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ONSOZ

Gilinimiizde iklim degisikligi, son yillarda tizerine tez, makale, bildiri ve kitap
yaymnlanan giincel konularin basinda gelmektedir. Iklim jeolojik devirlerden giiniimiize
kadar bir déngii halinde degisimler gosterdigi bilinmektedir. iklim elemanlarindaki
giincel degisimler sanayi ve sehirlesme faktoriiniin etkisiyle biraz daha hizlandigi

tespit edilmistir.

Aragtirmanin konusunda dikkate alinan ve iklim parametreleri icerisinde en
onemlisi olan sicaklik verilerindeki egilimlerin analizi Istanbul’da belirlenen
meteorolojik istasyonlarda incelenmistir. Bu egilimleri belirlemek amaciyla g¢esitli
istatistiki yontemler kullanilmistir. Istanbul ilinde bulunan 4 farkli istasyonun sicaklik
parametreleri 1940-1979 / 1979-2018 / 1940-2018 yillarin1 kapsayacak sekilde 3 farkli
periyoda ayrilarak sehirlesmenin daha az oldugu yillar ile sehirlesmenin arttig1 yillarda
sicakliklarda meydana gelen egilimlerin hangi yonde gergeklestigini tespit edilmesi bu

arastirmada amaglanmistir.
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oz
Iklim ve iklim parametrelerinde meydana gelen degisimler {izerine yapilmis

olan ¢alismalarin sayis1 son yillarda artmstir. iklim parametreleri arasinda en degisken

yapiya sahip olan sicaklik {izerinde yapilan analizler 6nemli bir yere sahiptir.

Aragtirmanin konu kapsami, ’Florya, Sariyer, Kumkdy ve Sile Istasyonlari
Sicaklik Parametrelerinin Trend Analizi’’ olarak belirlenmistir. Bu baglamda Istanbul
ilinde bulunan Kumkdy, Florya, Sariyer ve Sile istasyonlariin 1940-1979 / 1979-2018
ve 1940-2018 wyillarmm1 kapsayan sicaklik verileri 3 farkli periyoda ayrilarak

incelenmistir.

Calisma sahasi igerisindeki istasyonlarin sicaklik verilerinin uzun yillar
igerisinde egilim gosterip gostermedigi saptanarak var olan trendlerin yonii, boyutu ve
siddetinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmayr 6nemli kilan; sehirlesmenin
iilkemizde en hizl1 yasandig erlerden biri olan Istanbul’da, sehirlesme ve sanayilesme
faaliyetlerinin iklim parametrelerinden sicaklik iizerindeki etkisini ortaya koymasidir.
Iklim ve diger verilerin diizenlenmesi ve parametrelere ait tablo, grafik ve sekillerin
olusturulmasinda Microsoft Excel 2016 ve IBM SPSS 23 programlarindan
yararlanilmistir. Google Earth goriintiilerinden yararlanilmistir. Trend analizleri igin

Trend Analysis for Windows adli yazilim programi kullanilmustir.

Calisma kapsaminda kullanilan istatistiki yontemlerde verilerin Oncelikle
tanimlayici istatistikleri yapilmistir. Bundan sonra Kolmogorov-Smirnov testi ile
normallik dagilimlar1 yapilarak verilerin normal dagilmadigi goriilmiistiir. Sicaklik
verilerinin aralarindaki farkin belirlenmesi i¢in Kruskal-Wallis H testi yapildiktan
sonra korelasyon analizi i¢in Spearman Rho yontemi kullanilarak aralarindaki iliski
saptanmustir. Sicaklik parametrelerinin egilim analizleri i¢in Mann-Kendall, Spearman

Rho ve Sen testi ile egilim yonleri belirlenmistir.

Sehirlesmenin daha az oldugu 1940-1979 yillarim1 kapsayan periyotta Mann-

Kendall ve Spearman’in Rho test analiz sonuglarina goére yillik ortalama sicakliklarda
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Florya ve Sile istasyonlarinda egilimler saptanamazken, Sariyer ve Kumkoy
istasyonlarinda ise negatif yonli egilimlerin oldugu goriilmiistiir. Mevsimlik olarak
incelendiginde ilkbaharda sadece Florya istasyonunda pozitif yonli egilim

saptanmustir. Diger kalan istasyonlarda ise trend s6z konusu degildir.

Yaz mevsiminde Sariyer ve Kumkdy istasyonlarinda negatif egilimlerin
oldugu goriilmektedir. Sonbahar ve kis mevsimlerinde ise genel olarak biitiin

istasyonlarda bir egilim yoktur.

1979 -2018 yillarim1 kapsayan periyotta ise tiim istasyonlarda yillik olarak
pozitif yonde kuvvetli bir egilim saptanmistir. Ayrica mevsimlik olarak tiim

istasyonlarda da pozitif yonde kuvvetli bir egilim goriillmektedir.

1940-2018 yillar1 arasinda ortalama sicaklik verilerinde yillik olarak tim
istasyonlarda pozitif yonde kuvvetli egilim goriilirken, mevsimlik olarak da tim

istasyonlarda pozitif yonde egilim oldugu tespit edilmistir.

1940-2018 yillarin1 kapsayan periyotta niifus ve sehirlesmeye bagli olarak
sicakliklarda genel olarak artiglarin oldugu goriilmiistiir. Florya, Sile, Kumk®oy, Sariyer
istasyonlarinda yillik, ilkbahar ve yaz donemlerinde sicaklikta kuvvetli yonde artiglar
bulunmaktadir. Sehirlesmenin artmasiyla meteorolojik istasyonlarin sehir igerisinde

kalmasi sicaklik 6l¢iimlerini etkilemis ve beraberinde kuvvetli egilimlere yol agmustir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik, Trend Analizi, Mann-Kendall, Spearman Rho,

Sen Trend Egim Testi, Cografya.
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ABSTRACT

The number of studies on changes in climate and climate parameters has
increased in recent years. Temperature parameter has an important place among the

analysis of the most of the climate parameters,

The topic of the study is selected as “Trend Analysis of Temperature
Parameters of Florya, Sariyer, Kumkoy and Sile Station”. In this context, temperature
data of Kumkdy, Florya, Sariyer and Sile stations in Istanbul province covering the
years 1940-1979 / 1979-2018 and 1940-2018 were examined by separating them in 3
different periods.

It was aimed to determine the direction, size and severity of the current trends
by determining whether the temperature data of the stations within the study area show
a trend over many years. Istanbul is one of the most rapidly urbanized in our country,
and the effects of urbanization and industrialization activities on the temperature of the
climate parameters are very important to study that makes the present study very
significant. Microsoft Excel 2016 and IBM SPSS 23 programs were used for the
regulation of climate and other data and the creation of tables, graphs and figures for
the parameters. Google earth images were used to compare the past and present extent

of the city. Trend Analysis for Windows software was used for trend analysis.

Descriptive statistics of the data were made according to the statistical methods
used within the scope of the study. Besides, normality distributions were made by
Kolmogorov-Smirnov test as the data were not distributed normally. Kruskal-Wallis H
test was used to determine the difference between the temperature data. The correlation
was determined using Spearman Rho method for correlation analysis. For the tendency
analysis of temperature parameters, trend directions were determined by Mann-

Kendall, Spearman Rho and Sen test.

According to the results of Mann-Kendall and Spearman's Rho test analysis, no

trend in annual average temperatures was observed in Florya and Sile stations during

11



the period of 1940-1979 as urbanization was less while negative trends were observed
in Sartyer and Kumkdy stations. Seasonal analysis revealed a positive trend only in

Florya station in spring. In the other remaining stations, the trend is out of the question.

In summer, negative trends were observed in Sartyer and Kumkdy stations. In

autumn and winter there was generally no trend at all stations.

During the period covering 1979-2018, a strong positive trend was observed in

all stations annually. In addition, a strong positive trend was observed in all stations.

It was found that there was a positive trend in all stations annually in the
average temperature data between 1940-2018 while there was a positive trend in all

stations in seasonal terms.

It has been observed that the temperatures generally increase due to the
population and urbanization in the period covering the years 1940-2018. There is a
strong increase in the temperature in annual, spring and summer periods in Florya,
Sile, Kumkdy and Sariyer stations. The meteorological stations, once outside the city,
were stayed in the city with the increase in urbanization, and affected the temperature

measurements and led to strong tendencies.

Key Words: Temperature, Trend Analysis, Mann-Kendall, Spearman Rho, Sen
Trend Slope Test, Geography.
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GIRIiS

Diinya ikliminde bir degisim oldugu, bu degisimin jeolojik devirlerden bu yana
donemsel olarak meydana geldigini, bilim insanlar1 agiklamaktadir. Iklim degisikligi
diinyada ve iilkemizde giincel bir konu olup iklim degisikligi lizerine yapilmis bir¢cok
makale, tez, rapor, kitap bulunmaktadir. Sanayi devrimi sonrasi sehirlesmenin artmasi
bu konu fizerine olan arastirmalarinda artmasinda etkili olmustur. Sanayi devrimi
sonrasi artan sera gazlari iklim degisimine neden oldugu diisiiniilmekte, sehirlesmenin
ise sehir merkezlerinde sicakliklarin yiikselmesini sagladigi anlasilmaktadir. Iklim

degisikligi lizerine yapilan bazi arastirmalar asagida belirtilmistir.

Iklim degisikligi, giiniimiizde birgok iklim bilimcisi tarafindan kabul edilen bir
gercektir. Ister insan ister dogal nedenlerden dolay1 iklim degismekte ve gelecekte bu
degisimin hiz1 artarak devam edip olumsuz sonuglara neden olacagr tahmin
edilmektedir. Atmosfere salinan sera gazlari ve partikiillerde meydana gelen artislarin
ozon tabakasini seyrelterek, sicaklik parametresinde degisimlere neden olmaktadir

(Tiirkes, 2001; Oztiirk, 2002; Erlat, 2013).

Sanayi aktiviteleri, fosil yakitli enerjilerin kullanilmasi, araziden yararlanma
seklinin degismesi, ormanlik alanlarin azalmasi ve betonlagmadan gibi insan
etkinlikleri sonucunda sera gazlarmin varhig: atmosferde artmaktadir. Ozellikle beseri
nedenlerden dolay1 atmosfere salinan sera gazlar, dogal sera etkisini gii¢clendirerek
diinyanin ortalama sicakliklarinin artmasia neden oldugu diisiniilmektedir (Tiirkes,

2001; Erlat, 2013).

Yerkiire yiizeyinde sicakliklar esit sekilde dagilmadigi gibi, meydana gelen
egilimlerin siddeti aym derecede olmamaktadir. Ozellikle karalarin genis yer kapladig
alanlarda 1sinma egilimlerinin siddeti artmaktadir. Kuzey yarim kiirede karalarin genis
yayilis gosterdigi bilinmektedir. Bu sebepten dolay1 sicakliklardaki 1sinma trendlerinin
siddeti 40° K ve 70° K parametreleri arasinda daha fazla olacagi tahmin edilmektedir.
(Tiirkes vd, 1995).
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Tiirkiye matematik konumuna gore iklim degisikliginden en fazla etkilenecek
tilkelerden birisidir. 1990’11 yillarin basinda Tiirkiye’ nin biiyiik ¢ogunlugunda yillik ve
mevsimlik sicakliklarda negatif yonli (Soguma) trendler egemen olmustur. Fakat
1990’11 yillardan sonra soguma egilimleri, yerini 1sinmaya birakarak 6zellikle 2000’11

yillarda bu 1sinma egilimlerinde artis meydana geldigi anlagilmaktadir.

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’nin ortalama sicakliklarinda artiglar oldugu
goriilmektedir. Ozellikle bat1 ve giineybati kesimlerinde 1sinma egilimlerinin siddeti
yiikselmektedir. Sehirlesmenin artmasina bagli olarak sehir alanlarinda lokal olarak
iklimler olusmaktadir. Buna bagli olarak schir alanlar ile kirsal alanlar arasinda
sicaklik farklar1 artmakta ve sehirlerde sicakliklar ¢evresine gore daha yiiksek oldugu

goriilmektedir (Demir, 2008).

Ana iklim elemanlarindan olan sicakliklar yerel veya kiiresel diizeyde iklimin,
karakterini belirleyen en 6nemli parametredir. Sicakliklar zamansal ve mekansal olarak
blyiik farkliliklar gostermektedir. Sicakliklarda meydana gelen egilimlere bagli olarak
son yillarda bu parametre tlizerinde ¢alismalarin artmasina neden olmaktadir (Karabulut

ve Cosun, 2009).

Diinyada ve iilkemizde iklim konusunda yapilan ¢alismalar kiiresel ve bolgesel
olgekte dnemli degisimlerin oldugunu gostermektedir. Ozellikle sicaklik ve yagis
parametreleri lizerine yogunlasan bu caligmalarin, bu tiir daha kiigiik alanlardaki

caligmalarla desteklenmesi gerekmektedir.

Calisma kapsaminda iklim parametreleri i¢in kullanilabilecek en yaygin ve
uygun yontemler tercih edilmistir. Kruskal-Wallis, Mann-Kendall, Spearman ve Sen
yontemleri parametrik olmayan ve iklim ¢aligmalarinda kullanilan en yaygin

yontemlerdir.
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ARASTIRMANIN KONUSU

Sicaklik parametrelerinde meydana gelen egilimleri belirlemek igin Istanbul ili
icerisinde yer alan 4 istasyon (Florya, Sariyer, Kumkoy ve Sile) arastirma sahasi olarak
ele alinmistir. Belirlenen istasyonlarin rasat veri setlerinden yararlanilarak sicakliklarin
uzun yillar gostermis oldugu trendleri analiz etmek arastirmaya konu edilmistir. Bu
istasyonlarin secilmesinde, egilim istatistik iglemleri i¢in en az 30 yillik rasatin
yapilmasi sart1 etkili olmustur. Arastirmada periyodik olarak 1940-1979,1979-2018 ve
1940-2018 yillar1 arasinda 3 periyot ele alinmistir.

ARASTIRMANIN AMACI VE ALT AMACLARI

Calismanin amaci; Istanbul iline ait 4 meteorolojik istasyonun (Florya,
Kumkdy, Sariyer, Sile ) belirlenen periyotlarda sicakliklarin uzun yillar verilerinin
trend gosterip gostermedigini ve bu degisimin yoniinii belirlemek amaglanmistir. Bu

amacla asagidaki sorulara cevap aranmistir:

v' Belirlenen periyotlarda hangi meteorolojik istasyonlarda sicaklik egilimi
saptanmistir?

v’ Istasyonlarda tespit edilen egilimlerin ortalama sicaklik, maksimum sicaklik,
minimum sicaklik, mevsimlik ve yillik sicakliklara gore yonii ve siddeti

nasildir?

ARASTIRMANIN GEREKCESI, ONEMI VE SINIRLILIKLARI

Trend analizleri iizerinde yapilan arastirmalar dikkate alinarak Istanbul iline ait
meteorolojik istasyonlarin belirli periyotlarla sehir merkezlerinde meydana gelen
sicaklik degisimlerini tespit etmek istenmistir. Tiirkiye de sehirlesme ve sanayi
faaliyetlerinin gelisimi incelendiginde sicaklik egilimi artmaktadir. Belirlenen
meteorolojik istasyonlar ise Tiirkiye’nin en fazla sehirlesmis ve sanayilesmis ili olan
Istanbul da yer almaktadir. Sanayilesme beraberinde go¢ faktorii ile sehirlesmeyi de
arttirmistir.

Sehirlerin yatay yonde genislemesi ile meteorolojik istasyonlarin sehir
merkezleri icerisinde kalmasi sicaklik degerlerinin ve trend analizlerindeki sapmanin
artmasinda etkili oldugu disiiniilmektedir. Meteorolojik istasyonlar belirlenen

periyotlara gore sehirlesme ve sanayilesmenin sicaklik degerleri tizerindeki etkisinin
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oldugunu goérmek ve daha sonraki caligmalara bir perspektif kazandirmasi
beklenmektedir.

Sehirlesme ve sanayilesme Tiirkiye sicaklik parametrelerini etkiledigini ve
daha once bu sekilde ¢alismanin yapilmamasi arastirmay1 dnemli kilmaktadir.

Meteorolojik istasyonlarin belirlenmesinde daha uzun periyotlarda verinin
olmamasindan dolay1 periyotlarda kisitlamaya gidilmistir. Ayni zamanda eksik olan
aylik sicaklik verileri bir 6nceki ay ile bir sonraki ayin ortalamasi alinarak
tamamlanmistir. Ust {iste iki ayin verisi eksik olunmasi halinde kendinden sonra veya
once gelen iki aymn ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Uzun yillar verileri olmayan

meteorolojik istasyonlar1 ise aragtirmay1 sinirlamustir.

ARASTIRMANIN HiPOTEZLERI

Calisma kapsaminda yararlanilan hipotez yontemler:

Verilen dagilmimin arastirilmasi (Kolmogorov-Smirnov):
Ho: %95 giiven diizeyinde parametreler homojen karakterlidir.

Ha: %95 giiven diizeyinde parametreler homojen karakterli degildir.

Verilerin arasindaki farkin belirlenmesi (Kruskal-Wallis):
Ho: %95 giiven araliginda sicakliklar arasinda fark vardur.

Ha: %95 giiven araliginda sicakliklar arasinda fark yoktur.

Verilere iliskin Korelasyon Analizi (Spearman’s Rho):
Ho: Ortalama sicaklik parametreleri arasinda korelasyon vardir.

Ha: Ortalama sicaklik parametreleri arasinda korelasyon yoktur.
Verilere Ait Trend Analizleri:

Ho: Sicakliklar % 95 giiven araliginda egilim gostermektedir.

Ha: Sicakliklar % 95 giliven araliginda egilim gostermemektedir.
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ARASTIRMANIN MATERYAL VE YONTEMI

Materyal:

Tez ¢aligmasina baglamadan once ulusal ve uluslararast alan yazininda yapilan
aragtirmalar incelenmis ve bu aragtirmalarin konulari isleyis bigimlerinin yani sira
istatiksel yontemleri ayrintili bir sekilde arastirilmistir. Arastirmalarin bulgulari, sonug
ve tartisma boliimleri analiz edilmistir. Calisma kapsaminda genis literatiir taramasi
yapilmugtir. Istanbul iline ait 4 istasyonun (Florya, Sarryer, Kumkdy ve Sile) fiziki
cografya Ozellikleri ile egilim analizleri i¢in kullanilan programlar, yontemler ve

analizlerin degerlendirilme siirecleri hakkinda gerekli aragtirmalar yapilmistir.

— Calisma sahasina ait istasyonlarin meteorolojik verileri aylik, mevsimlik ve yillik
olacak sekilde diizenlenmistir.

— Trend analizlerini gergeklestirmek i¢in meteorolojik istasyonlarin en az 30 yillik
kesintisiz veriye sahip olmas1 gerekmektedir.

— M.G. M’den elde edilen veriler Florya, Sariyer, Kumkdy, Sile istasyonlar1 1940-
1979, 1979-2018 ve 1940-2018 yillar1 arasinda ii¢ periyotta ayrilarak sicakliklar
analiz edilmistir.

— Google Earth goriintiilerinden yararlanarak 1984-2018 yillar1 sehirlesmenin
yatay ve dikey yonde degisimi gozlemlenmistir.

— Sicaklik verilerinin hesaplanmasi, grafik, tablo ve bazi analizler i¢in Microsoft
Excel 2016 programindan yararlanilmistir.

— Trend analizlerin yapilmasinda Trend Analysis For Windows programi
kullanilirken, istatistiki analizler icin ise IBM SPSS 23 programlarindan

yararlanilmistir.

Arastirmada Kullanilan Yontemler

Belirtilen istasyonlara ait meteorolojik veri setlerinden asagida uygulanan
yontemlerle sicaklik trendi {izerine ¢esitli sonuglara ulasilmistir. Uygulanan yontemler
asagida agiklanmistir:

Daginik parametrelerin diizenlenmesi ve trend analizleri icin izlenen basamaklar su

sekildedir:
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Sicaklik parametrelerinin daha dogru analiz edilmesi i¢in uzun yillar boyunca
kesintisiz 6l¢iim yapan istasyonlar sec¢ilmistir. Tanimlayicr istatistikler, Kolmogorov-
Smirnov, Kruskal-Wallis, Spearman Rho analizleri i¢in IBM SPSS 23 programindan
yararlanilmigtir. Sicaklik verilerine ait egilimi belirlemek icin Trend Analysis for

Windows programindan kullanilmstir.

Uygulanan Istatistiki Yontemler:

Calisma kapsaminda Trend Analysis for Windows ve IBM SPSS 23 programi
yararlanilmigtir. Sicaklik parametrelerinin uzun yillar tamimlayict istatistikleri
yapildiktan sonra, dagilimini test etmek amaciyla Kolmogorov-Smirnov testi ile analiz
edilmistir. Daha sonra, ortalama sicaklik verileri arasinda fark olup olmadigi
aragtiritlmis ve bunun i¢in Kruskal-Wallis H testinden faydalanilmistir. Spearman’s
Rho testi ile korelasyon analizleri yapilmistir. Parametrelerin normal dagilmamasi ve
homojenlik gdstermemesinden dolayr non-parametrik veriler i¢in uygun olan
yontemler kullanilmustir.

Sicaklik  parametrelerinin  trendlerini  belirlemek i¢cin  Mann-Kendall,
Spearman’in Rho ve Sen’in yontemleri kullanilmis olup var olan trendlerin baslangi¢
yilinin  belirlenmesi i¢in ise Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testlerinden

yararlanilmastir.

Kolmogorov-Smirnov:

Sicaklik  parametrelerinin  dagilimlarini  (Parametrik- Non parametrik)
belirlemek amaciyla kullanilan yontemdir. Sicaklik parametreleri giiniin her saatinde
ani degismeler sergiledigi i¢cin normal dagilim karakterine sahip olmamasi beklenilen
sonuctur. Verilerin biiyiikliigli 30’dan fazla olmas1 halinde tercih edilen yontemdir.
Sicaklik parametrelerinin 30’dan az olmasi durumunda ise Shapiro-Wilks analiz
yontemi tercih edilir. Test sonucunda elde edilen p degerinin istenilen anlamlilik
diizeyi ile kiyaslanmasiyla ger¢eklesmektedir. P degerinin 0,05’ten biiyiik olmasinda
durumunda veriler normal (Homojen) fakat 0,05’ten kii¢clik olmast durumunda ise

normal dagilmiyor (Heterojen) dagliyor demektir.
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Kruskal-Wallis H Testi:

Ortalama sicaklik, ortalama maksimum sicaklik ve ortalama minimum sicaklik
parametrelerinin kendi aralarinda farkin olup olmadigi genellikle Mann-Whitney U
yontemi ile analiz edilmektedir. Fakat ¢aligma kapsaminda ikiden fazla parametrenin
olmasindan dolay1 bu ¢aligma kapsaminda Kruskal-Wallis H testi ile analiz edilmistir.
Ortalama, maksimum ve minimum sicakliklar arasinda istasyon bazinda farkin

belirlenmesi i¢in bu ¢alisma kapsaminda tercih edilmistir.

