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ISTANBUL’DA SEHIRLESMENIN YAGIS UZERINDEKI ETKISi
MEHMET KALKAN

Son 50 yildir gergeklesen sehirlesme siireci, sehirlerde yiizey degisimlerine
neden olurken, diger yandan yagis gibi iklim parametreleri lizerinde de énemli rol
oynamaktadir. Bu bakimindan 1950’lerden beri hizli bir sehirlesme siireci icerisinde
bulunan istanbul bu amagla ¢alisma alani olarak belirlenmis, uzun yillik meteorolojik

veri setleri tizerinden bu siire¢ calisilmistir.

Bu tezde Istanbul’da sehirlesme siirecinin meydana getirdigi biiyiimenin
“glinliik toplam yagislar” ve “kar yagish giin sayis1” verileri iizerindeki degisimlere ne
derece etkili oldugu incelenmistir. Bu amagla Istanbul sirlar1 igerisindeki Florya,
Sartyer, Kumkoy-Kilyos, Sile ve Kadikdy Rihtim meteoroloji istasyonlarina ait uzun

yillik “glinliik toplam yagislar” ve “kar yagisl giin sayis1” verileri iizerinde
-Kruskal Wallis H testi
-Rregresyon Analizleri
-Ki-Kare ve Ki-Kare Benzerlik Orani Testleri

yapilarak % 95 anlamlilik diizeyinde yapilan sorgulamalarla, aylik ve mevsimlik

dagilimlarin anlamlilig1 {izerinde ¢alisilmistir.

Bun sonuglara gore, “Giinliik toplam yagislarda” uzun yillik ortalamada bazi
aylarda istatistik olarak anlamli artislar goriilmektedir. “Kar yagish giin sayilar1”
tizerinde yapilan regresyon analizlerine gore yillar arttikca kar yagisl olan giin sayilari
azalis gostermektedir. Bu durum bize Istanbul’da sehirlesme siirecinin, yagis

parametresi lizerindeki degisimler hakkinda sonuclar vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Sehirlesme siireci, Yagisl giin siniflandirmasi, Kruskal Wallis

H, Regresyon analizi,



ABSTRACT
THE EFFECT OF URBANIZATION ON RAIN IN ISTANBUL

MEHMET KALKAN

While the urbanization process that has taken place in the last 50 years causes
surface changes in the cities, it also plays an important role on climate parameters such
as precipitation. In this respect, Istanbul, which has been in a rapid urbanization
process since 1950s, has been determined as a study area for this purpose and this

process has been studied over long term meteorological data sets.

In this thesis, the extent to which the growth caused by the urbanization process
in Istanbul is affected by the changes on the “ daily total precipitation” and * the
number of days with snowfall” data are examined. For this purpose, the data on long-
term “daily total precipitation” and “number of snow days” belonging to the Florya,
Sartyer, Kumkoy-Kilyos, Sile and Kadikdy Rihtim meteorology stations within the

borders of Istanbul.
-Kruskall Wallis H Test
-Regression Analysis
-Chi-Square and Chi-Square Similarity Tests

With the inquiries made at the level of %95 significance, the significance of monthly

and seasonal distributions was studied.

According to these results, there is a statistically significant increase in the
long-term average of “daily total precipitation” in some months. According to the
regression analysis performed on the “snow days” number of years, the number of
days with decreases as the years increase. This situation gives us results about the

changes in the urbanization process and precipitation parameters in istanbul.

Keywords: Urbanization process, Rainy day classification, Kruskal Wallis H,
Regression Analysis



ONSOZ
Calismada amag; sehirlesmenin yagis tizerindeki etkisinin ne yonde oldugunu
aciklayarak Istanbul’da sehirlesme siirecinin gelisimi ve yagis parametreleri
lizerindeki etkisini ortaya koymaktir. Istatistiksel anlamda, bu etkiyi inceleyebilmek
icin Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden elde edilen, Istanbul smirlar1 igerisindeki
Florya, Sartyer, Kumkdy-Kilyos, Sile ve Kadikdy Rihtim meteoroloji istasyonlarina
ait uzun yillik “giinliik toplam yagislar ve “kar yagisl giin sayis1” verileri lizerinde

nonparametrik yontemler ile ¢alisilmistir.

Calismayr hazirlamamda yardimlarini esirgemeyen danigmanim Prof. Dr.

Barbaros GONENCGIL’ e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica calisma siirecimde, meteorolojik verileri el etmemde yardimci olan,
Meteoroloji Genel Midiirligii ve Kartal Meteoroloji Birinci Bolge Midiirliigi
personeli, IBB personeli ve degerli is arkadasim Yesim Yal¢in Ornek’e bu siireg
icerisindeki katkilarindan dolay1 aileme ve degerli dostum Mustafa Bilgic’e tesekkiirii

bir bor¢ bilirim.
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GIRIS
Gelismekte olan iilkelerde, yirminci ylizyilin sonundan yirmi birinci yiizyilin
baslarina kadar hizla gerceklesen kentlesme siirecinin, dniimiizdeki on yillara kadar

stirecegi ongoriilmektedir. (Birlesmis Milletler,2010,s:4)

“2018 yihi itibariyle diinya niifusunun %55’1 (4.2 milyar) kentsel alanlarda
yagsamaktadir” (BM-DESA,2018). 2030 yilina kadar kentsel alanlarin diinya
niifusunun %60°1n1 barindirmasi beklenmektedir. Projeksiyonlar Diinya’daki her ii¢
kisiden birinin en az yarim milyonluk niifusa sahip sehirlerde yasayacagini

gostermektedir.

“Iklimdeki degisimin en belirgin oldugu mekanlar sehirlerdir. Binalar, yollar,
endistriyel alanlar sehirlerde ¢ok yogun olarak bulunurlar. Giines radyasyonunun bu
farkli ortam materyalleri {izerinde ugradigi degisimler nedeniyle schirlerde
farklilasmis lokal iklimler goriiliir. Sehir yiizey malzemeleri, binalarin geometrisi ve
yiiksekligi, sehirsel 1s1 kaynaklar1 ve hava kalitesi gibi unsurlar bu farklilasmis iklimin

temel nedenleridir...” (Marsh, 1991:12 ; Landsberg,1981:21)

Kentsel gelisim, ekonomik biiylimeyi saglar fakat bircok ¢evresel degisimi de
beraberinde getirir. Iklim perspektifinden bakildiginda kentlesme siireci 6ncelikli
olarak kentsel 1s1 adasi ile karakterize edilebilir. (Landsberg 1981; Oke 1982; Kalnay
ve Cai 2003; Chen ve Dudhia 2001). Fakat son ¢alismalar (Shepherd 2002; Diem 2004;
Guo 2006; Holt ve arkadaslar1 2006; Jiang ve Liu 2007; Kaufmann ve arkadaslari
2007) kentsel 1s1 adas1 ve kentsel aerosol etkileri ile kentlesmenin, bolgesel yagislart
potansiyel olarak etkileyebilecegini gostermislerdir. Onceki ¢alismalar sehirlesme
etkisinin, sadece yagis miktar1 ve yagisin mekansal dagilimima degil, ayn1 zamanda
firtina olaylarinin ve yagis yogunlugunun sikligi iizerine de etkisi oldugunu
kanitlamiglardir (Stout 1962; Changnon 1962; Huff ve Changnon 1972; Changnon ve
Huff 1986;). Bu nedenle kentlesme bolgesel su kaynaklarini ve sel tehlikesi riskini
onemli 6l¢iide etkileyebilir (Lowry 1998; Coban 2005; Collier 2006).

La Porte anomalisinin kesfi (Changnon, 1968 ve Ogden,1969), sehirlerin, yagis
ve siddetli hava kosullarini dlgiilebilir sekilde degistirebilecegine dair 6nemli bilimsel

ve kamusal sorularin ortaya ¢ikmasina sebep oldu. Chicago bolgesinde yogunlasan

1



kentsel-endiistriyel faaliyetlerin etkilerinden dolay1 yagislarda, orta siddetli yagmur
giinlerinde ve dolu yagisinin goriildiigii giinlerde dikkate deger bir artis 1925’den beri
La Porte Indiana’da gdzlemlenmistir. 1951-1965 yillar1 arasinda yapilan ¢alisma
sonucunda La Porte ¢evredeki istasyonlara gore % 31 daha fazla yagis, % 38 daha
fazla gok giiriiltiilii firtina ve %246 daha fazla dolu yagis1 goriilen giline sahip oldugu
gozlemlenmistir. La Porte Chicago’daki biiyiik agir sanayi kompleksinin 30 mil
dogusunda yer aldigindan, yagis Ozelliklerinde goriilen artiglarin insan yapimi

faaliyetlerden kaynaklandigi goriisii agirlik kazanmastir.

La Porte anomalisinin kesfi, bazi temel sorular1 ortaya ¢ikarmistir. Bu sorular:
"La porte sonuglar1 gergek mi, eger gercekse, bu durum bir bdlge icin mi gegerli, yoksa
diger kentsel alanlarda da ayni sonuglar elde edilebilir mi”? Bu sorular, La porte
gercekligi lizerinde genisleyen 6nemli bir tartismaya yol acti. (Hidore,1971; Holzman,

1971; Charton and Harman, 1973; Fritts and Ashby, 1973).

Yaratilan ilgi, diger sehirlerin iklimsel arastirmalarina yol agti (Huff and
Changnon, 1973). Washington DC, Houston, New Orleans, Chicago, Clevaland, ve
St.Louis (orta ve bat1 sanayi sehirleri) dahil ABD’ de 6 biiyiik sehirde 1901-70 yillarina
ait meteorolojik veriler kullanilmistir. Hepsinde, kentsel yerlesim yerlerinde ve riizgar
yoniindeki yagislarda % 10-30 oraninda artis ve buna bagh olarak firtina ve dolu

firtinas1 faaliyetlerinde artiglar gézlemlenmistir.

Bu iklimsel ¢aligmalarin tamamlanmasinda kesin olarak cevaplanamayan

anahtar sorular sunlardi:

1) Bulunan anormalliklerin gercek olup olmadigi veya yeterince oOlgiilmiis olup

olmadigi,
2) Eger gercekse, anormalliklere neden olan sey ve
3) Diger sehirlerde anormalliklerin olup olmadig1 ve ne kadar kapsamli oldugu.

Bu sorular1 yanitlamanin agik ama kapsamli bir yolu, bir veya daha fazla sehrin
derinlemesine bir saha ¢alismasiydi. Anomaliler varsa, bunlar kesin bir sekilde tespit
edilebilir ve dikkatlice dlgiilebilir, nedenleri tespit edilebilir ve incelenebilir ve baska

yerlerde anormallikleri tahmin etmek veya tahmin etmek igin araglar gelistirilebilir.



Bu amagla, 1971'de bir grup bilim insani tarafindan hava degisikliklerini ele
alan biiyiik bir atmosferik program baglatildi. METROMEX programi (Changnon ve
digerleri 1971), federal kurumlardan ve bir eyaletten ( illinois) destek gordii. St. Louis,
laboratuvar arastirmasi ve modellemesini (bulut ve orta 6l¢ekli sayisal modeller) de

iceren kapsamli saha arastirmasinin yeri olarak se¢ildi.

METROMEX, c¢esitli iklimsel arastirmalarda Onerilen kentsel yagis
anormalliklerinin gergekligini ve nedenlerini incelemeyi amaglayan ilk biiyiik alan
programidir. METROMEX, hava durumu ve 6zellikle konvektif yagislar izerindeki
kentsel-endiistriyel etkiler konusunu ele almak i¢in, kii¢iik kis saha ¢aligsmalari ile yaz
saha caligmalarina yogunlasan 6 yillik bir program olarak tasarlanmistir. Amag,
anomalinin ger¢ekligini ortaya koymak, nedenlerini belirlemek ve bagka yerlerdeki

anormallikleri tahmin etmek i¢in bir arag¢ gelistirmekti.

