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ISTANBUL iLINDE YAGIS VE SICAKLIK VERILERININ YENILIKCI
EGILIM (TREND) YONTEMLERIYLE ANALIZi

OZET
Melis Kurum
Iklim Degisikligi, Enerji ve Saglik, Yiiksek Lisans
Tez Danismani: Dog. Dr. Eyiip SISMAN
Maysis, 2022

Diinyamizdaki hizli niifus artisi, bilingsiz tiiketim, betonlagsma, kaynaklarin
stirdiiriilebilirligi g6z 6niinde bulundurulmadan kullanim1 ve g¢evre kirligi gibi pek ¢ok
faktore bagl olarak kiiresel 1stnma artmakta ve iklim degisikligine sebep olmaktadir. Bu
degisiklik ozellikle yagis ve sicaklik verileri lizerinde 6nemli degisiklikleri beraberinde
getirmekte ve bu konuda gergeklestirilen trend analizi calismalar literatiirde 6nemli bir
yer tutmaktadir. Gliniimiizde yagis ve sicakliklarda artis ve azalma seklinde kendini
gosteren egilimlerin tarim, turizm, sanayi, egitim, ekonomi ve giinlik yasantimizda
etkili pek c¢ok alandaki kagmilmaz ve hissedilir sonucglar1 ortadadir. Akdeniz
Havzasi’nda yer alan Tiirkiye i¢in iklim degisikligi ve bu degisikligine bagl yapilan ve
yapilacak arastirmalar sektorler ve toplum agisindan ¢ok 6nemli ve oncelikli konular
arasindadir. Bu sebeple Tiirkiye’nin en énemli sehri olan Istanbul ili igin, uzun kayit
siiresi boyunca olgiilen yagis ve sicaklik verilerindeki egilimler (trend) bu tez calismasi
kapsaminda arastirilmistir. Bu kapsamda 1959-2020 yillarin1 kapsayan veri setlerine
klasik Mann-Kendall (MK), Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) ve Yenilik¢i Poligon Trend
Analizi (YPTA) yontemleri uygulanmistir. Aragtirmada yapilan analizler sonrast veri
kalitesi agisindan eksik verilerin en az oldugu, Sartyer (Kumkdy), Sariyer, Kadikdy
(Rihtim), Sile ve Florya, toplamda bes meteoroloji istasyonu se¢ilmistir. Tez
kapsaminda ilk olarak zaman serileri grafikleri {iizerinden 6n degerlendirmede
bulunulmustur. Verilerin homojenlik sinamasi i¢in Run testi kullanilmigtir. Klasik Mann
Kendall yaklagimi pek ¢ok varsayima dayandigindan ve sadece biitiinciil artan ve azalan
egilimleri (trendleri) ortaya koyabildigi icin, herhangi bir varsayima dayanmayan ve
biitiinciil olmayan artan ve azalan egilimlerinde (trendlerin) de belirlenmesinde
kullanilan yenilik¢i yaklasimlar, Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) ve Yenilik¢i Poligon
Trend Analizi (YPTA), ile de uygulamalar gergeklestirilmistir. MK yonteminde tiimden
degerlendirilen veriler, YTA yaklagiminda mevsimsel olarak da incelenmistir. Ayrica
YTA ve YPTA metedolojileri ile her bir aya iliskin egilimler ayrintili sekilde ortaya
konulmustur. MK’a gore sicaklik verilerinde bes istasyon i¢in de dnemli trend artis1 s6z
konusudur. Yagis verileri i¢in herhangi 6nemli bir trend artis1 s6z konusu degildir.
Yenilik¢i yaklasimlar ile gerceklestirilen analizlere gelince, YTA yontemine gore,1990-
2020 yillarinda aylik maksimum sicakliklarda 1959-1989’a gore 6nemli artis egilimleri
ortaya ¢ikmaktadir. Bu artislar igerisinde 6zellikle yaz mevsiminde ortaya c¢ikan artis
egilimleri, diger mevsimlerdeki egilimlere nazaran, kolaylikla ayirt edilebilmektedir.
Tiim y1l igerisinde en belirgin egilim (trend) artisinin ortaya ¢iktigi aylar Agustos ve
Temmuz’dur.
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YPTA grafikleri ile YTA grafik sonuglar1 birbirini desteklemektedir. YPTA grafiklerine
gbre maksimum sicaklik verilerinde en biiylik trend uzunluklar1 bes istasyon iginde
ortak sekilde Ekim-Kasim aylar1 gecisinde goriilmiistiir. Minimum, ortalama sicaklik ve
yagis verilerinin egilim grafikleri incelendiginde trendlerin istasyon konumuna ve aya
bagl olarak benzerlikleri yani sira 6nemli farklarinda oldugu goriilmiistiir. Genelde
sicaklik wverileri i¢in benzerliklerin fazla oldugu ifade edilebilir. Buna karsin yagis
verileri egilimleri ayni ilge sinirlart igerisinde yer alan Sariyer (Kumkoy) ve Sariyer
istasyonlar1 i¢in karsilagtirildiginda 6nemli farklarin oldugu gortilmiistiir. Bu durum
yagis egilimlerinin belirlenmesinde ve alansal degerlendirmeler i¢in daha sik istasyon
yapisina ihtiya¢c duyulabilecegini isaret etmektedir. Istanbul’da segilen meteoroloji
istasyonlarina ait veriler igin, trend egilimleri bu ¢alisma kapsaminda ayrintili sekilde
belirlenerek yorumlanmistir. Klasik MK yontemi ile de ayni veriler igin trend analizleri
gerceklestirilmis ve sonuclar yorumlanmustir. iklim degisikligi ile meteoroloji, hidroloji
ve hidro-meteoroloji  verilerinde kendini gosteren egilimlerin  yonlerinin  ve
biiyiikliiklerin belirlenmesinde yenilik¢i yontemlerin kullaniminin, siklikla tercih edilen
klasik MK yontemine gore c¢ok daha uygun oldugu bu c¢alisma kapsaminda
gergeklestirilen analizler ve ortaya konular sonuglar ile goriilebilmektedir.