Mann-Kendall Testi:

Korelasyon, olasilik kurami ve istatistikte iki parametrenin zamansal olarak
kendi aralarindaki iligkinin yOniinii ve siddetini belirlemekte tercih edilir. Pearson
Korelasyon testini genellikle parametrik olan veriler i¢in kullanilan yontemlerin
basinda gelmektedir. Non-parametrik verilerin analizi i¢in ise Mann-Kendall ve
Spearman Rho testleri uygulanir. Calisma kapsamindan iklim verilerinin normal

dagilmadig tespit edildigi i¢in tercih edilmistir.

Mann-Kendall testi (Yu, 1993) Kendall’s Tau analizi yonteminin bir bagka
versiyonu olarak bilinen Non-parametrik analiz i¢in kullanilir. Klimatolojik ve
hidrolojik verilerindeki egilimlerin belirlenmesi i¢in en ¢ok tercih edilen gilivenilir

yontemlerin basinda gelmektedir (Burn, 2002).

S=r§ z": sgn (xj — x;)

i=1 j=i+1

Formiilde yer alan S degeri, n degerini eger sekizden biiyiik olursa veya esit
olmasi durumunda (n > 8) veriler normal bir dagilim sergiliyor demektir. n degeri
formiildeki karsiligi parametrelerin uzunluguna tekabiil etmektedir. n degeri otuzdan
biiyiik veya otuza esit oldugu durumlarda (n>30) z testi t testine yaklagir. Isaret
fonksiyonu sign ile gosterilir ve i = 1,..., n-1’e kadar siralanmis olan bir xi veri seti ile
j=1+1,..., n’e kadar siralanmis olan bir xj veri seti iizerinde bu gidis testi uygulanir.
Her bir siralanmis rakam igin xi bir referans noktasi olarak kabul edilir ve siralanmis

olan diger veri grubu, xj ile asagidaki denklemde belirtildigi tizere kiyaslanir,
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1; xj > X
sign (xj_x;)) =4 05 % -x,
—1; Xj < X

Esitlik formiilii ile hesaplanir. S’nin varyans tespiti ise asagidaki formiille

hesaplanmaktadir.

n(n—1C2n+5)-XF ¢ (t; —1)(2t; +5)

Var(S) = 18

Bu formiilde, p degeri ile i uzunlugundaki bagli gézlemler ti degeri olarak ele

aliir. Veride bagli gozlem oldugu siirece toplama terimi kullanilir.

Varyans1 belirlenen Mann-Kendall testinin 6nemli olup olmadigi, standart
normal degisken z’nin asagidaki esitlikle hesaplanarak kritik z degeriyle
karsilagtirilmasiyla belirlenir. Bu ifadede paydaki 1 sayilar, siireklilik diizeltme

birimleridir.

( s-1 \
Jvar(s) ’ $>0
Z = 0 ;85=0

S+1
Frarw 0 <0

Burada bulunan z degeri, belirli bir o 6nem seviyesinde standart normal
dagilim tablolarindan tespit edilen za/2 degerinden kiigiik ve esit ise Ho hipotezi kabul
edilmekte, aksi halde reddedilmektedir. Mann-Kendall test istatistigi S degeri negatif
ise azalan, pozitif ise artan bir trendin varligim1 gosterir. Bu ¢alisma kapsaminda Z
degerinin karsilik gelecek deger iki yonli %95 giiven araligi (Z1-0.0s2 =Z0.975) i¢in 1,96

olarak belirlenmistir.

-Mann-Kendall Sira iliski Katsayis1 (Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi):

Ardisik analizinde, egilimimin baslangici ile gozlem dizininde goriilen degisik
noktalar tespit etmek amaglanmigtir. Test sonuglar1 grafiksel olarak gosterilmektedir.

Sinama 6rneklem degeri t,
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n
t=z7’li

i-1

Formiilii ile gosterilir.
Dagilim fonksiyonunun ortalamasi E(t),

E(t)
_n(n—-1)
==

Ve varyansi var(t),

var(t)
_n(n—1)(2n+5)
B 72

Formiilleri ile verilmektedir. Stnama 6rneklem degeri u(t),

u(t) = [t —E@)]
/+Jvar(t)

Test analiz sonuglarinda (u(t)) var olan pozitif veriler zamanla artis egilimini
sergilemesi halinde pozitif trend var demektir. Negatif sonuglar ise (u’(t)) zaman
serisinde bir azalma trendin oldugunu ifade etmektedir. u(t)’sonucunda elde edilen
sonucunda istenilen anlamlilik seviyesi olan 1,96’ya yakin olmasi trendin anlamli
oldugunu ifade etmektedir. Veriler sonucunda, u(t) degerleri ile u’(t) degerleri
birbirlerine yaklasir ve uzaklasir. Eger u(t) ile u’(t) degerleri bir defa temas ederse
trend baslangic yil1 demektir. Eger birden fazla defa temas olursa trend baslangi¢ yili

belirsiz demektir.

-Spearman’in Rho Testi:

Iki parametre arasinda anlamli bir iliski (korelasyon) olup olmadigim tespit

etmek amaciyla genellikle tercih edilen analiz yontemidir. Sira istatistigi olan R(xi)
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degerinin  bliylikten kiigiige veya kiigiikten biiyiige dogru siralanmasiyla
belirlenmektedir. Spearman’in Rho test sonucunda elde edilen (rs) degeriyle

hesaplanmaktadir.

I's iligki katsayisi,

[ (R(Xi-D)?)]

s, =1—-6 e R——

Formiilii ile hesaplanmaktadir.

Is dagilimi n>30’dan biiylik olmasi halinde normal duruma yaklasmaktadir. Bu
sebepten dolay1r rs test istatistiginin sonucunda normal dagilim tablolarindan
yararlanilir. rs’nin test istatistigi asagida verilen formiille Z degerine karsilik olan say1

hesaplanir (Giimiis, 2006).

R(x1) 1. gozlemin sira numarasini, 1 verilerin gozlem sirasint ve n toplam

gbzlem sayisini ifade eder. rs’in test istatistigi z degeri esitligiyle hesaplanir.

Z=1rVn-1

Eger |z| verisi, secilen o anlamlilik seviyesinde bulunan za verisinden biiyiik ise
(|z|> zo) parametreler zaman serisine gore degisim gostermedigini ifade eder. Buna
bagl olarak Ha hipotezi kabul edilir. Eger z degeri za verisinden kiigiik ise (z<za)

trend olmadig1 anlasilir ve Ho hipotezi kabul edilir.

-Sen’in Trend Egim Metodu:

Sen’in egilim analizinde, parametrelerde var olan egilimin tespit edilmesi

halinde kullanilan non-parametrik istatistiki bir yontemdir.

Eger parametrelerde bir egilim sdz konusu ise non-parametrik olmayan bir
analiz yontemi kullanilarak belirlenmektedir siddeti. Bu analiz yontemi eksik ve hatali

olan verilerde kullanilabilmektedir (Demirci, 2009).
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j ve k zamanlarindaki veriler xj ve xk olmak lizere (j>k sart1 ile); N=n(n-1)/2
(n zaman periyotlarinin sayisi) adet Qi (i=1, 2, ,....... , N) asagidaki formiille

hesaplanmaktadir.

Xi — Xg
j—k

Qi=

Hesaplanan Qi verileri kiigiik olandan biiyiik olana dogru siralanmaktadir. Bu
N adet Qi degerlerinin medyan1 Sen’in Egim Estimatorii yani s6z konusu lineer
egilimleri tahmin etmekte kullanilan istatistiktir. N adet Qi degerinin medyani1 alinarak
ilgili gozlemin birim zamandaki degisimi N sayisinin tek olmasi durumunda, ¢ift

olmas1 durumunda esitlikleri asagida gosterilmistir.

N tek sayi1 ise asagidaki denklem isleme sokulur:
Q=%&g

2

N’in ¢ift say1 olmast durumunda ise asagidaki formiil kullanilarak zaman

serilerindeki egimin degisim miktar1 hesaplanir:
1
Q= _<QN + QN+2>
2\"7 T

Tablo 1. Arastirmada Yararlanilan Meteoroloji Istasyonlarina Ait Bilgiler

st. Kodu ist. Adi | ist. Enlem ist. Boylam %iti'ksek“k - li)s;'riyo i Veri
17636 Florya 40°.9” 28°.7° 36 1940-2018
17061 Sartyer 41°.8" 29°.3" 56 1949-2018
17059 Kumkoy 41°.1° 29°.0 11 1951-2018
17610 Sile 41°.1° 29°.6° 83 1940-2018
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Florya istasyonu

Florya istasyonu 40°.9" kuzey enlemleri ile 28°.7" dogu boylamlari arasinda yer
almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 36 m’dir. Giineyinde Marmara denizi
kuzeyinde Florya Atatiirk ormani yer alir. Havalimani Meteoroloji Miidiirliigii'ne bagh
2500 m? alanda kurulu istasyonun teknik blok ve rasat boliimii tadil edilip son
teknoloji cihazlar ile donatildi. Havalimani ve ¢evresindeki iklimsel degismelerin 24
saat takip edildigi merkezde 2 personel goérev yapmaktadir. Florya istasyonunu
ortalama sicaklik degeri 14,2°Cdir. Ortalama sicaklik degerleri en yiiksek ay agustos
(23,8°C) ayidir. Florya istasyonu yillik yagis miktar1 646,1mm olup, en fazla yagis

aralik ay1 97,2 mm’dir.

Sariyer Istasyonu

Sartyer istasyonu 41°.8" kuzey enlemleri ile 29°.3" dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir. Deniz seviyesinden ylikseltisi 56m’dir. Dogusunda Marmara denizi,
batisinda sehir merkezi kuzeyinde ve giineyinde sehir merkezi yer almaktadir. Sariyer
istasyonunu ortalama sicaklik degeri 14°C’dir. Ortalama sicaklik degerleri en yiiksek
ay agustos (23,2°C) ayidir. Sariyer istasyonu yillik yagis miktar1 801,7mm olup, en
fazla yagis aralik ay1 116,3mm’dir.

Kumkay Istasyonu

Kumkdy Meteoroloji Istasyonu, Istanbul'un Karadeniz kiyisinda bulunmakta
olup, enlemi 41,°1”  kuzey enlemleri ile 29° dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Deniz seviyesinden 11m yiiksekliktedir. Sehrin kuzeyinde ve batisinda
Karadeniz, giineyinde sehir merkezi yer almaktadir. Bu istasyonun en énemli 6zelligi
Karadeniz riizgarlarina agik olmasidir. Kumkdoy istasyonunu ortalama sicaklik degeri
14,1°C’dir. Ortalama sicaklik degerleri en yiiksek ay agustos (23,5°C) ayidir. Kumkdy
istasyonu yillik yagis miktar1 821mm olup, en fazla yagis aralik ay1 122,5 mm’dir.

Sile istasyonu

Sile istasyonu 41°.1" kuzey enlemleriile  29°.6" dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir. Deniz seviyesinden 83m yiiksekliktedir. Sehrin kuzeyinde ve batisinda
Karadeniz, giineyinde ise sehir merkezi yer almaktadir. Sile istasyonunu ortalama

sicaklik degeri 13,7°C’dir. Ortalama sicaklik degerleri en yiiksek ay agustos (22,9°C)
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ayidir. Florya istasyonu yillik yagis miktar1 818,5 mm olup, en fazla yagis aralik ay1
115,9 mm’dir.

Arastirma Sahasina ait Google Earth Goriintiiler

Ay
A

JFORYA

o

Goriintd Tarihi: 8 77" 166D, yukseklik 28 m . goz hizasi 2:93 km. £

Goriintii :1 Calismaya Dahil Edilen [stasyonlarm Google Earth Goriintiisii ( Florya
Istasyonu)

Image ©2019 TerraMetrics 4

Google Earth

Image © 2019 DigitalGlobe =

Gortintd Tarihi: 018  41°15'04.21"K 29°02'22.28"D yukseklk 41 m  goz hizasi 3.03 km

Goriintii :2 Calismaya Dahil Edilen Istasyonlarin Google Earth Gériintiisii (Kumkdy
Istasyonu)
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“

Goriintii :3 Calismaya Déhil Edilen Istasyonlarin Google Earth Gériintiisii (Sartyer
Istasyonu).

X,

7~ GoogleEz

7"K$ 29°36'37.56"D yiikseklik: - 47 m gozihizasi | 4.7:

Goriintii: 4 Calismaya Déhil Edilen Istasyonlarm Google Earth Gériintiisii (Sile
Istasyonu)
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ONCEKI CALISMALAR

Landsberg (1981), “Sehir Iklimi” isimli kitabinda, niifusun ve sehirlesmenin
fazla oldugu alanlarin sicakliginin ¢evresine gore daha fazla oldugunu ileri stirmustiir.
Antik donemlerde enerji kaynagi olarak kullanilan fosil yakitlara bagl olarak ortaya
c¢ikan sorunlar hakkinda bilgiler verilmis ve fosil yakitlarin yakilmasinin yasaklandigi

ileri stirilmistir.

E. Renou (1986), “Differences de temperature entre la ville et la campagne”
sehir alanlari ile kirsal alanlar iizerine bircok farkli caligma yapilmistir. Paris sehrinin

merkezi ile kirsal ¢evresi arasinda yaklasik olarak 1°C fark oldugu belirtmistir.

Toros (1993), “Klimatolojik serilerden Tiirkiye Ikliminde Trend analizi’’; adl
calismasinda giiniimiizde artan asir1 sehirlesme, Ozellikle sanayi ve yerlesim
bolgelerinden ¢ikan gazlar, motorlu tasitlar, 1sitmada kullanilan yakitlar ile bitki
ortiistiniin degismesi, bir bolgedeki 1s1 dengesini ve hidrolojik dengeyi etkilemektedir.
Diinyada iklim degisimi ile ilgili ¢aligmalar suana kadar sicaklik ve yagis verileri
incelenerek yapilmistir. Kiiresel 0lgiide, bilhassa sicakliga bagli olarak iklim
verilerinde meydana gelen degisimleri lokal olarak incelenmesinde yarar vardir. Bu
calismada, bolgesel olarak iklimde bir degisim olup olmadigini belirleye bilmek i¢in
Tiirkiye genelini temsilen 18 meteoroloji istasyonuna ait yagis ve sicaklik verileri
incelenmistir. Incelenen iklim parametrelerinin kalite kontdrlii i¢in tiim verilerin
homojenlik testleri yapilmistir. Verilerin normal dagilima uyup uymadiklari gibi bazi
istatistiki 0zellikleri de tespit edilmistir. Calismanin esasini teskil eden iklim degisimi
icin bagimsiz olan Sperman mertebe korelasyonu ve Men-Kendall mertebe
korelasyonu test istatistigi uygulanmistir. Yapilan homojenlik testlerine gore veriler
genelde homojendir. Trend analizlerinin sonuglarina gore Tiirkiye genelinde incelenen
istasyonlarda yiliksek sicaklik ve yagista genelde belirgin bir trend goriilmemektedir.
Ancak ilkbahar mevsiminin diisiik sicakliklarinda 1950°1i yillarda baslayan ve zamanla

artan bir trend mevcuttur.

Zhang (2000), “Temperature and Precipitation Trends in Canada During the
20th Century” adli ¢alismasinda; 20. yiizy1l boyunca Kanada’daki sicaklik ve yagis
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degeri lizerinde yapig1 ¢alisma kapsaminda 1900-1998 yillar1 arasinda yillik ortalama

sicakliklar giineyde 0.5 ve 1.58 C° oraninda arttig1 sonucuna varmustir.

Brunetti (2000), “Variations of Temperature and Precipitation in Italya from
1866 to 1995 adli ¢alismasinda; Kuzey ve Giiney Italya’y1 temsil eden 1866— 33 1995
yillar1 arasindaki donemi kapsayan yillik ve mevsimlik sicaklik ve yagis serilerini
donemsellik ve varyasyon acgisindan trend analizlerini yapilmistir. Kuzey’de kis
mevsimi hari¢ sicaklik ve yagis trendleri 1980 yilma kadar anormal bir seyir
gostermekle birlikte; Giiney italya’da iklim 1930’lardan bugiine daha kuru bir karakter

gostermistir. Ayrica makalede Kuzey Atlantik Saliniminin etkilerinden s6z edilmistir.

Cosun (2008), “Kahramanmarasy ilinde iklim degisikligi trend analizi”; adli
calismasinda iklim parametrelerinde meydan gelen degisimler, giinimiiz de
karsilasilan ¢ikan biiyiik sorunlarin basinda geldigi bilinmektedir. Calisma alaninda yer
alan meteoroloji istasyonlarindan alinan iklim verilerine ¢esitli istatistik metotlari,
regresyon analizi, degisim katsayisi ve Men-Kendall trend analizi uygulanmistir.
Sonuglar, ¢alisma alaninda toplam yagis miktarinda 6nemli bir degisim olmasa da
toplam yagisli giinler sayisinda bir azalmanin oldugunu ve bu durumun ise genel
olarak az siddetli yagislarin giderek azalmakta olmasindan kaynaklandigini
gostermektedir. Yagislarda goriinen bu azalmanin en belirgin oldugu yillar ise 1977,
1989 ve 1997 yillaridir. Bununla birlikte sicakliklarda belirli bir artma egilimi dikkati
¢ekmektedir.

Men-Kendall trend analizine gére maksimum sicakliklarda en énemli artiglar
Kahramanmaras merkez ilgede goriiliirken, ortalama ve minimum sicakliklarda en
onemli artig Elbistan’da goriilmistiir. Oysa yagis verilerine de uygulanan bu trend
analiz sonuglar1 kritik degerlerin altinda kaldigi igin istatistiksel olarak anlam
tasimamaktadir. Olusturulan regresyon modelleri yagislarda onemli bir degisim
olmadigin1 ortaya koyarken, sicakliklarda belirgin artis oldugunu gdézler Oniine

sermektedir.

Sen (2013), “Isparta ilinde sicaklik ve yagis verilerinin egilim analizi’’ adl

calismasinda iklim elemanlarindan olan sicaklik ve yagis parametreleri tizerine yapilan
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analizler onemli bir yere sahiptir. Isparta ilindeki merkez ilge dahil 5 istasyonun
sicaklik ve yagis verilerine Oncelikle non-parametrik analiz yontemleri olan Mann-
Kendall ve Spearman’in Rho testleri ile analiz edilmistir. Mann-Kendall ve Sperman
test analiz sonuclarindan elde edilen sonuglara gore yillik ortalama sicakliklarda;
Isparta istasyonunda istatistiki agidan anlamli artis egilimleri go6zlenirken, yaz
mevsiminde tiim istasyonlarda kuvvetli 1sinma trendi tespit edilmistir. Yillik ortalama
maksimum sicakliklarda; tiim istasyonlarda anlamli artis tespit edilmistir. Kis,
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde biitiin istasyonlarda ortalama maksimum
sicakliklarinda 1smmma egilimi hakimdir. Kis yagislarindaki azalmanin biitiin
istasyonlarda goriilmesi dnceki ¢alismalarla uyumluluk arz ederken; bu durumun uzun

vadede su kaynaklar1 agisindan sorun olusturabilecegi belirtilmistir.

Isparta istasyonunda diger istasyonlara gore yillik, mevsimlik ve aylik
minimum sicakliklardaki o6ne ¢ikan artis egilimi; kent merkezine yakin istasyonlarda
gece 1sinma egilimi nedeniyle minimum sicakliklarda bir artis oldugunu onceki

caligmalarin bulgulariyla iliskilendirilmistir.

Emek (2014), ““Dogu Anadolu bélgesi yillik ve aylik toplam yagislarin trend
analizi >’ adli ¢alismasinda su sonuglara varmistir, Dogu Anadolu Boélgesi'ne diisen
aylik ve yillik toplam yagislarin trend analizinin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu
amagla, Meteoroloji Genel Miidiirliigli'niin 46 adet yagis gozlem istasyonundan alinan,
1960 ile 2013 yillar1 arasinda degisen, verilere Run testi ve Pettitt testi uygulanarak
homojenlik analizi yapilmistir. Homojen oldugu belirlenen istasyonlara Mann —
Kendall testi ve Spearman'in Rho testi uygulanarak trend analizi incelenmis, Sen'in

egilim metodu kullanilarak trendlerin egilimi belirlenmistir.

Trend analizi sonuglarina gore; yillik toplam yagislarin % 95 giiven araliginda
Baskil, Dogansehir, Ercis ve Sivrice yagis gozlem istasyonlar1 olmak iizere 4 adet
yagis gozlem istasyonunda, % 90 giiven araliginda ise bunlara ilaveten Agin ve Elaz1g
yagis gozlem istasyonlar1 olmak iizere 6 adet yagis gozlem istasyonunda azalan yonde
anlamli trendin varhi@i goriilmistiir. Sen'in egilim metoduna goére ise 28 adet yagis
gbzlem istasyonunda azalan yonde bir egilim, 10 adet yagis gézlem istasyonunda da

artan yonde anlamli olmayan bir egilim tespit edilmistir.
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Dogu Anadolu Bolgesi'nin kuzey kesimlerinde genellikle artan yonde trend
goriiliirken, gliney ve bati kesimlerinde azalan yonde trend goriilmektedir. Aylik
toplam yagislarin trend analizi degerlendirildiginde ise yaz aylarinda genellikle
yagislarin artan yonde egilimde oldugu, kis aylarinda ise azalan yonde egilimde oldugu
goriilmiistiir. Yazin Haziran ayinda bolgede azalan yonde bir egilim saptanmisken,
Temmuz ayinda yerini artan yonde bir egilim saptanir. Kasim ay1 oldugunda ise

bolgeye diisen aylik toplam yagislarda tekrardan azalan yonde egilim goriilmektedir.

Kizilelma (2015), *“ I¢c Anadolu Bélgesinde Sicaklik ve Yagislarin Trend
Analizi ** adli ¢alismasinda su sonuglara varilmistir. Mann-Kendall ve Sen’in Egilim
Testleri ile Lineer Regresyon Analizi yontemleri kullanilmustir. I¢ Anadolu Bélgesinde
bulunan istasyonlarin sicaklik ve yagis parametreleri incelenmistir. Parametrik
olmayan testler kullanilarak sicakliklarda var olan egilim analiz edilmistir. Calismada
elde edilen sonuglar incelendiginde ortalama, maksimum ve minimum sicakliklara

anlamli artislarin oldugu saptanmistir.

