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Ozet

Siddetli yags, sel olaylarinda kiiresel iklim degisimine bagh olarak gozlenen artislar ve dogal afete doniigmesi sonucu olusturdugu
etkiler, inceleme bdligesinin topografyasi, toprak - bitki ortiisti ve kentlesme ozelliklerine bagh olarak onemli degisimler
gostermektedir. Bu arastirma g¢alismasinda Marmara Bolgesi’nin Asya ve Avrupa yakasinda secilen istasyonlarda (Bahgekoy,
Florya, Goztepe ve Sile) sicaklik ve yagis degerlerinin yerel ve zamansal degisimlerinin analizine yer verilmistir. Goztepe ve Florya
istasyonlarinda gézlenen ortalama hava sicakligi degerlerinde %3 ve %5 oraminda artilar kaydedilmistir. Aylik maksimum hava
sicakligr degerlerinde en fazla artis %6 orani ile Sile Istasyonunda saptanmistir. Bahgekéy ve Sile’de aylik toplam yagis miktarinda
%10 ve %17 oranlarinda artislar oldugu belirlenmigtir. Makalemin sonug boliimiinde hizli sehirlesmenin giinliik ve aylik ortalama ve
maksimum gozlem degerli iizerinde olusturdugu degisiklik istatistiksel olarak analiz edilmis, sehirlesmenin rolii iizerinde
durulmustur.

Anahtar Sozciikler
Marmara Bolgesi, Sicaklik ve Yagis Egilimleri, Sehirlesme

Variations of Air Temperature and Precipitation in Asian and European Parts of
Istanbul

Abstract

Frequency of showers and floods show an increasing trend in recent year in the world. Role of climate changing on frequency of
natural hazardous depends on topographic structure, vegetation cover, land use- land surface classification and urbanization. This
paper covers analyses of spatial and temporal variations of air temperature and precipitation at four selected stations (Bahgekdy,
Florya, Goztepe and Sile) in European and Asian parts of Istanbul. Mean air temperature variations show an increasing trend
between 3% and 5% at Goztepe and Florya. The extreme increasing ratio of monthly maximum air temperature values (6%) is
observed at Sile. Increasing trends of monthly total rainfall rates at Bahg¢ekdy and Sile are 10% and 17% respectively. Role of
urbanizations on temporal and spatial variations of daily, monthly averages and extremes of variables have been statistically
evaluated in this paper.
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1. Giris

Sel tahmini ve yagis miktarinin yerel dagilimi ile ilgili esik degerlerinin olasihigmnin belirlenmesi konusundaki bir
aragtirma ¢alismast Golian vd. (2010) tarafindan yiritilmistir. “Yagis Esigi” kavrami, sel tahmini ile ilgili
yaklagimlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Nem kosullar1 saptanmis bir toprak yiizeyi ilizerinde biriken yagis
miktar1, bu degere karsi gelen nem egrisi ile kesistiginde, bu bolgede yagis tepe degerinin, en az bu degere esit veya
biraz daha biiyiik olmas1 beklenir. Toplam yagis yiiksekliginin yaninda, yagis miktariin yerel ve zamansal degisimi,
maksimum miktar1 ve gbézlem zamanini etkilemektedir. Model c¢aligmalarinda yagis miktarm yerel olarak tiniform
degistigi kabul edilir. Bu arastirmada yagisin yerel degisimi, Monte Carlo yontemi ile simule edilmistir. Bu model ile
bolgede aktiiel sel tahmininde bulunmanin miimkiin oldugu belirtilmistir.

Kritik yagis siddeti ve sel onleme Olglimleri ile ilgili bir ¢alisma Shao (2010) tarafindan yiritilmiistiir. Sehir
yerleskelerinde yeralt1 kullanim alanlari, son on yildir hizla genislemektedir. Yeralt:1 bolgelerinde sel olusumu riski ve
olusturdugu hasar ve kazalar da artmaktadir. Sehirlerde yeralti bolgelerindeki bu riski azaltmak amaci ile sel dnleme
konusunda hidrolik etkileri dlciilmiis, yliriiyen merdivenler, asansorlerin bulundugu bdlgeler incelenmistir. Emniyet
caligmalarinda kritik yagis siddeti, matematiksel olarak saptanmig, burada aligveris merkezleri, taban seviyesi goz
Oniine almmustir.
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Sonuglar, gbz oniine alinan yeralti gecidi vb. bdlgelerde, analitik veya grafiksel yontemlerle kritik yagis siddetinin
kolaylikla belirlenebilecegini gdstermektedir. Bu aragtirma c¢alismasinda, geleneksel yeraltt sel 6ngorii 6lgiimlerinin
emniyet ve dnlem ¢aligmalarina katki saglayacag: vurgulanmaktadir.

Kentlesme hizi ve hidrolojik yapi ile etkilesimi, sehir planlama, su/toprak kaynaklari yonetiminde verilerin saglikl
bir sekilde arsivi biiyiik 6nem tagimaktadir (Li ve Wang 2009). Dardenne Creek (St. Louis, Missouri) su havzasinda
hizli kentlesme, arazi kullanim ydntemlerinin incelenmesi amaci ile Landsat verilerinden yararlanilmistir. Yiizey akis
miktarinin hizli kentlesme alanindaki biiyiime ile dogrudan iliskisinin gosterildigi bu calismada basit bir yontem ile
potansiyel hidrolojik etkilerin saptanmasina ve gelecekteki planlama ¢aligsmalarina yer verilmektedir. Bu arastirmanin
bir benzeri, Kjeldsen (2009) tarafindan yiiriitiilmis olup, bu makale, sel yiizey akis hacminin tahmininde kentlesmenin
rolii ve modellemesi ile ilgilidir. Disiik ve yiiksek baglangic nem degerleri i¢in ¢aligtirilan model, baslangi¢ nem
degerlerinin diisiik oldugu durumlarda daha iyi sonuglar vermektedir.

Wang vd. (2008) tarafindan yiiriitiilen sel risk haritalarinin olusturulmasinda kullanilan teknolojiler konulu
caligmada Yellow Nehri asagisindaki ovanin yapisi incelenmistir. Sik sik sel ve afet ektisi altinda kalan bu bolgede sel
risk haritalarinin etkin sel kontrol &lgiim sistemi oldugu lizerinde durulmaktadir. Bolgede sediment yiizdesi ¢ok
yiiksektir ve sel risk haritalarinin olusturulmasi ve Sel Kontrol Programi ve Sisteminin uyarlanmasi igin WebGIS ve
ArcGIS yazilimlarindan yararlanilmistir.

Bocheva vd. (2007) tarafindan yapilan arastirma ¢alismasinda Bulgaristan {izerindeki siddetli yagislarin degisimi ve
egilimleri incelenmistir. Hafif (A), hafif-orta (B), orta-siddetli (C1), siddetli (C2) ve ¢ok siddetli (D) yagisin mevsimsel
ve zamansal degisimleri incelenmistir. Uzun donem verilerine dayali ekstrem yagis olaylarinin giin sayisinda artis
gozlenmis, iklim degisiminin bu trend flizerindeki rolii, son dénem verilerinin, referans donemiyle, (1961-1990)
karsilastirilmasi ile saptanmistir. Kis ve yaz mevsiminde gozlenen tropik benzeri yagislt giin sayisinin arttiginin alti
¢izilmistir.

Kayhan ve Kadioglu (2005) tarafindan yapilan aragtirma ¢aligmasinda, ilkbahar sonu ve yaz mevsimi baglangicinda
kiiciik olgekli hava kiitleleri nedeniyle gelisen konvektif yagislarin diisey yapilari incelenmistir. Asagi troposferde
konvektif kararsizlik ve siddetli yagislar arasindaki iliski arastirilmistir. Iklim kosullar1 ve topografik yapimnin etkisini
incelemek amaciyla Tiirkiye’de yedi radiosonde gozlem verisi gdz Oniine almmustir. 22 farkli kararsizlik indeksinin
aylik ve bolgesel degisimleri analiz edilmis ve farkli 1sinma, topografik kosullar, denize uzaklik ve sinoptik sistemlerin
etkileri nedeniyle hangi mevsimlerde, hangi kararsizlik indeksinin daha iyi sonug verdigi saptanmistir.