Anahtar sdzciikler: Istanbul, Trend Analizi, Yenilik¢i Trend Analizi (YTA), Yenilikgi
Poligon Trend Analizi (YPTA), Mann-Kendall (MK), Yagis, Sicaklik
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ANALYSIS OF PRECIPITATION AND TEMPERATURE DATA IN ISTANBUL
WITH INNOVATIVE TREND ANALYSIS METHODS

ABSTRACT
Melis Kurum
MSc Climate Change, Energy and Health
Advisor: Assoc. Prof. Eyiip SISMAN
May, 2022

Global warming is increasing due to many factors such as rapid population growth,
unconscious consumption, concretization, use of resources without considering
sustainability, and environmental pollution that causes climate change. This change
brings along important changes, especially in precipitation and temperature data, and
trend analysis studies on this subject have an important place in the literature. Inevitable
and tangible consequences of increase and decrease in precipitation and temperatures
affect agriculture, tourism, industry, education, economy, and other areas of our daily
life. For Turkey, which is located in the Mediterranean Basin, climate change and the
research made or to be made related to this change are among the very important and
priority issues in terms of sectors and society. For this reason, trends in precipitation
and temperature data were measured and investigated during the long recording period
for istanbul, the most important city in Turkey, as the scope of this thesis study. In this
context, classical Mann-Kendall (MK), Innovative Trend Analysis (ITA), and
Innovative Polygon Trend Analysis (IPTA) methods were applied to the data sets
covering the years 1959-2020. After the analyzes made in the research, a total of five
meteorological stations were selected in Sariyer (Kumkdy), Sartyer, Kadikdy (Rihtim),
Sile, and Florya, where the missing data is the least in terms of data quality. Within the
scope of the thesis, firstly, a preliminary evaluation was made on time series graphics.
The run test was used to test the homogeneity of the data. Since the classical Mann
Kendall approach is based on many assumptions and can only reveal holistic increasing
and decreasing trends, innovative approaches that are not based on any assumptions and
are used to determine non-holistic increasing and decreasing trends, Innovative Trend
Analysis (ITA) and Innovative Polygon Trend Analysis (IPTA) applications have also
been made. The data, which were evaluated completely in the MK method, were also
examined seasonally in the ITA approach. In addition, the ITA and IPTA
methodologies and the trends for each month are presented in detail. According to MK,
there is a significant trend increase for all five stations in the temperature data. On the
other hand, there is no significant trend increase for precipitation data. As for the
analyzes carried out with innovative approaches, according to the ITA method,
significant increase trends emerge in the monthly maximum temperatures in the years
1990-2020 compared to 1959-1989. Among these increases, the increasing trends,
especially in summer, can be easily distinguished compared to the trends in other
seasons. August and July are the months in which the most significant trend increase
occurs throughout the year.
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Results of the IPTA and ITA results support each other. According to the IPTA graphs,
the biggest trend lines in the maximum temperature data are seen in the transition
October-November, jointly among the five stations. It is observed that after examining
minimum temperature, average temperature, and precipitation data they have
similarities depending on station location and month but also they have several
significant differences. Similarities are higher mostly for the temperature data. On the
other hand, the precipitation data even for the stations in the same district such as
Sartyer (Kumkdy) and Sariyer stations have significant differences. As a result of these
findings, it can be pointed out that a more intense station structure is needed to
determine precipitation trends and spatial assessments. For the data of the selected
meteorological stations in Istanbul, the trends were determined and interpreted in detail
within the scope of this study. Trend analyzes were performed for the same data with
the classical MK method and the results were interpreted. Analysis and results studied
in this study demonstrated that innovative methods are more appropriate than mostly
used classical MK methods for determining the magnitude and direction of trend
analysis for climate change and meteorology, hydrology, and hydro-meteorology data.