METROMEX verilerinden ¢ok sayida sonucun entegre edilmesiyle St.
Louis’deki kentle ilgili yagmur ve siddetli hava anormalliklerini ag¢iklayan hipotez
gelistirilmistir. Bu hipotez daha dnceki iklimsel ¢alismalardan elde edilen sonuglarla
da uyumludur. Gok giiriiltiilii firtinalarda ve dolu yagish giinlerde ortalama %25 artisa
yol acan olaymm nedeni, kentsel-endiistriyel alanlarda yagmur varliklarinin
(hiicrelerinin) baslangicina dayanmaktadir. Ek hiicreler tiretildikten sonra, daha fazla
firtina ile birlesme olasiliklarinin artmasiyla, birim alan basina daha agir yagislarin

diismesine neden olmaktadir.

Detroid-Windsor metropoliin de mikro yagis modelleri {izerine yaptiklari
aragtirmada, (Sanderson ve Gorski,1977) yagis modellerinin mevsim bazinda
degisiklik gosterdigi sonucuna varmuglardir. Sezonluk yagis haritalar, yagis
toplamlarinin Detroid’in bat1 bolgelerinde en yiiksek oldugunu, Windsor merkezinin
Detroid sehir merkeziyle benzer yagis miktarlarina sahip sahip oldugunu ve Essex
County’de yagislarin doguya dogru hizla azaldigini1 gosterdi.. Goriiniise gore, artan
konveksiyonel hareketler ve kentsel 1s1 adas1 kentsel alandaki yagis artiglarinin ana
nedeni olarak belirlenmistir. Sadece yaz mevsiminde, pargacikli maddelerin riizgar

yoniindeki yagislarina artmasinda rol oynadigi goriildii.



Amerika Birlesik Devletleri’nin kentlesmenin yaz yagislart iizerindeki
etkilerini degerlendirmek i¢in Bat1 Abd ile Abd’nin dogusundaki eyaletler tizerindeki
yaygin kentlesme odak noktasi olarak secildi (Niyogi, Lei, Kishtawal, Schmid, ve
Shepherd, 2015). Son 50 yilda (1958-2008) arasinda yapilan gozlemler sonucunda,
Ketlesme etkisinin yagis miktarindaki artisla birlikte kuzeydogu ve orta bati Amerika
Birlesik Devletleri’'nde daha belirgin oldugunu gostermektedir. Buna kargilik
Gilineydogu Amerika Birlesik Devletleri yagis miktarlarinda ve yogun yagis olay
sikliklarinda hafif bir diisiis goézlemlenmistir. Yaz aylarina ait yagis miktarlarinin
kentlesmis bolgelerde artis egilimi gosterdigi tespit edilirken, yine kentlesmis
bolgelerde, siddetli yagis olaylarinin sikligina yonelik potansiyel bir egilim goriildii.
En 6nemlisi ise tek tek sehirler i¢in yapilan iklimsel ¢aligmalarin sonuglar ile tutarli
olarak yagis miktarlarinin kentsel-kirsal sinirlarin riizgar yoniinde énemli bir artis
egilimi gostermesidir.

Londra iklimi konusundaki kapsamli ¢alismasinda (Chandler, 1965), yagista

meydana gelen kentsel kaynakli degisimlerin ii¢ ana nedeninden bahsetti;
1. Yogunlagma cekirdekleri,

2. Artan yiizey piriizliligi,

3. Daha yiiksek sicakliktan kaynaklanan konveksiyonel hareketler.

Londra bolgesinde 1955 yilinda meydana gelen bir firtinanin 6rnek olay incelemesinde
(Atkinson, 1971), firtinanin yiiksek kentsel sicakliklar tarafindan baslatildigi sonucuna
varmistir. Yine Ingiltere’de (Parry, 1956) Reading’deki arastirmadan, 1°C 1s1 adasinin

bile yagis gelistirme siirecini tetiklemek i¢in yeterli olacagini bulmustur.

Ancak (Simmonds ve Kawal, 1986) Avustralya’nin Melbourne kentinde 26
yillik maksimum sicaklik verisi {izerinde calisarak yagis ve maksimum sicaklik
degisimini incelemislerdir. Yaz ve kis yar1 yillar1 olarak iki dénemde incelenmis,
yapilan varyans analizi giinler arasinda 6nemli bir fark olmadigini ortaya koymustur.
Bununla birlikte kis mevsiminde yagislar, pazardan persembe giiniine dogru tekdiize
bir artis egilimi gosterirken, maksimum sicaklik ise bir diislis egiliminde olmustur.

Hafta i¢i yagislar hafta sonu yagislarindan 6nemli 6l¢iide daha fazla %5 artis olarak



gozlemlenmistir. Arastiricilar bunun nedenini atmosfer kirliligine baglamislardir.
Diger bir 6nemli sonug ise yagmurun meydana geldigi giinlerin, ortalamadan daha
soguk giinler oldugu i¢in kentsel 1s1 adas1 etkisinin Melbourne’de yagisin meydana

gelmesinde baskin bir mekanizma olmadigi sonucuna varmiglardir.

Tokyo’nun kentsel bolgesinde, Agustos ayindaki yagish giin sayilarin1 analiz
ettigi ¢alismasinda; (Yonetani, 1982), “Tokyo’da Agustos ayindaki hava nispeten
yiiksek nemlilik ve gok giiriiltiilii firtinalarin meydana gelmesi ile karakterize edilir”
(Fuki, 1977). Ara sira, bir tayfun veya tropikal bir depresyon Japonya'y1 vurur ve bu,
genellikle belirgin bir topografik etki gosteren bir dagilimla yiiksek yagislara neden
olur. Bu nedenle, bir tayfunun veya tropikal depresyonun Tokyo'daki hava durumunu
etkiledigi giinlere iliskin veriler bu c¢alismanin disinda tutulmustur. Tokyo ve
cevresindeki 1954'ten 1976'ya kadar yardimci istasyonlarda gozlemlenen verilere
dayanan caligmada, Siddetli yagislarin, son zamanlarda kentsel alanlarda daha sik
meydana geldigi gozlemlenmistir. Bu anormallikler diger sehirlerde yapilan
caligmalarla ayn1 fikirdedir (St.Louis'de Changnon ve digerleri ,1973) ve Detroid-
Windsor'da (Sanderson-Gorski, 1978).

Ayrica Tokyo'daki kentsel ve banliyd bolgeler arasindaki sicaklik farkliliklari,
bes yillik araliklarla 1955-1975 déneminde bes yi1l boyunca incelenmistir (Kawamura,
1977). Sonuclar 1975'te Tokyo'da eskisine gére daha belirgin bir kentsel 1s1 adasinin
daha sik ortaya ¢iktigin1 gosterdi. 1970'den sonra, yogun yagis, kentlerde banliylere
gore daha fazla oldu. Buradan elde edilen bulgular konvektif olaylarin ve kentsel 1s1
adasmin, kentsel yagislarin gelisiminde oOnemli bir faktér oldugu sonucunu
dogrulamaktadir (Ornegin, Parry, 1956; Atkinson, 1971; Harnack ve Landsberg,
1975).

Tropikal bir sehir olan Mexico City’de kentsel bir istasyon 6zelligi gosteren
Tacubaya’nin konvektif yagis anormalliklerini inceledikleri ¢aligmada, (Jauregui ve
Romales,1995) Tacubaya igin yagisli mevsim (Mayis-EKim) 1941-1985 yillar
arasindaki verileri incelendiginde, konvektif yagislar Onemli bir artis egilimi
gostermistir. Ote yandan, sehirlesmeden etkilenmedigi anlasilan bir banliyo

istasyonundaki yagis miktar1 degismeden kalmistir. Arastirmacilar artan bu saganak



yagislari, sehir biiyiidiikce artan bir kentsel etkiyi ve bu etkinin olusturdugu kentsel 1s1
adasi etkisine baglamaktadirlar. Giindiiz 1s1 adasinin ortalama degeri (kentsel / kirsal
maksimum sicaklik farkiyla 6lgiildiiglinde), yagmur mevsimi boyunca 2 ila 3 derece
arasinda oldugu i¢in, Mexico City’de yogun gok giiriiltiilii firtinalar, ¢ogunlukla
Ogleden sonra ve gece saatlerinde meydana gelmektedir. Zararl riizgarlar, 6limciil ve
g0k giirtiltiilii saganak yagislara bagli olarak caddelerin aniden sular altinda kalmasina

sebep olmaktadir.

Diinyanin en biiyiik mega sehirlerinden biri olan Beijing’in metropol alaninda
yapilan ¢aligmada (Zhang, A,Smith, Luo, Wang L,Baeck , 2013) yirmi birinci yiizyilin
ilk 10 yilinda (2000-2009) yagis degiskenliginin kentlesmeyle olan baglantisi
incelenmistir. Hem gozlemlere hem de bolgesel iklim modeli simiilasyonlarina (WFR)
dayali olarak analiz edilmistir. Calisma Beijing’de sicak mevsim yagislarinin ¢ogunu
alan, yaz aylarindan bir olan Agustos ayna odaklanmstir. Gozlemler sonucunda,
kentsel alanin ¢evre bolgeye gore daha az yagish ve daha yiiksek yagis yogunluguna
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum kentlesmenin bdlgedeki yagislarin mekansal

degiskenligi lizerindeki etkisini gostermektedir.

Beijing’de yapilan diger ¢aligmalarda ise (Lu 2003; Xu ve digerleri 2006; Zhao
ve digerleri 2006; Li ve digerleri 2008; Wei ve digerleri 2008; Zhanh ve digerleri
2009), son yillarda Beijing’de yagisda azalma egilimi tespit etmislerdir. Yagis
miktarindaki azalmanin, degisen ylizey enerjisi, su akislar1 ve artan kentsel aerosol

yiiklemeleri yoluyla kentlesmeden kaynaklandig: varsayilmaktadir.

Ulkemizde sehirlesmenin yagis iizerindeki etkilerini arastiran incelemelerde,
yagis egilimlerindeki degisiklikler bolgesel olarak analiz edilmistir (Tayang ve
Toros,1997). Ulkemizin dért biiyiik ilinde (Izmir-Adana-Bursa-Gaziantep) 1951-1990
donemi vyaptiklart g¢alismada dort kentsel istasyona ait verileri inceledikleri
makalelerinde, sicaklik serilerinin frekans dagilimlarinda sicak tarafa dogru bir kayma
oldugunu ortaya koymuslar yani sicaklik ve sehirlesme iligkisi bakimindan anlamli
artiglar bulmuslardir. Fakat yillik yagis ve sehirlesme arasinda anlamli bir artis ya da

azalig bulamamislardir.



Ankara’da Sehirlesmenin Yagis Uzerine Etkisi isimli makalesinde; (Cicek,
2004) “sehirlerde 1sitma, trafik, sanayi sebebiyle artan enerji tiiketiminin, asfalt, beton
gibi yapay ortiilerin, yiiksek binalarin ve bunlar arasinda kalan caddelerin olusturdugu
sehir kanyonlar1 ile azalan yesil alanlarin iklim farklilagsmalarina neden oldugunu
aciklamaktadir. Yine ayni ¢alismada, (Landsberg,1981)’e atif yapilarak riizgar hizinin
sehirlerde %20 ile %30 arasinda azaldigi, yillik ortalama bagil nemin ise %6 azalirken
bu azalmanin yazin %8, kisin %2 oldugu, sehirlesmenin yagis miktari tizerinde %S5 ile
%10 arasinda arttirici etkisi oldugu belirtilirken, kar yagish giinler iizerinde ise %14
azaltict etkisi oldugunu saptanmistir. Yine burada sehirlesmenin bulutlulugu arttirdigi
sehirlerde bulut yogunlugu ve miktarinda %5 ile %10 artis olurken, sislerde kisin

%100, yazin ise %30 artis oldugu” belirtilmektedir.

“Marmara Bolgesi’nde sehirlesmenin yagis {lizerine etkisini arastirdig
makalesinde (Kadioglu,1997) sehirlerdeki asir1 yogunlagsma c¢ekirdekleri nedeniyle
yagish giin sayisinda artis olurken, siddetli yagislarda (>30 mm giin!) azalma
saptamigtir. Arastirict bu durumu yagislar1 besleyecek kadar yagisa gegebilir su
buharinin atmosferde birikmeden eskiye nazaran daha sik yere ulagmasiyla

aciklamaktadir...”