Sapolya, (2017) °° Ege bélgesi aylik sicaklik verilerinin bélgesel ortalama
Mann-Kendall testi ile trend analizi’’; adli c¢alismasinda giiniimiiziin en Onemli
cevresel sorunu iklim degisikligidir.. Bu c¢alismada, Tirkiye'de olas1 iklim
degisikliginden 6nemli bir sekilde etkilenecegi ongoriilen bolgelerden biri olan Ege
Bolgesi incelenmistir. Bolgedeki 13 istasyonun aylik ortalama sicaklik (1965-2015)
parametrik olmayan Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi ve Bolgesel Ortalama Mann-

Kendall Sira Korelasyon Testi uygulanmustir.

Mann-Kendall testi sonuglarina gore, nisan-ekim aylar1 arasinda sicakliklarda
istatistiksel agidan 6nemli (%5 ve %1 Onem seviyesinde) artiglarin oldugu sonucuna
varilmistir. Mevsimlik olarak, artma egilimi 4 mevsimde de s6z konusu iken yaz
mevsiminde tiim istasyonlarda 6nemli bir artma egilimi tespit edilmistir. Bolgesel
olarak incelediginde sicaklik degerlerinde 6nemli artiglarin mayis-eyliil aylar1 arasinda
oldugu goriilmektedir. Mevsimlik sicaklik egilimlerinde ise 4 mevsim i¢in de artma
egilimi oldugu, bu egilimlerin kis mevsimi hari¢ tiim mevsimlerde 6nemli oldugu
tespit edilmistir. 51 yillik kayit doneminde bolgedeki en fazla sicaklik degisimi
0.092°C/ay; en az sicaklik degisimi ise -0.007°C/ay olarak gozlenmistir.
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Gozalan (2019), ““Yiizey, 850, 750 ve 500 hPa basing degerlerinde sicakli ile
nem parametrelerinin karsilastirilmalt trend analizi: Tiirkiye ornegi’’ olarak
belirlenmistir. Mann-Kendall ve Spearman’in Rho trend analiz sonuglaria
bakildiginda yillik ortalama sicakliklarda Samsun, Istanbul, Ankara, izmir, Isparta ve
Adana istasyonlarinda pozitif yonde 1sinma goriilerken; Diyarbakir istasyonun da trend
saptanamamistir. En kuvvetli trend ise Isparta ve Ankara istasyonunun oldugu
goriilmektedir. Yillik ortalama sicaklarda yiizeyde Samsun, Istanbul, Ankara, izmir,
Isparta ve Adana’da pozitif trend goriiliirken Diyarbakir’da bir trend s6z konusu

degildir.

850 hPa’da Samsun, Istanbul, Ankara, izmir, Diyarbakir ve Adana’da pozitif
trend goriiliirken Isparta’da bir trend s6z konusu degildir. 700 hPa’da Samsun,
Istanbul, Izmir, Isparta, Diyarbakir’da pozitif trend goriilirken Ankara’da
istasyonunda bir trend s6z konusu degildir. 500 hPa’da Ankara, Izmir, Isparta
istasyonlarinda pozitif egilim saptanmistir. Samsun, Istanbul ve Diyarbakir’da trend

goriilmemektedir. Adana istasyonunda ise negatif yonde trend saptanmistir.

700 hPa’da ortalama sicakliklarda Samsun ve Istanbul istasyonlarinda yillik,
yaz ve sonbaharda; Ankara ve izmir’de yillik ve 4 mevsimde, Isparta’da yillik ve yaz
mevsiminde; Diyarbakir’da yillik, ilkbahar, yaz ve sonbaharda, Adana istasyonunda
ise sadece yaz mevsiminde pozitif (artan) trend goriiliirken, diger mevsimlerde bir

egilim goriilmemektedir.

500 hPa’da ortalama sicakliklarda Samsun’da sadece yazin; Ankara’da yillik,
yaz, sonbahar ve kis; Izmir ve Isparta’da yillik, ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
sicakliklarinda pozitif yonde trend goriilmektedir. Adana’da ise yillik, ilkbahar,
sonbahar ve kis sicakliklarda negatif (azalan) yonde trend goriilmektedir. Diyarbakir,

Istanbul’da ise yillik ve 4 mevsimde egilim goriilmemektedir.
Sonidr1 Bourhane Ahmed (2018), ‘‘Gran-Komor'daki iklim parametrelerinin

trend analizi’’; Bu tez, 1982-2013 yillar1 arasinda, yagis, maksimum sicaklik, ortalama

sicaklik ve minimum sicaklik dahil olmak {izere bir istasyondan aylik verileri
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kullanarak, Grand-Komorlar'daki iklim parametrelerindeki degisimin korelasyonlarini
ve egilimlerini tanimlamaktadir.

Egilim algilama tekniginin yagisa uygulanmasi, tiim aylar i¢in énemli Olclide
artan ve azalan egilimlerin belirlenmesini saglamamistir; maksimum sicakliga,
ortalama 2.08, 1.99, 2.04 ve 2.12 °C biiyiikliigiindeki 6nemli artig trendlerinin
belirlenmesi Onerilmistir; ortalama sicakliga gore, aylarin 6nemli Ol¢iide artan
egilimlerinin ortalama biiytkligi ile 1.54 ve 1.57 °C ve minimum sicaklik, 32 yillik
bir siire boyunca ortalama 2.99, 1.50, 2.97, 1.99 ve 1.79 °C ortalama biiyiikliikteki
aylarin 6nemli artig egilimlerinin tanimlanmasini saglamistir. Boylece, elde edilen

trend, artan trendleri i¢cin %83,3 ve trendlerin azalmasi i¢in %16,7'dir.

Yilmaz A. (2018), *“ Bati Karadeniz Béliimiinde Sicaklik ve Yagis verilerinin
trend analizi > (1975-2014) konulu g¢alismasinda; Ortalama, mevsimlik ve yillik
maksimum ve minimum sicaklik ve yagislarin olasi trendin varligini géstermek icin
calisma kapsaminda Spearman Rho, Mann - Kendall, Sen Trend Egim Testi istatistigi
kullanilarak analiz edilmis olup su sonuclara varilmistir. Segilen alanda sicakliklarda
anlaml artiglar tespit edilirken, yagislarda ise anlamli olmayan azalislarin oldugu

saptanmigtir.

Yilmaz (2019), ‘‘Tiirkive akarsu havzalarindaki yillik anlik maksimum

’

akimlarin trend analizi’’; adli ¢galisma kapsaminda su sonuglara varmistir. Tiirkiye'de
yer alan 26 akarsu havzasinda bulunan 153 istasyondan elde edilen yillik anlik
maksimum akimlarin  (YAMA) trendlerinin kapsamli bir degerlendirilmesi

sunulmustur.

iki geleneksel parametrik olmayan trend testi, Mann Kendall ve Spearman Rho
zamansal trendin anlamliligin1 belirlemek igin kullanilirken Sen egilim metodu ise
trendin biiylikliigiinii belirlemek i¢in uygulanmistir. Mann Kendall trend testi sonucuna
gore 57 istasyonun YAMA verilerinde istatistiksel olarak azalan trend goriiliirken, 6
istasyonda artan bir trend goriilmiistiir. Spearman testide Mann Kendall testi gibi ayni
istasyonlarda artan trend belirlemistir fakat 59 istasyonun YAMA verilerinde azalan

trend belirlemistir.
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Tablo 2: Trend Analizleri Kapsaminda Yapilan Bazi Calismalara Ait Literatiir Bilgisi.

Yazar Yil Konu Baslig1 Yontem
Klimatolojik serilerden Tiirkiye Spearman ve Mann-Kendall mertebe trend
Toros 1993 I . e
ikliminde trend analizi istatistigi
Zhang vd. 2000 Temperature and Precipitation Trends Mann- Kendall Mertebe Korelasyon Testi

in Canada During the 20th Century

Long Term Trends of Annual and

Yue ve Hashino | 2003 Monthly Precipitation in Japan Mann-Kendall ,Capraz Korelasyon Testleri
. . Sen’in Trend Egim Spearman Rho,
Kéahya ve Kalayci | 2003 Trend Analyglls of Streamflow in MannKendall ve Mevsimlik Mann-Kendall
urkey .
Testleri
Tiirkes vd. 2005 GAP Bolgesi’'nde Wald-Wolfowitz Dizisel liski Katsayisi
Tiirkes vd 2005 Gozlenen Uzun Siireli Tklimsel Yontemi, Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
’ Degisimlerin Ve Egilimlerin Zaman | Testi ve En Kiigiik Kareler Dogrusal Regresyon
Dizisi Coziimlemeleri Y ontemi
Cosun 2008 Kahrfa manmaras ilinde ?k.hm Mann-Kendall trend analizi
degisikligi trend analizi
Demir vd. 2008 Tiirkiye’de
Maksimum, Minimum ve Ortalama Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Yo6ntemi,
Demir vd. 2008 Hava Sicakliklart ile Yagis Wald-Wolfowitz Iliski Katsay1s1 ve En Kiigiik
dizilerinde Gozlenen Degisiklikler ve Kareler Regresyon Testi
Egilimler
Dogu Akdeniz’de Ekstrem
Karabulut 2012 Maksimum ve Minimum Mann-Kendall ve Lineer Regresyon Analizi
Sicakliklarin Trend Analizi
Sen 2013 Isparta_lllr?d_e ST Ve yagis Mann-Kendall ve Spearman'in Rho
verilerinin trend analizi
Emek 2014 Dogu anadol}l bolgesi yillik P ayllk Mann — Kendall testi ve Spearman'm Rho testi
toplam yagislarin trend analizi
Biiyiik Menderes Havzasinin
Siitgibi 2015 Sfcakh.k’ Ya.gls Y.e .A kg Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi
Degerlerindeki Degisimler ve
Egilimler
Karadeniz ve Sakarya Havzalarinda
Ceribast ve Dogan | 2015 |  Yillik Ortalama Yagislarin Trend Spearman’in Rho ve Mann-Kendall Testleri
Analizi
Kuzilelma vd. 2015 Ic Anad?lu Bolgesinde Slca'khk ve Mann- Ke_ndall ve Sen’in Egim _T_estleri ile
Yagisglarin Trend Analizi Lineer Regresyon Analizi
Ege bolgesi aylik sicaklik verilerinin
Sapolya 2017 | bolgesel ortalama Mann-Kendall testi Mann-Kendall Sira Korelasyon Testi

ile trend analizi

Gran-Komor'daki iklim

Sonidr1 Bourhane | 2018 . - Mann — Kendall testi ve Spearman'in Rho testi
parametrelerinin trend analizi
Bat1 Karadeniz Boliimiinde Sicaklik Sp?arman Rho, Mar]n " Kgndall, Sen Trend
Yilmaz 2018 - L .. Egim Testi istatistigi ile Lineer Regresyon
ve Yagis verilerinin trend analizi Analizi
Dogu Karadeniz havzasi aylik ve Mann-Kendall, Sen'in Yenilikei Egilim ve
Akgay 2018 | yillik ortalama akimlarinin egilim Sen'in Gegis Egilim yontemleri
(trend) analizi en'in Gegis Egilim yontemleri
Turkiye akar§u havzalarindaki yillik Spearman Rho, Mann - Kendall, Sen Trend
Yilmaz 2019 anlik maksimum akimlarin trend ..
o Egim Metodu
analizi
Yiizey, 850,700 ve 500 HPA basing
i seviyelerinde sicaklik ile nem Spearman Rho, Mann - Kendall, Sen Trend
Gozalan 2019

parametrelerinin karsilastirmali trend
analizi : TURKIYE

Egim Testi
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. BOLUM

ARASTIRMA SAHASININ IKLiM OZELLIKLERI

1.1. iklimi Etkileyen Faktorler

1.1.1. Planeter Faktorler

Tiirkiye’nin iklimini belirleyen baglica faktdrler atmosferin genel dolagimu,
Tiirkiye’nin enlemsel konumu, ana nem kaynaklarina (6zellikle Kuzey Atlantik) olan
uzakligi, cevreleyen denizler ve topografyasi olarak belirtilebilir. Bu faktorler arasinda
degisme durumu s6z konusu olabilecek sadece atmosferin genel dolagimi vardir. Bu
durumda Tiirkiye’de iklimin degismesi i¢in en basta atmosferin genel dolasiminin
degismesi gerekmektedir. Atmosferin genel dolagimi giinesten diinyaya gelen enerjinin
enlemsel farkliligi, 1sinan havanin yiikselmesi, soguyan havanin ¢kmesi ve diinyanin

donmesi nedeniyle olusan saptirici (koriolis) kuvvet sayesinde gerceklesmektedir.

Tiirkiye kisin polar, yazin ise tropikal hava kiitlelerinin etkisi de kalmaktadir.
Bu iki hava kiitlesi denizel ve karasal olarak iki alt tipe ayrilir. Denizel polar (mP) ve
karasal polar (cP) hava kiitleleri yazin sahanin kuzeyine ¢ekilir. Atlantik iizerinden
gelen denizel tropikal (mT) hava kiitlesi sahanin batis1 ile kuzeybatisi lizerinde, karasal
tropikal (cT) hava kiitlesi ise sahanin giiney ve giineydogusunda etkili olmustur (Ering,
1984; Kurter, 1971). Kuzeybati1 Avrupa’dan Tiirkiye’ye sokulan polar cephe, Trakya
tizerinden Marmara ve Karadeniz’e yonelerek iki kol halinde varligini siirdiiriir. Bu

cephenin etkili oldugu giinler kendini yagislar ile gosterir (Atalay, 2010).

Tiirkiye’de iklimi etkileyen pek ¢ok faktor bulunmaktadir. Basing sartlarina
bagl olarak degisen hakim riizgar yonleri, atmosferin {ist katmanlarindaki Rossby
dalgalar1, siklonik ve antisiklonik kosullar ile birlikte Arktik ve Kuzey Atlantik
osilasyonlar bu faktorlerin baginda gelmektedir. Tiirkiye bati riizgarlarmin etkisine
girmektedir. Yaz mevsimlerinde ve kis mevsimlerinde farkli hava Kkiitlelerinin
etkisinde kalmaktadir. Hava kiitlelerinin degisimi sicaklik ve yagis gibi iklim

elemanlarini etkisi altina almaktadir (Atalay, 2010).
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1.1.1.1. Yaz Durumu

Atlas Okyanusu’nun kuzeyine cekilmis olan Asor yiiksek basing alanindan
Anadolu’ya sokulan bir hava akiminin Tiirkiye’de etkisi goriilmektedir. Bu hava akimi
Kuzeybati Avrupa’daki yiiksek basing alanindan Basra algak basing alanina dogru
genel bir hava akimini olusturmaktadir. Bu durum Tirkiye’de yaz doneminde
sicakliklarin diismesine neden olmaktadir. Aym zamanda Orta Avrupa da etkili olan
frontal faaliyetler, Balkanlar iizerinden bolgenin kuzey kesimine sokulmasiyla burada

belli zamanlarda yagis olusumuna yol agmaktadir.

Yaz doneminde Karadeniz iizerinden gelen nemli ve serin havanin sicak hava
ile karsilasmasi sonucu bolgede kisa siireli yagislar olugsmaktadir. Giineyde ise yaz
giinlerinde Akdeniz’den sokulan tropikal ve nemli hava kiitleleri, bogucu sicakliklara
neden olmaktadir. Bu hava kiitlelerinin etkili oldugu giinlerde sabaha karsi havanin

sogumasi ile ¢iy olusumu goriilmektedir (Ering 1969; Atalay, 2010; Tiirkes, 2016).

Istanbul iline ait istasyonlarm yillik ortalama sicaklik; Florya (14,5 °C), Sarryer
(14 °C), Kumkdy (14,1 °C) ve Sile (13,7 °C) degerleri goriilmektedir. istasyonlar yaz
mevsiminde konum itibariyle denizel etki altinda kalmaktadir. Ortalama maksimum
sicaklik degerleri en fazla (28,8°C) agustos ayinda Florya da tespit edilmistir. Ortalama
minimum sicaklik degerleri ise en fazla agustos aymda (20,2°C)istasyonlarinda

goriilmektedir.

1.1.1.2. Kis Durumu

Tiirkiye, kis doneminde gilineyden gelen tropikal hava kiitleleri ile Balkanlardan
sokulan soguk hava kiitlesinin etkisi altinda kalmaktadir. Yaz doneminde, Bat1 ve Orta
Avrupa’daki polar cephe giineye dogru ilerleyerek Akdeniz havzasini etkisi altina
almaktadir. Sicak ve soguk cephelerin karsilagmasi neticesinde bolgenin hava sicakligi

ve yagisinin da sik sik degisiklik gdstermesine neden olmaktadir.

Balkanlar iizerinden bolgeye sokulan soguk cephenin etkisi ile bdolge
sogumaktadir. Aym1 zamanda bu durumdan dolay1r bolgede kar seklinde yagislar
goriilmektedir. Bu duruma karsilik Orta Akdeniz {izerinden gelen sicak cephe bolgeyi

etkilemekte, sicaklik ise lodosun hiikiim siirdiigli giinlerde artis gostermektedir; dyle ki
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bu donemde bahardan kalma giinler yasanmakta ve yagmur seklinde yagislar
goriilmektedir. Yagislarin goriilmesinden dolay1 ‘lodosun gozii yashdir’ 6zdeyisi yore
halki tarafindan sik¢a kullanilmaktadir (Atalay, 2017; Kogman, 1993; Tiirkes, 2010;
Erol, 2011).

Marmara bolgesi igerisinde yer alan istasyonlarin balkanlardan gelen soguk
hava kiitlelerinin etkisinde kalarak, kis mevsiminde donlu giinler goriilmektedir.
Ayrica istasyonlarin kis mevsiminde sicaklik degerleri bulunduklari konum itibari ile
diismekte ve yagis miktarlar1 artmaktadir. Yillik donlu giin sayisinin en fazla oldugu
istasyon (21,78) Kumkoy’diir. Yillik yagis miktarinin ve nispi nem oranin en fazla

oldugu istasyon Kumkdy ‘diir.

1.1.2. Cografi Faktorler

Fiziki cografya faktorleri, yeryiiziinde iklim olaylarinin meydana gelmesinde
onemli rol oynamaktadir. Termik ve dinamik degismelere neden olan bu fiziki
faktorler; cografi konum, yiikselti, baki, denize yakinlik-uzaklik, daglarin uzanis

dogrultusudur (Kogman, 1993; Atalay, 2010; Atalay, 2015).

Cografi Konum

Tiirkiye, Kuzey Yarim Kiire’de 36°-42° kuzey paralelleri ile 26-45 Dogu
meridyenleri arasinda yer alir. Bu koordinatlar dikkate alindiginda Tiirkiye orta
kusagin giineyinde yer alip yar1 sicak (subtropikal) Akdeniz iklim kusaginda
bulmaktadir. Tiirkiye’nin Kuzeyi ile giiney arasinda 6 paralel fark vardir. Enlem farki,
Tiirkiye’nin kuzeyinden gilineyine dogru yaz ve kis dénemlerinden giines 1sinlarinin
gelis acisinin daralmasina, gece ve gilindiiz siirelerinin farkli olmasina neden olur.
Ocak ayinda 36° paralelde 10 saat giineslenme olurken 42° kuzey paralelde 9,4 saate
diiser. Temmuz aymda ise sicaklik 14,3 ve 14,9 arasinda degisir. Bu durum
Tiirkiye’nin kuzey ve giiney arasinda giines siiresi agisinda 0,6 saat bir zaman farki
vardir. Tiirkiye’nin en giiney kesimi, en kuzeyine gore 36 dakika daha fazla giineslenir

(Atalay 2010, Tiirkes 2010).
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Daglarin Uzanis Dogrultusu

Marmara bolgesindeki daglarin kuzey yamaglar1 denizellik etkisinden dolay1
giiney yamaglarina oranla daha fazla nemli ve yagishdir. Bu denizellik etkisi ig
kesimlere dogru gidildik¢e daglik kiitleler ve mesafeden dolay1 giderek azalmaktadir.
Nemli ve yagish hava kiitlesi yerini kuru bir hava kiitlesine birakmaktadir (Atalay ve
Mortan 2006). Daglarin yagmur golgesinde kalan arka yamaglari, cephelerin gelis
yoniine dik olarak uzanan daglarin yamaclarina oranla ¢ok daha az nemli ve yagish
oldugu gériilmektedir. Ornegin; Bat1 Karadeniz Béliimii’'nde daglarinin kuzeye bakan

yamaglar1 diger alanlara oranla daha fazla nemli ve yagishidir (Atalay ve Efe, 2015).

Baki

Dag yamaglarinin baktig1 yon, giines radyasyonunu alma agisindan son derece
etkili olup 6zellikle dag yamaglari arasinda 1sinmanin farkli olmasini saglar (Atalay ve
Efe, 2015; Atalay, 2015). Ozellikle daglarn giiney ve kuzeye bakan yamaglarinda
glines 1smnlarinin  gelis agisina bagli olarak 1sinma yil boyu son derece farkl
olmaktadir. Giinese doniik olan yamaglarda 1sinma fazla olmakta, nem kaynagindan
yoksun ise giinese doniik olan yamag direk gilines radyasyonuna maruz kalir bundan

dolay1 sicaklik bu yamagta y1l boyu genel olarak daha yiiksek olur.

Yiikselti

Tiirkiye, ortalama yiiksekligi 1000 m’yi asan bir iilkedir. Yiikselti, batidan
doguya, kiy1 ve i¢ bolgelere dogru énemli degisimler gostermektedir. Ulkemizde genel
sicaklik dagilisina bakildiginda yiikseltiyle birlikte sicakligin siirekli olarak diistiigii
goriilmektedir. Nemin varligina bagli olarak acik atmosferde ya da bir dag yamaci
boyunca ylikselti artikga bolgede nem varsa sicaklik her 100 de 0,61°C azalir fakat
nem yok ise bu azalig 0,75°C kadar ¢ikabilmektedir (Erol, 2011; Atalay, 2015).
Istasyonlarin bulunduklar1 konumlar yiikseltinin artmasi ile sicaklik degerlerinin
diismesine neden olmaktadir. Aragtirma sahasindaki istasyonlarin en fazla yiikseltisi 83

m olmas1 sicaklik degerleri iizerindeki artisin nedeni olabilir.
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Denizel Etki ve Karasallhik

Ulkemizde Karadeniz’den giineye gittik¢e deniz tesirinden uzaklasilmakta ve i¢
kesimlerde Karasallik derecesi artmaktadir. Buna bagli olarak gece-giindiiz, yaz
mevsimi ile kis mevsimi arasindaki sicaklik farkinda da artis gézlemlenir. Bu durum
kiyidan i¢ kesimlere dogru havadaki su buhart miktarinin azalis gostermesiyle

agiklanabilir.

