Dolayisiyla bir takim istenmeyen sonuglar doguran ekstrem (ug) olaylarin sikligi da
artmustir. Sayet verilerdeki egilim durumlarina dikkat edilmezse gergeklestirilecek her tiirlii planlama (yol haritast),
tasarim veya yapilanma ciddi hatalar dogurabilecektir. Ozellikle de su ve enerji yonetimi gibi 6nemli meselelerde
egilimlere bakilmaksizin yapilan ¢aligmalar telafisi miimkiin olmayan biiyiik hatalar ortaya koyacaktir.

Diinyada degisik yerlerde elde edilen verilerin bir kisminda azalis bir kisminda da artiglar géze ¢arpmaktadir.
Bahsedilen artis veya azaliglar1 gorebilmek i¢in bazi egilim (trend) ¢6ziimleme (analiz) yollari arastirmacilar tarafindan
tavsiye edilmigtir (Mann 1945; Kendall 1975; Sen 1968; Haan 1977). Birgok akademisyen bu klasik yontemleri
kullanarak meteorolojik ve hidrolojik dl¢iimler igin egilim ¢éziimlemeleri gerceklestirmislerdir (Taylor ve Loftis 1989;
Chiew ve McMahon 1993; Hamed ve Rao 1998; Helsel ve Hirsch 2002; Jhajharia 2009; Nalley vd. 2013; Dabanli vd.
2016; Belihu vd. 2017; Gii¢lii 2018). Zaman dizilerine yogun bir sekilde uygulanan bu yontemlerin bazi kabuller yaptigi
unutulmamalidir.
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Yakin zamanda, Sen’in (2012) ortaya attig1 yenilik¢i egilim ¢oziimleme (YEC) diger bir ifadeyle 1:1 dogru yaklagimi
herhangi bir kabule gerek duymadig: igin biitin zaman dizilerine uygulanabilmektedir. Yontemin bu dstiinliigiinden
faydalanan birgok arastirmaci yazdiklar1 makalelerde bu yeni yontem ile ¢alismiglardir (Sonali ve Kumar 2013; Markus
2013; Sen 2014; Saplioglu vd. 2014; Dabanli vd. 2016; Cui vd. 2017; Sen 2017; Giglii vd. 2018; Alashan 2018; Giigli
2018). Sen ydnteminin en 6nemli ozelliklerinden biri de zaman dizilerindeki egilimleri pargali (non-monotic) veya
biitiinciil (monotonic) bigimde gosterilebilmesidir.

Giines enerjisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda hem teorik (kitabi) hem de teknolojik manada artis yagsanmaktadir. Bu
alanda bazi tasarimlar yapilirken ve yol haritas1 ¢izilirken yelpaze genisletilmekte ve cesitli senaryolar giindemde
tutulmaktadir. Giines enerjisi meselesine degisik bakis agisiyla yaklasmayi hedefleyen bu ¢alisma egilim ¢éziimlemesi
temelinde gergeklestirilmistir. Ek olarak, giines 1sinim ve sicaklik verileri hidrolojinin 6nemli konularindan
evapotranspirasyon (terleme, tutma ve buharlasma) i¢in girdi niteligi tasimaktadir. Dolayisiyla, bu ¢alismanin ayrica
hidroloji alanina da dnemli katki sunacagi diigiiniilmektedir.

Bu makalenin amaci, Sen’in dnerdigi YEC yontemini gelistirerek kiyaslamal yenilik¢i egilim ¢dziimlemesi (K-YEC)
yontemini 6nermek ve uygulamasini yapmaktir. Uygulama i¢in birbiriyle iliskisi kuvvetli olan giineslenme siiresi, sicaklik
ve giines 1sinimu verileri sadece bir grafik iizerinde yeni yontem K-YEC sayesinde ilk defa kargilastirilacaktir. Neticede,
her bir veri setinin trend durumlar1 ayr1 ayri gozlemlenebilirken birbirine kiyasla egilimlerin konumlar1 da ortaya
cikabilecektir. Olgiimlerin tiimii giinliiktiir ve Tiirkiye’de degisik bolgelerde konumlanmis bazi meteoroloji
istasyonlarinda elde edilmistir.

2. Yontem

Yukarida adlar1 zikredilen bazi ¢caligmalar zaman dizilerindeki egilimleri tanimlamak i¢in dnerilmistir. Bu makalede Sen
tarafindan onerilen YEC yontemi sayesinde birbiri ile iliskilendirilebilen dl¢timlerin egilim durumlarini kiyaslayabilme
yetenegine sahip yeni K-YEC kullanilacaktir.