BIRINCI BOLUM
CALISMA ALANI VE ISTASYONLAR
1.1 istanbul’un Konumu

Istanbul, cografi olarak kitalar arasi bir sehir olup Avrupa’daki boliimiine
Avrupa Yakasi veya Rumeli Yakasi, Asya’daki boliimiine ise Anadolu Yakasi veya
Asya Yakasi denilmektedir. Asya ile Avrupa kitasini birlestiren bir koprii gérevini
listlenmesi ve Karadeniz ile Marmara Denizi’ni birbirine baglayan Istanbul Bogaz1
nedeniyle stratejik bir konuma sahiptir. Istanbul’un giineyinde Marmara Denizi yer

alirken, kuzeyinde Karadeniz yer almaktadir.
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Sekil 1: istanbul Konum Haritas1

“Istanbul dogusunda Kocaeli ili, batisinda ise Tekirdag ve Kurklareli illeri ile
komsudur (Sekil 1). Bu sebepledir ki; Marmara Bolgesindeki sehirlerin cografi
konumu olarak da merkezi konumundadir. istanbul 28° 01> ve 29° 55’ Dogu
boylamlari ile 41°33” ve 40° 28’ Kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Istanbul’u
doguda Kocaeli siradaglarinin yiiksek tepeleri, batida ise Ergene Havzasinin su ayrim
cizgisi sinirlamaktadir” (IBB Cografi Konum ve Stratejik Onem, Stratejik Plan,2015-
2019).



Istanbul’un yiikselti 6zelliklerine baktigimizda, 6zellikle yiikselti farki fazla
olmayan tepeler gormekteyiz. Batida en yiiksek kisimlar Karadeniz kiyilarinda
Kocatas ve Belgrat ormani 200-230 m. doguda Kiiclik Camlica 229 m. Biiylik Camlica
268 m. Goztepe 285 m. Karlidag 370 m. Cakaldag 400 m. Kayisdagi 438 m. Alemdag
442 m dir. Anadolu yakasi, Avrupa yakasindan daha fazla yiilseltiye sahip olmakla
birlikte, Istanbul’un en yiiksek noktas: ise Kartal-Pendik ilgeleri arasinda bulunan 537

metre yiikseltiye sahip olan Aydos Dag1’dir.

“Istanbul y1l boyunca cesitli hava kiitlelerinin etkisi altinda kalir” (Erkus. M,
2001). Bunun nedeni ise, hava kiitleleri agisindan bir gecis bolgesinde bulunmasidir.
Istanbul iklimi genel karakteri ile Akdeniz makro iklimi i¢indedir. Kuzeyde kalan
kisimlar Karadeniz iklimi 6zelliklerini tasirken, Marmara Denizi tarafinda kalan gliney
kisimlar1 daha ¢cok Akdeniz iklimine benzerlik gdstermektedir. istanbul’a genellikle
tic hava sistemi etki etmektedir. Bunlardan en ¢ok etkili olanlar1 kuzeyden gelen hava
sistemleridir. Balkanlar’dan gelen ve bahar aylarinda soguk havayla ve Britanya
Adalari’nin giineydogusunda olusan sistemler diger etkili hava sistemleridir. “En
yiiksek sicaklik 41.5 °C, en diisiik sicaklik ise -16.1°C ‘dir” (Meteoroloji Genel
Miidiirliigii, Olgiim periyodu,1929-2019).

Istanbul “yillik ortalama nisbi nem oram %75 tir. Y1l boyunca nemli bir
iklim goriilmekle birlikte en nemli aylar %80-85 nem orani ile Aralik ve Ocak
aylaridir. Istanbul’un uzun yillik ortalama yagis degerleri 640 ile 1090 mm arasinda
olup Tirkiye ortalamasinin lizerindedir. Kar yagislar1 az olmakla birlikte Aralik ve
Mart aylarinda gergeklesmektedir” (Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Ol¢iim
periyodu,1929-2019).
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Sekil 2: Istanbul Niifus Grafigi

1.2 istanbul’un Sehirlesme Siireci

“Tiirkiye’de, ilk niifus saymm1 1927 yilinda yapilmistir” (TUIK). Elde edilen

bulgulara gore Ikinci Diinya Savasi déneminde ve 2000 yil1 haricinde niifus artis hizi

% 2’nin lizerinde gerceklesmistir. 1950’1 yillarda hizli bir sanayilesme siireci ile

birlikte, sehirlesme siireci hizlanmis sehirlere artan gog ile sehir niifusu da artmistir.

1950°’li yillardan itibaren Avrupa’da sanayilesme siireci hizlanmis, bu

sanayilesme siirecinin Istanbul’da baglamasiyla birlikte, Istanbul yogun bir gd¢ alim

merkezi haline gelmistir. Bu donem igerisinde hizli bir sehirlesme olgusu kendini

hissettirmeye baslamis yasanan sanayilesme sonucu, sehrin calisma ve yasam

sahalariin tizerinde 6nemli doniisiimler meydana gelmistir (Sekil 3).

1950-1960 yillart arasindaki donem yasadist ve plansiz konut alanlarinin en

cok arttig1 donemdir. 1940-1950 yillar1 arasinda %20,1 kentsel niifus artig hiz1 1950-
1960 yillart arasinda %80,2’ye ¢ikmistir. “1950 yilinda 1.000.000 olan kent niifusu,

1960 yilinda 1.800.000°e ¢ikmistir” (Kuban, 2010).
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1973 yilinda trafige acilan Bogazi¢i kopriisii ve ona bagl olarak diizenlenen
cevre yollar Istanbul’da sehirsel gelismeyi yonlendirerek, kentsel yayilmaya sebep
olmustur. Kisa siire sonra sehir i¢i ulasiminda gelismesini saglayan Bogazici kopriisii
ve cevre yollar, tarihi yarimada merkezli gelisen kentin, Anadolu yakasina
sigcramasina neden olmustur. Bogazigi kopriisiiyle, “Tekirdag’a kadar dogru uzanan
Londra asfalti képrii iizerinden gegen cevre yolu ile Izmit’ten gelen Ankara asfalt1 ile
biitiinlesmistir” (Ozkan 2006, s.29). 1970 yilinda 3 milyon civarinda olan Istanbul
niifusu, 1980 yilinda 5 milyona ¢ikmustir.

Bu donemde 6zel ara¢ kullanimina agirlik verilmeye baslanmustir. Istanbul’da
1950’1lerde toplam otomobil sayis1 2 bin civarinda iken, bu say1 1970’11 yillarin baginda
otomobil sayis1 80 bini, 1980’11 yillarin basinda ise bu say1 300 bini agmustir (Sekil 2).
Ulagim altyapisindaki gelismeler ve artan 6zel arag¢ sahipligi kent ici erisilebilirligi
artirmig, kent merkezinden uzak alanlar da yeni yerlesmelerle dolmaya baglamistir. Bu
durum bir kopriiyle birbirine baglanan iki yaka arasindaki niifus dengelerini
degistirmistir. “1970 yilinda kentli niifusun % 23’4 Asya, % 77’si ise Avrupa
Yakast’nda yasamaktaydi. 1990 yilina gelindiginde Asya Yakasi’nda yasayanlarin
sehir niifusu i¢indeki payr % 34 olmustur” (TUIK,2016). Sehrin Anadolu Yakas1
Bostancidan Gebze yoniine kadar hizla ilerlemis, Avrupa Yakasi’nda ise D-100

karayolu hatt1 boyunca Silivri’ye kadar geniglemistir.

1980 yilinda 5 milyon civarinda olan Istanbul niifusu, 1990 yilinda 7 milyona
ulasmus (Sekil 2), kentsel gelisme ve metropolitenlesme ile birlikte Istanbul igerisinde
farkl1 alt merkez noktalar1 ortaya ¢ikmistir. Bu ddnemde Istanbul’un sehirsel alaninin

sekillenmesinde a¢ilan Bogaz Kopriisii ve ¢evre yollar etkili olmustur.

1990 yilinda yaklasik 7 milyon olan niifus 2000 yilinda 10 milyona ulagsmistir
(Sekil 2). Hizla artan sehir niifusu ve plansiz gelismeler sebebiyle kentte teknik ve
sosyal altyap1 sorunlar1 artmistir. Kentin kuzeyi yapilasmaya agilmig, orman alanlari
ve su havzalan lizerindeki yapilagsma baskist artmistir. 1994 yili sonlarinda; ulagim,
otopark, teknik altyap1 sorunlar1 ve niifus yogunlugunun artmasi nedeniyle, yeni konut

sahalar gelismeye baslamistir. 1988 yilinda yapim asamasi tamamlanan Fatih Sultan
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Mehmet Kopriisii’niin agilmasiyla, Anadolu yakasinda is merkezleri olugmaya

baslamistir.

“2000 yilinda 10.000.000 civarinda olan Istanbul Il niifusu, 2010 yilinda
13.255.685, 2015 yilinda 14.657.434 olarak tespit edilmistir” (TUIK,2016). Onceki
donemlerde goriilmeye baslanan kapali konut alanlari, alisveris merkezleri ve plazalar
bu donemde gelisimini yogun olarak siirdiirmiistiir. Bu déonemde, 1990-2000 yillar
arasinda hizmete agilan rayl sistemlere yeni eklemeler yapilmis, rayli sistemlerin kent
ici ulagimdaki pay1 artmistir. Konut alanlarina paralel olarak gelisen ve 2000’11 yillar
sonrasinda sayilar1 hizla artan aligveris merkezleri ise E-5 Karayolu iizerinde ve

kavsak noktalarinda yogun olarak yer aldig1 goriilmektedir.

Yerlesim yerlerinin statiisiinii kir ve sehir seklinde belirleyen yasal
diizenlemeler Istanbul’da niifusun kir ve sehir oranlarinda dalgalanmalara neden
olmustur. 2007 yilinda kirsal niifus oram1 %11 iken 2008 yilinda %]1’e diigmiistiir
(Sekil 2). “2008 yilinda kirsal niifustaki ani diisiisiin nedeni; niifusun kir-sehir
dagilimmin belirlenmesinde niifus miktar1 yerine yerlesim alanmnin idari sinirlarim
olusturan baz1 mahalle, mezra ve ¢iftlikler ise artan niifusla birlikte genisleyerek bagh
bulunduklar1 kdylerden ayrilmis ve miistakil kdy statiistine kavusmustur” (Userin vd.,

2012: 35). Bu nedenle Istanbul’un kdy sayis1 1927-2018 siirecinde siirekli degismistir.
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IKiINCi BOLUM
MATERYAL VE METOD

Istanbul ili ve yakin ¢evresinde farkli tiirlerde 54 adet meteoroloji istasyonu
yer almaktadir. Fakat gbézlem siirelerinin kisa olmasi ya da goézlem siirelerindeki
bosluklar nedeniyle bu istasyonlarin hepsinin verilerini kullanmak zordur. Bu nedenle
Istanbul’da sehirlesmenin yagis iizerine olan etkisini inceleyebilmek igin, gézlem

stireleri uzun ve kesintisiz olan 5 adet istasyon se¢ilmistir (Sekil 4).

KIRKLARELF ISTANBUL SINIRLARI iCERISINDE CALISMASI YAPILAN METEOROLOJI ISTASYONLARIL - é .
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Sekil 4: Istanbul Sinirlari igerisinde Calismas1 Yapilan Meteoroloji Istasyonlar

Bu istasyonlardan ilki 17636 Florya Meteoroloji Istasyonudur. Istanbul Avrupa
yakasinin giineyinde Bakirkdy ilgesi smirlar igerisinde 40° 58’ kuzey enlemi ve 28°
47’ dogu boylamlarinda 37 metre yiikseklikte yer alip, 1937 yilindan beri gozlem
yapmaktadir.