Siddetli yagis miktarinin siiresi ve tekrarlanma frekansi, meteoroloji, hidroloji ve insaat miithendisligi ¢alismalarinda
g0z Oniine alinmasi gereken dnemli klimatolojik faktorlerdir. Orta enlemlerde, Akdeniz’de olusan yagislarin dnemli bir
kismu algak basing sistemleri veya termal konveksiyon nedeni ile olugmaktadir. Yagis lizerinde deniz-kara-atmosfer
etkilesimi ve mevsimsel ve lokal faktérlerin etkisi dnemli rol oynamaktadir (IBB 2010).

Yeni kalkinma hedefi kentleri, “Kiiresel Kentler’e doniistiirmektedir. Bu arastirma ¢alismasinda, ABD, Avrupa ve
Asya’daki kentlerin karsilagtirmali bir analizine yer verilmektedir. Kiiresellesme, kiiresel kentler ve kontrolden ¢ikan
kentsel yonetisim siireglerini 6rneklerle inceleyen Goldman, bu kentlerde yasayan yurttaslarin ve yerel siyasal yapilarin,
ekonomik, siyasal, kiiltiirel ve kente ait mekanlar iizerindeki etkilerini yorumlamaktadir (Goldman 2015).

Bu arastirma calismasinda, yiizey ve uydu verilerine, istatistiksel ve kuramsal yontemlere dayali olarak Istanbul ve
civar icin (6zellikle belirlenen pilot bolgelerde: Bahgekdy, Florya, Goztepe ve Sile) yagis ve akis verileri géz oniine
alimmistir. Bu bolimde 6zetlenen ¢alismalara benzer olarak, gézlem verilerinin zaman serilerinin (ortalama, mevsimsel
degisim ve egilim) analiz sonucu elde edilen bulgulara yer verilmistir.

2. Veri ve Yontem

2.1. Galigma Alani

Bu arastirmada, Istanbul ve civari ¢alisma alam olarak secilmis olup, Bahgekdy, Florya, Goztepe, Sile ilgelerindeki
meteoroloji istasyonlarinin kayitlart goz 6niine alimmustir (Sekil 1).

2.2. Veriler

Istanbul’da segilen dort istasyona ait meteorolojik parametreler Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden (MGM) temin
edilmistir. Bu istasyonlarda incelenen meteorolojik parametreler, kapsadiklar1 dénemler ve istasyon bilgileri Tablo 1°de
verilmistir.

2.3. Istatistiksel Yontemler

Bu ¢aligmada kullanilan yer gozlem istasyonlarina ait meteorolojik parametrelerin (hava sicakligi ve toplam yagis)
degisimleri EXCEL, SPSS ve MATLAB paket programlari yardimi ile istatistiksel olarak incelenmigtir. Bu analizlerde
Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi, Meteoroloji Laboratuari’nda mevcut olan bilgisayarlar ve Toshiba Satellite
Intel CORE 15 diziistii bilgisayar, HP Z210 Workstation yazilim/donanim sistem ve programlari ile istanbul Aydin
Universitesi bilgisayar olanaklarindan yararlamlmustir.
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Sekil 1: Calisma alani

Tablo 1: istasyon bilgileri, meteorolojik parametreler ve dénemleri

Hatice Koyuncu, Ayten Gliven Kalafat / Cilt:2 - Sayi:1 - 2016

Istasyon | . MGM Istasyon | Enlem | Boylam | Yiikseklik Meteorolojik Meteorolojik

NoO Istasyon Adi (N) (E) (m) Para'\.metrele.rm Parametre
Kodu Donemleri
1 17619 Bahgekoy | 41°10' 28° 59" 130 1947 - 2006 Giinliik
2 17636 Florya 40° 59' 28°45' 36 1937 - 2010 -Ort. Sicaklik
3 17062 Goztepe 40° 58' 29°03' 33 1929 - 2007 -Maks. Sicaklik
4 17610 Sile 41° 10" 29° 36' 83 1939 - 2010 -Toplam Yagis
3. Analiz

3.1. Bahgekdy Meteoroloji istasyonu Verilerinin istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Ortalama Hava Sicakhgi: Sekil 2, 3, 4 ve Tablo 2’de Bahgekdy Meteoroloji istasyonu uzun dénem gozlemlerine

dayali olarak yillik ortalama hava sicakligi degisimlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 verilmektedir. Bahg¢ekdy’de
(1947-2006) yillar1 arasinda, uzun donem ortalama sicaklik 12.8°C olarak saptanmistir (Tablo 2). Diger istatistiksel
biyiikliiklerin aylik maksimum, minimum, standart sapma, varyans, medyan, mod (yuv.), ¢arpiklik, basiklik ve genlik
degerleri sirastyla 24.7, 0.2, 1.4, 2.2, 12.9, 12.9, 0.1, 0, 6.8 olarak belirlenmistir. 1947 yilindan itibaren aylik ortalama
sicaklik degerlerinin zaman serisi incelendiginde, 6zellikle 1992 yilindan itibaren, daha belirgin olmak iizere, genel artig
egilimi goriilmiistiir. Pearson Korelasyon Katsayisinin kritik degerlerine gore, n=59 ve r=0.08 i¢in, anlamli bir lineer
iligki belirlenememistir (Formiil 1).

Y =0,0025 X + 12,757

r=0,077 Q)
Tablo 2: Aylik ortalama sicaklik dederlerinin istatistiksel biiyiikllikleri, Bahgekéy (1947-2006)

Ort. Sicaklik Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Y.Ort.
Ortalama 4,7 47 | 6,2 | 106 | 151 19,5 21,8 218 | 183 | 143 | 10,2 6,8 12,8
Maksimum 9,4 10 (119 | 142 | 174 21,2 24,7 244 | 219|176 | 14 10,4 | 24,7
Minimum 0,8 02 | 25| 79 | 125 18 20 189 | 154 | 111 | 6,1 29 0,2
Std Sapma 1,7 2 18 | 1,7 1 09 1 1,1 13 | 14 1,6 1,7 1,4
Varyans 2,8 4 31| 27 11 0,7 1,1 1,3 1,6 2 2,6 3 2,2
Median 4,7 5 6,1 | 10,4 | 152 19,4 21,8 22 18,4 | 14,2 | 10,3 6,8 12,9
Mod 4,6 - - 11,4 - - 22,4 - 17,7 - 11,6 - -
Mod ( Yuv.) 5 5 6 10 15 20 22 22 19 13 11 7 12,9
Carpiklik 0,2 02 (04| 02 | -01 0,3 0,4 -0,3 02 01| -01 | -01 0,1
Basiklik 0,1 02 |09 ]| -081| -01 -0,7 0,3 -0,1 05 |-04| 01 0 0
Genlik 8,6 98 | 94 | 64 4,9 3,2 4.8 5,4 6,5 | 65 7,9 7,6 6,8
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Sekil 2: Bahgekdy, yillik ortalama sicaklik (<C) degisimi Sekil 3. Bahgekdy, yillik ortalama sicaklik (C), frekans
(1947-2006), kayan ortalama, Lag=>5yil histogrami (1947-2006)

Sekil 2, Bahcekody’de (1947-2006) yillart arasindaki yillik ortalama sicaklik degisimini ve 1lag=>5 yil i¢in hesaplanan
kayan ortalamalarin1 gostermektedir. Ortalama sicaklik degisiminin, 6zellikle 1992 yilindan itibaren daha belirgin
olmak iizere, genel artis egilimi goriilmiistiir.