Keywords: Istanbul, Trend Analysis, Innovative Trend Analysis (ITA), Innovative
Polygon Trend Analysis (IPTA), Mann-Kendall (MK), Precipitation, Temperature
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BOLUM 1

1. GIRIS

Sanayi devrimi ile artan sera gazi salinimlari1 (SGS) sonrasi diinyamizin sicakligi artmis
ve her giin sera gazlarindaki artisa bagli olarak artmaya devam etmektedir. Paris
Anlagmasi sonrasi, diinyanin ortalama sicaklik seviyesindeki artigin 1.5°C dereceyi
agsmamasi ve maksimum 2°C derece ile sinirli tutulmasi beklenmektedir [1]. Hitkiimetler
aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 5. degerlendirme raporuna (AR5) gore 21.yy’in
ilk on yili en sicak yillar arasinda yerini almistir [2]. Degerlendirme raporu AR6’ya
gore ise 1850-1990 yillar1 temel alinarak raporda ele aliman 5 senaryo igin de 21.
yiizyilda Diinya’nin ortalama sicaklik artisinin 1.5°C dereceyi asacagi ortaya ¢ikmustir
[3]. iklim degisikligi kaynakli sicaklik artiglar1 hidrolojik ¢evrim ve meteorolojik
olaylarda 6nemli degisimlerin ortaya g¢ikmasina, beklenmeyen ve istenmeyen ciddi
sorunlara neden olmaktadir. Son yillarda diinyada ve ozellikle iilkemizde iklim
degisikligine bagli ortaya ¢ikan taskinlar ve yasanan kurakliklarin ekosistemi ve tiim
canli yagamini énemli dl¢giide etkiledigi bilinmektedir. Suudi Arabistan’in Mekke sehri,
Misir’in Wadi Feiran Havzasi, Urdiin’iin Wadi Yuttum Havzasi diizenli olarak ani
tagkinlara maruz kalmaktadir. Tiirkiye’de ise 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi basta
olmak tizere bircok bdlgede ani tagkin olaylar1 yasanmaktadir. Giresun’un Aksu Cay1 ve

Batlama Deresi Havzalart Dogu Karadeniz’de ortaya ¢ikan ani tagkin ve sellere 6rnektir
[4].