Ikinci istasyon 17061 Sariyer Meteoroloji Istasyonudur. Sartyer ilgesi smirlari
icerisinde 41° 64’ kuzey enlemi ve 29° 02 dogu boylamlarinda 59 metre yiikseklikte
yer alip, 1949 yilindan beri gozlem yapmaktadir. Fakat istasyon verilerinde, 1953
yilinda 1 yillik bosluk bulunmaktadir.
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Ucgiincii istasyon 17059 Kumkdy-Kilyos Meteoroloji Istasyonudur. Istanbul
Avrupa yakasinin kuzeyinde Sartyer ilgesi sinirlart igerisinde 41° 05° kuzey enlemi ve
29° 84’ dogu boylamlarinda 38 metre yiikseklikte yer alip, 1951 yilindan beri gézlem
yapmaktadir.

Dérdiincii istasyon 17610 Sile Meteoroloji Istasyonudur. Istanbul Anadolu
yakasmin kuzeyinde Sile ilgesi sinirlari icerisinde 41° 88’ kuzey enlemi ve 29° 07’
dogu boylamlarinda 83 metre yiikseklikte yer alip 1939 yilindan beri gozlem
yapmaktadir.

Besinci istasyon 17062 Kadikdy Rihtim Meteoroloji Istasyonudur. Istanbul
Anadolu yakasinin giineybatisinda Kadikdy ilgesi simirlart igerisinde 40° 83 kuzey
enlemi 29° 90° dogu boylamlarinda 16 metre yiikseklikte yer alip 1929 yilindan beri
gozlem yapmaktadir fakat elde edilebilen veriler ¢ergevesinde bu calismada 1960

yilindan itibaren kullanilmistir.

istasyonlar Istasyon | Veri Siiresi Enlem Boylam | Yiikselti
Numarasi (Y1) Derecesi Derecesi | (metre)
Florya 17636 81 40°58' K 28°47'D 37
Sariyer 17061 68 41°64'K 29°02'D 59
Kumkoy-Kilyos 17059 67 41°05'K 29°84'D 38
Sile 17610 79 41°88' K 29°07'D 83
Kadikdy Rihtim | 17062 58 40°83'K | 29°90'D 16

Tablo 1: Calismasi Yapilan 5 Adet Meteoroloji Istasyonu ve Bilgileri

Sehirlesmenin yagis iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla Meteoroloji
Genel Midiirliglinden 5 adet meteoroloji istasyonuna ait belirtilen yillar igerisinde
“giinliik toplam yagislar” ve “kar yagish giin sayis1” verileri saglanmistir. Giinliik
toplam yagislarin istatistiki analizi i¢in smiflandirma olarak Meteoroloji Genel
Miidiirligii tarafindan kullanilan meteorolojik hadiselerin siddetlerini belirten

siniflandirma kullanilmustr.
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Bu smiflandirmada yagislar:

1-5 mm Hafif yagis

6-20 mm Orta kuvvette yagis

21-50 mm Kuvvetli yagis

51-75 mm Cok kuvvetli yagisna

76-100 mm Siddetli Yagis

100 mm {izeri Asir1 yagis
olmak iizere 6 gruba ayrilmistir.

“Yagis gibi yillar arasinda 6nemli degisikliklerin izlendigi, normal dagilim
gbstermeyen verilerin analizinde parametrik yontemler kullanilamamaktadir. Bunun
yerine parametrik olmayan yontemler siklikla dnerilmektedir” (Sneyers 1990, WMO
1966). Nonparametrik yontemlerin 6zelligi, se¢ilen drneklerin dagilimlarinin normal

dagilima uymadigi durumlarda kullanilabilmesidir.

“Parametrik olmayan yontemlerde genel olarak parametrik yontemlerden farkli
olarak degiskenlerin gergek degerleri kullanilmamakta bunun yerine degiskenlerin

biiyiikliiklerinin dizi i¢erisindeki sirast kullanilmaktadir” (Gamgam,1998).

Arastirmada nominal ve ordinal veriler frekans analiziyle, 6l¢iim verileri ise
ortalama ve standart sapma degerleri ile tanimlanmistir. Fark analizlerinden 6nce
normallik dagilimi i¢in Kolmogorov Smirnov testi yapilmistir. Test sonucuna gore
yagls ortalamalar1 standart normal dagilima uymadigr ic¢in, ¢oklu grup
kiyaslamalarinda Kruskal - Wallis H testi kullanilmistir. Yagis diizeylerinin kategorik
olarak degerlendirildigi ve istasyonlar arasindaki fark analizlerinde ise Ki-Kare ile Ki-
Kare benzerlik orani testleri kullanilmistir. Yagis ortalamalarina yil, giin ve istasyon
etkisini incelemek i¢in ise lineer regresyon analizi yapilmistir. Tiim analizler %95
anlamlilik  diizeyinde ve SPSS 17.0 for Windows paket programinda
gergeklestirilmistir.
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UCUNCU BOLUM

BULGULAR

3.1 istasyonlara ve Aylara Gore Yagis Ortalamalar:

Tabloda X2 degeri Kruskal Wallis testi i¢in hesaplanan degerdir ve bu degere

bakarak tablodaki p degerini bulunur. Eger p degeri 0.05 sinirinin altinda ise fark

anlamli ve 6nemlidir, {izerinde ise fark anlamli degildir.

Istasyonlara ve aylara gore yagis ortalama degerleri Tablo 2.1 gosterilmistir.

Tablo 2. 1. istasyonlara ve aylara gore yagis ortalama degerleri

Florya Sariyer E:;I:;ﬁy_ Sile E:‘h(tljy Toplam 2 o

[stasyon X SS X SS X SS X SS X SS X SS

Ocak 5.13 6.68 6.00 750 585 7.66 541 826 4.86 6.73 5.46 7.43 30.284 0.000
Subat 486 6.60 5.12 6.81 5.18 6.86 4.64 6.78 450 599 4.86 6.63 11.340 0.023
Mart 463 6.10 5.18 6.50 5.39 7.34 4.78 6.47 457 6.18 490 6.53 11.183 0.025
Nisan 468 6.38 4.40 6.07 4.63 6.06 4.20 594 442 621 4.46 6.13 5837 0.212
Mayis 3.89 542 421 656 453 6.97 3.87 6.12 392 6.06 4.08 6.23 5458 0.243
Haziran 4.96 650 576 921 540 857 5.00 8.17 4.39 6.88 511 7.95 10.043 0.040
Temmuz 6.76 10.29 7.74 13.08 6.31 9.21 6.62 11.71 6.15 10.39 6.75 11.16 4.477 0.345
Agustos 6.52 10.60 7.85 12.84 9.54 14.64 8.48 15.03 6.26 10.07 7.87 13.16 7.270 0.122
Eyliil 6.22 9.39 830 1458 9.68 17.81 9.11 14.57 6.42 12.31 8.07 14.17 20.083 0.000
Ekim 6.37 11.49 7.66 12.69 7.89 12.73 8.27 13.63 6.68 11.02 7.42 12.45 24.876 0.000
Kasim  6.47 9.63 7.78 10.54 7.27 10.35 6.90 9.61 6.44 923 6.97 990 21.472 0.000
Arallk  6.11 815 7.26 9.25 7.34 990 6.75 9.23 6.45 882 6.77 9.08 18.866 0.001

*Kruskal Wallis —H Testi, p<0.05.

Ortalama degerler lizerinden yapilan tiim zamanlara yonelik veriler incelendiginde

Nisan ay1 yagis ortalamasi Florya’da; Ocak, Haziran, Temmuz

ve Kasim ay1

ortalamalar1 Sartyer’de; Subat, Mart, Mayis, Agustos, Eyliil ve Aralik ay1 ortalamalari

Kumkoy-Kilyos’ta, Ekim ay1 ortalamasi ise Sile’de daha yliksek diizeydedir. Fark

analizi sonuglarma gore Nisan, Mayis, Temmuz ve Agustos aylarinda istasyonlara

gore alman yagis degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli degildir

17



(p>0.05). Ocak, Subat, Mart, Haziran, Eyliill, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda ise
yagis degerlerinin istasyonlar arasindaki farklari istatistiksel olarak anlamlidir

(p<0.05).

Aylara gore kategorik olarak gruplanmis olan yagis degerlerinin istasyonlara

gore fark analizi yapilmstir.

Ocak ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilimi ve fark analizi sonuglari

Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2. 2. Ocak ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilin ve fark analizi sonuglari

Ocak Istasyon
Florya Sartyer Kumkoy-Kilyos Sile Kadikéy Rihtim Toplam

Hafif Frekans (f) 506 444 429 542 346 2267

Yiizde (%) 52,8 48,9 51,2 54,3 52,0 51,9
Orta kuvvette Frekans (f) 399 398 352 398 283 1830

Yiizde (%) 41,6 43,8 42,0 39,9 42,5 41,9
Kuvvetli Frekans (f) 54 63 54 54 36 261

Yiizde (%) 5,6 6,9 6,4 54 54 6,0
Cok kuvvetli Frekans (f) 3 3 3 1 10

Yiizde (%) 3 4 3 2 2
Asiri Frekans (f) 1

Yiizde (%) 1 ,0

X2:16.176; p: 0.441

Ocak aylarinda alinan yagislar incelendiginde 5 istasyonda da, %51.2 ile %54.3
araliginda degisen oranda hafif yagis alindig1 goriilmektedir. Fark analizi sonuglara
gore ocak aylarinda alinan ortalama yagis siniflar1 istasyonlara gore istatistiksel olarak
anlamli farklhilik gostermemektedir (p>0.05). Her ne kadar Tablo 2.1°deki analizlere
gore miktar bakimindan Ocak ayinda istasyonlar arasindaki farklar anlamli olsa da,

siif bakimindan farklar anlaml degildir.

Subat ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilimi ve fark analizi sonuglari

Tablo 2.3’te verilmistir.
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Tablo 2. 3. Subat ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilim ve fark analizi sonuglar:

Subat Istasyon
Florya Sariyer Kumkoy-Kilyos Sile Kadikéy Rihtim Toplam
Hafif Frekans (f) 466 410 393 487 331 2087
Yiizde (%) 56,4 54,0 56,5 59,9 56,2 56,7
Orta kuvvette Frekans (f) 316 299 260 288 229 1392
Yiizde (%) 38,3 394 374 354 38,9 37,8
Kuvvetli Frekans (f) 42 49 42 35 29 197
Yiizde (%) 5,1 6,5 6,0 4,3 49 54
Cok kuvvetli Frekans (f) 2 1 0 2 0 5
Yiizde (%) 2 1 0 2 0 1
Siddetli Frekans(f) O 0 0 1 0 1
Yiizde (%) ,0 0 0 1 0 0

X?:16.430; p: 0.423

Subat aylarinda alinan yagislar incelendiginde 5 istasyonda da, %54.0 ile
%359.9 araliginda degisen hafif yagis alindig1 goriilmektedir. Fark analizi sonuglarina
gore, subat aylarinda alinan ortalama yagis siniflari istasyonlara gore istatistiksel

olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>0.05).

Mart ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilimi ve fark analizi sonuglari

Tablo 2.4’ te verilmistir.

Tablo 2. 4. Mart ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilimi ve fark analizi sonuclari

Mart Istasyon
Florya Sartyer Kumkdy-Kilyos Sile Kadikdy Rihtim Toplam
Hafif Frekans (f) 396 334 335 411 276 1752
Yiizde (%) 54,5 50,0 52,8 54,9 52,7 53,1
Orta kuvvette Frekans (f) 296 299 251 296 221 1363
Yiizde (%) 40,8 448 39,5 39,5 42,2 41,3
Kuvvetli Frekans (f) 34 34 48 41 27 184
Yiizde (%) 4,7 51 7,6 55 5,2 5,6
Cok kuvvetli Frekans (f) 0 1 1 1 0 3
Yiizde (%) ,0 1 2 1 0 1

X2 13.561; p: 0.330
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Mart aylarinda alinan yagislar incelendiginde 5 istasyonda da, %50.0 ile %54.9
araliginda degisen hafif yagis alindig1 goriilmektedir. Fark analizi sonuglarina gore,
mart aylarinda alinan ortalama yagis siniflar1 istasyonlara gore istatistiksel olarak

anlaml farklilik gostermemektedir (p>0.05).

Nisan ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilimi ve fark analizi sonuglari

Tablo 2.5’ te verilmistir.