Bazi arastirmacilarin egilim belirlemek i¢in kullandigt YEC yontemi K-YEC yaklagiminin ana omurgasini teskil
etmektedir. Uygulamasi son derece kolay bu yontemin agamalarini asagida yazildigi gibi siralamak miimkiindiir;

1) Kendisinde n tane veri barindiran Herhangi bir zaman dizisi (X1, X2, . . . , Xn),

{Y1n2}={X1, X2, . . ., Xni2}

ve

{Yon2}={ Xni2+1 Xn/242, + . ., Xn}

bi¢iminde zamansal iki yarim parcaya ayrilmaktadir.

2) Her bir yarim pargadaki veriler biyiikten kiiciige veya kiiciikten blyiige siralanarak yeni diziler
{ri}={min(ysn2), - - - Vi, - - . ,max(yin2)} (L <i<n/2)
ve
{r2}={min(y2ni2), - . . ¥, - . . max(yzn2)} (1 <j<n/2)
veya
{ri}={maks(yin2), . . . Vi, . . ..Min(y1n2)} (1 <i<n/2)
ve
{r2}={maks(y2ns2), . . . Vi, - - . .Min(y2n2)} (1 <j<n/2)
halinde teskil edilir.

3) Bu adimda {r1} kiimesindeki degerlere karsilik {r;} veri 6begindeki degerler bir grafik iizerinde noktalanarak
sagilma diyagramu elde edilir. Yatay ve diisey ekseni de esit dlgege sahip diyagram {r;} kiimesinin en kiigiik
degerine karsilik {r} kiimesinin en kiigiik degerini [min(y1,n2), Min(y2,n2)] igerirken {r1} kiimesinin en biiyiik
degerine kargilik {r;} kiimesinin en biiyiikk degerini [max(yinz), max(yznz)] barmndirmaktadir. Burada {ri}
verileri dizinin birinci yarimin1 yatay eksende, {r»} verileri ise dizinin ikinci yarmmim diisey eksende temsil
etmektedir.

4) YEC yaklasimmin simdiki agsamasinda ise 45° agisina yani 1:1 egime sahip dogru, grafik tizerinde orijinden
gececek sekilde konumlandirilir.

5) Grafik tizerinde sagilmis degerlerin 1:1 dogrusuna gore egilim karar1 artik verilebilecek durumdadir. Eger veriler
dogru boyunca sagilmig ise bu durum egilimin yoklugunu gostermektedir aksi halde egilim karar
verilebilmektedir. Bu yonteme gore dort farkli egilim ile karsi kargiya kalmak imkan dahilindedir. Veriler timden
1:1 dogrusunun iist kisminda konumlaniyorsa biitiinciil artan, altta konumlaniyorsa biitiinciil azalan egilim vardir
denebilir. Diger taraftan, bazen de veriler azalan bolgeden artan bolgeye dogru sagilabilmektedir ki bu durum
pargali (biitiinciil olmayan) artan egilimi géstermektedir. Aksi durum igin ise pargali azalan egilim isimlendirmesi
uygun goriilmiistiir Muhtemel tiim egilim durumlar1 Sekil 1°de agik bir sekilde gosterilmistir.

K-YEC uygulamasinda gerceklestirilecek biitiin asamalar YEC yonteminin adimlari ile aymdir, fakat bu ¢aligmada
onerilen K-YEC yontemi bir grafikte farkli ti¢ veri setini de barindirmaktadir. YEC yaklasgimina gore ikinci farki ise
verilerinin en fazla 1’e kadar ulasabilmesidir, ¢linkii farkli verileri ayni eksenleri kullanarak karsilastirabilmek igin ilgili
verilerin standartlastirilmasi (boyutsuzlastirilmasi) gerekmektedir.
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Bu adimda veri dizilerinin en yiiksek degerleri dikkate alinacak ve tiim degerlerin boyutsuzlagtirmasinda kullanilacaktir.
K-YEC uygulamasina 6rnek teskil etmesi bakimindan rastgele veri dizisi dikkate alinarak Sekil 2 elde edilmistir. Ornek
sekilden de takip edilecegi iizere, 6nem arz eden dort bilginin aciga ¢ikarilmasi imkan dahilindedir. Bu 6nemli bilgiler;