Iklim degisikligi iilkelerin enerjiden sanayiye, tarimdan turizme, sagliktan ulastirmaya,
tiim sektorleri ve baglantili olarak iilkelerin ekonomileri {izerinde dogrudan etkilidir. Bu
sebeple hizli bir sekilde iklim degisikligine uyum saglamak ortaya ¢ikabilecek zararlar
en aza indirebilmemizde oOnemlidir. Bu kapsamda diinyada ve iilkemizde iklim
degisikligi konusunda 6nemli arastirmalar ve proje calismalar: yiiriitilmektedir. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi bu konuda en 6nemli rolii iistlenmektedir.
Bakanlik tarafindan bu zamana kadar gerceklestirilen pek ¢ok proje géze ¢arpmaktadir.
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Diisiik Karbonlu Kalkinma igin Coziimsel Tabanli Strateji ve Eylem Gelistirilmesi
Teknik Yardim Projesi, Iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin
Gelistirilmesi i¢in Egitim Projesi, Tiirkiye’de Iklim Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi
Projesi, Iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi
Egitimi Projesi, Florlu Sera Gazlar1 (F-Gazlar) Konusunda Kapasite Olusturma ve
Aktarim i¢in Kapasite Gelistirme Teknik Yardim Projesi, Izleme, Raporlama ve
Dogrulama mevzuatinin (IRD) giincellenmesi konusunda Kapasite Gelistirme Projesi
ornek projeler arasinda sayilabilir. Istanbul Medipol Universitesi’nin Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 ile birlikte yiiriittiigii icerisinde yer aldigim “Sera Gazi
Ulusal Katki Hedefinin Gergeklestirilmesi icin Kapasite Gelistirme ve izleme Projesi”

de bu 6nemli projelerden biridir [5].

Iklim degisikligi ile iliskili bilimsel arastirmalar igerisinde yapilan projelere destek
niteligindeki, siklikla hidrolojik, meteorolojik ve hidro-meteorolojik verilerin
kullanildig1, trend analiz ¢aligmalar1 son yillarda 6nemli 6l¢iide 6n plana ¢ikmaktadir.
Ozellikle yerali suyu kaynaklarinin zaman degerlendirmeleri, akifer hidrolik
parametrelerinin hizli ve makul bir sekilde belirlenmesini gerektirir [9]. S6z konusu
verilerdeki egilimler dogal veya insan kaynakli gesitli nedenlere bagli olarak ortaya
cikabilmektedir. Konuyla 1ilgili arastirmacilar tarafindan kullanilan yontemler

incelendiginde, genelde klasik ve yenilik¢i yaklasimlarin tercih edildigi goriilmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda Tiirkiye nin ekonomi, egitim, turizm gibi pek ¢ok agidan en dnemli
sehri olan ve en kalabalik niifusuna sahip ve Istanbul ilinin, yagis ve sicaklik
verilerindeki trendler klasik Mann-Kendall, Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) ve Yenilik¢i
Poligon Trend Analizi (YPTA) yontemleri kullanilarak arastirilmistir. Analiz
calismalari icin, Istanbul ilinde en uzun kayit siiresine sahip bes meteoroloji istasyonu
secilmistir. Arastirmada 1959-2020 yillarina ait aylik maksimum, minimum ve ortalama

sicaklik ile aylik maksimum ve toplam yagis verileri kullanilmistir.



BOLUM 2

2. TEORIK KISIM

2.1. Literatiir Taramasi

Bu tez calismasi kapsaminda Istanbul ilinin en uzun kayit siirelerine sahip
istasyonlarinda olgtimlenen yagis ve sicaklik verilerindeki trendler incelenmistir.
Konuya iligkin literatiirde yer alan ¢alismalar arastirildiginda, diinyada ve iilkemizde
meteorolojik, hidrolojik ve hidro-meteorolojik verilerin trendlerinin belirlenmesine
yonelik onemli uygulama calismalarmin  mevcut oldugu goriilmiistiir. Iklim
degisikligine de bagh olarak gegmis yirmi yillik siiregte bu aragtirmalarin sayisinin
onemli Olciide arttigi soylenebilir. Bu kapsamda genelde klasik yaklasimlar