Tablo 2. 5. Nisan ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilim ve fark analizi sonuclari

Nisan Istasyon
Florya Sartyer Kumkoy-Kilyos Sile Kadikéy Rihtim Toplam
Hafif Frekans (f) 300 259 245 314 220 1338
Yiizde (%) 55,6 56,1 54,3 58,6 54,7 56,0
Orta kuvvette Frekans (f) 209 181 187 198 163 938
Yiizde (%) 38,7 39,2 41,5 36,9 40,5 39,2
Kuvvetli Frekans (f) 30 22 19 24 18 113
Yiizde (%) 5,6 4,8 4,2 4,5 4,5 4,7
Cok kuvvetli Frekans (f) 1 0 0 0 1 2
Yizde (%) 2 0 0 0 2 1

X2:7.401; p: 0.830

Nisan aylarinda alinan yagislar incelendiginde 5 istasyonda da, %54.3 ile
%58.6 araliginda degisen hafif yagis alindig1 goriilmektedir. Fark analizi sonuglarina
gore, nisan aylarinda alinan ortalama yagis siniflar1 istasyonlara gore istatistiksel

olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>0.05).

Mayis ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilimi ve fark analizi

sonuglar1 Tablo 2.6” da verilmistir
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Tablo 2. 6. Mayis ay1 yagis de@erlerinin istasyonlara gore dagilimi ve fark analizi sonuclari

Mayis Istasyon
Florya Sariyer Kumkoy-Kilyos Sile Kadikéy Rihtim Toplam
Hafif Frekans (f) 236 212 214 251 191 1104
Yiizde (%) 60,5 59,9 59,3 59,1 65,6 60,6
Orta kuvvette Frekans (f) 140 121 123 148 87 619
Yiizde (%) 35,9 34,2 34,1 34,8 29,9 34,0
Kuvvetli Frekans (f) 14 20 23 25 12 94
Yiizde (%) 3,6 5,6 6,4 5,9 4,1 5,2
Cok kuvvetli Frekans(f) 0 0 0 1 1 2
Yiizde (%) ,0 0 0 2 3 1
Siddetli Frekans(f) O 1 1 0 0 2
Yiizde (%) ,0 3 3 0 0 1

X?2:15.293; p: 0.503

Mayis aylarinda alinan yagislar incelendiginde 5 istasyonda da, %59.1 ile
%65.6 araliginda degisen hafif yagis alindig1 goriilmektedir. Fark analizi sonuglarina
gbre, mayis aylarinda alinan ortalama yagis siniflart istasyonlara gore istatistiksel

olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>0.05).

Haziran ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilimi ve fark analizi

sonuglar1 Tablo 2.7’ de verilmistir.

Tablo 2. 7. Haziran ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilin ve fark analizi sonugclari
Haziran Istasyon

Florya Sariyer Kumkoy-Kilyos Sile Kadikéy Rihtim Toplam

Hafif Frekans (f) 182 154 158 205 137 836
Yiizde (%) 54,8 52,2 56,8 59,8 58,1 56,3
Orta kuvvette Frekans (f) 127 118 93 115 84 537
Yiizde (%) 38,3 40,0 33,5 33,5 35,6 36,2
Kuvvetli Frekans (f) 23 18 25 21 14 101
Yiizde (%) 6,9 6,1 9,0 6,1 59 6,8
Cok kuvvetli Frekans(f) 0 4 1 1 1 7
Yiizde (%) ,0 1,4 4 3 4 5
Siddetli Frekans(f) O 1 1 1 0 3
Yiizde (%) ,0 3 4 3 0 2

X2:16.890; p: 0.393

21



Haziran aylarinda alinan yagislar incelendiginde 5 istasyonda da, %52.2 ile
%59.8 araliginda degisen hafif yagis alindig1 goriilmektedir. Fark analizi sonuglarina
gore, haziran aylarinda alinan ortalama yagis siiflari istasyonlara gore istatistiksel

olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>0.05).

Temmuz ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilimi ve fark analizi

sonuclar1 Tablo 2.8’ de verilmistir.

Tablo 2. 8. Temmuz ay1 yagis de@erlerinin istasyonlara gore dagilin ve fark analizi sonuclari
Temmuz Istasyon

Florya Sartyer Kumkoy-Kilyos Sile Kadikéy Rihtim Toplam

Hafif Frekans (f) 93 96 105 130 79 503
Yiizde (%) 52,2 44,9 54,1 51,2 52,7 50,8
Orta kuvvette Frekans (f) 63 89 69 90 55 366
Yiizde (%) 354 41,6 35,6 354 36,7 37,0
Kuvvetli Frekans (f) 18 22 18 30 13 101
Yiizde (%) 10,1 10,3 9,3 11,8 8,7 10,2
Cok kuvvetli Frekans (f) 4 5 2 1 3 15
Yiizde (%) 2,2 2,3 1,0 4 2,0 15
Siddetli Frekans(f) O 1 0 2 0 3
Yiizde (%) ,0 5 0 8 0 3
Asiri Frekans(f) O 1 0 1 0 2
Yiizde (%) 0 5 0 4 ,0 2

X2:17.484; p: 0.621

Temmuz aylarinda alinan yagislar incelendiginde 5 istasyonda da, %44.9 ile
%354.1 araliginda degisen hafif yagis alindig1 goriilmektedir. Fark analizi sonuglarina
gore, temmuz aylarinda alinan ortalama yagis siiflari istasyonlara gore istatistiksel

olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>0.05).

Agustos ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilimi ve fark analizi

sonuglar1 Tablo 2.9’ da verilmistir.
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Tablo 2. 9. Agustos ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilimi ve fark analizi sonuglari
Agustos Istasyon

Florya Sariyer Kumkoy-Kilyos Sile Kadikéy Rihtim Toplam

Hafif Frekans (f) 96 95 94 127 85 497
Yiizde (%) 50,3 411 41,6 43,5 50,3 44,8
Orta kuvvette Frekans (f) 71 99 85 108 62 425
Yiizde (%) 37,2 429 37,6 37,0 36,7 38,3
Kuvvetli Frekans (f) 20 29 38 45 20 152
Yiizde (%) 10,5 12,6 16,8 15,4 11,8 13,7
Cok kuvvetli Frekans (f) 3 6 6 7 2 24
Yiizde (%) 1,6 2,6 2,7 2,4 1,2 2,2
Siddetli Frekans (f) 1 2 3 3 0 9
Yiizde (%) 5 9 1,3 1,0 0 8
Asiri Frekans(f) 0O 0 0 2 0 2
Yiizde (%) ,0 0 0 7 ,0 2

X?2:20.403; p: 0.433

Agustos aymda Sartyer istasyonu ic¢in en fazla goriilen yagis smift %42.9
oranla orta kuvvette yagis olurken, diger tiim istasyonlarda yine hafif yagis
goriilmistiir. Ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemektedir

(p>0.05).

Eyliil ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilimi ve fark analizi sonuglari

Tablo 2.10° da verilmistir.
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Tablo 2. 10. Eyliil ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilimi ve fark analizi sonuglar:

Eyliil Istasyon
Florya Sariyer Kumkoy-Kilyos Sile Kadikéy Rihtim Toplam
Hafif Frekans (f) 173 175 145 175 113 781
Yiizde (%) 49,9 458 41,1 40,2 44,8 44,1
Orta kuvvette Frekans (f) 138 153 142 170 114 717
Yiizde (%) 39,8 40,1 40,2 39,1 45,2 40,5
Kuvvetli Frekans (f) 32 41 52 71 21 217
Yiizde (%) 9,2 10,7 14,7 16,3 8,3 12,3
Cok kuvvetli Frekans (f) 3 7 7 12 2 31
Yiizde (%) 9 18 2,0 2,8 8 18
Siddetli Frekans (f) 1 3 4 6 1 15
Yiizde (%) 3 8 11 1,4 4 8
Asin Frekans(f) O 3 3 1 1 8
Yiizde (%) ,0 8 8 2 4 5

X?2:36.170; p: 0.015

Eyliil ayinda Kadikdy Rihtim istasyonu i¢in yagis sinifi en fazla orta kuvvette
olurken (%45.2) diger istasyonlarda hafif yagis yogunluklu ge¢mistir. Fark analizi
sonuglaria gore eyliil aylarinda alinan yagis siniflarina gére gruplar arasindaki farklar

istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Ekim ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilimi ve fark analizi sonuglari

Tablo 2.11°de verilmistir.
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Tablo 2. 11. Ekim ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilim ve fark analizi sonuglar

Ekim Istasyon
Florya Sariyer Kumkoy-Kilyos Sile Kadikéy Rihtim Toplam

Hafif Frekans (f) 258 243 240 279 197 1217

Yiizde (%) 48,8 43,9 45,2 42,0 47,6 45,2
Orta kuvvette Frekans (f) 203 232 207 283 157 1082

Yiizde (%) 38,4 42,0 39,0 42,6 37,9 40,2
Kuvvetli Frekans (f) 57 63 70 85 50 325

Yiizde (%) 10,8 114 13,2 12,8 12,1 12,1
Cok kuvvetli Frekans (f) 9 10 10 14 8 51

Yiizde (%) 1,7 18 19 2,1 1,9 1,9
Siddetli Frekans(f) O 3 2 3 2 10

Yiizde (%) ,0 5 4 5 5 A4
Asiri Frekans (f) 2 2 2 1 0

Yiizde (%) 4 4 4 2 0 3

X?:16.0667; p: 0.712

Ekim ayinda Sile istasyonu %42.6 oranla en fazla orta kuvvette yagis alan
istasyon olurken, diger tiim istasyonlarda hafif yagis cogunluktadir. Ancak bu farklilik
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05). Kasim ay1 yagis degerlerinin istasyonlara
gore dagilimi ve fark analizi sonuglar1 Tablo 2.12°de verilmistir.

Tablo 2. 12. Kasim ay1 yagis de@erlerinin istasyonlara gore dagilim ve fark analizi sonuclar:
Kasim Istasyon

Florya Sariyer Kumkoy-Kilyos Sile Kadikéy Rihtim Toplam

Hafif Frekans (f) 329 295 301 395 217 1537
Yiizde (%) 47,2 434 47,7 49,1 429 46,3
Orta kuvvette Frekans (f) 278 278 235 317 231 1339
Yiizde (%) 39,9 40,9 37,2 39,4 45,7 40,4
Kuvvetli Frekans (f) 84 99 90 85 53 411
Yiizde (%) 12,1 14,6 14,3 10,6 10,5 12,4
Cok kuvvetli Frekans(f) 5 6 4 8 4 27
Yiizde (%) 7 9 6 1,0 8 :
Siddetli Frekans (f) 1 1 1 0 1 4
Yiizde (%) 1 1 2 0 2 :

X2:20.549; p: 0.197
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Kasim aymda Kadikdy Rihtim istasyonu i¢in en fazla yagis siifi %45.7 oranla
orta kuvvette olurken, diger istasyonlar i¢in alinan yagis orani en fazla hafif sinifta
toplanmaktadir. Fark analizi sonuglarina gore, kasim aylarinda alinan ortalama yagis

siniflar1 istasyonlara gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir

(p>0.05).

Aralik ay1 yagis degerlerinin istasyonlara gore dagilimi ve fark analizi

sonuclar1 Tablo 2.13’te verilmistir.