I¢ kesimlerin dogrudan aldif1 giines radyasyonunun siddetinde su buhari
azligma baglh olarak artis meydana gelmekte ve bunun neticesinde yazlar ¢ok fazla
sicak gecmektedir. Kigin ise havadaki nemin disiikliigii ve kar Ortlisliniin giines
radyasyonunu geri yansitma 6zelligine bagl olarak i¢ kesimler fazla sagmaktadir. Kiy1
kesimlerde ise su buharindaki artisa bagl olarak bu durumun tam tersi ger¢eklesmekte
ve mevsimler arasindaki sicaklik farki azalmaktadir. (Kogman, 1993; Atalay, 2010;
Tiirkes, 2010; Erol, 2011; Tiirkes, 2016). Istanbul ili icerisinde yer alan istasyonlarin

deniz kiyisinda yer almasindan dolay1 denizellik etkisi goriilmektedir.

1.2. iklim Elemanlari

1.2.1. Sicakhk

1.2.2. Ortalama Sicakhk

Tablo 3 incelendiginde 1940-2018 yillar aras1 ortalama sicaklik parametreleri,
Florya istasyonu (23,8° C) en yiiksek degere sahipken, Kumkdy istasyonu (23,5 °C),
Sariyer (23,2 °C) ve Sile (22,9 °C) ile agustos ayinda en yiiksek ortalama sicaklik
degerlerine sahiptir. En diisiik sicakliklar Florya ve Sile (5,6°C) istasyonlarinda ocak
aymda goriilmektedir. Yillik ortalama sicaklik degerlerine gore Florya istasyonu
(14,2°C) en yiiksek sicaklik degerlerine sahipken, en diisik sicaklik ise Sile
istasyonunda (13,7°C) goriilmektedir.

38



Tablo 3: Arastirma Sahasina Ait Meteoroloji Istasyonlarmin Aylik ve Yillik Ortalama
Sicaklik Degerleri (1940-2018) (°C).

Istasyon 0 S| M| N | M]|H T | A E E K | A |Yillik
Florya 56 | 58 | 73 |116|16,4|21,1|23,7|238|203|159|118| 8 |1472
Sariyer 57 | 58 | 72 | 11,1156 (20,4 (229|232 | 20 |158|11,7| 81 | 14

Kumkdy 5,9 6 73 (11,1156 20,3 |231|235(20,1|159|11,7| 82 |14,1
Sile 56 | 58 | 7,1 10,8 153199 225|229 196|155 |115| 7,8 | 13,7

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

1.2.3.0rtalama Maksimum Sicakhk

Tablo 4 incelendiginde arastirma sahasinin 1940-2018 yillar1 aras1 aylik
ortalama maksimum sicaklik degerleri Florya istasyonu (28,8 °C) ile en yiiksek degere
sahiptir. Kumkoy (26,9 C), Sariyer (27,5 °C) ve Sile (26,4 °C) istasyonlarinda ise en
yuksek sicakliklar agustos ayinda goriilmektedir. Aylik En diisiik maksimum sicaklik
degerleri incelendiginde ocak ayinda Florya (8,5°C) ve Sariyer (8,6°C) istasyonunda

goriilmektedir.

Yillik ortalama maksimum sicaklik degerlerine gore Florya istasyonu (19,1°C)
en yiiksek sicaklik degerlerine sahipken, en diisiik yillik ortalama maksimum sicaklik

ise Kumkdy istasyonunda (17,8°C) goriilmektedir.

Tablo 4:Arastirma Sahasma Ait Meteoroloji Istasyonlarinin Aylik ve Yillik Ortalama
Maksimum Sicaklik Degerleri (1940-2018) (°C)

Istasyon | O S M N M H T A E E K A | Yillik

Florya 8,5 9 (112|162 |211| 259|287 (288|251 | 20 |152|108| 19,1

Sariyer | 8,6 9 11 | 155|201 | 24,7 | 26,7 | 26,9 | 23,8 | 19,2 | 149 | 10,9 | 18,2

Kumkéy| 89 | 93 | 11 | 153|199 | 24,7 | 271|275 | 242 | 19,6 | 152 | 11,2 | 17,8

Sile 88 | 93 |109| 15 | 194 | 24 | 262|264 235|191 | 151|111 | 18

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.
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1.2.4. Ortalama Minimum Sicakhk

Tablo 5°de istasyonlarin aylik sicaklik degerleri incelendiginde en diisiik
sicakliklar subat ve ocak aylarinda yasanmaktadir. Istasyon bazinda sirasiyla en diisiik
sicakliklar Sile (2,7 °C), Kumkdy (2,9°C) , Saniyer (3,3°C) ve Florya (3°C)
istasyonlarinda goriiliirken, en yiiksek sicakliklar ise agustos ve temmuz aylarinda
Sartyer (20,2°C) ve Kumkdy (19,6 °C) istasyonlarinda yasanmaktadir. Yillik en
yikksek ortalama minimum sicakliklar Florya (11,3°C) ve Sariyer (11,3°C)
istasyonlarinda goriiliirken, en diisiik sicakliklar ise Sile (2,7°C) ve Kumkdoy (2,9°C)

istasyonlarinda yasanmaktadir.

Tablo 5: Arastirma Sahasina Ait Meteoroloji Istasyonlarinin Aylik ve Yillik Ortalama
Minimum Sicaklik Degerleri (1940-2018) (°C)

Istasyon O| S| M| N|M/|H T A | E E K | A |Yillik
Florya 3 [31|43|79 124|166/ 19,2 |195|16,3|126/| 89 |55 | 11,3
Sartyer 3331|4377 |121|166| 19,5 [202|169| 13 | 9 |56 | 114
Kumkoy 2912939 |(73|116/(157| 187 |196| 16 |124| 84 | 51 | 109
Sile 27|28 |38|72|115|155| 183 | 19 |157|12,1| 82 | 48 | 106

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

1.2.5. Donlu Giinler

Yaz mevsimine karsilik gelen haziran, temmuz ve agustos aylarinda
istasyonlarda don olay1r gerceklesmemektir. Donlu giinlerin baslangic donemleri
birbiriyle farklilik gostermektedir. Istasyonlarda donlu aylarin baslangiglart hepsinde

kasim ayina aittir.

Istasyonlara ait donlu giin sayilarindaki farkliliklarin yiikselti degerlerinden ve
denizel etkilere agik olunup olunmamasina bagli olarak gergeklesmektedir. Tablo 6
incelendiginde ocak ayinda donlu giin sayilarinin en fazla goriildiigii istasyon (6,85)
Sile iken, ocak ayinda donlu giin sayilariin en az oldugu istasyon (2,14) Florya
istasyonudur. Yillik donlu giin sayilarinin en fazla goriildiigii istasyon (21,78) Kumkoy

iken, en az goriildiigii istasyon ise (13,62) Sartyer’dir.
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Tablo 6: Istasyonlara Ait Ortalama Donlu Giin Sayilar:

Istasyon | O S M N M H T A E E K A | Yillik
Florya 2,14 | 581 | 555 | 2,74 | 0,04 - - - - 0,37 | 2,14 | 16,65
Sariyer 4,84 5 2,24 |1 0,07 |- - - - - - 0,13 |1,13 | 13,62
Sartyer-

Kumkoy- (6,7 |6,56 (4,32 |0,44 |- - - - - - 0,68 |3,08 |21,78
Kilyos

Sile 6,85 (65 [4,19 (0,24 |- - - - - - 0,61 |3,02 |21,41

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

1.2.6.Nemlilik ve Yagis

Gerek buhar basinci gerekse karisma orani, havanin doygunluga ne kadar yakin

oldugu hakkinda kesin bilgi vermemektedir. Su molekiilleri tarafindan uygulanan

gergek buhar basincinin, ayni sicaklikta denge buhar basincina orani, havanin doymaya

ne kadar yakin oldugunun bir gostergesidir. Bu oran doyma orani olarak adlandirilir.

Doyma oraninin 100 ile ¢arpimi ise bagil nemi verir. Bagil nem havanin doygunluk

durumundan ne kadar uzak oldugunu gosterir. Buhar basincinin denge buhar basincina

esit olmasi nedeniyle doymus havanin bagil nemi %100 dir (Knox ve Ackerman,

2015).

Tablo 7: Istasyonlara Ait Aylik Ortalama Nispi Nem (%).

istasyon | O S M N M H T A E E K A Yilhk
Florya 786 | 777|762 | 74 |742|70,7|679|692| 717|758 | 777|784 | 743
Sariyer 79,7783 | 776|762 | 775|754 | 755|756 | 753 | 777|782 |785| 771
Kumkoéy | 80,3 | 791791782 804|783 |770|765]|76,2|784|791|795| 785
Sile 779|771 |766|770 (798|786 | 784 | 774|766 | 778|774 |773| 777

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

Tablo 7 incelendiginde Istasyonlara ait ortalama nispi nem oranlarinin aylara

gore dagilimi incelendiginde, aralik ve ocak aylarinda nispi nem oraninda en yiiksek
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paya sahip oldugu goriilmektedir. Nispi nem oranlarinin aylara goére dagilimi
incelendiginde en diisiik aylar ise, temmuz ve agustos aylaridir. Yillik ortalama nispi
nem oranlarinin en yiiksek istasyon ise, Kumkoy (78,5) iken, ortalama nispi nem

oranin en diisiik oldugu istasyon ise Florya (74,3) istasyonudur.

1.2.7.Yags

Bolgede yillik ortalama yagis 400-1500 mm arasinda degisir. Bolgede en fazla
yagish kesimlerini, daglarin kuzeye bakan yamagclar1 ve Catalca —Kocaeli Boliimii
‘niin Karadeniz kiy1 kusag1 olusturur.

1.2.7.a.Yillik Yagis

Tablo 8: Istasyonlarin Yillik ve Aylik Toplam Yagis Miktarlar: (mm)

istasyon | O S M N M H T A E E K A | Yilhk

Florya 84,3 | 69,6 | 60,5 | 46,4 | 28,7 | 27,4 | 21,4 | 252 | 37,9 | 66,5 | 81 | 97,2 | 646,1

Sariyer | 985 | 72,3 | 71,7 | 46,1 | 36,8 | 32,8 | 25 | 4955 | 70,6 | 88,7 | 93,4 |116,3 | 801,7

Kumkoy | 106 | 77,7 | 71,4 | 459 | 344 | 36 | 33,8 | 423 | 62 88 | 101 |122,5| 821

Sile 986 | 70,7 | 67,8 | 458 | 358 | 33,1 | 30,4 | 48,5 | 70,8 |105,3| 95,8 | 115,9| 818,5

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

Tablo 8 incelendiginde yillik ortalama toplam yagis miktarinin en fazla oldugu
istasyon Kumkdy (821 mm) iken, toplam yagis miktarinin en az oldugu istasyon ise
Florya (646,1 mm)’dir dir. Aylik olarak yagisin en fazla oldugu ay aralik ay1 olup,
Kumkdy istasyonunda (122,5 mm), en az oldugu ay ise temmuz olup Florya (21,4 mm)

istasyonunda goriilmektedir.
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1.2.7.b.Yagish Giinler

Tablo 9: Istasyonlarin Yillik ve Aylik Toplam Yagisli Giin Sayist

Istasyon | O S M N M |H T A E E K A Yilik

Florya |16,86|14,48|13,22|10,93|8,16 | 58 | 3,56 | 3,94 | 6,33 | 10,38 | 12,56 | 16,6 | 112,82

Sartyer |18,52(15,51|14,87|11,81| 9,48 | 6,84 | 522 | 5,78 | 8,2 |12,25|13,57 17,93 | 139,98

Kumkdoy | 15,75(13,58 | 13,06 | 10,49 | 8,55 | 6,19 | 4,36 | 4,81 | 7,64 | 10,99 | 12,84 | 16,39 | 124,65

Sile 17,73 | 14,68 | 14,241 10,95 | 8,78 | 6,76 | 4,87 | 54 | 7,74 | 11,79 |13,47|17,04| 133,45

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

Tablo 9 incelendiginde meteorolojik istasyonlara ait yillik ortalama toplam
yagishh giin sayist istasyonlarda (112,82) ve (139,98) giin arasinda degisiklik
gostermektedir. Yillik toplam yagish giin sayisi en fazla Sariyer (139,98) istasyonu
iken, en az ise Florya (112,82) istasyonunda oldugu saptanmistir. Aylik toplam yagish
giin sayis1 en fazla ocak aymda Sariyer (18,52) istasyonunda iken, en az oldugu ay ise

temmuz ayinda Florya (3,56)’da goriilmektedir.

Yagish giin sayilarinin fazla olmasi genel itibariyle deniz etkisine agik olmakla
ilgilidir. Genel olarak istisnalar hari¢ kiy1 kesimlerde veya kiyiya yakin bir konumda
yer alan istasyonlarin yagis miktarlar1 i¢ kesimlerde yer alan istasyonlara kiyasla daha

fazladir.

1.2.8.Bulutlu Giinler

Tablo 10 incelendiginde Sariyer (238,4) denizellige acik olmasi ve bulundugu
enlemden dolay1 yil boyu genel olarak sisli ve yagisl olmakla beraber en fazla bulutlu
giline sahiptir. Yillik bulutlu giin sayisi en diisiik Florya (221,5) istasyonuna aittir.
Aylik en fazla bulutlu giin sayis1 kasim ayinda goriiliirken, en az bulut giin sayis1 ise

temmuz ayinda yagandigi goriilmektedir.
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Tablo 10: Istasyonlara Ait Aylik Bulutlu Giin Sayilar.

istasyon| O S M N M H T A E E K A | Yilhk

Florya 198 1189 | 20,1 | 20,2 | 20,9 | 159 | 12,2 | 129 | 155 | 21 | 221 | 22 |2215

Sartyer | 19,1 | 18,4 | 198 | 206 | 21,4 | 181 | 175 | 188 | 19,3 | 226 | 21,8 | 21 | 2384

Kumkoy | 17,8 | 16,9 | 19,1 | 201 | 21,6 | 19,5 | 18,4 | 19,7 | 20,7 | 22,4 | 20,7 | 19,5 | 236,4

Sile 15,7 1158 | 175|193 | 21,2 | 185 | 175 | 19,7 | 20,2 | 20,7 | 19,1 | 17,9 | 223,1

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

1.2.9. Kapal Giinler

Tablo 11 incelendiginde istasyonlara ait yillik ortalama kapali giinler sayisinin
en fazla Sile (74,30) istasyonu iken, en az oldugu istasyon ise Florya (47)’dir. Aylik
bazda bulutluluk incelendiginde temmuz ve agustos aylarinda tiim istasyonlarda kapali
giin sayisinin az oldugu goriiliirken; ocak ve aralik aylarinda ise kapali giin sayis1 tim
istasyonlarda fazladir. Aylik ortalama kapali gilinler sayisinin en fazla oldugu ay Sile
(12,80) iken, en az oldugu aylar ise Florya ve Sartyer (1) istasyonlaridir. Kis

mevsiminin sicaklilardaki diistise bagh olarak bulutluluk orani artmaktadir.

Tablo 11:istasyonlara Ait Aylik ve Yillik Ortalama Kapali Giinler Sayist

Istasyon| O S M N M H T A E E K A | Yillik

Florya 84 | 66 | 62 | 39 2 14 | 1,3 1 19 | 31 | 44 | 68 47

Sartyer | 92 | 72 | 7.8 | 43 | 29 | 1,7 | 1,2 1 18 | 39 | 48 | 76 | 53,4

Kumkoy | 11,2 | 9 83 | 55 (34 |17 |16 | 14| 19 | 42 | 63 | 95 64

Sile 128 1 10,2 | 99 | 64 | 43 2 14 |18 | 22 |51 | 75 |10,7]| 743

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

1.2.10. Acik Giinler

Tablo 12°ye gore yillik ortalama agik giin sayisinin en fazla oldugu istasyon

(106,8) Florya’da goriilirken, en diisiik oldugu istasyon ise Kumkdy (75,7)
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istasyonudur. Aylik bazda agik giin sayisinin en fazla oldugu istasyon Florya
istasyonunda temmuz (18,7), ayinda goriiliirken an az oldugu istasyon ise Sile (3)’tiir.
Yaz aylarinda sicakliklarin artmasiyla bulutluluk oranm1 azalmakta ve agik giin sayisi

buna bagli artmaktadir.

Tablo 12: istasyonlara Ait Aylik ve Yillik Ortalama Agik Giinler Sayisi

Istasyo
n

Florya 33| 38 | 51 | 64 9 13,7 | 18,7 | 18 (136 | 7,7 | 45 | 3 | 106,8

O S M N M H T A E E K A | Yilhk

Sartyer (31| 34 | 46 | 56 | 74 | 11,2 | 132 | 118 9 6,1 | 42 |33]| 838

Kumkoéy |32 | 33 | 41 | 47 | 63 | 98 | 121|105 | 85 | 56 | 44 | 32| 757

Sile 3 | 33 4 45 | 59 | 104 | 131108 | 84 | 56 | 39 |31| 76

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

1.2.11. Riizgar

Marmara bolgesinin genel atmosfer dolasimi ele alindiginda, Kuzeybati
Avrupa’dan kaynaklanan hava kiitleleri ve cepheler, Balkanlar iizerinden gelerek i¢
kisimlara dogru ilerler. Genel hava akimi kuzeybatidan giineydoguya dogru olmakla
beraber, cephelerin gecisi esnasinda riizgarlarin yonii sik sik degismeye ugrar. Bolgede
yillik hakim riizgar yonii kuzey sektorliidiir. Aynt durum, bazi istasyonlar disinda

yazinda devam etmektedir (Atalay, 2017).

Tiirkiye'ye, kuzeybati, kuzey ve kuzeydogudan esen riizgarlar enlemin
etkisiyle, hava sicakligimi distiriirler. Gilineybati, gliney ve giineydogudan esen
riizgarlar ise hava sicakhigini yiikseltirler. Karayel Balkanlar'daki yiiksek basing ve
Basra Korfezi'ndeki algak basing sonucu olusur. Kuzeybatidan soguk ve kuru olarak
esmektedir. Kis mevsiminde Marmara Bolgesi ile Bati Karadeniz'de sicakliklari
azaltarak kar yagisma neden olur. Yildiz kuzeyden esip Karadeniz {izerinden

sokuldugu i¢in soguk ve nemlidir. (Tiirkes, 2010; Atalay, 2017).

Istanbul’un kuzey kesimleri, Karadeniz'in sogutucu etkisinden ve kuzeyli soguk
hava kiitlelerinden etkilenmekte ve bu nedenle giiney kesimlere gore daha diisiik

sicaklilara ve yiiksek yagis oranlarma sahiptir. Istanbul'da ortalama hava sicakliklari,
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yazin (28 °C) kisin ise (8 °C)'dir. Riizgar hizlar ise kisin en yliksek ve yazin ise en
diistiktiir. Yillik ortalama riizgar hizi 17 km/Saat’tir. Bagil nem miktar1 her mevsim

yuksektir. Yillik ortalama yagis miktar1 ise700 mm'dir (Ezber 2007).

1.2.12. Basing

Tirkiye’yi etkileyen basing kusaklar1 ise termik ve dinamik sebeplere baglik
olarak mevsimsel bazda degisikliklere ugramaktadir. Kis mevsiminde Anadolu’nun i¢
kesimleri Sibirya Yiksek basincin etki alanini genisletmesine bagli olarak yiiksek

basincin, Karadeniz ve Akdeniz kiyilari ise algak basincin etkisine girmektedir.

Kisin Anadolu’nun i¢ kesimlerinde yiiksek basing varligindan dolay1r kiyi
bolgelerine dogru genel bir hava akimi goriilmektedir. Yazin ise kuzeybatida
Balkanlar’a kadar etkisini gdsteren Azor yliksek basing alanindan giineydogudaki
Basra alcak basing alanina dogru kendini gosteren bir hava akimimin hakimiyeti soz

konusudur. (Tiirkes, 2010; Atalay, 2011; Atalay, 2013).