kullanilirken, 6zellikle son bes yilda yenilik¢i yontemler de 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu tez kapsaminda so6zii edilen ilk yenilikci yOntem Sen tarafindan
gelistirilmistir [10]. Sen bu yontemde o6nerdigi 1:1 (45°) egime sahip karsilastirma
dogrusunu referans alarak egilimleri, trend yok, artis ve azalis, seklinde belirlemektedir.
Sen analiz i¢in kullandig1 eldeki verileri, iki esit pargaya boliip, verileri kiiciikten
biiylige dogru siralamis ve boliinmiis pargalart kendi aralarinda 1:1 dogrusunu referans
alarak karsilastirmistir. Onerilen metodoloji ilk olarak, {i¢ farkli veri grubu igin
uygulanmistir. 1938-2003 yillar1 aras1 Cizre istasyonu yillik toplam yagis verileri, 1840-
2004 yillar1 aras1 Danube Nehri yillik akis verileri, 1954-2003 yillar1 aras1 Menzelet ve
Aslantas Barajlar1 yillik toplam akis verilerindeki trendler, YTA yontemi kullanilarak
arastirilmistir.  Aragtirma  kapsaminda veriler diisiik, orta ve yiiksek seklinde
smiflandirilarak trend yorumlart bu siniflara gore gerceklestirilmistir [10]. Mann-
Kendall (MK) yonteminden, uzun yillar sonra dnerilen bu yéntem sayesinde bugiin ¢ok

sayida arastirma yiriitilmekte ve farkli yeni yaklagimlar ortaya konulabilmektedir.



Haktanir ve Citakoglu, maksimum yagis zaman serilerindeki trendleri klasik ve
yenilik¢i egilim yontemleri ile arastirmislardir. Maksimum yagis verileri 5 dakikadan 24
saate kadar 14 farkli kayit siiresi igin degerlendirilmistir. Yapilan klasik testler
sonucunda, yagis verilerinin %90’inda trendin olmadigi tespit edilmistir. Calismada
yenilik¢i yontem olarak kullanilan YTA sonuclar ile klasik yontem sonuglarinin
ortistiigli ifade edilmistir. Ayrica arastirma kapsaminda Merzifon istasyonu i¢in Sen’in

YTA yontemi ile klasik MK y6nteminin benzerlikleri ortaya konulmustur [11].

Saplioglu vd., Tirkiye’nin bati Akdeniz Havzasi’nda iklim degisikliginin etkilerini
aragtirmak i¢in, Kavaklidere, Sugalti ve Akkoprii istasyonlarinda toplanan aylik ve
yillik akis verilerini MK, Regresyon testi ve Sen’in YTA yontemleri ile incelemislerdir.
Analiz sonuglarina gére, MK ve Regresyon testleri ile aylik akis verilerinde herhangi bir
egilim tespit edilememistir. Sen YTA yontemine gore, aylik verilerde azalan egilimler
tespit edilmistir. Yillik akis verilerinde ise, tim yontemler azalan egilimlerin varligini
gostermektedir. Kavaklidere ve Sugalti istasyon verileri ile gergeklestirilen analizler,
onemli kurakliklarin yasanabilecegini isaret etmektedir. Bu arastirma kiiresel iklim
degisikliginin etkilerini en aza indirebilmek igin, su kaynaklarindaki azalmanin artigina

yonelik 6nlemler alinmasi gerektigini gostermektedir [12].

Elouissi vd., Macta Havzasi’ndaki aylik yagis verilerinin egilimlerini belirlemek igin
gerceklestirdikleri ¢alismada, Cezayir’in kuzeybatisinda yer alan 25 istasyonun aylik
yagis verilerine YTA yoOntemini uygulamislardir. Aragtirmanin amact YTA yontemini
kullanarak verilerdeki egilimlerin belirlenmesi ve objektif olarak yorumlanabilmesidir.
Yapilan degerlendirme sonucunda Macta Havzasi’nin kuzey kesimindeki aylik
yagislarda azalan egilimler ve Akdeniz kiy1 alaninda yer alan giiney kesiminde artan
egilimler tespit edilmistir. Ek olarak YTA yontemi ile havzanin egilimleri alt
kategorilerde incelenerek (diisiik, orta, yiiksek) ileride yapilacak ¢alismalar igin ayrintilt
bilgiler verilmistir [13].