Tablo 2. 13. Aralik ay1 yagis de@erlerinin istasyonlara gore dagilhim ve fark analizi sonuclar:

Aralik Istasyon
Florya Sariyer Kumkdy-Kilyos Sile Kadikéy Rihtim Toplam

Hafif Frekans (f) 489 432 380 455 316 2072

Yiizde (%) 50,1 46,7 45,8 46,5 45,9 47,1
Orta kuvvette Frekans (f) 405 386 352 421 300 1864

Yizde (%) 415 41,7 42,5 43,0 43,6 42,4
Kuvvetli Frekans (f) 77 100 87 96 67 427

Yiizde (%) 7,9 10,8 10,5 9,8 9,7 9,7
Cok kuvvetli Frekans (f) 6 7 10 6 5 34

Yiizde (%) ,6 8 1,2 ,6 7 8
Asin Frekans (f) 0 0 0 1 0

Yiizde (%) 0 0 0 1 0 0

X2:13.661; p:0.624

Aralik aylarinda alinan yagislar incelendiginde 5 istasyonda da, %45.8 ile
%50.1 araliginda degisen hafif yagis alindig1 goriilmektedir. Fark analizi sonuglarina
gore, Aralik aylarinda alinan ortalama yagis siniflari istasyonlara gore istatistiksel

olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>0.05).
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3.2 istasyonlara ve Mevsimlere Gore Yags Ortalamalari
[stasyonlara ve mevsimlere gore yagis ortalamalarmin dagilimi ve fark analizi

sonuclar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3. 1. istasyonlara ve mevsimlere gore yagis ortalamalarimin dagihm ve fark analizi

sonuclari

Kumkoy- Kadikoy
Florya Sariyer . Sile Toplam
Kilyos Rihtim X2 p
[stasyon. X SS X SS X SS X SS X SS X SS
Kis 535 4,16 6,07 482 6,42 526 6,10 583 521 4,24 584 4,93 10.125 0.038
flkbahar 4,33 3,07 4,99 4,37 4,96 542 4,41 457 455 391 463 4,35 3.656 0.455
Yaz 3,27 2,26 7,39 6,63 844 7,92 6,08 7,55 491 261 6,40 6,54 4.016 0.404

Sonbahar 5,86 6,63 7,29 7,19 891 8,82 7,78 6,75 581 596 7,27 7,20 13.390 0.010

[lkbahar mevsiminde en fazla yagisi Sariyer istasyonu alirken, diger tiim
mevsimlerde en fazla yagisi Kumkoy-Kilyos istasyonu almistir. Fark analizi
sonuclarina gore kig ve sonbahar mevsimlerinde alinan yagislar istasyonlara gore
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir (p<0.05). Ote yandan ilkbahar ve
yaz mevsimindeki yagislarin dagilimi istasyonlara gore istasyonlara gore istatistiksel

olarak anlaml farklilik gostermemektedir (p>0.05).

Kis mevsiminde yagis dagiliminin istasyonlara gére dagilimi ve fark analizi

sonuglar1 Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3. 2. Kis mevsimindeki yagis dagiliminin istasyonlara gore dagilhim ve fark analizi
sonuclari

Kis Istasyon
Florya Sariyer Kumkdy-Kilyos Sile Kadikdy Rihtim Toplam
Hafif Frekans (f) 199 191 161 201 168 920
Yiizde (%) 62,8 57,2 59,2 60,7 65,4 60,9
Orta kuvvette Frekans (f) 114 138 106 120 86 564
Yiizde (%) 36,0 41,3 39,0 36,3 33,5 37,3
Kuvvetli Frekans (f) 4 5 5 9 3 26
Yiizde (%) 1,3 15 1,8 2,7 1,2 1,7
Cok kuvvetli Frekans (f) 0 0 0 1 0 1
Yiizde (%) 0 0 0 3 0 1

X2:10.540; p: 0.569
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Kis mevsiminde %57.2 ile %65.4 araliginda, degisen oranlarda ¢ogunlukla
hafif kuvvette yagis alinmistir. Fark analizi sonuglarina gore, kig mevsiminde alinan

yagis siniflar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

[lkbahar mevsimindeki yagis dagilimmin istasyonlara gore dagilimi ve fark

analizi sonuglar1 Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3. 3. ilkbahar mevsimindeki yagis dagihminin istasyonlara gore dagihm ve fark analizi
sonuclar

[lkbahar Istasyon
Florya Sartyer Kumkoy-Kilyos Sile Kadikoy Rihtim Toplam
Hafif Frekans (f) 46 52 39 74 44 255
Yiizde (%) 67,6 68,4 63,9 74,0 72,1 69,7
Orta kuvvette Frekans (f) 22 23 20 24 17 106
Yiizde (%) 32,4 30,3 32,8 24,0 27,9 29,0
Kuvvetli Frekans(f) 0O 1 2 2 0 5
Yiizde (%) 0 13 33 2,0 0 1,4

X2 7.149; p: 0.521

[Ikbahar mevsiminde %63.9 ile %74.0 arasinda degisen oranlarda, yine hafif
kuvvette yagis en fazla goriilen sinif olmustur. Fark analizi sonuglarina gore, ilkbahar
mevsiminde alinan yagis siniflar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0.05). Yaz mevsiminde yagis dagiliminin istasyonlara goére dagilimi ve fark analizi

sonuglart Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3. 4. Yaz mevsimindeki yagis dagiliminin istasyonlara gore dagilim ve fark analizi
sonuclari

Yaz Istasyon
Florya Sariyer Kumkoy-Kilyos Sile Kadikdy Rihtim Total
Hafif Frekans(f) 6 8 4 8 4 30
Yiizde (%) 85,7 47,1 50,0 53,3 66,7 56,6
Orta kuvvette Frekans (f) 1 7 3 6 2 19
Yiizde (%) 14,3 41,2 37,5 40,0 33,3 35,8
Kuvvetli Frekans(f) O 2 1 1 0 4
Yiizde (%) ,0 11,8 12,5 6,7 0 75

X2:5.319; p: 0.723
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Yaz mevsiminde Sartyer istasyonunda orta kuvvete yagis %41.2 olsa da diger
istasyonlarda hafif kuvvette yagis ¢ogunluktadir. Ancak fark analizi sonugclari,
istasyonlar arasindaki bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigin1 ortaya

koymustur (p>0.05).

Sonbahar mevsiminde yagis dagiliminin istasyonlara gore dagilimi ve fark

analizi sonuglar1 Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3. 5. Sonbahar mevsimindeki yagis dagiliminin istasyonlara gore dagilhim ve fark analizi
sonuclari

Sonbahar Istasyon
Florya Sariyer Kumkoy-Kilyos Sile Kadikéy Rihtim Toplam
Hafif Frekans (f) 39 47 35 51 26 198
Yiizde (%) 63,9 58,0 52,2 48,1 56,5 54,8
Orta kuvvette Frekans (f) 19 31 23 48 18 139
Yiizde (%) 31,1 383 34,3 45,3 39,1 38,5
Kuvvetli Frekans (f) 3 3 9 7 2 24
Yiizde (%) 4,9 3,7 13,4 6,6 4,3 6,6

X?2:10.025; p: 0.263

Sonbahar mevsiminde %48.1 ile %63.9 arasinda degisen oranlarda, yine hafif
kuvvette yagis en fazla goriilen sinif olmustur. Fark analizi sonuglarina gére, sonbahar
mevsiminde de alinan yagis smiflar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli

degildir (p>0.05).
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3.3. Mevsimlik Yagis Ortalamalarina Etki Eden Faktorlere
Yonelik Regresyon Analizi

Regresyon analizi, birka¢ degiskenin bir degisken {izerindeki belirleyici
etkisine bakmak icin tercih edilir. Bu yontem, mevsimler bazinda meydana gelen
toplam yagis ortalamasina yil, giin ve istasyon farkliligmin etkili olup olmadigim
incelemek i¢in kullanilmigtir. Yine burada da etkinin anlamli olmasi i¢in p degerinin
0.05 sinirinin altinda olmasi gereklidir. Tablodaki t degeri, p degerini bulmak i¢in

kullanilan regresyon t degeridir. B ve Beta ise etki diizeylerini kiyaslamada kullanilir.

R? ise modelin aciklama giiciidiir. Ornegin kis icin 0.002 sonucunun ¢ikmasi
ve ytizdelik degerde (0.002x100) =%0.2 denk gelmektedir. Buda su anlama gelir; kis
donemi yagisini yil ve giin ile belirlemeye kalkarsak, yagisin %0.2’sini dogru tahmin
edilebilecegi anlamina gelmektedir. F degeri ise tablodan p degerinin bulunmasin
saglayan Regresyon ANOVA degeridir. P degeri bu model i¢in 0.05 sinirinin tizerinde
ise model anlamli degildir. Yani kis yagisinin sadece yil, giin ve istasyonlara gore

belirlenemeyeceginin gostergesidir.

Mevsimlere gore yil, istasyon ve giinliik yagis farklarinin etkisine yonelik

regresyon analizi sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Regresyon analizi sonuglarina gore Kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
istasyon farkliligi, y1l ve giin degiskenlerinin alinan yagis tizerindeki etkisi istatistiksel
olarak anlamli degildir (p>0.05). Ote yandan sonbahar mevsiminde giin ile alman
yagis arasinda pozitif yonde bir iliski vardir. (p<0.05). Sonbahar aylarinda, aylar
icerisinde giin arttikca, alinan yagis degeri de artmaktadir. Her dort regresyon
analizinde oldugu gibi, zaman igerisinde alinan yagis miktarindaki degisim istatistiksel

olarak anlamli degildir (p>0.05).
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Tablo 4. 1. Mevsimlere gore yil, istasyon ve giinliik yagis farklarinin etkisine yonelik regresyon
analizi sonuglari

Standart olmayan katsayilar Standart
kaysayilar t p
B Std. Hata Beta
Kis
Sabit -4,124 11,581 -,356 122
Yil ,005 ,006 ,022 ,889 374
Gilin -,020 ,015 -,033 -1,347 ,178
Istasyon -,016 ,088 -,004 -,178 ,858
R?:0.002; F: 0.866; p>0.05
Tlkbahar
Sabit 12,255 19,764 ,620 536
Yil -,004 ,010 -,018 -,370 712
Gilin -,015 ,026 -,028 -,571 ,568
Istasyon -,019 ,156 -,006 -,125 ,901
R?0.001; F: 0.184; p>0.05
Yaz
Sabit -82,481 83,991 -,982 ;330
Yil ,043 ,042 ,138 1,032 ,307
Gilin ,149 114 ,180 1,304 ,197
Istasyon 268 718 ,051 373 710
R% 0.039; F: 0.767; p>0.05
Sonbahar
Sabit 49,813 33,657 1,480 ,140
Yil -,023 ,017 -,068 -1,360 175
Gilin ,161 ,040 ,203 4,057 ,000
Istasyon 161 271 ,030 ,596 551

R?: 0.044; F: 5.883; p<0.05
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3.4. Yillik Kar Yagis1 Degerinin Istasyonlar ve Zamanla

iliskisine Yonelik Regresyon Analizi Sonuglar

Yillik kar yagish giin sayisinin istasyonlara gore fark analizi sonuglar1 Tablo

5.1°de verilmistir.

Tablo 5. 1. Yillik kar yagish giin sayisinin istasyonlara gore fark analizi sonuclar

Istasyon Ortalama Standart Sapma X2 p
Sariyer 12,77 8,20

Florya 11,16 6,89

Kumkoy-Kilyos 8,44 6,58 16.092  0.003
Sile 11,35 7,70

Kadikoy Rihtim 8,71 6,77

Total 10,59 7,41

Yillik karli glin sayisinin en yiiksek degeri Sariyer’de olup, bunu sirasiyla Sile,

Florya, Kadikdy Rihtim ve Kumkdy-Kilyos izlemektedir. Fark analizi sonuglarina

gore yillik karli glin sayisinin istasyonlar arasindaki farki istatistiksel olarak anlamlidir

(p<0.05).

Yillik kar yagis1 degerinin istasyonlar ve zamanla iliskisine yonelik regresyon

analizi sonuglar1 Tablo 5.2’de verilmistir.

Tablo 5. 2. Yillik kar yagis1 degerinin istasyonlar ve zamanla iliskisine yonelik regresyon analizi

sonuclari
Standart olmayan katsayilar ::i:iii ) 0
B Std. Hata B
Sabit 139,407 35,481 3,929 ,000
Yil -,064 ,018 -,185 -3,569 ,000
Istasyon -,688 ,280 -,128 -2,459 ,014

Regresyon analizi sonuglarina gore hem yilin, hem de istasyonun yillik alinan

karl gilin sayis1 lizerinde istatistiksel olarak anlamli etkisi vardir (p<0.05). Y1l arttikca,

yillik alinan karli giin sayis1 azalmigtir. Diger bir ifadeyle, zaman icerisinde kar yagisi
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alman giinler azalmaktadir. Istasyon ile aradaki negatif iliski, Sariyer, Florya,
Kumkoy- Kilyos, Sile ve Kadikdy Rihtim siralamasina gore Sariyer’den Kadikoy
Rihtim’a gidildikge, karli giin sayisinin azaldigini géstermektedir.