Tablo 13: Istasyonlarin Aylik ve Yillik Ortalama Basing Degerleri (hPa)

Istasyon | O S M N M H T A E E K A | Yillik

Florya | 1013 | 1012 | 1011 | 1009 | 1009 | 1009 | 1008 | 1008 | 1011 | 1013 | 1013 | 1013 | 1011

Sariyer | 1012 | 1011 | 1010 | 1007 | 1008 | 1007 | 1006 | 1006 | 1009 | 1012 | 1012 | 1012 | 1009

Kumkéy | 1014 | 1013 | 1012 | 1009 | 1009 | 1008 | 1008 | 1008 | 1011 | 1014 | 1014 | 1014 | 1011

Sile 1012 | 1011 | 1009 | 1007 | 1008 | 1007 | 1006 | 1007 | 1010 | 1012 | 1011 | 1012 | 1009

Kaynak: MGM verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

Tablo 13 incelendiginde meteorolojik istasyonlarin yillik ortalama basing
verilerine gore; Sariyer ve Sile (1009 hPa) en diisiik ortalama basing degerine sahip
istasyonlar oldugu goriilmektedir. Yillik en yiiksek ortalama basing degerleri Florya ve
Kumkdy (1011 hPa) istasyonlarindadir. Istasyonlarm bulunduklari konum, yiikselti,
baki, etki alaninda kaldiklar1 hava kiitleleri ve basing merkezlerine olan uzakliklarina

bagli olarak yil icinde basing degerleri birbirinden farklilik gostermektedir.
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II. BOLUM

BULGULAR VE YORUMLAR

2.1. Sicakhik Verileri icin Detayh Tamimlayic: Istatistikler

2.1.1. Yillara Gére Sicakhk Verilerine iliskin Tanimlayici Istatistikler

Calisma kapsaminda 1940-2018 yillari arasinda Istanbul ilinde bulunan Sile,
Sariyer, Kumkoy ve Florya istasyonlarina ait ortalama sicaklik, ortalamam maksimum
ve ortalama minimum sicaklik parametrelerinde meydana gelen degisimleri gérmek

amaciyla verilerin tanimlayici istatistikleri hesaplanmistir.
Istanbul ilinin 1940-2018 yillar1 arasinda sicaklik parametrelerine ait 6nemli

degisikliklerin oldugu yillar tespit edilmis ve s6z konusu degisiklik Tablo 14 ile

desteklenerek yorumlanmustir.
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Tablo 14: 1940-2018 yillarmna ait sicaklik verisinin tanimlayici istatistikleri

YIL n Ort. S.Sapma Min. Mak. | YIL n Ort. SSapma Min. Mak.
1940 2 13,2 0,3 13 134 | 1980 4 132 0,3 128 136
1941 2 13,5 0,1 13,4 13,6 1981 4 13,7 0,3 13,4 14

1942 2 12,7 0,3 125 129 | 1982 4 133 0,3 129 136
1943 2 13,3 0,2 131 134 | 1983 4 13,6 0,3 132 138
1944 2 13,8 0,3 136 14,0 | 1984 4 13,6 0,4 13,1 14

1945 2 13,6 0,2 134 13,7 | 1985 4 1372 0,4 126 13,6
1946 2 14,1 0,3 139 143 | 1986 4 13,6 0,3 13,2 14

1947 2 14,2 0,1 14,1 14,2 1987 4 13 0,3 12,6 13,3
1948 2 13,3 0 133 133 | 1988 4 13,6 0,3 131 139
1949 3 12,9 0,2 12,7 13 1989 4 137 0,3 134 141
1950 3 14,1 0,2 139 142 | 1990 4 141 0,5 136 147
1951 4 14,5 0,1 14,4 14,6 1991 4 13,3 0,6 12,8 14,2
1952 4 14,6 0,2 144 148 | 1992 4 133 0,4 128 136
1953 4 13,6 0,3 133 14,0 | 1993 4 133 0,3 129 135
1954 4 13,6 0,3 134 14,0 | 1994 4 147 0,5 141 152
1955 4 14,6 0,1 14,4 14,7 1995 4 141 0,4 13,6 14,5
1956 4 13,2 0,1 13 133 | 1996 4 133 0,4 129 138
1957 4 14 0,1 13,8 14,1 1997 4 13,2 0,4 12,8 13,7
1958 4 14,4 0,1 143 145 | 1998 4 143 0,2 14 14,4
1959 4 13,3 0,1 132 134 | 1999 4 148 0,3 143 151
1960 4 14,1 0,2 14 143 | 2000 4 14,2 0,4 137 146
1961 4 14,1 0 14,1 142 | 2001 4 15 0,4 14,5 15,5
1962 4 14,2 0,6 133 145 | 2002 4 144 0,4 14 14,9
1963 4 14 0,1 14 14,1 | 2003 4 13,5 0,4 13,2 14,1
1964 4 13,2 0,2 13 13,4 | 2004 4 14,2 0,2 139 144
1965 4 13,5 0,1 134 136 | 20056 4 141 0,3 138 144
1966 4 15,3 0,1 152 153 | 2006 4 141 0,4 137 145
1967 4 13,8 0,1 136 139 | 2007 4 149 0,3 146 154
1968 4 13,8 0,2 136 139 | 2008 4 151 0,3 149 156
1969 4 13,9 0,4 137 145 | 2009 4 15 0,5 145 156
1970 4 14,2 0,2 139 144 | 2010 4 155 0,4 15 16

1971 4 13,9 0,5 13,4 145 | 2011 4 13,7 0,3 13,4 14,2
1972 4 13,4 0,3 13 136 | 2012 4 15 0,3 148 154
1973 4 13,2 0,3 129 135 | 2013 4 149 0,3 147 154
1974 4 13,2 0,3 129 136 | 2014 4 157 0,3 15,3 16

1975 4 13,9 0,2 13,6 14,1 | 2015 4 15,1 0,4 14,6 15,5
1976 4 12,7 0,4 12,1 13 2016 4 155 0,3 15 15,7
1977 4 13,7 0,2 13,4 139 | 2017 4 14,6 0,5 14 15,1
1978 4 13,5 0,2 133 13,7 | 2018 4 16,2 0,2 159 16,3
1979 4 14,3 0,2 14 14,4
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Tablo 14 incelendiginde yillik ortalama sicaklik verisi iizerinden yapilan
tanimlayici istatistiklere gore, ortalama sicakliklarin en yiiksek oldugu yil (16,2°C)
2018 ve en diisiik oldugu yil ise (12,7°C) 1942 ve 1976 yillar1 oldugu goriilmektedir.
Ortalama maksimum sicakliklar incelendiginde en yiiksek sicaklik 2018 yilinda
(16,3°C) oldugu goriiliirken, en diisiik ortalama maksimum sicaklik ise (12,9°C) 1942
yilinda yasandig1r saptanmistir. Minimum sicakliklarda en yiiksek sicaklik (15,9°C)
2018 yilinda, en diisiik ise (12,5°C) 1942 yilinda yasandig1 anlagilmaktadir.

2.2. Verilerin Dagiliminin Arastirilmasi

Ortalama sicaklik, maksimum sicaklik ve minimum sicaklik parametrelere
varyanslarin 30’dan fazla olmasindan dolay1 tercih edilmistir. Parametrelerin normal
dagillma uygun olup olmadigmin tespitinde genel olarak Kolmogorov-Smirnov
testinden yararlanilmaktadir. Yillik ortalama sicaklik parametrelerin normal dagilip
dagilmadigin test etmek i¢in Tablo 15’te Kolmogorov-Smirnov testinden elde edilen

sonuglar verilerek asagidaki hipotezler kurulmustur:

Ho. %695 giiven diizeyinde parametreler homojen karakterlidir.

Ha: %95 giiven diizeyinde parametreler homojen karakterli degildir.
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Tablo 15: Yillik Sicaklik Verilerinin Normal Dagilim Testi (1940-2018).

Kolmogorov-Smirnov

istatistik

sd.

Florya Ortalama
Sicaklik

0,11

68

0,039

Florya Ortalama
Maksimum

0,123

68

0,013

Florya Ortalama
Minimum

0,122

68

0,014

Sartyer
Ortalama
Sicaklik

0,106

68

0,047

Sartyer
Ortalama
Maksimum

0,117

68

0,023

Sartyer
Ortalama
Minimum

0,105

68

0,031

Kilyos Ortalama
Sicaklik

0,086

68

,200"

Kilyos.
Ortalama
Maksimum

0,135

68

0,004

Kilyos Ortalama
Minimum

0,1

68

0,001

Sile Ortalama
Sicaklik

0,099

68

0,003

Sile Ortalama
Maksimum

0,097

68

0,048

Sile Ortalama
Minimum

0,076

68

0,200"

Ho : p>0,05

Kolmogorov—Smirnov analiz sonuglarina gore ortalama sicaklik, ortalama
maksimum sicaklik ve ortalama minimum sicaklik parametrelerine ait verilerin uzun
yillar kapsaminda genel olarak normal dagilmadigi goriilmektedir. Testten elde edilen
sonuclar degiskenlere ait p degerlerinin 0,05’ten kii¢iik oldugu goriilmektedir. Buna
bagli olarak istasyonlar i¢in genel olarak Ha hipotezi kabul edilmektedir.
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2.3. Varyanslar Arasindaki Farkin Belirlenmesi

Sicaklik parametrelerinin normal dagilim gdstermemesinden dolayr non-
parametrik test olan Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmistir.Y1llik ortalama sicaklik,
maksimum sicaklik ve minimum sicaklik parametrelerine ait veri degerleri arasindaki
farki belirlemeye yonelik Tablo 16’te Kruskal-Wallis test sonug verilerek asagidaki

hipotezler kurulmustur:

Ho: %95 giiven araliginda sicakliklar arasinda fark vardir.

Ha: %95 giiven araliginda sicakliklar arasinda fark yoktur.

Tablo 16: Meteorolojik Istasyonlara Ait Sicaklik Degiskenine iliskin Yillik Kruskal-
Wallis Testi Sonugclari.

Siralamalar Test Istatistigi
n Sira Ort. NG sd p
Florya Ort.Sic 79 14.849
Florya Mak.Sic 79 18.375 78.000 0844 0,002
Florya Min.Sic 79 10.804
Sariyer Ort. Sic 70 14.493
Sariyer Mak.Sic 70 17.611 69.000 0.8078 0.004
Sartyer Min.Sic 70 10.936
Kumkoy. Ort .Sic 68 14.604
Kumkoy.Mak.Sic 68 17.826 67.000 0.7980 0.007
Kumkoéy.Min.Sic 68 10.378
Sile Ort. Sic 79 14.233
Sile Mak.S1ic 79 17.403 78.000 0.7969 0,003
Sile Min.Sic 79 10.135

Ho : p>0,05

Kruskal-Wallis test sonuglar1 analiz edildiginde, ortalama sicaklik, maksimum

sicaklik, minimum sicaklik parametrelerine ait p degerinin anlamlilik diizeyini olan
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0,05’ten genel olarak diisiik oldugu goriilmektedir. Bu duruma gore Ha hipotezi kabul
edilmektedir.

2.4. Korelasyon Analizi

Sicaklik  parametrelerinin =~ normal  dagilmamast  ve  homojenlik
gostermemesinden dolayr non-parametrik test olan Spearman Rho testi ile analiz
edilmistir. Tablo 17°te meteorolojik istasyonlara ait yillik sicakliklarin korelasyonlarini

gormek i¢in Spearman’s Rho test sonuglar1 ve hipotezler asagida verilmistir.

Ho: Ortalama sicaklik parametreleri arasinda korelasyon vardir.

Ha: Ortalama sicaklik parametreleri arasinda korelasyon yoktur.

Tablo 17: Meteorolojik Istasyonlara Ait Yillik Spearman’s Rho Korelasyon Testi
Sonuglari.

Test Istatistikleri
Grup Yillik Ort. Sicakhk
Florya Ort. Sic ve Ort.Mak.Sic. r 0,917**
p 0,00
Florya Ort. Sic ve Ort.Min.Sic. r 0,892**
p 0,00
Florya Ort. Min.sic. ve Ort.Mak.Sic. r 0,831**
p 0,00
Sartyer Ort. Sic ve Ort.Mak.Sic. r 0,935**
p 0,00
Sartyer Ort. Sic ve Ort. Min. Sic. r 0,925**
p 0,00
Sartyer Ort. Min. Sic. ve Ort.Mak.Sic. r 0,858**
p 0,00
Kumkdy Ort. Sic ve Ort. Mak.Sic. r 0,906**
p 0,00
Kumkdy Ort. Sic ve Ort.Min.Sic. r 0,852**
p 0,00
Kumkdy Ort. Min.sic. ve Ort.Mak.Sic. r 0,852**
p 0,00
Sile Ort. Sic ve Ort.Mak.Sic. r 0,844**
p 0,00
Sile Ort. Sic ve Ort.Min.Sic. r 0,028**
p 0,00
Sile Ort. Min.Sic. Ve Ort. Mak. Sic. r 0,797**
p 0,00
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Tablo 17°de istasyonlarin ortalama sicaklik, maksimum sicaklik ve minimum
sicaklik degerlerinin kendi aralarindaki iliskiyi gérmek i¢in Spearman’s Rho testinden
yararlanilmistir. Sicakliklar arasindaki baglant1 kat sayisi olan r degerine gore tiim
istasyonlarda genel olarak 0,8 ile 0,9 arasinda oldugu goriilmekte olup orta ve iyi

derecede bir iliski tespit edilerek Ho hipotezi kabul edilmistir.

2.5. Sicaklik Verilerinin Trend Analizi

Tablo 18: Florya Istasyonun 1940-1979 Yillar1 Aras1 Ortalama Sicaklik Verilerinin
Men-Kendall, Spearman Rho ve Sen Trend Analiz Sonuglari.

Degerler | Ort. Max Min, Ort, Max. Min. Ort. Max. Min.

Ocak 0,41 0,92 0,69 0,57 0,94 0,74 0,01 0,02 0,01

Subat 0,9 0,99 1,32 0,89 0,86 1,34 0,01 0,02 0,03

Mart 2,23 2,4 2,95 1,97 1,89 2,58 0,04 0,04 0,05

Nisan 1,85 1,08 2,71 1,65 0,98 2,57 0,02 0,01 0,04

Mayis 1,25 1,22 2,69 0,78 0,92 2,48 0,01 0,01 0,02

Haziran 0,36 1,54 2,11 -0,09 1,24 1,72 0,00 0,01 0,02

Temmuz -1,2 -0,22 1,76 -1,44 -0,44 1,48 -0,01 0,00 0,01

Agustos | -1,69 -0,99 0,83 -1,77 -1,09 0,62 -0,03 -0,02 0
Eyliil -0,48 -0,57 0,66 -0,74 -0,62 0,46 0,00 -0,01 0
Ekim -0,17 -0,24 0,27 -0,41 -0,4 0,26 0,00 0,00 0

Kasim -0,38 -0,02 0,24 -0,48 -0,36 0,11 0,00 0 0

Aralik 0,43 0,62 0,52 0,37 0,55 0,54 0,00 0,01 0,01

[lkbahar | 2,27 2,06 3,51 2,00 1,84 3,15 0,02 0,02 0,04

Yaz -1,36 -0,13 1,92 -1,55 -0,44 1,71 -0,01 0 0,01

Sonbahar | -0,55 -0,69 0,34 -0,63 -0,68 0,33 0 0 0

Kis 1,46 1,99 1,99 1,47 1,86 1,92 0,02 0,03 0,02

Yilhik 0,85 0,9 2,78 0,79 13 2,82 0,00 0,01 0,02

%095 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Tablo 18 incelendiginde Florya istasyonunda ortalama sicaklik ve ortalama
maksimum sicakliklarda mart ayinda, ortalama minimum sicakliklarda ise mart, nisan,
mayis ve haziran aylarinda pozitif yonde kuvvetli egilim saptanmistir. Mart ay1 en

belirgin artigin oldugu ay olarak belirlenmistir.

Mevsimsel olarak ortalama sicakliklarda ilkbahar mevsiminde pozitif egilim

goriiliirken, ortalama maksimum ve minimum sicakliklarda ise ilkbahar ve kis
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aylarinda pozitif egilim saptanmistir. Mevsimlik olarak incelendiginde artis yoniinde

egilimlerin en kuvvetli oldugu mevsim ilkbahardir. Yillik ortalama sicaklik ve

ortalama minimum sicakliklarda egilim goriilmezken, ortalama minimum sicakliklarda

ise pozitif egilim goriilmektedir.

Tablo 19:Florya Istasyonun 1979-2018 Yillar1 Aras1 Ortalama Sicaklik Verilerinin

Men-Kendall, Spearman Rho ve Sen Trend Analiz Sonuglari.

Metotlar

Mann-Kendall

Spearman’in Rho’su

Sen’in Trend EZimi

Degerler

Ort. Max. Min.

Ort. Max. Min.

Ort. Max. Min.

Ocak

1,90 1,72 0,69

0,94 1,57 0,74

0,02 0,04 0,01

Subat

3,39 3,60 1,32

3,21 3,43 1,34

0,07 0,09 0,03

Mart

3,54 3,70 2,95

3,44 3,48 2,58

0,08 0,11 0,05

Nisan

2,59 2,66 2,71

2,32 2,56 2,57

0,06 0,09 0,04

Mayis

4,26 4,28 2,69

3,86 4,50 2,48

0,08 0,10 0,02

Haziran

484 | 48 | 211

4,38 4,25 1,72

01 0,08 0,02

Temmuz

52 5,60 1,76

476 | 458 1,48

0,08 0,09 0,01

Agustos

5,15 513 0,83

4,70 4,66 0,62

0,08 0,09 0,00

Eyliil

4,43 3,85 0,66

3,75 3,48 0,46

0,06 0,07 0,00

Ekim

0,99 191 0,27

0,57 1,47 0,26

0,0 0,03 0,00

Kasim

2,32 3,50 0,24

2,29 3,10 0,11

0,05 0,08 0,00

Aralik

0,53 1,89 0,52

0,62 1,72 0,54

0,01 0,04 0,01

[lkbahar

4,11 4,40 3,51

3,84 4,10 3,15

0,07 0,10 0,04

Yaz

5,76 5,08 1,92

5,17 5,18 171

0,08 0,08 0,01

Sonbahar

3,53 4,06 0,34

3,27 3,70 0,33

0,04 0,06 0,00

Kis

2,81 3,70 1,99

2,79 3,61 191

0,03 0,05 0,02

Yillik

5,30 5,83 2,78

4,89 5,12 2,88

0,05 0,07 0,02

%95 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Tablo 19’a gore Florya istasyonun 1979-2018 yillar1 arasi ortalama sicaklik

verilerinde ocak, ekim ve aralik aylarinda egilim goriilmezken, geriye kalan aylarda ise

pozitif yonde bir egilim saptanmistir. Ortalama maksimum sicakliklarda subat, mart,

nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eylill ve kasim aylarinda pozitif egilim

goriilmektedir. Ortalama minimum sicakliklarda mart, nisan, mayis ve haziran

aylarinda pozitif egilim belirlenmistir.
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Mevsimsel olarak ortalama sicaklik ve ortalama maksimum sicakliklarda tim

mevsimlerde pozitif yonde egilim goriiliirken, minimum sicakliklarda ise sadece

ilkbahar ve kig mevsimlerinde pozitif egilim saptanmstir.

Yillik olarak sicakliklar incelendiginde ortalama sicaklik, maksimum sicaklik

ve minimum sicakliklarda pozitif yonlii artislarin oldugu belirlenmistir.

Tablo 20:Florya Istasyonun 1940-2018 Yillar1 Arasi Ortalama Sicaklik 78 Yillik
Verilerinin Men-Kendall, Spearman Rho ve Sen Trend Analiz Sonuglari.

Metotlar

Mann-Kendall

Spearman’in Rho’su

Sen’in Trend Egimi

Degerler

Ort. Max. Min.

Ort. Max. Min.

Ort. Max. Min.

Ocak

2,16 2,02 261

1,95 2,76 2,43

0,01 0,02 0,02

Subat

2,27 2,71 2,66

2,00 2,49 2,34

0,20 0,02 0,02

Mart

446 | 444 4,67

4,07 4,14 4,20

0,30 0,04 0,03

Nisan

3,72 3,43 4,44

3,32 3,30 4,03

0,02 0,03 0,03

Mayis

4,70 4,41 6,08

4,26 411 5,44

0,02 0,03 0,03

Haziran

5,43 4,54 7,26

4,76 3,97 6,34

0,0 0,02 0,03

Temmuz

4,60 3,63 7,31

4,48 3,53 6,38

0,02 0,02 0,04

Agustos

4,53 2,88 7,19

4,27 2,58 6,48

0,03 0,02 0,04

Eyliil

4,33 2,81 5,79

3,73 2,47 514

0,02 0,01 0,03

Ekim

2,24 2,20 3,08

1,91 1,93 2,77

0,0 0,01 0,02

Kasim

0,30 1,50 0,89

0,22 1,90 0,76

0,00 0,00 0,00

Aralik

0,91 1,86 1,63

0,81 1,53 1,43

0,00 0,01 0,01

[lkbahar

5,29 511 6,16

4,80 4,63 514

0,03 0,03 0,01

Yaz

5,14 4,22 8,17

4,86 3,94 7,13

0,02 0,02 0,04

Sonbahar

2,71 2,55 4,19

2,45 2,34 3,89

0,01 0,01 0,02

Kis

3,20 4,27 3,92

3,02 3,88 3,70

0,01 0,02 0,01

Yillik

5,38 4,72 7,65

5,04 4,50 6,85

0,02 0,02 0,02

%95 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Tablo 20’ye gore Florya istasyonun 1940-2018 yillar1 arasindaki ortalama

sicaklik, ortalama maksimum sicaklik ve ortalama minimum sicaklik degerleri

incelendiginde kasim ve aralik ay1 hari¢ genel olarak diger aylarda pozitif yonde

kuvvetli egilim tespit edilmistir.
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Yillik ve mevsimlik olarak degerler incelendiginde, ortalama sicaklik, ortalama
maksimum sicaklik ve ortalama minimum sicakliklarda pozitif yonlii egilimler
saptanmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda yaz mevsimi pozitif yonde kuvvetli

egilim goriilmektedir.

Yilhk Ilkbahar
16,5 15
16 14
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=15 . = 13
=45 - < 12
S Q
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19401950196019701980199020002010
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Sekil 1:Florya Istasyonun Yillik ve Mevsimlik Ortalama Sicakliklarin Trend Yénii
(1940-2018).

Florya istasyonunda ortalama sicakliklarin egilim yonleri Sekil 1°de goriildiigi
tizere yillik, ilkbahar, sonbahar, yaz ve kis donemlerinde kuvvetli pozitif yonli trend
oldugu saptanmistir. Alin yazin incelendiginde yapilmis olan bir¢ok calismada genel
olarak yaz sicakliklarinda istatistiki olarak anlamli kuvvetli pozitif yonlii egilimlerin

oldugu ve Florya istasyonunda da bu egilimin oldugu goriilmektedir.
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Tablo 21: Sariyer Istasyonu 1949-1983 Yillar1 Arasi Ortalama Sicaklik Verilerinin

Men-Kendall, Spearman Rho ve Sen Trend Analiz Sonuglari.

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su Sen’in Trend Egimi

Degerler Ort. Max. Min. Ort. Max. Min. Ort. Max. Min.

Ocak -1,48 -1,75 -1,22 -1,50 -1,77 -1,24 0,00 -0,07 -0,03

Subat 0,11 -0,62 0,62 0,19 -0,65 0,58 0,00 -0,02 0,00

Mart 0,88 0,15 1,51 0,74 -0,02 1,23 0,01 0,00 0,02

Nisan 1,25 0,98 1,56 1,15 0,97 1,32 0,02 0,02 0,03

May1s 0,00 -1,78 1,33 -0,24 -1,78 1,23 -0,01 -0,04 0,02

Haziran | -0,34 0,59 0,74 -0,53 0,44 0,53 0,0 0,00 0,00

Temmuz -1,9 -0,71 -0,62 -1,92 -0,94 -1,17 -0,03 -0,01 -0,01

Agustos | -2,47 -1,78 -1,02 -2,43 -2,10 -1,43 -0,05 -0,04 -0,02

Eyliil -1,68 -1,13 -0,31 -1,73 -1,43 -0,05 -0,04 -0,04 -0,01

Ekim -0,23 -0,47 0,34 -0,31 -0,41 0,24 0,0 -0,01 0,00

Kasim -2,56 -2,13 -2,07 -2,66 -2,90 -2,25 -0,06 -0,05 -0,04

Aralik -0,97 -1,54 -0,23 -1,17 -1,66 -0,24 -0,03 -0,05 -0,01

[lkbahar | 0,88 -0,05 2,20 0,84 -0,45 1,87 0,01 0,00 0,02

Yaz -2,16 -1,40 -0,71 -2,41 -1,32 -0,89 -0,02 -0,01 -0,01
Sonbahar| -2,24 -1,75 -1,36 -2,34 -1,58 -1,55 -0,03 -0,04 -0,02
Kis -1,14 -1,93 -0,90 -1,32 -2,10 -0,28 -0,02 -0,05 0,00

Yillik -1,99 -2,28 -0,48 -2,03 -2,14 -0,63 -0,02 -0,03 0,00

%095 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Tablo 21 incelendiginde Sariyer istasyonunda ortalama sicakliklarda agustos ve
kasim aylarinda; ortalama maksimum ve ortalama minimum sicakliklarda ise kasim

ayinda negatif yonde egilim varlig1 saptanmistir.

Mevsimlik olarak tablo 21° e bakildiginda ortalama sicakliklarda yaz ve
sonbahar mevsimlerinde negatif yonlii egilim saptanirken; Ortalama minimum
sicakliklarda ilkbaharda pozitif egilim goriilmektedir. Ortalama maksimum

sicakliklarda ise 4 mevsimde de egilim saptanmamustir.
Yillik olarak sicakliklar incelendiginde ortalama sicaklik ve ortalama

maksimum sicakliklarda negatif egilim saptanirken, minimum sicakliklarda ise egilim

goriismemektedir.
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Tablo 22:Sariyer Istasyonu 1983-2018 Yillar1 Arasi Ortalama Sicaklik Verilerinin
Men-Kendall, Spearman Rho ve Sen Trend Analiz Sonuglari.