Dabanli vd., Tirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan Ergene drenaj havzasi igin Dbir
calismada, MK ve Sen’in YTA metodolojilerini kullanarak, toplam sekiz istasyonun
yagis, sicaklik, bagil nem ve akis verinin trendlerini arastirmiglardir. Bu galisma
sonucunda, YTA yonteminin ortaya koydugu sonuglar iizerinden, MK testinin
verilerdeki O6nemli bazi trendleri belirleyemedigi anlagilmaktadir. Bunun o6nemli

sebeplerinden biri MK’ verilerdeki sadece monotonik  trendleri



degerlendirebilmesidir. YTA ile s6z konusu havza verilerindeki trendler “gok diistik”,
“diisiik”, “orta”, “yiiksek” ve “cok yiiksek” siniflar icin de degerlendirilmistir. Yapilan
calisgma sonunda trend sonuglarmna iliskin ¢iktilar, iklim degisikligi etkilerinin bu
havzadaki sicaklik verileri tizerinde kayda deger degisimlere sebep oldugunu
gostermistir. Ergene Havzasi sicakliklarinda ozellikle ¢ok yiiksek ve yiiksek deger
araliklarinda 6nemli trend artiglarinin oldugu ortaya konulmustur. Bu sonu¢ Ergene

Havzasi’nin gelecekte kurak sezonlarda hassasiyetin artacagina 6nemli bir isarettir [14].

Oztopal ve Sen, Tiirkiye’nin 7 farkli bolgesinde yer alan 35 istasyona ait yagis
verilerindeki pargali trendleri, YTA yoOntemi yardimiyla incelemislerdir. 1940-1999
zaman serisi 20’ser yillik iic zaman periyoduna ayrilmistir. 1960-1979 ve 1980-1999
zaman serileri trend grafiklerinde diisey eksende, 1940-1959 zaman serisi yatay eksende
gosterilmistir. Yagis miktarlart; diisiik (0-75mm), orta (75-150mm) ve yiiksek (150-
250mm) seklinde boliimlenmistir. Egilim degerlendirmeleri yagis miktarlarindaki bu
boliimler iizerinden degerlendirilmistir. Analiz sonuglarna gore, diisiik yagislar i¢in
kayda deger bir egilim olmadig1 goriilmektedir. Orta yagislar igin istasyonlarin hemen
hemen yarisinda herhangi bir egilim tespit edilemezken, diger yarisinda kismen artan ve
azalan egilimler s6z konusudur. Yiiksek yagis degerlerinde ise, istasyonlarin ¢ogunda
azalan egilimler vardir. Calisma ile Tirkiye’nin yedi farkli bolgesine ait yagis

verilerindeki pargali egilimler ayrintili sekilde belirlenmistir [15].

Cin’in Shaanxi Eyaletinde bulunan 14 istasyon igin, yillik ve mevsimsel yagis
verilerindeki trendler YTA, MK ve Lineer Regresyon (LR) yontemleri ile belirlenmistir.
Wu ve Qian 2016 yilinda yaptiklar1 bu arastirmada, u¢ degerlerdeki egilimleri tespit
ederek, kuraklik/sel olaylarini degerlendirmeyi amaglamiglardir. Calisma sonucunda
genelde giineyden kuzeye dogru gidildikge, verilerde azalan egilimler oldugu ifade
edilirken, dogudan batiya dogru egilimlerin artis yoniinde oldugu tespit edilmistir.
Yillik yagis verileri YTA yontemi ile 5 (bes) alt kategoride (hafif, diisiik, orta, yiliksek
ve agir) degerlendirilmistir. MK, LR ve YTA yo6ntem sonuclarinin hemen hemen benzer
sonuglar icerdigi gorlilmiis olup, yillik yagis verilerinin azalan egilimde oldugu tespit
edilmistir. Mevsimsel analizlere gelince sonuglarin genelde uyumlu oldugu, ilkbahar ve
sonbahar mevsim yagislarinda azalan trendler goriiliirken, kis aylarinda artis egilimi s6z
konusudur. Yaz mevsiminde ise yagislardaki egilim artis ve azahs yoniindedir. YTA

yontemi kullanilarak gerceklestirilen analizler ile ¢ok ayrintili sonuglara ulagilmis



olup, gelecekteki olas1 sel ve kuraklik afetlerine karsi alinmasi gerekli tedbirler
belirtilmistir [16].