3.5. Mevsimlere Ve Yillara Gore Yagis Ortalamalarimin Degisimi
3.5.1. Kis Ay1 Ortalamalarimin Yillara ve Istasyonlara Gore
Degisimi
Florya istasyonunun kis ay1 yagis dagiliminin yillara goére degisimi Sekil 5.1°de
verilmistir.

istasyon: Florya
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Sekil 5.1 Florya Istasyonunun Kis Ay1 Yagis Dagilimmin Yillara Gore Degisimi

1949, 1983 ve 2004 yillarinda kis aylarinda pik degerler almis olsa da, yagish
giin sayis1 bakimindan anlamli bir artis ya da azalis gériilmemektedir. Belirtilen yillar

icerisinde kis aylarinda ortalama yagish giin sayis1 5 giindiir.

Sartyer istasyonunun kis ay1 yagis dagiliminin yillara gore degisimi Sekil
5.2°de verilmistir.
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istasyon: Sariyer
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Sekil 5.2 Sariyer Istasyonunun Kis Ay1 Yagis Dagilimmin Yillara Gore Degisimi

1950,1968 ve 1981 yillarinda kis aylarinda pik degerler almis olsa da, zaman
icerisinde yagish giin sayis1 bakimindan anlamli bir artis ya da azalis goriilmemektedir.

Belirtilen yillar icerisinde ortalama yagish giin sayist 5 giindiir.

Kumkdy-Kilyos istasyonunun kis ay1 yagis dagiliminin yillara gore degisimi

Sekil 5.3’ de verilmistir.
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istasyon: Kumkoy-Kilyos
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Sekil 5.3 Kumkdy-Kilyos istasyonunun Kis Ay1 Yagis Dagiliminm Yillara Gore
Degisimi

1968, 1981 ve 1997 yillarinda kis aylarinda pik degerler almis olsa da zaman
igerisin de yagigh giin sayist bakimindan anlamli bir artis ya da azalis

goriilmemektedir. Belirtilen yillar igerisinde ortalama yagislt giin sayis1 5 giindiir.

Sile istasyonunun kis ay1 yagis dagiliminin yillara gére degisimi Sekil 5.4°de
verilmistir.
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istasyon: Sile
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Sekil 5.4 Sile Istasyonunun Kis Ay1 Yagis Dagiliminin Yillara Gore Degisimi

1968 ve 1981 yillarinda kis aylarinda pik degerler almis olsa da zaman
icerisinde yagish giin sayis1 bakimindan anlamli bir arti§ ya da azalis goriilmemektedir.

Belirtilen yillar igerisinde ortalama yagish giin sayist 5 giindiir.

Kadikdy Rihtim istasyonunun kis ay1 yagis dagiliminin yillara gore degisimi
Sekil 5.5°de verilmistir.
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istasyon: Kadik6y Rihtim
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Sekil 5.5 Kadikdy Rihtim Istasyonunun Kis Ay1 Yagis Dagiliminin Yillara
Gore Degisimi

1963,1982 ve 2015 yillarinda kis aylarinda pik degerler almis olsa da zaman
icerisinde yagish glin sayist bakimindan anlamli bir artis ya da azals

goriilmemektedir. Belirtilen yillar igerisinde ortalama yagisl giin sayis1 5 giindiir.
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3.5.2. Ilkbahar Ay1 Ortalamalarinin Yillara ve istasyonlara
Gore Degisimi
Florya istasyonunun ilkbahar ay1 yagis dagiliminin yillara gére degisimi Sekil

6.1’de verilmistir.

istasyon: Florya
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Sekil 6.1 Florya Istasyonunun Ilkbahar Ay1 Yagis Dagilimmin Yillara Gore Degisimi

1966 ve 1982 yillarinda ilkbahar aylarinda pik degerler almis olsa da zaman
igerisinde yagish giin sayis1 bakimindan anlamli bir artis ya da azalig goriilmemektedir.

Belirtilen yillar i¢erisinde ortalama yagish giin sayist 5 giindiir.

Sariyer istasyonunun ilkbahar ay1 yagis dagiliminin yillara gore degisimi Sekil

6.2°de verilmistir.
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istasyon: Sariyer
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Sekil 6.2 Sartyer istasyonunun ilkbahar Ay1 Yagis Dagiliminin Yillara Gore
Degisimi
1949, 1974, 1982 ve 2006 yillarinda ilkbahar aylarinda pik degerler almis olsa
da yagish giin sayist bakimindan anlamli bir artis ya da azalis goriilmemektedir.

Belirtilen yillar i¢erisinde ortalama yagish giin sayis1 5 giindiir.

Kumkoy-Kilyos istasyonunun ilkbahar ayr yagis dagiliminin yillara gore

degisimi Sekil 6.3°de verilmistir.
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istasyon: Kumkoy-Kilyos
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Sekil 6.3 Kumkoy-Kilyos istasyonunun ilkbahar Ay1 Yagis Dagiliminin Yillara Gére
Degisimi

1982 yilinda ilkbahar aylarinda pik deger almis olsa da yagish giin sayisi

bakimindan anlamli bir artis ya da azalig goriilmemektedir. Belirtilen yillar igerisinde

ortalama yagislh giin sayis1 4 giindiir.

Sile istasyonunun ilkbahar ay1 yagis dagiliminin yillara gére degisimi Sekil

6.4°de verilmistir.
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istasyon: Sile
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Sekil 6.4 Sile Istasyonunun Ilkbahar Ay1 Yagis Dagiliminm Yillara Gére Degisimi

1983 yilinda ilkbahar aylarinda bir pik deger almis olsa da yagish giin sayist
bakimindan anlamli bir artis ya da azalis goriilmemektedir. Belirtilen yillar igerisinde

ortalama yagish giin sayis1 4 glindiir.

Kadikdy Rihtim istasyonunun ilkbahar ay1 yagis dagiliminin yillara gore
degisimi Sekil 6.5°de verilmistir.
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istasyon: Kadik6y Rihtim
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Sekil 6.5 Kadikdy Rihtim Istasyonunun Ilkbahar Ay1 Yagis Dagilimmin Yillara Gore
Degisimi

1961, 1970 ve 1982 yillarinda ilkbahar aylarinda pik degerler almis olsa da

yagisli giin sayis1 bakimindan anlamli bir artig ya da azalis goriilmemektedir. Belirtilen

yillar iceriginde ortalama yagish giin sayis1 4 giindiir.
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3.5.3. Yaz Ay1 Ortalamalariin Yillara ve Istasyonlara Gore
Degisimi
Florya istasyonunun yaz ayt yagis dagilimimin yillara gore degisimi Sekil

7.1°de verilmistir.

istasyon: Florya
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Sekil 7.1 Florya Istasyonunun Yaz Ay1 Yagis Dagilimmin Yillara Gore Degisimi
Florya istasyonunda yaz aylarinda 1944 yilindan 2010 yilina kadar ortalama
yagisli giin sayilarinda bir artis goriilmektedir. Bu durum yillar igerisinde

sehirlesmenin yogun olarak gériildiigii Istanbul’un giiney kesimlerinde, sehirlesmenin

yaz yagislari iizerindeki etkisi ile aciklanabilir.

Sartyer istasyonunun yaz ay1 yagis dagiliminin yillara gore degisimi Sekil

7.2°de verilmistir.
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istasyon: Sariyer
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Sekil 7.2 Sartyer istasyonunun Yaz Ay1 Yagis Dagilimmin Yillara Gore Degisimi

Sartyer istasyonunda yaz aylarinda 1979 ve 2012 yillarinda, pik degerler
alinmis olunsa da yagish giin sayis1 bakimindan anlamli bir artis ya da azalis

goriilmemektedir.

Kumkoy-Kilyos istasyonunun yaz ay1 yagis dagiliminin yillara goére degisimi

Sekil 7.3’ de verilmistir.
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istasyon: Kumkoy-Kilyos
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Sekil 7.3 Kumkoy-Kilyos Istasyonunun Yaz Ay1 Yagis Dagiliminin Yillara Gore
Degisimi
Kumkoy-Kilyos istasyonunda yaz aylarinda 2004 yilinda pik degerler almis
olsa da yagish giin sayis1 bakimindan anlamli bir artig ya da azalis goriilmemektedir.

Belirtilen yillar icerisinde ortalama yagislh giin sayist 5 giindiir.

Sile istasyonunun yaz ay1 yagis dagiliminin yillara gore degisimi Sekil 7.4°de

verilmistir.
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istasyon: Sile
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Sekil 7.4 Sile Istasyonunun Yaz Ay1 Yagis Dagilimmin Yillara Gore Degisimi

Sile istasyonunda yaz aylarinda 1994 ve 2004 yillarinda pik degerler almis olsa
da yagisli giin sayis1 bakimindan, belirtilen yillar igerisinde anlamli bir artis ya da

azalig goriilmemektedir.

Kadikdy-Rihtim istasyonunun yaz ay1 yagis dagiliminin yillara gore degisimi

Sekil 7.5’de verilmistir.
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istasyon: Kadik6y Rihtim
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Sekil 7.5 Kadikdy-Rihtim Istasyonunun Yaz Ay1 Yagis Dagilimmin Yillara Gore
Degisimi
Kadikdy-Rihtim istasyonunda yaz aylarinda 1968 yilindan 1994 yilina kadar
ortalama yagisli giin sayilarinda bir artis goriilmektedir. Bu durum sehirlesmenin
yogun olarak goriildiigii, Istanbul’'un giiney kesiminde, sehirlesme etkisinin yaz

yagislari lizerindeki etkisi ile agiklanabilir.
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3.5.4. Sonbahar Ay1 Ortalamalarimin Yillara ve Istasyonlara
Gore Degisimi
Florya istasyonunun sonbahar ay1 yagis dagiliminin yillara gére degisimi Sekil

8.1°de verilmistir.

istasyon: Florya

GO G U G G G G G G G G G G G G

?‘r i
EW _
1 HHHH b { Il HHHU DHHH HDH HHHH

9002
8002
4104 |

Sekil 8.1 Florya Istasyonunun Sonbahar Ay1 Yagis Dagilimmin Yillara Gore
Degisimi

1966, 1978 ve 2008 yillarinda sonbahar aylarinda pik degerler almis olsa da

yagisli giin sayis1 bakimindan anlamli bir artis ya da azalis goriillmemektedir. Belirtilen

yillar igerisinde ortalama yagislt giin sayis1 5 giindiir.

Sartyer istasyonunun sonbahar ay1 yagis dagiliminin yillara gére degisimi Sekil

8.2’de verilmistir.
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istasyon: Sariyer
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Sekil 8.2 Sariyer istasyonunun Sonbahar Ay1 Yagis Dagiliminim Yillara Gore
Degisimi

1964, 1978 ve 2008 yillarinda pik degerler almis olunsa da yagisl giin sayis1

bakimindan anlamli bir artis ya da azalig goriilmemektedir. Belirtilen yillar igerisinde

ortalama yagisl giin sayis1 5 gilindiir.

Kumkdy-Kilyos istasyonunun sonbahar ay1 yagis dagilimimin yillara gore

degisimi Sekil 8.3’de verilmistir.
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istasyon: Kumkoy-Kilyos
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Sekil 8.3 Kumkoy-Kilyos Istasyonunun Sonbahar Ay1 Yagis Dagiliminin Yillara
Gore Degisimi

1953, 1985 ve 2017 yillarinda pik degerler almis olsa da yagish giin sayisi
bakimindan anlamli bir artis ya da azalis goriilmemektedir. Belirtilen yillar igerisinde

ortalama yagisl giin sayis1 5 giindiir.