Sekil 3’de Bahgekdy, yillik ortalama sicaklik (°C) histogrami sunulmaktadir. Ortalama, medyan ve mod birbirine
¢ok yakin degerler alinmaktadir.

Sekil 4’e gore 13 yil igin ortalama sicaklik degerleri +o kontrol ¢izgisi lizerinde, 12 y1l i¢in ortalama sicaklik degeri
-0 kontrol ¢izgisi altinda kalmaktadir.

Control Chart: VAROD0D2
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Sekil 4: Bahgekdy, yillik ortalama sicaklik (<C ), verilerinin kontrol karti, (o=1)

Maksimum Hava Sicakhgi: Sekil 5 ve Tablo 3’de Bahgekdy Meteoroloji Istasyonu uzun donem gozlemlerine
dayal1 olarak, yillik maksimum hava sicakligi degisimlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 verilmektedir. Bahc¢ekdy’de
(1947-2006) yillar1 arasinda, uzun dénem maksimum hava sicakligi 40.7°C olarak kaydedilmistir (Tablo 3). Maksimum
hava sicakligina ait diger istatistiksel biiyiikliikler; ortalama, minimum, standart sapma, varyans, medyan, mod (yuv),
carpiklik, basiklik ve genlik degerleri sirasiyla 25.5, 10.5, 2.6, 6.9, 25.5, 25.8, -0.1, 0.1, 12.1 olarak saptanmustir. 1947
yilindan itibaren maksimum sicaklik degerlerinin zaman serisi incelendiginde, 1992 yilindan itibaren genel bir artis
egilimi gozlenmistir. Bu artig, 2000 yilinda 40,7°C ile en yiiksek degere ulagsmustir. Pearson Korelasyon Katsayisinin
kritik degerlerine gore, n=59 ve r=0.02 i¢in, anlamli bir lineer iliski saptanmamistir (Formiil 2).

Y = 0,002 X + 34,945
r=0,017 2
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Tablo 3: Aylik maksimum sicaklik degerlerinin istatistiksel blydikliikleri, Bahgcekéy (1947-2006)

Maks. Sicaklik Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Y. Ort.
Ortalama 16 176 [216| 264 | 29,2 | 323 32,7 32,7 308 |269| 219 | 176 25,5
Maksimum 22 235 1279|329 | 34 37,3 40,7 39,7 |351|331] 258 25 40,7
Minimum 109 | 105 |13,7| 20 | 234 28 274 254 | 254|203| 159 | 112 10,5
Std Sapma 2,3 28 | 28 | 27 2,4 2,1 2,7 34 25 | 29 2,4 2,3 2,6
Varyans 53 81 | 76 | 73 5,7 43 7,2 11,2 6,4 | 82 5,9 54 6,9
Median 16,3 | 17,3 | 22 | 266 | 294 | 324 32,7 32 30,8 | 26,6 | 22,1 | 17,6 25,5
Mod 15,6 17 223|262 | 29,7 | 324 31,2 332 | 282|247 | 218 18 -
Mod ( Yuv.) 17 17 24 | 27 30 33 33 31 32 27 22 17 25,8
Carpiklik 0 0 |-06] 01 | -0,2 0,1 0,3 0,2 -02 | 01| -06 0,1 -0,1
Basiklik 0,3 -04 05| -01]| 03 0,1 0,4 -0,6 -09 | -0,2 0 14 0,1
Genlik 11,1 13 (142 129 | 106 9,3 13,3 14,3 97 1128 99 | 138 12,1
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Sekil 5: Bahgekoy, yillik maksimum sicaklik (°C) degisimi (1947-2006), kayan ortalama, Lag=5yil

Sekil 5, Bahgekdy’de (1947-2006) yillar1 arasindaki yillik maksimum sicaklik degisimini ve lag=5 yil igin
hesaplanan kayan ortalamalarimi gostermektedir. Maksimum sicakligin, 6zellikle 1992 yilindan itibaren daha belirgin
olmak lizere, genel artis egilimi gostermektedir.

Yillik Toplam Yags Miktari: Sekil 6, 7, 8 ve Tablo 4’de Bahcekdy Meteoroloji Istasyonu, uzun dénem

gozlemlerine dayal1 olarak yillik toplam yagis degisimlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 verilmektedir. Bahc¢ekdy’de
(1947-2006) yillar1 arasinda, yillara gére yagis dagilimi analiz edildiginde, uzun dénem ortalama yillik toplam yagis
1106.2 mm’dir (Tablo 4). Diger istatistiksel biyiiklikler; maksimum, minimum, standart sapma, varyans, medyan, mod
(yuv), carpiklik, basiklik ve genlik degerleri sirasiyla 518.7, 0.1, 58.1, 3726.2, 6480.0, 44.3, 1.3, 2.2, 269.2 olarak
belirlenmistir. 1947 yilindan itibaren yillik toplam yagis grafigine gore 1960’1 yillardan itibaren artig gdzlenmektedir.
En yiiksek yagis 1997 yilinda goriilmiistiir. Pearson Korelasyon Katsayisinin kritik degerlerine gore, n=59 ve r=0,2 i¢in,
yillik toplam yagis degerlerindeki artigin 0=0,1 giiven seviyesinde anlamli oldugu saptanmistir (Formiil 3).

Y =2,4207 X + 1025,8

r=0,22

©)
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Tablo 4: Yillik toplam yagis miktarinin istatistiksel bliytikliikleri, Bahgekdy (1947-2006)

Yagis Ocak | Subat| Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik | Y. Top.
Ortalama 154,7 | 109 | 105,9 | 57 42,6 39,8 35,5 61,3 72,4 | 1149 133,2 | 179,9 | 1106.2
Maksimum 428 261 | 2152 | 162,6 | 221,3 | 1711 108,6 383,1 | 258,1 |321,2| 358,3 | 518,7 | 518.7
Minimum 254 16 185 | 47 3,6 0,6 0,5 0,1 0,1 6 32,7 | 687 0.1
Std Sapma 84 |593]| 524 | 363 | 364 34,7 33,2 79,8 60,1 | 748 | 644 82 58.1
Varyans 7060,9 | 3515 | 2743,4| 1318 | 1327,2 | 1203,3 | 1099,1 | 6365,9 |3615,3| 5590 |4149,3 |6726,5| 3726.2

Median 146,8 | 89,6 | 1028 | 47,7 | 315 | 285 | 191 | 339 | 61,6 |1055| 128,2 | 1695 | 6480.0

Mod - - - | 427 | 258 | 37 7.4 01 - - - - -

Mod(Yu) | 54 | 54 | 45 | 24 | 38 1 9 0 41 | 94 | 127 | 44 | 443

Carpiklik 06 | 08| 04 | 12 | 25 | 16 0.9 24 | 11 [ 07 | 12 | 17 | 13

Basiklik 04 | 01] -07 | 11 | 94 | 29 -0,5 64 | 07 [ 03| 19 | 46 | 22

Genlik 402,6 | 245 | 196,7 | 157,9| 217,7 | 1705 | 1081 | 383 | 258 |3152| 3256 | 450 | 269.2
| Viaaromz 5 Histogram

1.750+
Mean = 1099,62
Std. Dev. = 198,811
N=60

12,57
1.500]

1.2507

7,57

Frequency

1.000+

5,07

\

750

0,0 T T m
VARD0001 750,0 1000,0 VARJ;ZDO,OZ 1500,0 1750,0
Sekil 6: Bahgekoy, yillik toplam yadis (mm) degisimi Sekil 7: Bahgekdy, yillik toplam yagdis, frekans
(1947-2006), kayan ortalama, Lag=5yil histogrami (1947-2006)

Sekil 6, Bahgekdy’de (1947-2006) yillar1 arasindaki yillik toplam yagis miktar1 degisimini ve lag=5 yil i¢in
hesaplanan kayan ortalamalarin1 gostermektedir. Yillik toplam yagis miktar1 genel artis egilimi gosterirken, (1979-
1995) arasi diigiis, 1995°ten itibaren ise belirgin artis gorilmistiir.