Cui vd., tarafindan yiiriitilen uluslararast diger bir arastirmada, Cin’deki 214
istasyonun, 1960-2015 ve 1980-2015 yillarna ait yagis ve sicaklik, verileri temin
edilmistir. S6z konusu verilerdeki egilimler YTA, MK ve Sen’in trend egim testi (Sen’s
Slope (SS)) yontemleri kullanilarak incelenmistir. Calismada 12 istasyon igin YTA
yontemi ile MK yontemi karsilastirilmistir. Arastirma sonuglarina goére 1960-2015
arasinda kaydedilen yillik ortalama sicaklik verilerinde artis trendi vardir. 1960-2015 ve
1980-2015 periyotlart i¢in degerlendirilen yillik yagis verilerinde belirgin artan veya
azalan trend yoktur. Ancak bolgesel olarak istasyonun konumuna gore degisen egilimler
s6z konusudur. Cin’deki Asya kitasinin en uzun nechri olan Yangtze Nehri’nin
giineyinde azalan egilimler gozlenirken, giineydogusunda artan egilimler s6z
konusudur. YTA yontemi ile genelde klasik yontemleri destekler nitelikte sonuglar

ortaya ¢ikarilmugtir [17].

Sen, YTA igin bir istatistiksel anlamlilik testi uygulanabilirligini gostermistir. Bunun
icin Tuna Nehri’ne ait yillik ortalama akim verilerini, Diyarbakir’a ait yagis verilerini
ve New Jersey’e ait ortalama sicaklik verilerini kullanmigtir. YTA yaklagimi anlamlilik
testi igin gerekli istatistiksel esitlikler bu c¢alismada tiiretilmistir. Tuna Nehri ve
Diyarbakir istasyonlarinda toplanan verilerde azalan egilimler tespit edilirken, New

Jersey verilerinde egilimler artis yoniindedir [18].

Mohorji vd., 1881-2013 yillarina ait aylik kiiresel sicaklik verilerindeki trendleri bes ve
on yillik seriler i¢in belirlemislerdir. 1970 yilindan sonra sicaklik verilerinde asir1 artis
egilimleri tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma sonunda IPCC tarafindan verilen sonuglar
(0.76 + 0.19°C) ile, yiriitillen arastirma sonuglarinin biiyiik 6lgiide uyumlu oldugu
goriilmustiir [19].

Caloiero vd., Italya’nin giineyinde yer alan Campania, Basilicata, Apulia, Calabria ve
Sicily bolgelerinin yagis egilimlerini belirlemeye calismiglardir. Aragtirmada 5 bolgenin
mevsimlik ve yillik yagis verileri zaman serilerine MK ve YTA yontemleri
uygulanmistir. 1961-1990 yillar aylik yagis verileri, li¢ smifta (disiik, orta, yiiksek)
degerlendirilmistir. Mevsimsel Olgcekte Campania ve Sicily bdlgeleri i¢in tim
kategorilerde kis mevsiminde azalan egilim vardir. Arastirma i¢in belirlenen diger

bolgelerde ise orta ve disiik veri degerlerinde azalan egilimler goriiliirken, yiiksek
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degerler icin artis trendleri s6z konusudur. Ilkbahar aylarinda Campania ve Sicily
bolgelerinde yagislarda azalan egilimler oldugu tespit edilmistir. Yaz mevsimi igin
sadece Sicily bolgesinde yagis trendleri azalan yondedir. Sonbaharda ise Campania
bolgesinde yagislarin artis trendinde oldugu, buna karsin Apulia ve Basilicata
bolgelerinde egilimlerin azaldig: ifade edilmistir. MK ve YTA analiz sonuglarina gore
genelde belirlenen trendlerde benzerlikler oldugu goriilse de arastirma sonunda

YTA’nin sonuglarinin ¢ok daha ayrintili oldugu vurgulanmustir [20].