Sile istasyonunun sonbahar ay1 yagis dagiliminin yillara gére degisimi Sekil

8.4’de verilmistir.
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Sekil 8.4 Sile Istasyonunun Sonbahar Ay1 Yagis Dagilimmin Yillara Gore Degisimi

1965, 1978, 1980 ve 1984 yillarinda sonbahar aylarinda pik degerler almis olsa
da yagish giin sayist bakimindan anlamli bir artis ya da azalis goriilmemektedir.

Belirtilen yillar icerisinde ortalama yagish giin sayis1 5 giindiir.

Kadikdy-Rihtim istasyonunda sonbahar ay1 yagis dagiliminin yillara gore

degisimi Sekil 8.5°de verilmistir.
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Sekil 8.5 Kadikdy-Rihtim Istasyonunun Sonbahar Ay1 Yagis Dagilimmnin Yillara
Gore Degisimi

1972, 1978 ve 1986 yillarinda sonbahar aylarinda pik degerler almis olsa da
yagislt giin sayis1 bakiminda anlamli bir artis ya da azalis goriilmemektedir. Belirtilen

yillar icerisinde ortalama yagish giin sayis1 5 gilindiir.

52



SONUC

Niifus artigina bagh olarak giderek artan sehirlesme, sehir ve yakin ¢evresinde
meteorolojik kosullar ve iklim {izerinde Onemli degisikliklere sebep olmaktadir.
Sehirlerde 1s1tma, trafik, sanayi sebebiyle artan enerji tiiketimi, asfalt, beton gibi yapay
ortiiler, yliksek binalarin ve bunlar arasinda kalan caddelerin olusturdugu sehir

kanyonlari, azalan yesil alanlar iklim farklilagmalarina neden olmaktadir.

Sehir iklimleri kirsal alanlardan farklilik gostermektedir. Bu fark, hava
sartlarina, sehrin termofiziksel ve geometrik karakterine ve sahada bulunan insan

merkezli nem ve 1s1 kaynaklarina gore artip azalabilmektedir.

Niifus artis1 ve ekonomik gelisme sonucunda, Istanbul’da sehirlesmenin
gelecek yillarda daha da artacagi géz 6niinde bulundurulmali, bunun sonucunda artan
hava kirliligi, sehir 1s1 adasi, sel riski gibi problemler dikkate alinmali, altyap: ve
planlama sistemleri gibi maliyet gerektiren yatirnmlar i¢in yagislarin siklik ve

dagilislarinin belirlenmesi gereklidir.

Sehirlesmenin yagis iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla Meteoroloji
Genel Miidiirliigiinden 5 adet meteoroloji istasyonuna ait belirtilen yillar igerisinde
“glinliik toplam yagislar” ve “kar yagish giin sayist” verileri saglanmigstir. Giinliik
toplam yagislarin istatistiki analizi i¢in siniflandirma olarak Meteoroloji Genel
Miidiirligii tarafindan kullanilan meteorolojik hadiselerin siddetlerini belirten

siniflandirma kullanilmustir.

Giinliik toplam yagislarin istatistiki analizi i¢in nonparametrik bir yontem olan
Kruskall-Wallis H testi kullanilmigtir. Burada etkinin anlamli olmast i¢in p degerinin
0.05 smirinin altinda olmasi gereklidir. Bu analiz yontemiyle 5 adet meteoroloji
istasyonunun uzun yillik verileri aylik ve mevsimsel olarak analiz edilmistir. Bu
analize gore; Ortalama degerler ilizerinden yapilan tiim zamanlara yonelik veriler
incelendiginde, Nisan ay1 yagis ortalamasi Florya’da Ocak, Haziran, Temmuz ve
Kasim ay1 ortalamalar1 Sartyer’de, Subat, Mart, Mayis, Agustos, Eyliil ve Aralik ay1
ortalamalar1 Kumkd&y-Kilyos’ta, Ekim ay1 ortalamasi ise Sile’de daha yiiksek
diizeydedir. Fark analizi sonuclarina gore; Nisan, Mayis, Temmuz ve Agustos

aylarinda istasyonlara gore alinan yagis degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
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anlamli degildir (p>0.05). Ocak Subat, Mart, Haziran, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik
aylarinda ise yagis degerlerinin istasyonlar arasindaki farklari istatistiksel olarak

anlamhidir (p<0.05).

Giinliik toplam yagislar i¢in kullanilan Kruskall-Wallis H testinin aylara gore,
yapilan yagis siddetinin siniflar1 degerlendirildiginde; Ocak, Subat, Mart, Nisan,
Mayis, Haziran, Temmuz ve Aralik aylarinin biitiin istasyonlarda yagisin yiizdelik
kisminin ¢ogu hafif siddette yagis olarak alinmig, bunun sonucunda yagis istasyonlar

bazinda istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermemektedir (p>0.05).

Agustos ayinda Sariyer istasyonunda Orta Kuvvette yagis orant %42.9 olurken
diger istasyonlarda hafif kuvvette yagis goriilmiistiir, fakat bu durum istatistiki olarak

anlamli bir farklilik géstermemektedir (p>0.05).

Eyliil ayinda Kadikdy Rihtim istasyonunda %45.2 oranla orta kuvvette yagis
olurken diger istasyonlarda hafif yagis yogunluklu ge¢mistir. Fark analizi sonuglarina
gore eyliil aylarinda alinan yagis siniflarina gore gruplar arasindaki farklar istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0.05). Bu durum uzun yillar ortalamasin da eyliil ay1 igerisinde
orta kuvvette yagisin anlamli olarak arttigin1 gostermektedir. Bu ayda alinan yagiglarin

mevsimsel 6zellikler agisindan konvektif karakterde olmasi beklenebilir.

Ekim ayinda Sile istasyonunda %42.6 oranla en fazla orta kuvvette yagis
olurken, diger tiim istasyonlarda hafif yagis cogunluktadir. Ancak bu farklilik
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

Kasim aymda Kadikdy Rihtim istasyonu i¢in en fazla yagis sinifi %45.7 oranla
orta kuvvette olurken, diger istasyonlar i¢in alinan yagis orant en fazla hafif sinifta
toplanmaktadir. Ancak fark analizi sonuglarina gore, kasim aylarinda alinan ortalama
yagis siniflari istasyonlara gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir

(p>0.05).

Kruskall-Wallis H testi istasyonlara ve mevsimlere gore yagis ortalamalarinin
dagilim ve fark analizi sonuglarina gére Ilkbahar mevsiminde en fazla yagis1 Sariyer
istasyonu alirken, diger tiim mevsimlerde en fazla yagisi Kumkoy-Kilyos istasyonu
almistir. Fark analizi sonuglarina gore kis ve sonbahar mevsimlerinde alinan yagislar

istasyonlara gére istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermektedir (p<0.05). Ote
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yandan ilkbahar ve yaz mevsimindeki yagislarin dagilimi istasyonlara gore
istasyonlara gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>0.05). Her
mevsimin fark analizi sonuglar1 ayr incelendiginde ise yagislarin yiizdelik olarak
cogunlugu hafif yagis sinifinda goriilmektedir. Bu durum yagis smiflar1 arasindaki
farklar bakimindan bir anlamlilik gostermemektedir (p>0.05). Bu baglamda mevsim
bazinda sehirlesme etkisinin yagis siddetini arttirict  bir etkisinden s6z

edilememektedir.

Mevsimler bazinda olan toplam yagis ortalamasma yil, giin ve istasyon
farkliliginin olup olmadigini incelemek icin Regresyon analizi yapilmistir. Yine
burada etkinin anlamli olmasi i¢in p degerinin 0.05 sinirinin altinda olmasi gereklidir.
Regresyon analizi sonuglarina gore Kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde istasyon
farkliligi, yil ve gilin degiskenlerinin alinan yagis lizerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0.05). Ote yandan sonbahar mevsiminde giin ile alinan yagis
arasinda pozitif yonde bir iligki vardir. (p<0.05). Sonbahar aylarinda, aylar igerisinde
giin arttikga, alman yagis degeri de artmaktadir. Ote yandan her dért regresyon
analizinde oldugu gibi, zaman igerisinde alinan yagis miktarindaki degisim istatistiksel

olarak anlamli degildir (p>0.05).

Kar yagish giin sayilan tizerinde, yillik kar yagis1 degerinin istasyonlar ve
zamanla iligkisine yonelik yapilan analiz yontemi olarak regresyon analizi
kullanilmistir. Bu sonuca gore; Yillik karli giin sayisinin en yiiksek degeri Sariyer’de
olup bunu sirasiyla Sile, Florya, Kadikdy Rihtim ve Kumkdy-Kilyos izlemektedir.
Fark analizi sonuglarina gore yillik karli giin sayisinin istasyonlar arasindaki farki

istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Regresyon analizi sonuglarina gore; hem yilin hem de istasyonun yillik alinan
karl glin sayis1 lizerinde istatistiksel olarak anlaml etkisi vardir (p<<0.05). Y1l arttikca,
yillik alinan karli giin sayis1 azalmigtir. Diger bir ifadeyle zaman igerisinde, kar yagisi
alinan giinler azalmaktadir. Bu durum sehirlesmenin kar yagisi {lizerinde azaltici
etkisinin oldugunu gostermektedir. Istasyon ile aradaki negatif iliski Sariyer, Florya,
Kumkoy-Kilyos, Sile ve Kadikdy Rihtim siralamasina gore, Sariyer’den Kadikdy

Rihtim’a gidildikge karli giin sayisinin azaldigini gostermektedir.
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Mevsimlere ve yillara gore yagis ortalamalarinin degisimi grafik bazinda
incelendiginde; Kis aylarinda 5 istasyonda yagish giin sayis1 bakimindan bazi yillar
pik degerler alinmis olsa da anlamli bir artis ya da azalis goriilmemektedir. Yine
grafiklerde belirtilen yillar icerisinde, ilkbahar aylarinda 5 istasyonda belirli yillar
icerisinde pik degerler alinmis olsa da yagish giin sayisinda anlaml bir artis ya da

azalis goriilmemektedir.

Yaz aylarinda yagish giin sayis1 bakimindan Florya istasyonunda 1944 ve 2010
yillar1 arasinda diizenli bir artis goriilmektedir ve istatistiksel olarak 6nemli
degisiklikler saptanmistir. Sehirlesmenin yaz yagislari iizerindeki etkisinden soz
edilebilir. Yine Kadikdy-Rihtim istasyonunda da 1968 ve 1994 yillar1 arasinda yagish
giin sayis1 bakimindan istatistiksel olarak bir artig saptanmistir. Yaz aylarinda diger
istasyonlarda ise baz1 yillar igerisinde pik degerler alinmis olsa da anlamli bir artis ya
da azalistan s6z edilemez. Sonbahar aylarinda 5 istasyonda da yagish giin sayisi
bakimindan bazi yillar1 pik degerler alinmis olsa da istatistiki olarak bir artis ya da

azalistan s6z edilememektedir.

Sehirlesme  etkisi, yagisli giin  sayilart  bakimindan incelendiginde
sehirlesmenin yogun olarak goriildiigii Istanbul ilinin giiney kisminda yer alan, Florya
ve Kadikdy Rihtim istasyonlarinin yaz mevsimi yagislart iizerinde anlamli artiglara
neden olmustur(p<0.05). Bu iki istasyonda da yaz mevsimi aylarinda yagish giin
sayilar1 istatistik olarak anlamli artis gostermis, sehirlesme arttikga yagisli giin
sayilarinda dogrusal bir artis goriilmektedir. Kar yagislh giin sayisi iizerinde yapilan
regresyon analizine gore; sehirlesme etkisinin kar yagish giin sayisi tlizerinde de
negatif etkisi goriilmektedir. Gilinlimiize dogru yaklastikca ve sehirlesme oraninin
artmastyla birlikte, kar yagisli glin sayisinda bir azalma goriilmektedir. Zaman
igerisinde kar yagis1 alinan giinler azalmaktadir. Sonug olarak sehirlesme etkisi yagish
giin sayilarinda bazi istasyonlarda yaz mevsimi yagislari tizerinde pozitif etki yaparken
kar yagish gilin sayisin da sehirlesme etkisine bagli olarak yillar arttikca azalma

goriilmektedir.
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