Sekil 7°de Bahgekoy, yillik toplam yagis frekans dagilimi histogrami sunulmaktadir. Dagilim pozitif ¢arpiklik
gostermektedir.

Control Chart: VARO0002

—AR000D2

—-"-UCL = 1283287
=" = Average = 1099 620
1.750 =T-LCL = 915953

1.500

1.250

1.000

500

¥00T

Sigma level: 1

Sekil 8: Bahgekdy, yillik toplam yagis verilerinin kontrol karti, (o=1)
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Sekil 8’e gore 12 yil i¢in toplam yagis degerleri +o kontrol ¢izgisi tizerinde, 7 yil igin toplam yagis degeri -c kontrol
¢izgisi altinda kalmaktadir.

3.2. Florya Meteoroloji istasyonu Verilerinin istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Ortalama Hava Sicakh@i: Sekil 9, 10, 11 ve Tablo 5’de Florya Meteoroloji Istasyonu, uzun dénem gdzlemlerine
dayal1 olarak, yillik ortalama hava sicaklig1 degisimlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 verilmektedir. Florya’da (1937-
2006) araliginda uzun dénem ortalama sicaklik 14.0°C olarak saptanmustir (Tablo 5). Diger istatistiksel bityiikliiklerin
aylik maksimum, minimum, standart sapma, varyans, medyan, mod (yuv.), carpiklik, basiklik ve genlik degerleri
srastyla 26.9, 1.0, 1.4, 2.2, 14.0, 14.1, 0.1, 0, 6.9 olarak belirlenmistir. 1937 yilindan itibaren aylik ortalama sicaklik
degerlerinin zaman serisi incelendiginde, 6zellikle 1956 ve 1987 yillarindan itibaren daha belirgin olmak iizere, iki ayr1
donemde genel artig egilimi goriilmistiir. Pearson Korelasyon Katsayisinin kritik degerlerine gore, n=70 ve r=0.41 igin,
gosterdigi bu artis 0=0.01 seviyesinde anlamlidir (Formiil 4).

Y =0,0124 X + 13,555
r=0,42 4)

Tablo 5: Aylik ortalama sicaklik degerlerinin istatistiksel biytikliikleri, Florya (1937-2006)

Ort. Sicaklik Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Y.Ort.
Ortalama 54 55 7 11,3 16,1 20,8 235 23,4 199 | 156 | 115 7,9 14,0
Maksimum 9,7 10,1 | 11,7 | 147 18,5 23,2 26,9 26,1 238 | 19,2 | 153 12,1 26,9
Minimum 1 1 3,6 8,2 13,7 18,8 21,4 20,4 16,8 | 12,4 7,5 3,2 1,0
Std. Sapma 1,8 1,8 1,7 15 11 0,9 11 1,3 1,3 15 16 1,7 14
Varyans 3,2 3,2 2,8 2,3 1.2 0,9 1,2 1,6 1,7 2,3 2,6 3 2,2
Median 55 5,6 6,9 | 11,2 | 16,1 20,8 234 235 199 | 155 | 116 7,9 14,0
Mod - 55 - - 16,3 215 - - 22,1 - - - -
Mod (Yuv.) 6 6 7 10 16 21 23 24 20 15 12 9 14,1
Carpiklik -0,2 0] 0,3 0,3 0,1 0,3 0,6 -0,1 0,1 0 -0,1 -0,2 0,1
Basiklik 0] 0,3 0,3 -0,7 -0,3 -0,1 0,7 -0,5 0,6 -0,6 -0,2 0,3 0
Genlik 8,7 9 8,1 6,5 49 4.4 55 57 7 6,8 7,8 8,9 6,9
o] A antto02 55 Histogram
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Sekil 9: Florya, yillik ortalama sicaklik (°C) degisimi Sekil 10: Florya, yillik ortalama sicaklik (C), frekans
(1937-2006), kayan ortalama, Lag=>5yil histogrami (1937-2006)

Sekil 9, Florya’da (1937-2006) yillar1 arasindaki yillik ortalama sicaklik degisimi ve lag=>5 yil i¢in hesaplanan kayan
ortalamalarim gostermektedir. Ortalama sicaklik degisiminin, 1988 yilinin basindan itibaren oénemli ve belirgin artis
gosterdigi goriilmektedir.

Sekil 10°da Florya, yillik ortalama sicaklik (°C) histogrami sunulmaktadir. Ortalama, medyan ve mod degerlerine
gore dagilim, normal dagilim (¢arpiklik = 0,1) gdstermektedir.
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Control Chart: VAR0O0D02
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Sekil 11: Florya, yillik ortalama sicaklik (<C) verilerinin kontrol karti, (6=1)

—ARO0D02
—=T-UCL =14,508
= =Average = 13,994
—="-LCL =13 481

Sekil 11°e gore, 13 yil icin ortalama sicaklik degerleri +c kontrol ¢izgisi tizerinde, 11 yil igin ortalama sicaklik
degeri -c kontrol ¢izgisi altinda kalmaktadir.

Maksimum Hava Sicakhgi: Sekil 12 ve Tablo 6’da Florya Meteoroloji Istasyonu, uzun dénem gozlemlerine dayali
olarak, yillik maksimum hava sicaklig1 degisimlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 verilmektedir. Florya’da (1937-2006)
araliginda, uzun dénem maksimum hava sicakligi; 36.6°C olarak kaydedilmistir (Tablo 6). Maksimum hava sicakligina
ait diger istatistiksel biyiikliikler; ortalama, minimum, standart sapma, varyans, medyan, mod (yuv), ¢arpiklik, basiklik
ve genlik degerleri sirastyla 24.4, 10.0, 2.1, 4.6, 24.4, 24.3, 0.2, 0.1, 10.0 olarak saptanmigtir. 1937 yilindan itibaren
maksimum sicaklik degerlerinin zaman serisi incelendiginde, 6zellikle 1949-1958 ve 1990-2002 dénemlerinde genel bir
artig egilimi gozlenmistir. Bu artig 2000 yilinda en yiiksek degere ulagsmistir (41.5°C). Pearson Korelasyon Katsayisinin

kritik degerlerine gore, n=70 ve r=0.11 i¢in, anlaml bir lineer iligki saptanamamustir (Formiil 5).

Y =0,009 X + 33,946

r=0,11 ()
Tablo 6: Aylik maksimum sicaklik degerlerinin istatistiksel biiydikliikleri, Florya (1937-2006)

M;l Ei']i?im Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Ort.Max.
Ortalama 14,7 | 158 | 19,6 | 23,9 | 278 31,4 33,2 32,9 30,1 | 26,1 | 211 16,7 24,4
Maksimum 19,4 21 26 | 305 | 335 36,2 374 38,6 36,6 | 315 | 264 20 36,6
Minimum 10,4 10 | 12,2 | 196 | 23,6 28,3 29,6 28,3 26 | 217 16 10,9 10,0
Std. Sapma 1,9 2,5 29 | 21 2 1,8 1,8 2,2 2 2,3 2 1,9 2,1
Varyans 3,8 6,1 8,5 43 41 3,2 31 4,9 41 54 4,2 3,6 4,6
Median 15 156 | 198 | 236 | 27,7 31,2 33 33 30,2 | 26 21 17 24,4
Mod 15 15 20 | 232 29 30 33 33,6 30,2 | 26 22 17 -
Mod (Yuv.) 16 15 19 23 27 30 33 34 31 26 20 17 24,3
Carpiklik -0,1 01 |-02]| 05 0,4 0,5 0,4 04 0,3 0,4 -0,1 -0,7 0,2
Basiklik -01 | -04 | 01 | 07 0,3 -0,1 -0,3 0,2 04 | -04 0,4 0,4 0,1
Genlik 9 11 | 13,8 | 10,9 9,9 7,9 78 10,3 106 | 9,8 104 9,1 10,0
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Sekil 12: Florya, yillik maksimum sicaklik (<C) degdisimi (1937-2006), kayan ortalama, Lag=5yil

Sekil 12, Florya’da (1937-2006) yillar1 arasindaki yillik maksimum sicaklik degisimi ve lag=5 y1l igin hesaplanan
kayan ortalamalarini gostermektedir. Maksimum sicaklik degisiminin, 1994 yilinin bagindan itibaren 6nemli artis
gosterdigi goriilmektedir.