1. Giines 1ginimu verilerine ait egilim durumunun 1:1 dogrusuna gore tespiti,

2. Giineslenme siiresi verilerine ait egilim durumunun 1:1 dogrusuna gore tespiti,

3. Sicaklik verilerine ait egilim durumunun 1:1 dogrusuna gore tespiti,

4. Gorsel bigimde bu ti¢ veri takiminin birbirine gore karsilagtiriimast.

Eger biitiin degerler 1:1 dogrusu iizerinde sagiliyorsa o zaman en ideal (uygun) durumdan bahsedilebilir. Birbiriyle
dogrusal iligkiye sahip bu veriler igin ikinci ideal netice ise bahsi gecen ii¢ veri setinin de ayni egilime sahip olup {ist iiste
diismesi durumudur. Aksi halde, yapilan ¢alisma yeni arastirma ve yorumlarin kapisim aralayacaktir. Mesela, giines
1simimi verilerinde herhangi bir trend durumu yokken sicaklik ve/veya gilineslenme siiresi Olglimlerinde trend
belirlenmisse 0 zaman bir takim sorular ortaya ¢ikabilecektir.

K-YEC yonteminin istiinliigiinii géstermek i¢in YEC yontemi ile kiyaslamalara da bagvurulacaktir. Netice itibariyle
yeni yontem sayesinde ti¢ farkli veri dizisinin egilimine bakmak i¢in ti¢ farkl grafik kullanmak yerine sadece bir grafik
kullanilacaktir. Diger taraftan YEC ile veri dizileri birbirinden bagimsiz gorsellestirileceginden birbirine gore egilim
kiyaslamalar1 zorlasacaktir hatta kiiclik farklarin goriilebilmesi imkénsiz olabilecektir. Sekil 2 iizerinde egilim
degerlendirmesi yapilan 6rnek giines 1sinimi, giineslenme siiresi ve sicaklik verileri Sekil 3’te YEC kapsaminda ayrica
ele alinmigtir. Boylece, yeni yontemin hem yer tasarrufu saglayacagi hem de hatasiz kiyaslamalar i¢in firsat sunacagi
acikca gosterilmistir.

Egilimin olmadigi zaman dizisi

g

Zaman dizisinin ikinci yarisi
L ]

Zaman dizisinin ilk yarisi

Bittncil artan egilim Butiincul azalan egilim

Zaman dizisinin ikinci yarisi
Zaman dizisinin ikinci yarisi

Zaman dizisinin ilk yarisi Zaman dizisinin ilk yarisi

Butlinctl olmayan artan egilim Buttincil olmayan azalan egilim

Zaman dizisinin ikinci yarisi
L]

Zaman dizisinin ikinci yarisi
L ]

Zaman dizisinin ilk yarisi Zaman dizisinin ilk yarisi

Sekil 1: YEC yaklasiminda egilim durumlari
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Sekil 2: Boyutsuziastirilmis Giines Isinimi, Glineslenme Siiresi ve Sicaklik verileri igin érnek K-YEC diyagrami
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Sekil 3: Giines Iginimi (cal/cm?), Giineslenme Stiresi (saat) ve Sicaklik (OC) igin érnek YEC diyagramlari
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3. Uygulama

Tirkiye Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) tarafindan 6l¢iimii gerceklestirilen veriler Tiirkiye’nin giiney illeri Adana,
Antakya, Gaziantep ve Sanliurfa’da elde edilmistir. Birbiriyle iliskili bu veriler giines 1s1mnimi, giineslenme siiresi ve
sicaklik degerleridir. MGM’den giinliik biciminde temin edilen verilerin 6l¢tim araligi 2001-2010 yillarini kapsamaktadir.
Bu ¢alismada kullanilacak verilerin se¢iminde iki unsur géz 6niinde tutulmustur. Birincisi, ¢aligilan konu itibariyle Giliney
illerinin tercih edilmesine 6zen gosterilmistir ¢iinkii Tiirkiye’nin Giineyi yiiksek oranda giines almaktadir. Ikincisi ise
verilerin kusursuz bir sekilde temin edilmesidir.