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su Sen’in Trend Egimi
Degerler | Ort. Max. Min. Ort. Max. Min. Ort. Max. Min.
Ocak 0,31 1,38 -0,14 0,05 1,30 -0,28 0,00 0,03 -0,01

Subat 2,87 3,15 2,61 2,71 2,93 2,48 0,07 0,08 0,06

Mart 2,84 2,96 2,61 2,78 2,99 2,62 0,09 0,01 0,06

Nisan 1,48 151 1,19 1,57 1,64 1,18 0,04 0,06 0,03

May1s 3,52 3,09 3,78 3,15 2,89 3,43 0,07 0,07 0,05

Haziran | 4,37 4,51 4,12 3,93 4,10 3,77 0,1 0,08 0,05

Temmuz | 4,9 5,33 2,87 4,26 4,69 2,84 0,08 0,12 0,05

Agustos | 4,46 4,48 4,18 4,10 4,11 3,76 0,08 0,10 0,07

Eyliil 3,83 4,50 3,69 3,63 3,53 3,46 0,04 0,07 0,06

Ekim 1,48 2,41 1,68 1,30 2,21 1,34 0,0 0,07 0,03
Kasim 2,30 2,98 1,87 2,16 2,90 1,86 0,05 0,09 0,05
Aralik 1,87 2,57 1,51 1,68 2,50 1,41 0,05 0,08 0,04

[lkbahar | 3,81 3,34 3,40 3,63 3,18 3,07 0,06 0,08 0,05

Yaz 5,34 5,84 4,54 4,69 5,20 4,19 0,08 0,10 0,07

Sonbahar | 3,61 4,26 3,27 3,29 3,77 3,09 0,05 0,08 0,05

Kis 2,81 3,75 1,99 2,83 3,59 2,04 0,04 0,06 0,02

Yillik 4,54 5,22 4,32 4,31 4,73 4,30 0,06 0,08 0,04

%95 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Tablo 22 incelendiginde Sariyer istasyonunda aylik olarak ortalama
sicakliklarda ocak, nisan, ekim ve aralik aylarinda bir egilim belirlenmemisken, diger
aylarda ise pozitif yonlii egilim goriilmektedir. Maksimum sicakliklarda ocak ve nisan
aylarinda trend saptanmamisken diger aylarda pozitif yonde bir egilim goriilmektedir.
Minimum sicakliklarda ocak, ekim, kasim ve aralik aylar1 haricinde diger aylarda ise

pozitif egilim saptanmustir.

Mevsimsel olarak tablo 22’ ye bakildiginda ortalama sicaklik, ortalama
maksimum ve ortalama minimum sicaklarda 4 mevsimde pozitif yonde kuvvetli egilim

saptanmistir ve en kuvvetli egilim yaz mevsiminde goriilmektedir.

Yillik ortalama sicaklik, ortalama maksimum sicaklik ve ortalama minimum

sicakliklarda pozitif yonde kuvvetli egilim saptanmustir.
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Tablo 23:Sariyer 1949-2018 Yillar1 Arasi Ortalama Sicaklik Verilerinin Men-Kendall,
Spearman Rho ve Sen Trend Analiz Sonuglari.

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su Sen’in Trend Egimi

Degerler Ort. Max. Min. Ort. Max. Min. Ort. Max. Min.

Ocak 0,58 0,59 1,19 0,29 0,44 1,10 0,00 0,00 0,00

Subat 1,92 1,62 2,25 1,68 1,32 1,93 0,02 0,02 0,02

Mart 3,05 3,15 3,20 3,04 3,16 2,99 0,03 0,04 0,02

Nisan 2,48 2,71 2,67 2,28 2,55 2,36 0,02 0,03 0,02

Mayis 3,52 3,12 4,77 3,20 3,50 4,22 0,02 0,03 0,02

Haziran 4,32 5,51 5,22 3,91 4,89 4,77 0,0 0,03 0,03

Temmuz 4,3 5,88 4,47 4,60 5,41 4,33 0,02 0,05 0,03

Agustos 4,20 4,10 5,19 3,94 4,74 4,73 0,03 0,04 0,04

Eyliil 2,23 3,89 2,71 1,84 3,17 2,24 0,01 0,04 0,02

Ekim 0,74 1,17 1,76 0,49 1,30 1,32 0,0 0,01 0,01

Kasim -1,14 -0,72 -0,49 -1,35 -0,79 -0,46 -0,01 -0,01 -0,07

Aralik -0,86 -0,97 -0,16 -1,04 -1,70 -0,33 -0,01 -0,01 0,00

[lkbahar 3,57 3,52 4,27 3,36 3,41 3,90 0,02 0,03 0,02

Yaz 4,83 6,47 5,68 4,47 5,86 5,31 0,02 0,03 0,03
Sonbahar [ 0,68 1,74 1,30 0,42 1,54 1,10 0,00 0,01 0,00
Kis 0,72 0,38 1,38 0,53 0,20 1,26 0,00 0,00 0,00

Yilhik 2,72 3,55 3,93 2,84 3,45 3,78 0,01 0,02 0,01

%95 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Tablo 23 incelendiginde Sariyer istasyonunda ortalama sicaklarda ocak, subat,
ekim, kasim ve aralik aylar1 harici diger aylarda pozitif yonde egilim saptanmustir.
Ortalama maksimum sicakliklarda mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos ve
eylil aylarinda pozitif yonde bir egilim gorilmektedir. Ortalama minimum
sicakliklarda mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda pozitif

egilim belirlenmistir.

Mevsimlik ortalama sicaklik, ortalama maksimum ve ortalama minimum
sicakliklarda ilkbahar ve yaz mevsimlerinde pozitif egilim saptanmistir. Ortalama
sicakliklarda mevsimlik olarak en kuvvetli pozitif egilim yaz mevsiminde

goriilmektedir.
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Yillik olarak ortalama sicaklik, ortalama maksimum ve minimum sicakliklarda

pozitif yonde kuvvetli egilim saptanmuistir.
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Sekil 2: Sariyer Istasyonun Yillik Ve Mevsimlik Ortalama Sicakliklarm Trend Yonii
(1949-2018).

Sariyer istasyonunda ortalama sicakliklarin egilim yonleri Sekil 2°de goriildiigii
tizere yillik, ilkbahar ve yaz donemlerinde kuvvetli pozitif yonlii trend oldugu
goriiliitken sonbahar ve kis mevsiminde egilim saptanmamistir. Ulkemizde yaz
sicakliklarinda istatistiki olarak anlamli kuvvetli pozitif yonlii egilimlerin oldugu

bilinmekte ve Sariyer istasyonunda da bu egilimin oldugu goriilmektedir.
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Tablo 24: Kumkdy istasyonu 1951-1984 yillar1 arasi ortalama sicaklik verilerinin
Men-Kendall, Spearman Rho ve Sen Trend analiz sonuglari.

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su Sen’in Trend Egimi

Degerler Ort. Max. Min. Ort. Max. Min. Ort. Max. Min.

Ocak -1,57 -1,42 -0,83 -1,56 -1,54 -1,37 -0,05 -0,04 -0,02

Subat -0,59 0,47 -0,24 -0,70 -0,74 -0,26 -0,03 -0,03 -0,01

Mart 0,59 0,30 0,98 0,40 0,15 0,74 0,00 0,00 0,01

Nisan 0,36 0,95 -0,06 0,28 0,92 -0,18 0,00 0,03 0,00

May1s 0,59 0,74 0,62 0,49 0,72 0,50 0,00 0,03 0,00

Haziran | -0,90 2,46 -1,54 -0,42 2,28 -1,91 0,0 0,04 -0,03

Temmuz -1,8 0,42 -2,11 -1,78 0,62 -2,35 -0,04 0,00 -0,04

Agustos | -2,99 -1,93 -1,90 -3,14 -2,05 -2,28 -0,05 -0,03 -0,04

Eyliil -0,83 0,12 -0,86 -1,17 -0,20 -0,99 -0,03 0,00 -0,03

Ekim -0,60 0,44 -0,65 -0,37 0,46 -1,10 0,0 0,00 -0,01

Kasim -1,66 -1,16 -1,48 -1,77 -1,11 -1,77 -0,04 -0,03 -0,04

Aralik -0,30 -0,03 0,44 -0,18 -0,36 0,38 0,00 -0,01 0,00

[Ikbahar | 0,59 1,22 0,47 0,47 1,15 0,47 0,02 0,01 0,00

Yaz -2,52 1,40 -2,88 -2,74 0,99 -2,96 -0,02 0,00 -0,03
Sonbahar| -1,45 -0,27 -1,99 -1,47 -0,06 -2,14 -0,03 0,00 -0,03
Kis -0,83 -0,83 -0,90 -0,93 -1,12 -0,13 -0,01 -0,01 0,00

Yillik -2,20 0,00 -1,63 -1,86 -0,01 -1,83 -0,01 0,00 -0,01

%95 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Tablo 24 incelendiginde Kumkdy istasyonunda ortalama sicakliklarda agustos;
ortalama minimum sicakliklarda temmuz ayinda negatif egilim goriiliirken, ortalama
maksimum sicakliklarda ise haziran ayinda pozitif yonde bir egilim saptanmistir. Diger

aylarda herhangi bir yonde egilim goériilmemektedir.

Mevsimlik sicaklik degerleri incelendiginde ortalama sicaklikta Yyaz
mevsiminde negatif yonde egilim saptanirken, ortalama minimum sicakliklarda yaz ve
sonbahar mevsimlerinde negatif yonlii bir egilim saptanmigtir. Ortalama maksimum

sicakliklarda ise tiim mevsimlerde egilim goriilmemektedir.

Yillik ortalama sicakliklarda negatif egilim goriiliirken ortalama maksimum ve

minimum sicakliklarda ise egilim saptanmamastir.
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Tablo 25:Kumkdy Istasyonu 1984-2018 Yillar1 Aras1 Ortalama Sicaklik Verilerinin
Mann-Kendall, Spearman Rho ve Sen Trend Analiz Sonuglar1.

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su Sen’in Trend Egimi

Degerler [ Ort. Max. Min. Ort. Max. Min. Ort. Max. Min.

Ocak 0,74 1,30 0,56 0,61 1,29 0,48 0,01 0,03 0,00

Subat 3,11 2,76 3,56 2,88 2,53 3,35 0,09 0,09 0,09

Mart 2,55 2,99 2,76 2,54 2,57 2,72 0,09 0,13 0,07

Nisan 1,40 1,39 1,30 1,14 1,49 1,35 0,03 0,04 0,04

May1s 4,00 3,68 3,82 3,56 3,52 3,44 0,03 0,08 0,07

Haziran | 3,50 3,02 4,21 3,28 2,89 3,87 0,1 0,06 0,08

Temmuz | 3,7 4,21 291 3,56 3,91 2,88 0,06 0,09 0,05

Agustos | 4,44 3,94 3,97 4,05 3,74 3,55 0,06 0,06 0,09

Eyliil 4,33 3,82 4,24 3,89 3,45 3,74 0,07 0,07 0,01

Ekim 1,87 2,43 2,19 1,62 2,19 1,95 0,0 0,05 0,06

Kasim 2,04 2,73 2,61 2,05 2,70 2,36 0,04 0,09 0,07

Aralik 1,63 2,37 1,57 1,48 2,24 1,49 0,05 0,08 0,04

[lkbahar | 3,11 3,17 3,32 3,10 2,96 3,29 0,06 0,09 0,05

Yaz 4,86 4,57 5,01 4,39 4,16 4,37 0,06 0,07 0,08

Sonbahar | 3,62 4,00 3,97 3,60 3,75 3,73 0,05 0,07 0,06

Kis 2,94 3,47 3,05 2,81 3,34 2,99 0,05 0,07 0,04

Yillik 4,74 4,86 4,92 4,35 4,48 4,57 0,06 0,08 0,06

%95 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Tablo 25’e gore Kumkdy istasyonunda ortalama sicakliklarda ocak, nisan, ekim
ve aralik aylar1 hari¢ diger aylarda pozitif yonde bir egilim saptanmustir. Ortalama
maksimum sicaklilarda ocak ve nisan aylar1 hari¢ diger aylar da pozitif yonde bir
egilim saptanmistir Ortalama minimum sicakliklarda ocak, nisan ve aralik aylarinda

egilim goriilmezken diger aylarda ise pozitif yonde bir egilim saptanmustir.
Mevsimlik olarak incelendiginde Ortalama sicaklik, ortalama maksimum
sicaklik ve ortalama minimum sicaklikta 4 mevsimde de pozitif yonde kuvvetli bir

egilim tespit edilmistir.

Yillik olarak ortalama sicaklik, maksimum ve minimum sicakliklarda pozitif

yonde kuvvetli bir egilim goriilmektedir.
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Tablo 26:Kumkdy Istasyonu 1951-2018 Yillar1 Aras1 Ortalama Sicaklik Verilerinin
Men-Kendall, Spearman Rho ve Sen Trend Analiz Sonuglari.

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su Sen’in Trend Egimi

Degerler Ort. Max. Min. Ort. Max. Min. Ort. Max. Min.

Ocak 1,05 1,02 0,65 0,75 0,83 0,31 0,01 0,01 0,00

Subat 1,16 1,83 0,96 0,81 1,36 0,72 0,01 0,02 0,00

Mart 2,87 3,38 2,59 2,86 3,18 2,44 0,03 0,05 0,02

Nisan 1,95 2,98 1,91 1,82 2,80 1,75 0,02 0,04 0,01

May1s 3,80 4,49 4,50 3,47 4,27 3,67 0,02 0,04 0,02

Haziran 4,83 6,62 4,11 4,33 5,94 3,75 0,0 0,05 0,03

Temmuz 4,4 6,53 3,64 4,28 5,95 3,57 0,03 0,05 0,02

Agustos 4,83 5,97 4,67 4,52 5,73 4,24 0,03 0,05 0,04

Eyliil 2,88 4,81 2,47 2,40 4,20 2,60 0,02 0,04 0,01

Ekim 0,86 1,94 1,29 0,51 1,76 1,04 0,0 0,01 0,01

Kasim -0,34 0,55 -0,10 -0,41 0,54 -0,32 0,00 0,00 0,00

Aralik -0,12 0,57 0,11 -0,27 0,51 -0,70 0,00 0,00 0,00

[lkbahar | 3,42 4,43 3,39 3,25 4,14 3,21 0,02 0,04 0,03

Yaz 5,19 7,61 4,86 4,83 6,60 4,53 0,03 0,05 0,03

Sonbahar| 1,17 3,06 1,06 1,11 2,81 0,92 0,00 0,05 0,00

Kis 0,51 1,96 0,63 0,33 1,68 0,55 0,00 0,01 0,00

Yillik 3,11 5,26 3,90 3,20 4,97 3,90 0,01 0,03 0,01

%95 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Tablo 26’ ya gore Kumkoy istasyonunda ortalama sicakliklarda mart, mayzs,
haziran, temmuz, agustos ve eyliil; Ortalama maksimum sicakliklarda mart, nisan,
mayis, haziran, temmuz, agustos ve eyliil; Ortalama minimum sicakliklarda mart,
mayis, haziran, temmuz, agustos ve eylill aylarinda pozitif yonde bir egilim

saptanmigtir. Diger aylarda ise egilim goériilmemektedir.

Mevsimlik ortalama sicaklik ve ortalama minimum sicakliklarda ilkbahar ve
yaz; ortalama maksimum sicakliklarda 4 mevsimde pozitif yonlii egilimlerin oldugu

tespit edilmistir.

Yillik ortalama sicaklik verileri incelendiginde ortalama sicaklik, ortalama
maksimum sicaklik ve minimum sicakliklarda kuvvetli pozitif yonlii trend oldugu

saptamistir.
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Sekil 3: Kumkdy Istasyonun Yillik ve Mevsimlik Ortalama Sicakliklarin Trend Yénii
(1949-2018).

Kumkdy istasyonunda ortalama sicakliklarin egilim yonleri Sekil 3’de goriildigii iizere
yillik, ilkbahar ve yaz donemlerinde kuvvetli pozitif yonlii trend oldugu goriiliirken,

kis ve sonbaharda ise anlamli trendler goriilememektedir.
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Tablo 27: Sile Istasyonu 1940-1979 Yillar1 Aras1 Ortalama Sicaklik Verilerinin Men-
Kendall, Spearman Rho ve Sen Trend Analiz Sonuglari.

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su Sen’in Trend Egimi
Degerler | Ort. Max. Min. Ort. Max. Min. Ort. Max. Min.
Ocak 0,2 0,36 0,15 0,4 0,53 0,28 0,0 0,0 0,0

Subat 0,69 0,87 0,94 0,71 0,86 0,92 0,02 0,02 0,02

Mart 1,48 0,73 1,98 1,26 0,61 1,82 0,03 0,02 0,03

Nisan 1,90 2,1 1,86 1,81 2,01 1,73 0,03 0,06 0,03

May1s 1,13 1,52 1,94 1,19 1,59 1,41 0,01 0,03 0,02

Haziran | -0,08 1,72 -0,17 -0,31 1,42 -0,72 0,0 0,03 0,0

Temmuz | -1,7 0,68 -0,4 -1,98 0,02 -0,8 -0,02 0,0 0,0
Agustos | -1,97 -0,44 -0,85 -2,17 -0,82 -1,21 -0,03 -0,01 -0,01
Eyliil -1.2 -0,29 -0,58 -1,42 -0,45 -0,1 -0,02 0,0 -0,01
Ekim -0,66 -0,34 0,1 -0,85 -0,44 0,0 0,0 -0,01 0,0
Kasim -1,15 -0,12 -0,94 -1,25 -0,01 -1,6 -0,02 0,0 -0,02
Aralik -0,15 0,31 -0,02 -0,15 0,23 -0,13 0,0 0,0 0,0
fikbahar | 1,88 1,89 2,32 1,74 1,78 1,99 0,03 0,04 0,03
Yaz -1,71 0,73 -0,19 -1,86 0,3 -0,39 -0,01 0,01 0,0
Sonbahar | -1,55 -0,02 -1,06 -1,62 -0,02 -1,13 -0,02 0,0 -0,01
Kis 0,9 1,33 0,8 0,88 11 0,86 0,01 0,02 0,01

Yillik 0,01 1,52 0,77 -0,11 1,35 0,67 0,0 0,01 0,0

%95 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Tablo 27 incelendiginde Sile istasyonu ortalama sicakliklarda agustos ayinda
negatif yonli egilim saptanirken, ortalama maksimum sicakliklarda nisan ayinda
pozitif yonli egilim saptanmistir. Ortalama minimum sicakliklarda ise mart ayinda

pozitif egilim tespit edilmistir.
Mevsimlik olarak incelendiginde ortalama sicaklik ve ortalama maksimum
sicakliklarda egilim saptanmazken; ortalama minimum sicakliklarda ise ilkbahar

mevsiminde pozitif egilim saptanmustir.

Yillik olarak ortalama sicaklik, ortalama maksimum ve ortalama minimum

sicakliklarda egilim goriilmemektedir.
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Tablo 28: Sile Istasyonu 1979-2018 Yillar1 Aras1 Ortalama Sicaklik Verilerinin Men-
Kendall, Spearman Rho ve Sen Trend Analiz Sonuglari.

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su Sen’in Trend Egimi

Degerler [ Ort. Max. Min. Ort. Max. Min. Ort. Max. Min.

Ocak 1,21 0,57 1,25 0,85 0,50 1,04 0,02 0,01 0,02

Subat 3,46 3,20 3,16 3,17 3,12 2,88 0,07 0,08 0,08

Mart 2,93 2,44 2,53 2,89 2,44 2,50 0,06 0,08 0,05

Nisan 1,81 1,67 1,99 1,89 1,80 1,98 0,04 0,05 0,04

May1s 3,99 3,93 4,11 3,47 3,60 3,62 0,08 0,10 0,06

Haziran | 4,84 4,91 4,46 4,47 4,37 4,26 0,1 0,06 0,07

Temmuz 5,7 6,28 4,20 4,95 5,34 3,74 0,08 0,12 0,05

Agustos | 5,52 6,56 4,72 4,87 5,47 4,30 0,08 0,12 0,07

Eyliil 4,33 5,70 4,70 4,10 4,43 3,53 0,06 0,10 0,06

Ekim 1,23 1,06 2,18 0,71 0,97 1,93 0,0 0,02 0,04

Kasim 2,49 2,25 2,48 2,34 2,15 2,33 0,05 0,05 0,06

Aralik 0,48 0,55 0,62 0,41 0,44 0,61 0,00 0,00 0,00

[lkbahar | 3,34 3,39 3,60 3,29 3,14 3,32 0,06 0,08 0,05

Yaz 6,07 6,98 5,35 5,36 5,77 5,01 0,08 0,10 0,07

Sonbahar| 3,51 3,93 3,88 3,37 3,59 3,73 0,04 0,06 0,04

Kis 2,61 2,48 2,30 2,57 2,38 2,19 0,02 0,03 0,02

Yillik 5,27 5,49 5,39 4,84 4,88 4,83 0,05 0,07 0,05

%395 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Tablo 28‘e gore Sile istasyonu ortalama sicakliklarda ocak, nisan, ekim ve
aralik aylar1 hari¢ diger aylarda pozitif yonde bir egilim saptanmistir. Ortama
maksimum sicakliklarda ocak, nisan, ekim ve aralik aylari hari¢ diger aylarda pozitif
yonde bir egilim saptanmistir. Minimum sicakliklarda ise ocak ve aralik aylari harig

diger aylarda pozitif yonde bir egilim saptanmustir.

Mevsimlik olarak ortalama sicaklik, ortalama maksimum sicaklik ve ortalama

minimum sicakliklarda 4 mevsimde de pozitif yonde egilim belirlenmistir.

Yillik ortalama sicaklik, ortalama maksimum sicaklik ve ortalama minimum

sicakliklarda pozitif egilim goriilmektedir.
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Tablo 29:Sile Istasyonu 1940-2018 Yillar1 Arasi Ortalama Sicaklik Verilerinin Men-
Kendall, Spearman Rho ve Sen Trend Analiz Sonuglari.