Yillik Toplam Yagis Miktari: Sekil 13, 14, 15 ve Tablo 7°de Florya Meteoroloji Istasyonu, uzun dénem gézlemlerine

dayali olarak, yillik toplam yagis degisimlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 verilmektedir. Florya’da (1937-2010)
araliginda, yillara gore yagis dagilimi analiz edildiginde, uzun donem ortalama yillik toplam yagis 646.5 mm’dir (Tablo
7). Tablodan goriilecegi gibi diger istatistiksel biiyiikliikler; maksimum, minimum, standart sapma, varyans, medyan,
mod (yuv), carpiklik, basiklik ve genlik degerleri sirasiyla 298.6, 0, 35.2, 1346.5, 46.5, 27.7, 1.3, 2.2, 175.7 olarak
belirlenmistir. Pearson Korelasyon Katsayisinin kritik degerlerine gére, n=74 ve r=0.06 olup, anlamli bir lineer iligki

saptanmamugtir (Formiil 6).

Y =0,3444 X - 33,319

r=0,20 (6)
Tablo 7: Yillik toplam yagis miktarinin istatistiksel bdydikliikleri, Florya (1937-2010)

Yagis Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Y.Top.
Ortalama 842 | 69,6 | 61,3 | 454 | 28,9 27,3 20,8 22,9 37,1 66,4 | 83,6 99 646,5
Maksimum | 193,2 | 176,5 | 161,2 | 166,5 | 1149 | 130,2 85,3 130,7 | 162,3 | 298,6 | 264,3 | 271,4 | 2986
Minimum 9,5 11,9 8 2,2 0,2 0 0 0 0 0 7,3 7,3 0
Std. Sapma | 46,3 | 368 | 33,6 | 29,7 | 22,8 23,2 215 26,4 343 52 46 49,5 35,2
Varyans 21444 | 1351 | 1128 | 882,9 | 519,8 | 540,2 460,7 695,6 |1175,8 | 2700,9 | 2112 | 2447,2 | 1346,5
Median 80,4 | 62,1 | 555 | 389 | 245 22,4 12,8 13,5 26,6 558 | 758 | 89,1 46,5
Mod 69,7 - 34,7 | 451 | 34 0 0 0 12,8 - 46,1 - -
Mod (Yuv.) 23 48 50 22 4 0 0 0 15 39 46 85 27,7
Carpiklik 0,5 0,8 0,8 1,4 1,5 1,4 1,2 1,6 1,7 1,7 1,3 1,3 1,3
Basiklik -0,6 0,3 0,1 2,8 25 3,7 0,7 3 3 5 2,7 2,6 2,2
Genlik 183,7 | 164,6 | 153,2 | 164,3 | 114,7 | 130,2 85,3 130,7 | 162,3 | 298,6 | 257 | 264,1 | 1757
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Sekil 13: Florya, yillik toplam yagis (mm) degisimi Sekil 14: Florya, yillik toplam yagis, frekans histogrami
(1937-2010), kayan ortalama, Lag=5yil (1937-2010)

Sekil 13, Florya’da (1937-2010) yillar1 arasindaki yillik toplam yagis miktarinin degisimi ve lag=5 yil igin
hesaplanan kayan ortalamalarin1 gostermektedir. Yillik toplam yagis, 1981 yilina kadar bir artig, (1981-1994) yillari
aras1 azalma gozlenmektedir. En yiiksek yagis 2010 yilinda goézlenmistir. Sekil 14’de, Florya, yillik toplam yagis
frekans dagilimi histogrami sunulmaktadir.

Control Chart: VARODD02
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Sigma level: 1
Sekil 15: Florya, yillik toplam yagdis verilerinin kontrol kart1,( o=1)

Sekil 15’e gore 11 yil igin toplam yagis degerleri +o kontrol ¢izgisi iizerinde, 13 yil igin toplam yagis degeri -
kontrol ¢izgisi altinda kalmaktadir.

3.3. Goztepe Meteoroloji istasyonu Verilerinin istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Ortalama Hava Sicakhii: Sekil 16, 17, 18 ve Tablo 8’de Goztepe Meteoroloji Istasyonu uzun dénem gozlemlerine
dayali olarak yillik ortalama hava sicakligi degisimlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 verilmektedir. Goztepe’de (1929-
2006) yillar1 arasinda, uzun dénem ortalama hava sicakligi 14.1°C olarak saptanmistir (Tablo 8). Diger istatistiksel
biyiikliiklerin aylik maksimum, minimum, standart sapma, varyans, medyan, mod (yuv.), ¢arpiklik, basiklik ve genlik
degerleri sirasiyla 25.8, 0.4, 1.5, 2.3, 14.1, 14.3, 0, O, 7.1 olarak belirlenmistir. 1929 yilindan itibaren aylik ortalama
sicaklik degerlerinin zaman serisi incelendiginde, 6zellikle 1992 yilindan itibaren daha belirgin olmak iizere, genel artis
egilimi gorillmiistiir. Pearson Korelasyon Katsayisinin kritik degerlerine gore, n=77 ve 1=0.34 igin, ortalama sicaklik
degerinin gosterdigi bu artis 0=0,01 seviyesinde anlamlidir (Formiil 7).

Y =0,0089 X + 13,795
r=0,34 %
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Tablo 8: Aylik ortalama sicaklik degerlerinin istatistiksel biytikltkleri, Géztepe (1929-2006)

Ort. Sicaklik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Y.Ort.
Ortalama 5,6 5,6 72 | 116 | 164 20,9 23,3 23,3 19,7 | 156 | 11,5 8 14,1
Maksimum 98 | 105 | 116 | 155 | 191 23,3 251 25,8 23,7 | 20,7 | 153 12 25,8
Minimum 1,6 04 | 27 8,5 14 19 20,6 20,5 16,9 | 12,2 7,7 3,4 0,4
Std. Sapma 1,8 2 1,8 15 1,2 0,9 0,9 11 1,3 1,6 1,6 1,8 15
Varyans 3,2 41 3,2 2,2 1,4 0,8 0,8 1,2 1,6 2,7 2,7 3,3 2,3
Median 5,6 5,7 71 | 115 | 164 20,9 23,3 23,5 19,7 | 155 | 117 79 141
Mod - 54 - 12,8 - 21,3 24,3 23,8 - 142 | 121 73 -
Mod (Yuv.) 5 7 7 11 16 21 24 23 20 16 12 9 14,3
Carpiklik 0 -01 | 01 0,3 0,2 0,2 -0,4 -0,2 04 | 04 -0,1 -0,3 0
Basiklik -02 | 0.2 0 -05 | -04 -0,1 0 -0,2 09 | 04 -0,3 0 0
Genlik 81 101 ] 9 7 51 4.2 4,5 5,2 68 | 85 | 76 8,7 7,1
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Sekil 17: Géztepe, yillik ortalama sicaklik (°C), frekans
histogrami (1929-2006)

Sekil 16: Goztepe, yillik ortalama sicaklik (<C) degdisimi
(1929-2006), kayan ortalama, Lag=>5yil

Sekil 16, Goztepe’de (1929-2006) yillar1 arasindaki yillik ortalama sicaklik degisimini ve lag=>5 yil i¢in hesaplanan
kayan ortalamalarimi gostermektedir. Ortalama sicaklik degerlerinin  1941°den 2000°e¢ kadar artis gosterdigi
gozlenmigtir. Sekil 17°de Goztepe, Yillik Ortalama Hava Sicakligi (°C) histogrami sunulmaktadir. Normal dagilima iyi
bir uyum s6z konusudur.