Yontem geregi verilerin iki yarim pargaya zamansal olarak ayrilmasi gerekmektedir. “Ilk yarim” ile ifade edilecek
veriler 2001-2005 arasinda olgiiliirken, diger yarim ise 2006-2010 arasinda dlgiilmiistiir ve “ikinci yarim” ifadesiyle
isimlendirilmistir. Yontemin adimlarindan bir digeri ise verilerin kiigiikten biiyiige veya biiytikten kii¢iige siralanmasidir.
Bu agamalardan sonra verilerin egilim ¢oziimlemesi i¢in bir engel kalmamistir. Ancak bu ¢calismada 6nerilen K-YEC icin
her bir veri dizisinin kendi igindeki en biiyiik deger vasitasiyla 0-1 aralifina indirgenmesi (standartlagtirma)
unutulmamalidir. Sonug itibariyle, K-YEC yontemi kullanilarak birbiriyle iliskili glines 1sinimi, giineslenme siiresi ve
sicaklik verilerinin egilimlerine kiyaslamalar yaparak bakilmigtir. Bunun yaminda, her istasyonun K-YEC
uygulamasindan sonra YEC uygulamalarina da yer verilerek yeni yontemin listiinliigiine deginilmistir.

Sekil 4’¢ bakildiginda Adana giinliik giines 1s1nim1 Sl¢limlerinde azalan egilimin hakimiyeti goze ¢arpmaktadir.
Ozellikle giines 1siniminin orta ve yiiksek degerleri 1:1 dogrusunun hemen altinda konumlanmstir. Ayrica K-YEC
diyagrami sayesinde giines 1sinimi degerlerinin diger verilere nazaran nasil sekillendigi kolayca gézlemlenebilmistir. Bu
durumda Adana’nin nem ve hava Kkirliligi degerlerinin arastirilmasi egilimlerdeki farkliliklarin sebebine 151k
tutabilecektir. Adana verileri Sekil 5°te gorildigii iizere YEC ile de degerlendirmeye alinmistir. Ayni bulgulara daha
fazla grafikle ulasilirken birebir kiyaslama noktasinda K-YEC yonteminin sagladigi kolaylik sarih bigimde ortaya
¢ikmugtir.

Antakya giinliik sicaklik ve giines 1ginimu verileri 1:1 dogrusunun {izerinde sagilirken giineslenme siiresi verilerinde
bir azalig belirgin haldedir (Sekil 6). Sekil 7 K-YEC yaklasiminin 6zellikle yer tasarrufu ve kiyaslama noktasindaki
istiinliigline dair yine somut bir 6rnek teskil etmistir.

Gaziantep ve Sanliurfa verilerinin K-YEC diyagramindaki sagilmasi incelendiginde tiim zaman dizileri neredeyse 1:1
dogrusu tizerinde dagilim gostermistir (Sekil 8 ve 10). Diger bir ifadeyle ideal duruma yakin bir hal s6z konusudur.
Sanlwurfa istasyonunun 6lgiimlerinde Gaziantep ’inkine benzerlik mevcuttur ancak giineslenme siiresinin orta degerlerinde
ve gilines 1simminin disiik degerlerinde bir miktar azalan egilimden bahsetmek miimkiindiir. Sekil 9 ve 11 Gaziantep ve
Sanliurfa’nin YEC grafiklerini icermektedir.

ADANA
1,2 N .'._#
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0,8
€
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o
=
=
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Sekil 4: Adana giineg 1sinimi, glineslenme sliresi ve sicaklik verileri igin K-YEC sinamasi
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Sekil 5: Adana giines 1sinimi, giineslenme siiresi ve sicaklik verileri icin YEC sinamalari
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Sekil 6: Antakya giines 1sinimi, giineslenme siiresi ve sicaklik verileri icin K-YEC sinamasi
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Sekil 7: Antakya giines 1sinimi, giineslenme siiresi ve sicaklik verileri icin YEC sinamalari

GAZIANTEP
1,2 .
E
E
o=
o
[ =
X
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Birinci Yarim
@ Glnes Isinimi Glineglenme Stresi  ® Sicaklik  « 1:1 Dogrusu

Sekil 8: Gaziantep glines 1sinimi, glineslenme siiresi ve sicaklik verileri icin K-YEC sinamasi
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Sekil 9: Gaziantep glines 1sinimi, glineslenme siiresi ve sicaklik verileri igcin YEC sinamalari
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Sekil 10: Sanlurfa giines 1sinimi, glineslenme siiresi ve sicaklik verileri icin K-YEC sinamasi
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Kiyaslamali Yenilikgi EGilim C6ziimlemesi Temelleri ve Uygulamalari

SANLIURFA SANLIURFA
750,0 . 14,0
12,0
600,0
10,0
450,0
E g0
© ©
> =
5 = 60
= 300,0 =
4,0
150,0
2,0
0,0 & 0,0 o
0,0 150,0 300,0 450,0 600,0 750,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
Birinci Yarim Birinci Yarim
® Giines Isinimi * 1:1 Dogrusu Glineslenme Siiresi * 1:1 Dogrusu
SANLIURFA
40,0
32,0
£ 240
o
=
S 16,0
=
8,0
0,0