Metotlar Mann-Kendall Spearman’in Rho’su Sen’in Trend Egimi

Degerler Ort, Max, Min, Ort, Max, Min, Ort, Max, Min,

Ocak 0,10 1,74 1,18 0,77 1,65 0,92 0,00 0,01 0,00

Subat 1,10 1,79 1,09 1,86 1,54 0,84 0,00 0,01 0,00

Mart 3,50 3,66 3,08 2,87 3,54 2,85 0,02 0,04 0,02

Nisan 2,29 3,45 1,98 2,15 3,31 1,83 0,01 0,04 0,01

Mayis 3,34 4,95 3,03 3,50 4,70 2,05 0,01 0,04 0,01

Haziran 3,63 7,70 2,61 3,54 6,14 2,57 0,0 0,04 0,01

Temmuz 3,4 5,77 3,06 3,20 5,14 2,97 0,01 0,04 0,01

Agustos 3,40 531 3,55 3,13 4,71 3,26 0,02 0,04 0,02

Eyliil 1,70 4,78 0,93 1,40 4,19 0,52 0,00 0,03 0,00

Ekim 0,34 1,52 0,58 -0,08 1,54 0,21 0,0 0,01 0,00

Kasim -1,63 -0,16 -1,57 -1,74 -0,22 -1,70 -0,01 0,00 -0,01

Aralk -1,90 0,51 -0,40 -1,12 0,35 -0,50 -0,01 0,00 0,00

flkbahar | 3,26 4,84 3,34 3,11 4,50 2,97 0,02 0,04 0,01

Yaz 3,70 6,92 3,52 3,54 6,40 3,43 0,01 0,04 0,01

Sonbahar | -0,11 2,78 -0,74 -0,36 2,56 -0,88 0,00 0,01 0,00

Kis 0,51 2,17 0,56 0,33 1,93 0,46 0,00 0,01 0,00

Yillhik 2,28 5,60 2,16 2,25 5,06 1,98 0,00 0,02 0,00

%095 (a=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesi belirtmektedir.

Tablo 29 incelendiginde Sile istasyonu ortalama sicakliklarda mart, nisan,
mayis, haziran, temmuz ve agustos ayinda; ortalama maksimum sicakliklarda ocak,
subat, ekim, kasim ve aralik aylar1 hari¢ diger aylarda; ortalama minimum
sicakliklarda ise mart, nisan, mayis, haziran, temmuz ve agustos aylarinda pozitif

yonde bir egilimler saptanmistir.
Mevsimlik ortalama sicaklilarda ilkbahar ve yaz mevsimlerinde; ortalama
maksimum sicakliklarda 4 mevsimde; ortalama minimum sicakliklarda ise ilkbahar ve

yaz mevsimlerinde pozitif yonde egilimlerin oldugu goériilmektedir.

Yillik sicakliklar incelendiginde ise ortalama sicaklik, ortalama maksimum ve

minimum sicakliklarda pozitif yonde egilim oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4:Sile Istasyonun Yillik ve Mevsimlik Ortalama Sicakliklarin Trend Yonii
(1940-2000).

Sile istasyonunda ortalama sicakliklarin egilim yonleri Sekil 4’de goriildigi
tizere yillik, ilkbahar ve yaz donemlerinde anlamli egilimler goriiliirken, sonbahar ve

kis mevsimlerinde ise herhangi bir egilim saptanmuigtir.
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111. BOLUM
SONUC - TARTISMA VE ONERI

3.1. Ortalama Sicaklik Bulgularinin Degerlendirilmesi

1940-1979 yillarin1 kapsayan periyotta istasyon bazinda ortalama sicakliklarda

elde edilen sonuglar Tablo 30’te verilmistir

Tablo 30: Mann-Kendall ve Spearman Testlerinden Elde Edilen Ortalama Sicaklik
Bulgulari (1940-1979).

Istasyon Yillik [llcbah ar Yaz Sonbahar Kis Avlar

MART TREND
Florya A VAR

AGUSTOS,

Samyer 4 Y \J an | TREND

AGUSTOS
Kty ' TREND VAR
TEMMUZ,
il AGUSTOS
&1 = TREND VAR

Florya istasyonu 1940-1979 periyodunda ortalama sicaklik verilerinde yillik
sicakliklarda bir egilim saptanamamistir. Mevsimlik bazda ilkbaharda pozitif yonde bir
egilim varken, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde ise trend saptanmamistir. Aylik
olarak ortalama sicaklik verileri incelendiginde sadece mart ayinda pozitif yonde bir

trend gozlemlenirken geriye kalan aylarinda trend gériilmemektedir.

Sariyer istasyonu 1949-1983 yillar1 arasinda ortalama sicakliklarda yillik
olarak negatif yonde bir egilim goriilmektedir. Mevsimlik olarak incelendiginde yaz ve
sonbahar mevsimlerinde negatif yonde bir egilim tespit edilmistir. Ilkbahar ve kis
mevsimlerinde ise herhangi bir egilim goriilmemektedir. Aylik bazda agustos ve kasim

aylarinda negatif yonde bir egilim saptanmustir.
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Sile istasyonun 1940-1979 yillarim1 kapsayan periyotta yillik ve mevsimlik
olarak ortalama sicaklik verilerinde egilim saptanamamistir. Aylik ortalama

sicakliklarda ise agustos ayinda negatif yonde bir egilim saptanmustir.

Kumkoy istasyonunda 1951-1984 periyodundaki yillik sicakliklarda negatif
yonde bir trend goriilmektedir. Mevsimlik bazda yaz mevsiminde negatif yonde bir
trend goriiliirken, ilkbahar, sonbahar ve kis mevsimlerinde ise bir egilim
saptanmamustir. Aylik sicakliklarda temmuz ve agustos aymnda negatif yonde bir

egilim saptanmugtir.

1979-2018 yillarim1 kapsayan periyotta istasyon bazinda ortalama sicakliklarda

elde edilen sonuglar Tablo 31’te verilmistir.

Tablo 31:Mann-Kendall ve Spearman Testlerinden Elde Edilen Ortalama Sicaklik
Bulgular1 (1979-2018).

[stasymn il [ Sonbahar | Kis Aylar

‘ OCAR, EKIM VE ARATLIK TREND YOK

Florya

‘ OCAF. NISAN.EKIM. ARATIK TREND YOK

Satryer

Kumkiy

OCAK, NISANEKIMV ARATIK TREND YOK

OCAF. NISANEKIM ARATIK TREND YOK

Sile

Florya istasyonu 1979-2018 yillarin1 kapsayan ikinci periyotta yillik ortalama
sicakliklarda ve dort mevsimde de pozitif yonde bir egilim goriilmektedir. Aylik
ortalama sicakliklar incelendiginde ocak, ekim ve aralik aylarinda trend goriilmezken
diger aylarda pozitif egilim saptanmustir.

Sariyer istasyonu 1983-2018 yillart arasindaki sonuglar incelendiginde yillik
ve mevsimlik ortalama sicaklik verilerde pozitif yonde egilim goriilmektedir. Aylik

olarak incelendiginde ise subat, mart, may1s, haziran, temmuz, agustos, eyliil ve kasim
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aylarinda pozitif bir trend tespit edilirken, ocak, nisan, ekim ve aralik aylarinda ise

egilim saptanmamustir.

Kumkady istasyonu 1984-2018 yillarin1 kapsayan periyotta yillik ve mevsimlik
olarak ortalama sicaklik verileri incelendiginde pozitif yonde bir trend saptanmustir.
Aylik verilerinde ise subat, mart, mayis, haziran, temmuz, agustos, eylil ve kasim
aylarinda pozitif bir egilim saptanmigken; ocak, nisan, ekim ve aralik aylarinda trend

saptanmamistir.

Sile istasyonu 1979-2018 yillar1 arasindaki periyotta yillik ve mevsimlik
verilerde pozitif bir egilim goriilmektedir. Aylik sicaklik verilerinde ise subat, mart,
mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil ve kasim aylarinda pozitif yonde bir trend

saptanmigken; ocak, nisan, ekim ve aralik aylarinda ise trend saptanamamustir.

1940-2018 yillarin1 kapsayan periyotta istasyon bazinda ortalama sicakliklarda

elde edilen sonuglar Tablo 32’te verilmistir.

Tablo 32: Mann-Kendall ve Spearman Testlerinden Elde Edilen Ortalama Sicaklik
Bulgular1 (1940-2018).

Istasyon | Vikk [ [kbahar | Vaz |Sorbahar| Ki Aviar

_Tp r}'.,j ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ KASIM ARAIIK TREND YOK

‘ ‘ OCAK,SUBATEKIMEKASIM ARALIK
. TREND YOK
Samyer A
OCAK SUBATEKIMEASIM ARATIK
Kumkfy ‘ ‘ ‘ TREND YOK
. OCAK SUBATEYLUL EKIM K ASIM ARALTK
5 a TREND YOK

Florya istasyonu 1940-2018 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak

ortalama sicaklik verileri incelendiginde yillik ve mevsimlik olarak pozitif yonlii bir
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trend egilimi oldugu saptanmistir. Florya istasyonu ortalama sicaklik bulgular1 aylik
olarak incelendiginde ocak, subat, mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil,
ekim aylarinda pozitif bir trend goriilirken kasim ve aralik aylarinda ise trend

saptanmamistir.

Sariyer istasyonu 1949-2018 yillar arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama sicaklik verileri incelendiginde yillik verilerde pozitif yonde bir egilim
goriilmektedir. Mevsimlik olarak degerler incelendiginde ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde pozitif yonde bir trend goziikiirken sonbahar ve kis mevsimlerinde
trend saptanmamuistir. Sariyer istasyonunda ortalama sicakliklarda aylik olarak mart,
nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil aylarinda pozitif yonde bir trend varken

ocak, subat, ekim, kasim, aralik aylarinda trend belirlenmemistir.

Kumkdy istasyonu 1951-2018 yillar1 arasinda ortalama sicaklik bulgular
aylik, yillik, mevsimlik olarak ele alindiginda yillik verilerde pozitif yonde bir egilim
goriilmektedir. Mevsimlik olarak degerler incelendiginde ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde pozitif yonde bir egilim saptanirken sonbahar ve kis mevsimlerinde
egilim saptanmamistir. Kumkdy istasyonu aylik bulgular1 incelendiginde mart, mayis,
haziran, temmuz, agustos, eyliil aylarinda pozitif yonde bir egilim saptanirken, ocak,

subat, nisan, ekim, kasim ve aralik aylarinda egilim goriilmemektedir.

Sile istasyonu 1940-2018 yillar1 arasinda ortalama sicaklik bulgulart aylik,
yillik, mevsimlik olarak ele alindiginda yillik olarak pozitif yonde bir egilim
gbzlemlenmistir. Sile istasyonunda ortalama sicak bulgularinda mevsimsel olarak
incelendiginde ilkbahar ve yaz mevsimlerinde pozitif yonde bir egilim saptanirken,
sonbahar ve kis mevsimlerinde egilim saptanmamistir. Sile istasyonu aylik olarak
incelendiginde mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos aylarinda pozitif bir
egilim belirlenirken, ocak, subat, eyliil, ekim, kasim, aralik aylarinda egilim

goriilmemektedir.
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3.2. Ortalama Maksimum Sicaklik Bulgularimin Degerlendirilmesi

1940-1979 yillarin1 kapsayan periyotta istasyon bazinda ortalama maksimum

sicakliklarda elde edilen sonuglar Tablo 33°te verilmistir.

Tablo 33: Mann-Kendall ve Spearman Testlerinden Elde Edilen Ortalama Maksimum
Sicaklik Bulgularin Yonii (1940-1979).

[stasyon | Dkbahar | Yaz | Sombahar| K Avlar

Hﬂ ]_T!] ‘ MART TREND VAR

Qamver KASIM TREND VAR

Kunkiy

NISAN TREND VAR

Florya istasyonun 1940-1979 yillari arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama maksimum sicaklik verileri incelendiginde yillik verilerde trend
gorliilmemektedir. Mevsimlik olarak ortalama maksimum sicaklik  verileri
incelendiginde ilkbahar ve kis mevsimlerinde pozitif yonde bir trend goriiliirken, yaz
ve sonbahar mevsimlerinde trend goriilmemektedir. Aylik olarak incelendiginde ise
sadece mart ayinda pozitif yonde bir trend saptanirken, ocak, subat, nisan, mayis,
haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim, kasim ve aralik aylarinda trend saptanmamustir.

Sariyer istasyonun 1949-1983 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama maksimum sicaklik verileri incelendiginde yillik verilerde negatif yonde bir
trend goriilmektedir. Mevsimlik olarak ortalama maksimum sicaklik verileri
incelendiginde tiim aylarda bir trend saptanmamistir. Aylik olarak maksimum sicaklik

verileri incelendiginde ise sadece kasim ayinda negatif yonde bir trend goriiliirken,
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ocak, subat, mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim ve aralik

aylarinda trend goriilmemektedir.

Kumkdy istasyonun 1951-1984 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik
olarak ortalama maksimum sicaklik verileri incelendiginde yillik verilerde egilim
saptanmamustir. Mevsimlik olarak ortalama maksimum sicaklik verileri incelendiginde
tiim mevsimlerde egilim saptanmamuistir. Aylik olarak ortalama maksimum sicaklik
verilerinde sadece haziran ayinda pozitif yonde bir egilim saptanirken, ocak, subat,
mart, nisan, mayis, temmuz, agustos, eyliil, ekim, kasim ve aralik ayalarinda egilim

bulunmamaktadir.

Sile istasyonun 1940-1979 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama maksimum sicaklik verileri incelendiginde yillik verilerde egilim
goriilmemektedir. Mevsimlik olarak ortalama maksimum sicaklik verileri
incelendiginde tim mevsimlerde egilim goriilmemektedir. Aylik olarak ortalama
maksimum sicaklik verileri incelendiginde ise nisan ayinda pozitif yonde bir egilim
saptanirken, ocak, subat, mart, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim, kasim,

aralik aylarinda ise egilim goriilmemektedir.

1979-2018 yillarin1 kapsayan periyotta istasyon bazinda ortalama maksimum

sicakliklarda elde edilen sonuglar Tablo 34°te verilmistir.

Tablo 34: Mann-Kendall ve Spearman Testlerinden Elde Edilen Ortalama Maksimum
Sicaklik Bulgulari (1979-2018).

Istasyon | Yiik | Ikbahar | Yaz | Sonbahar| Kis Aylar

Ocak, Ekim Trend Yok

Florya A A

Ocak, Nisan Trend Yok

A

Sartyer

A
A | A
A A Ocak, Nisen Trend Yok
A | A

> (> || >

A
A

Kumkdy | A A
A

Sile Ocak, Nisan, Ekim, Aralik Trend Yok
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Florya istasyonu 1979-2018 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama maksimum sicaklik verileri incelendiginde yillik verilerinde pozitif bir trend
saptanmistir. Mevsimlik olarak ortalama maksimum sicaklik verilerinde tiim
mevsimlerde pozitif bir egilim saptanmistir. Aylik ortalama maksimum sicaklik
degerlerinde aralik, subat, mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, kasim
ayalarinda pozitif yonde bir egilim goriilirken, ocak ve ekim aylarinda egilim

goriilmemektedir.

Sariyer istasyonu 1983-2018 yillar arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama maksimum sicaklik verileri incelendiginde yillik verilerinde pozitif yonlii bir
egilim saptanmustir. Mevsimlik olarak veriler degerlendirildiginde tim mevsimlerde
pozitif yonlii bir egilim belirlenmistir. Aylik olarak ortalama maksimum sicaklik
verileri incelendiginde ise subat, mart, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim,
kasim, aralik ayalarinda pozitif yonlii bir egilim saptanirken, ocak ve nisan aylarinda

egilim saptanmamustir.

Kumkéy 1984 -2018 yillar arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak ortalama
maksimum sicaklik verileri incelendiginde yillik verilerinde pozitif bir egilim
saptanmistir. Mevsimlik olarak ortalama maksimum sicakliklarda tiim mevsimlerde
egilim saptanmustir. Aylik olarak ortalama maksimum sicaklik verileri incelendiginde
ise subat, mart, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim, kasim, aralik ayalarinda

pozitif bir egilim saptanirken, ocak ve nisan aylarinda egilim bulunmamaktadir.

Sile 1979-2018 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak ortalama
maksimum sicaklik verileri incelendiginde yillik degerlerde pozitif yonde bir egilim
saptanmistir. Mevsimlik olarak degerler incelendiginde tiim mevsimlerde pozitif yonde
bir egilim saptanmustir. Aylik maksimum sicaklik degerleri incelendiginde ise subat,
mart, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, kasim aylarinda pozitif yonde bir egilim

saptanirken, ocak, nisan, ekim ve aralik aylarinda ise egilim goriillmemektedir.

1940-2018 yillarin1 kapsayan periyotta istasyon bazinda ortalama maksimum

sicakliklarda elde edilen sonuglar Tablo 35’te verilmistir.
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Tablo 35:Mann-Kendall ve Spearman Testlerinden Elde Edilen Ortalama Maksimum
Sicaklik Bulgular1 (1940-2018).

stasyon | Yillk | Ikbahar | Yaz | Sonbahar| Ki Aylar

Florya A A A A A Aralik, Kasim Trend Yok

Sartyer A A A Ocak, Subiat, Ekim, Kasim, Aralik Trend Yok

Ocak, Subat, Ekim, Kasim, Aralik Trend

oy | A | A | A o

Sie A A A A A Ocak, Subat, Ekim, Kasim, Aralik Trend

Yok

Florya istasyonu 1940-2018 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama maksimum sicaklik verileri incelendiginde yillik verilerde pozitif yonde bir
egilim saptanmistir. Mevsimlik degerler incelendiginde pozitif yonde egilim
belirlenmistir. Aylik olarak degerler incelendiginde ocak, subat, mart, nisan, mayis,
haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim aylarinda pozitif yonde egilim goriiliirken,

kasim ve aralik aylarinda egilim goriilmemektedir.

Sariyer istasyonu 1949-2018 yillar1 arasi ortalama maksimum sicaklik
degerlerinin yillik ve mevsimlik verileri incelendiginde yillik olarak pozitif yonde bir
egilim saptanmistir. Mevsimlik olarak ortalama maksimum sicaklik degerleri
incelendiginde ilkbahar ve yaz aylarda pozitif yonde egilim goriiliirken, sonbahar ve
kis mevsimlerinde egilim goriilmemektedir. Sariyer istasyonu aylik olarak degerler
incelendiginde mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil aylarinda pozitif
yonde egilim saptanirken, ocak, subat, ekim, kasim, aralik aylarinda egilim

saptanmamaistir.
Kumkaéy istasyonu 1951-2018 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak

ortalama maksimum sicaklik verileri incelendiginde istasyonun yillik verilerinde

pozitif yonde bir egilim saptanmistir. Mevsimsel olarak incelendiginde tiim
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mevsimlerde pozitif yonde egilim goriilmektedir. Aylik olarak mart, nisan, mayzis,
haziran, temmuz, agustos, eyliil aylarinda pozitif yonde bir egilim saptanirken, ocak,

subat, ekim, kasim, aralik aylarinda egilim goriilmemektedir.

Sile istasyonu 1940-2018 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama maksimum sicaklik verileri incelendiginde istasyonun yillik verilerinde
pozitif yonde bir egilim saptanmistir. Mevsimsel olarak incelendiginde ise tiim
mevsimlerde pozitif yonde egilim goriilmektedir. Aylik olarak mart, nisan, mayis,
haziran, temmuz, agustos, eyliil aylarinda pozitif yonde bir trend saptanirken, ocak,

subat, ekim, kasim, aralik aylarinda trend saptanmamustir.

3.3.0rtalama Minimum Sicaklik Bulgularinin Degerlendirilmesi

1940-1979 yillarim1 kapsayan periyotta istasyon bazinda ortalama minimum

sicakliklarda elde edilen sonuglar Tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36: Mann-Kendall ve Spearman Testlerinden Elde Edilen Ortalama Minimum
Sicaklik Bulgular1 (1940-1979).

[stasyon | TYillk | [kbzhar | Yar | Sonmbahar | K Aylar
:'—llJI}'E ‘ ‘ \m;;;i;&?:;AYISHAZERAN
,'L'}F.I]}I’I l KASIM TREND VAR
KH?]L\.D:-F " '. TEMMUZ TREND VAR
Sﬂ £ ‘ MART TREND VAR

Florya istasyonu 1940-1979 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama minimum sicaklik verileri incelendiginde yillik verilerde pozitif yonde bir
egilim saptanmistir. Mevsimlik olarak ortalama minimum sicaklik verileri
incelendiginde ilkbahar ve kis mevsimlerinde pozitif yonde bir egilim goriiliirken, yaz

ve sonbahar mevsimlerinde egilim goriilmemektedir. Aylik olarak verilerde mart,
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nisan, mayis, haziran aylarinda pozitif yonde bir trend saptanirken, ocak, subat,

temmuz, agustos, eyliil, ekim, kasim ve aralik aylarinda ise trend belirlenmemistir.

Sariyer istasyonu 1949-1983 yillar arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama minimum sicaklik verileri incelendiginde yillik verilerde trend
saptanmamustir. Ortalama minimum sicaklik verileri mevsimlik olarak incelendiginde
ilkbahar mevsiminde pozitif yonde bir egilim saptanirken, yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerinde egilim saptanmamustir. Aylik olarak verilerde kasim ayinda negatif bir
egilim saptanirken, ocak, subat, mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eylil,

ekim ve aralik aylarinda egilim goriilmemektedir.

Kumk®y istasyonu 1951-1984 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama minimum sicaklik verileri incelendiginde yillik verilerde egilim
saptanmamustir. Mevsimlik olarak minimum sicaklik verileri incelendiginde yaz ve
sonbahar mevsimlerinde negatif yonde bir egilim saptanirken, ilkbahar ve kis
mevsimlerinde ise egilim saptanmamistir. Aylik olarak minimum sicaklik verileri
incelendiginde sadece temmuz ayinda negatif yonde bir egilim saptanirken, ocak,
subat, mart, nisan, mayis, haziran, agustos, eyliil, ekim, kasim ve aralik aylarinda

egilim belirlenmemistir.

Sile istasyonu 1940-1979 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama minimum sicaklik verileri incelendiginde yillik verilerde egilim
saptanmamustir. Mevsimlik olarak ortalama minimum sicaklik verilerinde sadece
ilkbahar mevsiminde pozitif yonde bir egilim saptanirken, yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerinde egilim saptanmamistir. Aylik olarak sadece mart ayinda pozitif yonde
bir egilim goriiliirken, ocak, subat, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil,

ekim, kasim ve aralik aylarinda egilim goriilmemektedir.

1979-2018 yillarin1 kapsayan periyotta istasyon bazinda ortalama minimum

sicakliklarda elde edilen sonuglar Tablo 37°de verilmistir.
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Tablo 37:Mann-Kendall ve Spearman Testlerinden Elde Edilen Ortalama Minimum
Sicaklik Bulgular1 (1979-2018).
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Florya istasyonu 1979 -2018 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama minimum sicaklik verileri incelendiginde yillik verilerinde pozitif yonde bir
egilim saptanmistir. Mevsimlik olarak minimum sicaklik verileri incelendiginde ise
ilkbahar ve kis mevsimlerinde pozitif yonde bir egilim saptanirken, yaz ve sonbahar
mevsiminde ise egilim saptanmamistir. Aylik olarak minimum sicaklik degerleri
incelendiginde ise mart, nisan, mayis ve haziran aylarinda pozitif bir egilim
saptanirken, ocak, subat, temmuz, agustos, eyliil, ekim, kasim ve aralik aylarinda ise

egilim saptanmamustir.