Control Chart: VAROD002
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Sigma level 1

Sekil 18: Goztepe, yillik ortalama sicaklik (°c) verilerinin kontrol kartlari, (o=1)

21



Istanbul’un Asya ve Avrupa Bélgelerinde Hava Sicaklidi ve Yagis Miktar1 Degisimleri

Sekil 18’e gore 12 yil i¢in ortalama sicaklik degerleri +c kontrol ¢izgisi lizerinde, 12 y1l i¢in ortalama sicaklik degeri -c
kontrol ¢izgisi altinda kalmaktadir.

Maksimum Hava Sicakligi: Sekil 19 ve Tablo 9°da Goztepe Meteoroloji Istasyonu uzun donem gézlemlerine dayali
olarak yillik maksimum hava sicakligi degisimlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 verilmektedir. Goztepe’de (1929-
2006) yillar1 arasinda, uzun donem maksimum hava sicakligi 40.5°C olarak kaydedilmistir (Tablo 9). Maksimum hava
sicakligina ait diger istatistiksel biiyiiklikler; ortalama, minimum, standart sapma, varyans, medyan, mod (yuv.),
carpiklik, basiklik ve genlik degerleri sirasiyla 25.4, 10.1, 2.3, 5.4, 25.4, 25.1, 0.2, 0.3, 11.6 olarak saptanmustir. 1929
yilindan itibaren maksimum sicaklik degerlerinin zaman serisi incelendiginde, 1958 yilindan itibaren genel bir artis
egilimi gozlenmistir. Bu artig, 1970 yilinda 40.5°C ile en yiiksek degere ulagmistir. Pearson Korelasyon Katsayisinin
kritik degerlerine gore, n=77 ve r=0.07 igin, anlamli bir lineer iligki saptanmamistir (Formiil 8).

Y = 0,0063 X + 34,898
r=0.07 (8)

Tablo 9: Aylik maksimum sicaklik degerlerinin istatistiksel biydikliikleri, Géztepe (1929-2006)

Maks. Sicaklik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Y.Max.
Ortalama 159 | 17 | 20,8 | 254 | 29 32,3 33,7 336 |[309|268| 221 | 175 | 254
Maksimum 21,7 | 24 (268 329 | 34,1 39,2 39,7 40,5 375|342 | 272 | 215 40,5
Minimum 11,7 | 10,1 | 13,6 | 204 24 28 29,7 28,5 254 | 214 | 16,7 | 10,8 10,1
Std. Sapma 19 25 | 31| 25 2,1 2,1 2,1 2,2 25 | 24 2,1 2,1 2,3
Varyans 3,6 6,5 9,6 6,1 4,3 4.4 46 5 6,2 6 46 4.4 5,4
Median 16 | 17,1 | 20,7 | 25,4 29 32,2 33,3 33,6 31 | 264 | 221 | 174 254
Mod 16,2 | 19 |20,2| 26,2 | 26,4 | 33,6 33 342 | 304|283 | 236 | 19,8 -
Mod (Yuv.) 17 19 20 24 30 31 33 34 30 25 21 17 251
Carpiklik 01| 01 |-03]| 05 0,1 0,5 0,5 0,4 01|05 /| -01 | -06 0,2
Basiklik 02| 03 |-03| 0,7 | -0,3 0,9 0 0,9 0 01 | -01 0,7 0,3
Genlik 10 | 139 | 13,2 | 125 | 10,1 11,2 10 12 1211128 | 10,5 | 10,7 11,6
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Sekil 19: Géztepe, yillik maksimum sicaklik (<C) degisimi (1929-2006), kayan ortalama, Lag=5yil

Sekil 19°da Goztepe’de (1929-2006) yillar1 arasindaki yillik maksimum sicaklik degisimini ve lag=5 yil i¢in
hesaplanan kayan ortalamalarin1 gostermektedir.

Yilhk Toplam Yags Miktari: Sekil 20, 21, 22 ve Tablo 10°da Goztepe Meteoroloji Istasyonu uzun dénem
gozlemlerine dayali olarak yillik toplam yagis degisimlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 verilmektedir. Goztepe’de
(1929-2007) yillar1 arasinda, yillara gore yagis dagilimi analiz edildiginde, uzun dénem ortalama yillik toplam yagis
678.4 mm’dir (Tablo 10). Tablodan da goriilecegi gibi diger istatistiksel biiyiikliikler; maksimum, minimum, standart
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sapma, varyans, medyan, mod (yuv.), carpiklik, basiklik ve genlik degerleri sirasiyla 286.2, 0.1, 36.3, 1416.4, 50.2,
443, 1.1, 1.4, 171.3 olarak belirlenmistir. 1929 yilindan itibaren yillik toplam yagis grafigine gére 1960°l1 yillardan
itibaren yavas bir artis gozlenmektedir. En yiiksek yagis 1981 yilinda gorilmistiir. Ancak Pearson Korelasyon
Katsayisinin kritik degerlerine gore, n=78 ve r=0.04 i¢in, anlaml bir lineer iliski belirlenememistir (Formiil 9).

Y =0,2243 X + 230,29
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r=0.04 9)
Tablo 10: Yillik toplam yagis miktarinin istatistiksel bdydklikleri, Géztepe (1929-2007)
Yagis Ocak | Subat| Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Y. Top.
Ortalama 86,8 72 62,3 | 441 | 31,3 24,8 23,2 28,9 441 70 86,1 | 1048 | 6784
Maksimum 216,8 | 169,2 | 147,6 |130,1 | 1244 | 85,2 101,8 136,5 | 205,8 | 235,3 | 284,8 | 286,2 | 286,2
Minimum 12,6 | 10,6 7,8 2,4 2,3 0,6 0,1 0,1 0,2 1,4 13,3 17,1 0,1
Std. Sapma 457 | 36,8 | 353 | 26,5 | 259 20,7 251 31,5 41,8 44,6 45,6 55,5 36,3
Varyans 2084,9 | 1354 | 1245,1| 700,1 | 669,7 | 428,4 632,3 991,7 |1745,3|1987,3|2080,9 | 3076,5 | 1416,4
Median 843 | 669 | 581 | 394 | 24,6 21,4 13,6 18,6 33,9 63,8 79,9 97,6 50,2
Mod - 150,9 | 36,1 37,7 1,4 1,9 11,3 51,2 34,6 64,5 - -
Mod (Yuv.) 54 54 45 24 38 1 9 0 41 94 127 44 44,3
Carpikhik 0,5 0,7 0,6 1,1 1,6 0,8 14 15 1,9 1 14 1,2 1,1
Basiklik -0,2 0,2 -0,3 1,2 2,6 -0,1 11 1,8 4,1 15 3,7 14 1,4
Genlik 204,2 | 158,6 | 139,8 | 127,7 | 122,1 | 84,6 101,7 136,4 | 205,6 | 2339 | 2715 | 269,1 | 1713
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Sekil 20: Goéztepe, yillik toplam yadis (mm) degisimi
(1929-2007), kayan ortalama, Lag=>5yil

Sekil 21: Géztepe, yillik toplam yagdis, frekans
histogrami (1929-2007)