0,0 40 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0 28,0 32,0 36,0 40,0
Birinci Yarim
® Sicaklik + 1:1 Dogrusu

Sekil 11: Sanhurfa giines 1sinimi, giineslenme siiresi ve sicaklik verileri igcin YEC sinamalari

Sonug olarak, bir bélgede giineslenme siiresi ve sicaklik verilerinin azalan trendine karsilik giines 1sinimi Slgiimleri
z1t davranig sergileyerek artis egilimindeyse o0 halde ilgilenilen yerin hava unsurlarinda ciddi farkliliklar ortaya ¢ikmustir
yorumu yapilabilmektedir. Iyimser bir bakis acistyla istasyonun konumlandig1 noktada hava kirliligine sebebiyet veren
ve/veya ilgili yerin ortaminda giines 1smiminin yeryiiziine erismesine mani olan maddelerde 6nemli bir azalis belirmistir
denebilir. Kotimser bir bakis agisiyla ilgili yerin ozon tabakasi ciddi anlamda hasar gérmiistiir ve yiiksek miktarlarda
glines 1s1mmu1 yeryliziine yogun bir sekilde ulagsmaktadir denebilir. Tam tersi durumda ise bolgenin hava kalitesi
degerlerindeki bir olumsuzluga vurgu yapilabilir. Bunun gibi ifadeler arastirilmaya muhtagtir aksi halde sadece tahminden
ibarettir.

4. Sonug

Meteorolojik ve hidrolojik dlgtimlerde kiiresel 1stnmanin neden oldugu egilimlerdeki azalis veya artislar giiniimiizde daha
belirgin hale gelmistir. Egilimlerin ¢6ziimlenebilmesi igin bazi trend sinama yontemleri 6nerilirken aralarindan en giinceli
2012 yilinda Sen’in ortaya attig1 YEC (1:1 dogru) yontemidir. Bu makalede YEC yontemi bir adim daha ileriye taginarak
Kiyaslamali-YEC (K-YEC) gelistirilmistir. Birbiriyle iligkisi ispatlanmmg farkli 6Sl¢iimler K-YEC vesilesiyle
kargilastirmali bigimde egilim sinamasina tabi tutulabilmistir.

Giines 15mim ile alakali gergeklestirilen ¢aligmalar teorik (kitabi) olmasmin yaninda teknolojik olarak da 6nemli
oranda artig gostermistir. Makaleye konu olan bu aragtirma giines 1ginimu {izerine teorik bir ¢aligmadir ve trend sinamasi
ile konuya farkli agidan yaklasimda bulunulmustur.

Bu makalede ortaya atilan K-YEC yaklasimu Tiirkiye’de degisik noktalarda konumlanan Adana, Antakya, Gaziantep
ve Sanliurfa’nin giinliik glineslenme siiresi, sicaklik ve giines 1sinimu veri dizilerine uygulanmigtir. Sonugta bazi 6nemli
bilgilere ulasilmustir. Gaziantep verilerinde yoruma agik durumdan pek bahsedilemezken, 6zellikle Adana ve Antakya
verileri ise arastirmaya muhta¢ durumlar1 kendinde barmdirmustir. Sanlurfa verilerinin egilim sinamasina bakildiginda
ise kismen miikkemmel durumdan bahsedilebilmektedir, ancak veri takiminin bazi kisimlarinda bu durum s6z konusu
degildir.

Uygulamaya konu olan 6lgiimlerin tamamu ayrica YEC ile de irdelenmistir. Egilim kararlarini verme noktasinda K-
YEC yontemine kiyasla daha fazla grafige ihtiyag duyulmustur. Diger bir ifadeyle, yeni yontemle sadece bir grafik
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kullamlarak neticeye gidilirken YEC degerlendirmeleri igin ii¢ grafik gerekmektedir. Yeni yontemin isminin
belirlenmesinde de 6nem arz eden veri setlerini birbiriyle kiyaslatma yetenegi diger bir iistiin 6zellik olarak gézler dniine
serilmistir.

Tesekkiir

Bu ¢aligmanin ilk adimlar1 24-26 Ekim 2016 tarihleri arasinda Istanbul’da diizenlenen 10. Uluslararas1 Temiz Enerji
Sempozyumunda (UTES’16) sunulmus bildiri ile atilmustr.
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