Sariyer istasyonu 1983 -2018 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama minimum sicaklik verileri incelendiginde yillik degerlerde pozitif yonde bir
egilim saptanmistir. Mevsimlik olarak minimum sicaklik degerleri incelendiginde tiim
mevsimlerde pozitif yonde egilim saptanmustir. Aylik olarak degerler incelendiginde
ise subat, mart, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil aylarinda pozitif yonde bir

egilim saptanirken, ocak, nisan, ekim, kasim ve aralik aylarinda egilim saptanmamustir.

Kumkdy istasyonu 1984 -2018 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik

olarak ortalama minimum sicaklik verileri incelendiginde yillik degerlerde pozitif
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yonde bir egilim saptanmistir. Mevsimlik olarak minimum sicaklik degerleri
incelendiginde ise tim mevsimlerde pozitif yonde bir egilim goriilmektedir. Aylik
olarak degerler incelendiginde ise subat, mart, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil,
ekim, kasim aylarinda pozitif yonde bir egilim saptanirken, ocak, nisan ve aralik

aylarin da trend saptanmamustir.

Sile istasyonu 1979 -2018 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama minimum sicaklik verileri incelendiginde yillik degerlerde pozitif yonde bir
egilim saptanmistir. Mevsimlik olarak minimum sicaklik degerleri incelendiginde tiim
mevsimlerde pozitif yonde bir egilim goriilmektedir. Aylik olarak degerler
incelendiginde ise subat, mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim,
kasim aylarinda pozitif yonde bir egilim saptanirken, ocak ve aralik aylarinda egilim

saptanmamistir.

1940-2018 yillarin1 kapsayan periyotta istasyon bazinda ortalama minimum

sicakliklarda elde edilen sonuglar Tablo 38’te verilmistir.

Tablo 38: Mann-Kendall ve Spearman Testlerinden Elde Edilen Ortalama Minimum
Sicaklik Bulgular1 (1940-2018).
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Florya istasyonu 1940-2018 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak

ortalama minimum sicaklik verileri incelendiginde pozitif yonde bir egilim
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saptanmistir. Mevsimsel olarak ortalama minimum sicaklik degerleri incelendiginde
ise tim mevsimlerde pozitif yonde bir egilim gorilmektedir. Aylik olarak degerler
incelendiginde ocak, subat, mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim
aylarinda pozitif yonde bir egilim saptanirken, kasim ve aralik aylarinda egilim

saptanmamigtir.

Sariyer istasyonun 1949-2018 yillar1 arasinda aylik, yillik ve mevsimlik olarak
ortalama minimum degerleri incelendiginde yillik olarak pozitif yonde egilim
saptanmistir. Mevsimsel olarak ortalama minimum sicaklik degerleri incelendiginde
ilkbahar ve yaz aylarinda pozitif yonde egilim saptanirken, sonbahar ve kis
mevsimlerinde egilim saptanmamistir. Ortalama sicaklik degerleri aylik olarak
incelendiginde mart, nisan, mayis, haziran, temmuz, agustos, eyliil aylarinda pozitif bir

egilim goriliirken ocak, subat, ekim, kasim, aralik aylarinda egilim goriilmemektedir.

Kumkoy istasyonun 1951-2018 aylik, yillik ve mevsimlik olarak ortalama
minimum sicaklik verileri incelendiginde yillik olarak pozitif yonde egilim
goriilmektedir. Mevsimsel olarak ortalama minimum sicaklik degerlerine bakildiginda
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde pozitif yonde bir egilim goriiliirken, sonbahar ve kis
mevsimlerinde egilim goriilmemektedir. Aylik olarak mart, mayis, haziran, temmuz,
agustos, eyliil aylarinda pozitif yonde bir egilim saptanirken, ocak, subat, nisan, ekim,

kasim aralik aylarinda egilim saptanmamustir.

Sile istasyonun 1940-2018 aylik, yillik, mevsimlik olarak ortalama minimum
degerleri incelendiginde yillik degerlerde pozitif bir egilim saptanmistir. Mevsimlik
olarak ilkbahar ve yaz aylarinda pozitif yonde egilim saptanirken, sonbahar ve kig
aylarinda egilim saptanmamistir. Aylik olarak mart, nisan, mayis, haziran, temmuz,
agustos aylarinda pozitif yonde bir egilim goriiliirken, ocak, subat, eyliil, ekim, kasim,

aralik aylarinda egilim goriillmemektedir.
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Istasyonlara Ait (1984-2018) Google Earth Goriintiileri

Goriintii 6:Florya istasyonuna ait 2018 y1l1 Google Earth gortintiisti.
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Goriintii 8:Saryer istasyonuna ait 2018 yi1l1 Google Earth goriintiisii.
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Goriintii 10:Kumkdy istasyonuna ait 2018 y1l1 Google Earth goriintiisii.
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Goriintii 12:Sile istasyonuna ait 2018 y1l1 Google Earth goriintiisii.
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Tiim istasyonlarin Google Earth goriintiileri 1984 yili itibariyle mevcuttur.
Bundan dolay1 sehirlesmenin etkisini gorebilmek amaciyla 1984 ve 2018 yillarina ait
Google Earth goriintiileri incelenmistir. 1984 yilindan giiniimiize yapilasmanin ne
kadar arttigin1 gérmek miimkiindiir. Sehirlesmenin yaninda yollar, kdpriiler, limanlar,
binalar ve hava limanlarinin etkisinin dogal ortami bozdugunu ve artan gehirlesmenin
etkisi ile daha Once sehir merkezinin diginda olan istasyonlarin giderek sehir
merkezlerinde kalmasi da sicaklik degerleri iizerinde etkili olacaktir. Arastirma
sahasina ait istasyonlarin sehir merkezlerinde kaldigi Google Earth goriintiileri ile
desteklenmektedir. Dogal ortami bozan yapilagsma sicaklik parametreleri iizerinde

etkilidir.
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3.4. Tartisma

Kum, (2006) "Goztepe, Kandilli ve Sile Sicaklik Verileri Kullanilarak
Istanbul’da Sehir Is1 Adas: Etiidii" adl1 calismas1 kapsaminda su sonuglara varilmstir;
Yillik ve mevsimlik olarak biitiin istasyonunda anlamli artiglar goriiliirken, Sile

istasyonunda ise bu durum goriilmemektedir.

Istasyonlar maksimum degerler incelendiginde anlamli artislar goriilmemekte,
hatta Goztepe ve Sile’de sicakliklar, azalma trendi gostermektedir. Mevsimlik bazda
tim istasyonlarda kayda deger artis goriilmektedir. Mevsimlik olarak minimum
degerlerde kis mevsiminde tiim istasyonlarda artis gozlemlenmemektedir. Yaz
mevsiminde ve ortalama degerde Goztepe’de ve Kandilli de %1 artis saptanmistir.

Goztepe istasyonu minimum degerlerde 1sinma egilimi vardir.

Mann-Kendall test sonuglari, sicakliklardaki  degismelerin  nedeni
sehirlesmenin oldugunu ve sehirlesme istasyon verilerini etkilemektedir. Sehirlesme
etkisi gilinesten gelen enerjinin arttig1 yaz aylarinda maksimum ve minimum fark
serileri net olarak goriilmektedir. Istanbul ili icin yapilan 1s1 adasi ¢alismasinda
1940°tan 2000’e kadar olan 60 yillik siirede Istanbul’da sehirlesmeye bagli maksimum
sicaklik degisimi yaklasik 1 °C kadardir.

Bizim calismamizda ise Sile istasyonunda 1940- 1979 yillar1 arasit agustos
ayinda negatif yonde trend goriilmektedir. Mevsimlik ve aylik olarak egilim
goriilmemektedir.Diger aylarda herhangi bir egilim rastlanmamistir. Mevsimlik ve
yilik olarak egilim goriilmemektedir. 1979-2018 yillarinda ise aylik, yillik ve

mevsimlik degerler de pozitif yonde egilim saptanmustir.

Toros vd. (1993) "Klimatolojik Serilerden Tiirkiye Ikliminde Trend Analizi
Analizi” adli calismasi kapsaminda su sonuglara varilmistir; Istanbul’da yillik ortalama
sicaklik, 1912-2016 doneminde 0.94 °C’lik bir artig gostermistir. Sicakliklarda dikkate
deger artiglar 1940°lardan sonra goriilmeye baslanmis, 6zellikle 1990°dan sonra mutlak
bir artis egilimi gozlenmistir. Son yilizyillin ortalamasina kiyasla, 1951-2016
periyodunda sicaklik artis1 0,6 °C olarak gergeklesirken, 1981- 2016 periyodunda 1,7

°C degerine ulagmustir.
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IBB, (2018) IPCC’ nin 5. " Degerlendirme Raporunda " yer verilen emisyon
senaryolart kullanilmistir. Bunlar diisiik emisyon ve yiiksek emisyonlu RCP2.6,
RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5 senaryolaridir. Yiizyilin sonuna dogru olusturulan bu
senaryolarda Istanbul igin ortalama sicakliklarda (1986-2005 ortalamasina) gore 1 ila 5

0C arttigin1 gosterir.

Kaya, (2018) "Iklim Degisikligine Kars: Kentsel Kirilganlik: Istanbul Icin Bir
Degerlendirme” adli calismas1 kapsaminda su sonuglara varilmistir; Istanbul igin
yapilan genel degerlendirmede, kentin iklim degisikligine kars1 kirllganliginin olduk¢a
yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Ele alinan hemen her gdsterge, Istanbul icin
kirllganhig1 artiran  6zellik ve kosullara isaret etmektedir. Istanbul’un iklim
degisikligine bagl risklere maruz kalma ya da acik olma potansiyelini artiran -iklimsel
anlamda- dezavantajli konumuna ek olarak, kentin mekansal, ekonomik, demografik,
sosyal, cevresel ve kurumsal yapisi da kirillganliklart artiran bir goriinim arz

etmektedir.

Ancak belirtmek gerekir ki, iklim degisikligi kentler i¢in sadece risk degil ayni
zamanda firsat olarak da yorumlanmaktadir. Iklim degisikliginin kentler igin yeni
firsatlar yaratacagi soylemi, son donemde kentleri daha gii¢lii politikalar olusturmalari
yoniinde tesvik etmek i¢in sik¢a kullanilmaktadir. Iklim degisikligiyle biitiinlesen yeni
kentsel kalkinma stratejilerinin emisyonlarin azaltilmasindan, afetlere karsi kenti daha
esnek ve direngli kilamaya kadar uzanan pek ¢ok ¢6ziimii destekledigi hem iklim
degisikligiyle miicadele hem de sosyo-ekonomik kalkinma alaninda olumlu sonuglar

iireterek, siirdiiriilebilir bir kentsel gelismeye olanak sagladig: ifade edilmektedir.

Cevresel sorunlarin her daim tali meseleler olarak goriildiigii, kalkinma
endiseleri karsisinda politik giindemde yer bulamadigi iilkemiz kosullarinda, konuya
en azindan s0z konusu firsat penceresinden yaklasmak ve daha fazla wvakit
kaybetmeden ¢6ziime yonelik somut adimlar atmak biiylik 6nem arz etmektedir. Sonug
olarak, bugiin alinmayan 6nlemlerin ¢ok yakin bir gelecekte daha biiyiik kayiplara yol

acacagi ve kayiplarin maliyetinin, 6nlemlerin maliyetini katbekat asacagi agiktir.
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Turoglu, (2014) " Iklim degisikligi baglaminda Istanbul’'un su yonetimi
problemleri” adli ¢alisgmasinda 1960-2013 yillar1 arasinda Florya ve Goztepe
istasyonlarinda yagis ve sicaklik verileri 54 yillik ve 15 er yillik periyodlarla
hesaplanmustir. istasyonlarda il 15 yilda 1,44-1,6 °C 54 yilda ise yillik ortalamalarda
1,1-1,2 °C artis saptanmistir. 54 yilik ortalamalara gore ise 1,1-1,2 °C artis
goriilmektedir. 1960-1974 yillar1 ve 1999-2013 yillar1 arasinda ortalama sicakliklarin
son 15 yili sicaklik degerlerinin yiikseldigini ve bu durumun yaz aylarinda daha net

fark edilmistir.

Bizim ¢alismamiz igerisindeki Florya istasyonunda ise 1940-1979 yillarinda
sadece mart ayinda pozitif yonde egilim goriilmektedir. Mevsimlik olarak ilkbahar
mevsiminde egilim saptanmustir. Yillik olarak ise egilim saptanmamistir. 1979-2018
yillarinda ise aylik, mevsimlik ve yillik olarak pozitif yonde kuvvetli egilim

goriilmektedir.

Demircan, vd.(2017) " Iklim Degisikligi Ve Halk Takvimi: Maksimum Sicaklik
Desenleri Ve Degisimi” adl1 ¢aligmas1 kapsaminda su sonuglara varilmistir; Sehir
istasyonu secilen Goztepe ve Florya istasyonlarinin minimum sicaklik ortalamalarinin
kirsal istasyonlarla farklari alinarak olusturulan serilerin trendinde % 95 ve iizeri
giiven araliginda bir artis vardir. Kirsal istasyonlar ile Florya minimum degerler
arasinda egilim ytiksektir. Florya konum itibariyle Florya Atatiirk Ormani igerisinde

yer almasindan kaynaklandigi diistintilmektedir.

Bizim c¢alismamiz igerisindeki Florya istasyonunda ise 1940-1979 yillarinda
sadece mart ayinda pozitif yonde egilim goriilmektedir. Mevsimlik olarak ilkbahar
mevsiminde egilim saptanmigtir.  Yillik sicaklik degerlerinde ise egilim
saptanmamustir. 1979-2018 yillarinda ise aylik, mevsimlik ve yillik olarak pozitif
yonde kuvvetli egilim goriilmektedir. Florya istasyonunda artan sicaklik degerleri

egilimlerin pozitif yonde etkilemistir.
Tiirkmenoglu, (2018)"Iklim Degisikliginin Istanbul Ilinde Yiizeysel Akis Ve
Barajlar Uzerindeki Olasi Etkileri" adli calismas1 kapsaminda su sonuglara varilmstir;

Florya istasyonunda 1950-2015 yillar1 araliginda iklim tipleri, Ocak, Subat, Mart
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aylarinda nemli, Nisan ayinda yar1 kurak-nemli, Mayis ve Haziran aylarinda yar1
kurak, Temmuz ve Agustos aylarinda ise kuraktir. Eyliil ayinda yar1 kurak, Ekim,
Kasim ve Aralik aylarinda ise nemlidir. Yillik ortalamaya gore istasyonun iklim tipi
yar1 kurak-nemlidir. 1950-1982 yillar1 arasinda Haziran ve Ekim ay1 disinda iklim
tipleri 1950-2015 yillar1 araligt (uzun dénem) ile aynidir. 1983-2015 yillar1 dénemi
iklim tipi agisindan uzun dénem ile ayni goziikkmekle birlikte, Subat, Haziran, Eylil,

Ekim aylar1 disinda indis degerleri diger aylardan diisiiktiir.

Bir 6nceki donem olan 1950-1982 yillar ile karsilastirildiginda kurak ay sayist
azalmis goziikmekle birlikte, ilk donemde yar1 kurak-nemli olan Ekim ayida nemli
gozilkkmektedir. Fakat tiim yila bakildiginda; Subat, Haziran, Eyliil, Ekim aylar
disinda indis degerleri ilk doneme gore diismiis, yil itibari ile sicaklik yilikselmistir.

Ayrica Temmuz ve Agustos aylarinda kuraklik dereceleri artmistir.

Sariyer istasyon verilerine ait analiz sonuglari, tiim periyotlar i¢in; Ocak,
Subat, Mart aylarinda nemli, Nisan ayinda yar1 kurak-nemli, Mayis, Haziran, Temmuz
ve Agustos aylarinda yar1 kurak, Eyliil ayinda yari kurak-nemli, Ekim, Kasim ve
Aralik ayinda ise nemli iklim tipini gdsterir. Istasyonun yillik indis degerleri ise nemli

iklimi gostermektedir.

Sariyer istasyonda iklim tipi, Kadikéy ve Florya’dan farkli olarak incelenen 3
donem i¢inde nemlidir. Fakat diger istasyonlardan farkli olarak yillik indisin en yiiksek
oldugu donem 1983-2015 yillar donemidir. 1950-1982 yillar donemi hem ikinci
donemden hem de uzun yillik ortalamadan diisiiktiir. Bu istasyonda ilk 3 ay ¢ok nemli,
Nisan yar1 nemli, Mayis ve Haziran yar1 kurak, Temmuz kurak, Agustos yar1 kurak,
Eyliil yar1 nemli, Ekim, Kasim ve Aralik aylar1 ise ¢ok nemlidir.1950-1982 yillar
araliginda kurak olan Haziran ve Temmuz aylar1 1983-2015 yillar aralifinda yar
kuraga doniismistiir. Sariyer istasyonunda ki degisiklikler iklimin nemli olma

egiliminde oldugunu gostermektedir.

Bizim c¢alismamizda ise, 1949-1983 yillarinda aylik agustos ve kasim

aylarinda, mevsimlik yaz ve sonbahar ve yillik negatif yonde egilim saptanmustir.
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1983-2018 yillar1 yillarinda ise aylik, mevsimlik ve yillik degerlerde pozitif yonde

egilim gorilmektedir.

Sile istasyonunda iklim tipleri Ocak, Subat, Mart aylarinda nemli, Nisan ayinda
yart kurak-nemli, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda yar1 kurak, Eyliil
ayinda yar1 kurak-nemli ve Ekim, Kasim, Aralik aylarinda nemli iklim ozelligi
gosterir. Yillik indise gore iklim tipi nemlidir. Ikim tipinin nemli olmasinda
Karadeniz’e kiyisi olmasinin biiylik payr vardir. Sile istasyonuna ait iklim tipi
sonuglar karsilastirildiginda nemli iklim 6zelliklerinin arttig1 goriiliir. Bunun en biiytlik
nedeni 1980’1i yilardan sonra ki soguk ve yagisl yillardir. 1950-1982 yillar1 periyodu
ve 1983-2011 periyodu karsilastirildiginda iklim tipleri Haziran ayinda kuraktan yari
kuraga, Agustos ayinda yar1 kuraktan yar1 kurak-nemliye donligmiistiir. Diger aylarda

ise Ocak, Mart ve Mayz1s aylar1 haricinde indis degerleri ilk doneme gore yiikselmistir.
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3.5. Oneriler

Sehir merkezlerinin kirsal alanlara oranla sicaklik farki fazladir. Sehir
merkezlerinde yer alan ylizey malzemeleri, yollar, binalar ve endiistriyel alanlar
sicakliklarin degismesine neden olmaktadir. Yiizeye gelen giines i1sinlarinin sadece
%]10’nu geri yansitmaktadir. Sehir merkezlerinde sicaklik ve nem degerleri kirsal

alanlara oranla daha fazla iken riizgdr oram1 daha azdir. Ayrica hava kiitleleri daha
Kirlidir.

Yeryliziine gelen giines 1sinlarinin bir kism1 geri yansimaktadir; Ancak sehir
merkezlerinde asfalt, tas, beton, cam malzemeleri kirsal alanlara oranla fazladir. Bu
nedenle, Sehir merkezlerine gelen giines 1sinlarinin depolanmasi ve geriye yavas yavas
salinmas1 ya da yansimayarak absorbe edilmesi sonucunda sehir merkezlerinde
sicaklik degerlerinin yiikselmesine ve sehir sicaklik adalarmin olusmasina yol

agmaktadir.

Biiyiik sehirlerde binalarin gerek sekilleri gerekse kullanilan malzemeleri
sicakligin artmasina nenden olur. Binalarda kullanilan yap1 malzemeleri gelen giines
1sinlarim1 depolar ayni zamanda binalarin yiikseklikleri genel hava akimini azaltir.
Boylece yatay hareketlerle ve konvektif karigmayla gerceklesen 1s1 kaybi engellenir.
Sehir merkezlerinde riizgdr sirkiilasyonunun azalmasi sehir icerindeki sicaklik

degisimini etkiler.

Sehir planlarinda klimatik faktérlerin  mutlaka g6z Oniinde tutulmasi
gerekmektedir. Is1 adasi etkisini iyilestirecek sehir modelleri saptanmalidir. Istanbul
gibi engebeli araziler i¢in Onerilebilecek tek bir metot yerine bolge i¢i dzelliklere gore
ayr1 metotlar diisiiniilmelidir. Ancak alinacak ilk 6nlem ¢ukur sahalar ile vadileri iskan
harici tutarak buralarin agaclandirilmasi ve baraj ya da setler olusturularak buralarda

goletler ile serbest su yiizeyleri yapilmasidir.

Sehir merkezlerinde absorbisyonun ve 1s1 yalittiminin yiiksek oldugu alanlarda
agaclandirma calismalarinin arttirilmas: gerekmektedir. Istanbul gibi biiyiik sehirlerde
zamanla yesil alanlarin yerlerini betonlar, asfaltlar, binalar vb. ihtiyaglarla kaplamistir.

Sehir icerinde agaclandirmaya gidilirse hem havanin temizlenmesine hem de sicaklik
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degerlerinin normal seyretmesine yardimci olur. Is1 adaciklarini engellemeye yontemi
olarak, “yesil ¢at1” kavrami olusturulmus olup, binalarin iistii ¢at1 yerine, yesil bitki
oOrtiisiiyle kaplanmaya baglanmistir. Almanya’da yesil cati sistemleri yerel yonetimler

tarafindan desteklenmektedir.

Sehir merkezlerinde su alanlarinin arttirilmasi ile sicaklik adalarinin etkisini
azalta bilinir. Sulak alanlarin sehir igerisinde sicaklik adalarinin indirgemeye yardimei

oldugu gibi sosyal hayati da etkiler.

Sehir merkezlerinde kullanilan yapi malzemeleri genellikle koyu renkli olup
giines 1silariin depolanmasini saglar bu yiizden (asfalt, binalar, kaldirimlar, caddeler
vb. alanlarin )agik renkler kullanilmasi da yine sehir icerinde meydana gelen sicaklik

adasinin indirgemeye yardimet olur.

Sicaklik adasinin meydana gelmesinde etkili olan diger bir etmende fosil
yakitlarin kullanilmasi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan gazlarin gelen giines 1sinlarini
geriye yansitmamasidir. Bunun yerine alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmas: ya
da dogal gaz gibi diigsiik salimim veren enerji kaynaklarinin kullanilmasi sicaklik
adalarinin ya da sehir merkezinde meydana gelen sicaklik degisimlerinin azalmasinda

yardimei olur.
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