Mean = 674,63

Stel.,
M= 7

Sekil 20, Goztepe’de (1929-2007) yillart arasindaki yillik toplam yagis miktarinin degisimini ve lag=5 yil i¢in
hesaplanan kayan ortalamalarii gdstermektedir.
Sekil 21°de Goztepe, yillik toplam yagis frekans dagilimi histogrami sunulmaktadir. Sifira ¢ok yakin pozitif
carpiklik gozlenmektedir.
Sekil 22°ye gore (15 yil igin) toplam yagis degerleri +c kontrol ¢izgisi iizerinde, (14 y1l i¢in) toplam yagis degeri -c
kontrol ¢izgisi altinda kalmaktadir.
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Control Chart: VARO0O002
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Sekil 22: Géztepe, yillik toplam yagdis verilerinin kontrol karti, (o=1)

3.4. Sile Meteoroloji istasyonu Verilerinin istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Ortalama Hava Sicakh@i: Sekil 23, 24, 25 ve Tablo 11°de Sile Meteoroloji Istasyonu, uzun dénem gozlemlerine

dayal1 olarak, yillik ortalama hava sicakligi degisimlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 verilmektedir. Sile’de, (1939-
2006) araliginda uzun dénem ortalama sicaklik degeri 13.4°C olarak saptanmistir (Tablo 11). Diger istatistiksel
biiyiikliiklerin aylik maksimum, minimum, standart sapma, varyans, medyan, mod (yuv.), carpiklik, basiklik ve genlik
degerleri sirasiyla 24.8, 0.9, 1.4, 2.2, 13.5, 13.6, 0.1, -0.2, 6.6 olarak belirlenmistir. 1939 yilindan itibaren aylik ortalama
sicaklik degerlerinin zaman serisi incelendiginde, 1960’11 yillara kadar artis, sonra 1990°1ara kadar azalma, daha sonra
tekrar artis gozlenmistir. Pearson Korelasyon Katsayisinin kritik degerlerine gore, n=68 ve r=0.03 i¢in anlaml: bir lineer
iligki saptanmamustir (Formiil 10).

Y =-0,0009 X + 13,481

r=20,03 (10)
Tablo 11: Aylik ortalama sicaklik degerlerinin istatistiksel bdydikliikleri, Sile (1939-2006)

Ort. Sicaklik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Y.Ort
Ortalama 54 | 56 | 6,7 | 106 | 151 | 197 22,3 225 | 192|153 | 11,2 | 7,7 | 134
Maksimum 99 | 111|123 | 142 | 17,1 | 214 248 245 | 222|186 | 154 | 119 | 2438
Minimum 18109 | 31| 78 | 129 | 178 20 19,4 17 | 12,3 7 4,1 0.9
Std. Sapma 1,7 2 19 | 16 11 0,8 1 11 12 | 14 1,7 1,7 1.4
Varyans 3 39 | 34 | 26 11 0,7 11 1,3 1,5 2 2,9 3 2.2
Median 55 | 55 | 66 | 105 | 151 | 19,7 22,3 226 | 193|152 | 113 | 79 | 135
Mod - - - - 14,7 | 193 21 23,9 - - - 7,7 -
Mod (Yuv.) 6 6 6 9 15 20 23 23 19 16 12 8 13.6
Carpikhik 0 04 | 05| 02 | -02 -0,1 0,1 -0,4 02| 03| 01 0 0.1
Basiklik -02| 06 | 0,7 | -09 | -0,7 -0,5 -0,5 -0,2 0,1 | -0,3 0 01 | -0.2
Genlik 82 | 102 | 92 | 64 43 3,6 4,8 51 52 | 63 | 85 7,8 6.6
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Sekil 23: Sile, yillik ortalama sicaklik (<C) degdisimi Sekil 24: Sile, yillik ortalama sicaklik (<C), frekans
(1939-2006), kayan ortalama, Lag=>5yil histogrami (1939-2006)

Sekil 23, Sile’de (1939-2006) yillart arasindaki yillik ortalama sicaklik degisimini ve 1lag=5 yil i¢in hesaplanan
kayan ortalamalarini gostermektedir. Ortalama sicaklik hizimin 1939’dan 1960’11 yillara kadar artig, 1990°a kadar
azalma, daha sonra tekrar artis gosterdigi gozlenmistir.

Sekil 24°de Sile yillik ortalama sicaklik (°C) histogrami sunulmaktadir. Pozitif ¢arpiklik s6z konusudur.

Control Chart: VAROOO02
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Sekil 25: Sile, yillik ortalama sicaklik () verilerinin kontrol karti, (o=1)

Sekil 25’¢ gore 13 yil igin ortalama sicaklik degerleri +o kontrol ¢izgisi lizerinde, 11 yil i¢in ortalama sicaklik
degeri -c kontrol ¢izgisi altinda kalmaktadir.

Maksimum Hava Sicakhign: Sekil 26 ve Tablo 12°de Sile Meteoroloji Istasyonu, uzun dénem gézlemlerine dayali
olarak, yillik maksimum hava sicakligi degisimlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 verilmektedir. Sile’de (1939-2006)
araliginda, uzun donem maksimum hava sicakligi 45.2°C olarak kaydedilmistir (Tablo 12). Maksimum hava sicakligina
ait diger istatistiksel bityiiklikler; ortalama, minimum, standart sapma, varyans, medyan, mod (yuv.), ¢arpiklik, basiklik
ve genlik degerleri sirastyla 25.3, 9.3, 3.1, 9.6, 25.2, 24.8, 0, 0.9, 15.5 olarak saptanmistir. 1939 yilindan itibaren,
maksimum sicaklik degerlerinin zaman serisi incelendiginde, dnemli bir artis egilimi gosterdigi gdzlenmistir. Bu artis
2000 yilinda en yiiksek degere ulagsmistir (45.2°C). Pearson Korelasyon Katsayisinin kritik degerlerine gore, n=68 ve
=0.33 i¢in, maksimum sicaklik degerlerin gosterdigi bu artig 0=0.01 giiven seviyesinde anlamlidir (Formiil 11).

Y =0,0508 X + 32
r=0,33 (11)
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Tablo 12: Aylik maksimum sicaklik dederlerinin istatistiksel bdytdiklikleri, Sile (1939-2006)

Maks. Sicaklik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Y.Max
Ortalama 171 | 19 [223| 26,2 | 287 | 307 30,6 306 | 291|268 229 | 19 | 253
Maksimum 22,2 | 256 | 304 | 345 | 353 | 381 45,2 41 37 | 356 | 293 | 239 | 452
Minimum 9,3 | 11,8 |10,6| 189 | 202 | 226 26 24 238|198 | 146 | 103 | 93
Std. Sapma 23| 3 |36 34| 33 3 33 3,4 33 132 | 25 | 24 3,1
Varyans 55 | 89 |132| 11,8 | 109 9 10,9 11,6 | 10,8 | 105 | 6 5,8 9,6
Median 171 | 19 | 224 264 | 285 | 302 29,6 303 | 287|268 234 | 194 | 252
Mod 16,7 | 184 | 226| 29 | 305 | 316 28,4 284 | 256|274 | 235 | 17,9
Mod (Yuv.) 17 | 18 | 22 | 26 28 29 29 30 27 | 27 24 20 | 248
Carpikhk 07| 0 |-04] 01 | -01 01 17 0,8 05|02 | -07 -1 0
Basikhik 14 | 03] 1 0 | 03| -01 47 11 |-05] 03| 19 | 19 0,9
Genlik 129 | 138|198 156 | 151 | 155 19,2 17 132 | 158 | 14,7 | 136 | 155
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Sekil 26: Sile, yillik maksimum sicaklik (<C) degisimi (1939-2006), kayan ortalama, Lag=>5yil

Sekil 26, Sile’de (1939-2006) yillart arasindaki yillik maksimum sicaklik degisimini ve lag=5 yil i¢in hesaplanan
kayan ortalamalarin1 gostermektedir. Maksimum sicakliklarin 1962’den itibaren genel bir artig gosterdigi gézlenmistir.

Yillik Toplam Yagis Miktari: Sekil 27, 28, 29 ve Tablo 13°de Sile Meteoroloji Istasyonu uzun dénem gdzlemlerine
dayal1 olarak yillik toplam yagis degisimlerinin istatistiksel analiz sonuglar1 verilmektedir. Sile’de (1939-2006) yillari
arasinda, yillara gore yagis dagilimi analiz edildiginde uzun dénem ortalama yillik toplam yagis 827 mm dir (Tablo 13).
Tablodan da goriilecegi gibi maksimum, minimum, standart sapma, varyans, medyan, mod (yuv.), ¢carpiklik, basiklik ve
genlik degerleri sirasiyla 404.7, 0.2, 47.0, 2480.8, 58.7, 44.3, 1.3, 2.4, 232.4 olarak belirlenmistir. 1939 yilindan itibaren
yillik toplam yagis grafigine gore, dzellikle 1960’11 yillardan itibaren genel bir artis gézlenmektedir. En yiiksek yillik
toplam yagis 1981 yilinda goriilmiistiir (1696.8 mm). Pearson Korelasyon Katsayisinin kritik degerlerine gore, n=72 ve
r=0.31 igin, ortalama yagis degerinin gosterdigi bu artis 0=0,01 seviyesinde anlamlidir (Formiil 12).

Y =2,9431 X — 4991,1
r=0,31 12)
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Tablo 13: Yillik toplam yagis miktarinin istatistiksel bliydikliikleri, Sile (1939-2010)

Yagis Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Y.Top.
Ortalama 989 | 712 | 68,7 | 446 | 359 | 333 31 52,6 71,7 | 104,7 | 97,2 | 117,2 | 827,0
Maksimum | 383,2 | 221,2 | 148 |156,7|119,2 | 120,6 1194 328,9 | 225,6 | 396,3 | 249,3 | 404,7 | 404,7
Minimum 21,8 9,3 5,5 33 3,5 0,5 0,5 0,3 0,2 1,5 152 | 224 0,2
Std. Sapma | 62,9 | 41,7 | 372 | 289 | 255 | 27.2 29,8 64,7 59,1 | 711 | 50,7 | 653 47,0
Varyans 3961,1|1736,8 | 1384,6 | 834 | 648,1 | 740,6 885,2 | 4185,8 | 3497,5|5057,9 | 2572 | 4266 | 2480,8
Median 82 63,1 | 60,4 | 39,6 | 288 27 21 31,8 59,3 | 986 | 89,6 | 103,4 | 58,7
Mod 78,4 - 453 | 24,2 | 37,6 31 2,1 0,5 - - - 77,4 -
Mod (Yuv.) 54 54 45 24 38 1 9 0 41 94 127 44 44,3
Carpikhk 1,6 1,3 0,3 1,3 1,2 1,3 1,2 2,4 1 1,6 0,9 1,6 1,3
Basiklik 4,5 2,4 -0,8 2,7 1 1,4 0,9 74 0,3 3,9 1 4,2 2,4
Genlik 361,4 | 211,9 | 1425 | 153,4 | 115,7 | 120,1 118,9 328,6 | 2254 | 3948 | 234,1 | 382,3 | 2324
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Sekil 27: Sile, yillik toplam yagis (mm) degisimi (1939-

2010), kayan ortalama, Lag=>5yil
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Sekil 28: Sile, yillik toplam yagis miktarinin (mm),
frekans histogrami (1939-2010)

Sekil 27, Sile’de (1939-2010) yillar1 arasindaki yillik toplam yagis degisimini ve 1ag=5 yil i¢in hesaplanan kayan
ortalamalarini gostermektedir. Yillik toplam yagis miktarinda genel bir artis gézlenmistir.
Sekil 28°de Sile, yillik toplam yagis frekans dagilimi histogrami sunulmaktadir. Pozitif carpiklik gdzlenmektedir.
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Sekil 29: Sile, yillik toplam yadis verilerinin kontrol kartlari,(o=1)
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Sekil 29’a gore 7 yil i¢in toplam yagis degerleri +o kontrol ¢izgisi tizerinde, 9 yil i¢in toplam yagis degeri -c kontrol
¢izgisi altinda kalmaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Burada sunulan arastirma calismasinda Istanbul ve civarinda segilen dort inceleme bolgesinde (Bahgekdy, Florya,
Goztepe ve Sile) aylik ve yillik ortalama ve maksimum hava sicakliklart ve aylik ve yillik toplam yagis miktar
degisimleri incelenmistir.

Yilik ortalama sicaklik degerlerinin lineer egilimlerine gore en hizli artislar, sirasi ile Florya, Goztepe ve Bahgekdy
istasyonlarinda gozlenmektedir. Bahgekdy ve Sile istasyonlar1 ortalama hava sicakligi degerlerinde anlamli bir artis
egilimi saptanmamistir. Sile ve civarinda ortalama hava sicakligi degerlerinde 6nemli bir degisim olmamakta, hatta
ihmal edilebilir sicaklik diismeleri kaydedilmektedir. Florya ve Goztepe ortalama hava sicakligi degerlerinde o = 0,01
giiven seviyesinde anlamli bir artis s6z konusudur. Son on yillik donemde daha 6nceki gozlem donemine gore, ortalama
sicaklik artis oranlarinin Goztepe ve Florya icin sirast ile %3 ve %5 seklinde oldugu sdylenebilir.

Yillik Maksimum hava sicakligi degerlerindeki en fazla artisin Sile’de oldugu saptanmustir. Bu istasyonu sirasiyla,
Florya, Goztepe ve BahgekOy istasyonlari takip etmektedir. Maksimum hava sicakligi degisimlerinin anlamliliginin
yeteri kadar giivenilir olmadig1 sdylenebilir. Ancak, Sile i¢in aylik maksimum hava sicakligi degerlerinin son on yilik
donemde yaklasik %6 oraninda artis gosterdigi ve bu degisimin 0=0,01 giiven seviyesinde anlamli bulundugu
vurgulanabilir.

Yillik toplam yagis degerleri en fazla sirasi ile Sile, Bahgekdy, Florya ve Goztepe’de artis gostermektedir. Son on
yillik dénemde aylik toplam yagis miktarinda gozlenen artis oranlart Bahgekdy ve Sile’de a = 0,01 giiven seviyesinde
anlamli bulunmus olup, her iki istasyon i¢in bu artislar yaklasik olarak siras1 ile %10 ve %17 seklinde saptanmuistir.

Bu makalede, Bahgekdy, Florya, Goztepe ve Sile’de 1947-2010 yillar1 arasinda gézlenmis giinliik hava sicakligi ve
toplam yagis miktariin istatistiksel buyiklikleri, frekans histogramlari, lineer egilimleri ve kayan ortalama
degerlerinin incelenmesine yer verilmistir. Kayan ortalama analizlerinde lag = 5 yil olarak se¢ilmistir. Her bir gézlem
verisi i¢in 1 standart sapma aralig1 igin kontrol kartlar1 olusturulmus, verilerin normal dagilima gore, %68 olasilik ile
degisim araliklar1 belirlenmistir. Istanbul ve civarinda hizli ve yavas sehirlesen bolgelerde, yer - atmosfer etkilesimi ile
ilgili bulgular elde edilmistir (Ok¢u vd. 2012, Aslan vd. 2009, Kuentz vd. 2015). Calismanin sonuglarinin, yiizey arazi
kullanim, 1s1 adalari, sel, sicak hava dalgas1 6ngoriisii, toprak koruma, erozyon risk tahmini vb. alanlardaki ¢alismalara
kaynak olmasi beklenmektedir.
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