Zhou vd., yillik ve mevsimsel giines 1sinim verilerindeki egilimleri belirlemek igin
Cin’deki 48 istasyondan elde ettikleri verileri analiz etmislerdir. Verilerdeki trendleri
belirlemek i¢in ii¢ farkli yontem kullanilmigtir. Ele alinan zaman serileri 1962-2015
yillarin1 kapsamaktadir. Arastirmada MK, YTA ve LR yontemleri kullanilmistir. Sonug
olarak MK ve LR yontemi ile ele alinan doksan ii¢ zaman serisinde belirgin bir egilim
olmadig1 ortaya c¢ikmistir. YTA’da ise en ayrintili sekilde tiim egilimleri ortaya
koymustur. Arastirmada tim bolgeler igin, detayli sekilde trend analizi metodoloji

sonuglar1 karsilastirilmistir [21].

Gedefaw vd., Etiyopya’nin kuzeybatisinda Amhara Eyaleti’'nde bulunan bes ol¢im
istasyonuna ait (Gondar, Adet, Bahir Dar, Dangla ve Motta) yagis verilerindeki trendleri
yillik ve mevsimlik olarak degerlendirmislerdir. Verilere YTA, MK ve SS testleri
uygulanmistir. Calismalar gostermistir ki; yillik yagis verilerinde Gondar, Motto ve
Bahir Dar istasyonlarinda artan egilimler goriiliirken, Dangla ve Adet istasyonlarinda
egilimler azalan yondedir. Mevsimsel yagis verilerindeki egilimlere gelindiginde, yagis
verilerindeki trendlerin Mayis, Haziran, Agustos ve Eyliil aylari igin arttig1, buna karsin
diger aylarda azalmalar oldugu goriilmektedir. 1980-2016 yillar1 aras1 Kiremt mevsimi
icin yagislarda goriilen artisa karsin, yagish giin sayis1 azalmaktadir. Bu durum asir

yagis olaylarindaki artislar ile agiklanmaktadir [22].

Li vd., Cin’de 1989-2014 yillar1 arasinda riizgar, dolu, orman yangini, kuraklik, sel ve
donma seklindeki ¢esitli tehditlerin egilimlerini MK, LR ve YTA metodolojileri
yardimiyla arastirmislardir. Yapilan arastirma sonucunda genelde riizgar, dolu, orman
yangini, kuraklik ve sellerde azalan egilimler oldugu ifade edilirken, donma
tehlikesinde artis egilimi oldugu goriilmektedir. Bolgesel degerlendirme agisindan ise
Giineybati ve Dogu Cin’de riizgér, dolu, orman yangini, kuraklik, sel olaylarinda azalan
egilim s6z konusuyken, Kuzey Cin ve Merkez Cin’in bir kisminda olaylarin artig

egiliminde oldugu belirlenmistir. Donma olaylari; Kuzey, Merkez, Kuzeybati ve
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Giiney’in biiyliik kisminda artis egilimindedir. Calisma sonucunda YTA metodunun
sonuglarinin trendlerin belirlenmesi agisindan daha etkin oldugu ¢ikariminda

bulunulmaktadir [23].

Alashan, gerceklestirdigi arastirmada YTA yontemini kullanarak, Tiirkiye (Diyarbakir),
Ingiltere (Oxford) ve Amerika (Mississipi) icin giinliik sicaklik, aylik yagis ve akim
verilerindeki trendleri incelemistir. Alashan arastirmasinda YTA grafiklerinin yanisira
istatistiksel degisim kutu grafiklerini de (Change box) kullanarak trend yorumlarini
gelistirmeyi hedeflemistir. Diyarbakir i¢in 1972-2005 yillarin1 kapsayan zaman serisi
icin, glinliik sicaklik verilerinin diisiik ve yiliksek degerlerinde artis trendlerinin oldugu
ifade edilmistir. Oxford yagis verilerinin yiiksek degerlerinde azalan trendler oldugu
goriilmektedir. Missisipi’de bulunan Pascagoula Nehri akim verilerinde trendler azalma
yoniindedir [24].

Gigli, Tirkiye’de 24 meteoroloji istasyonu igin yillik yagis verisindeki trendleri MK ve
YTA yontemleri ile belirlemistir. Arastirmada trend serileri ikili ve t¢lii gruplar sekilde
distintilerek, pargali YTA ve parcali MK uygulamalar1 gergeklestirilmistir.
Istasyonlardan 16’s1 72 yillik 8’i ise 80 yillik yagis verisine sahiptir. Arastirma
kapsaminda ilk kez parg¢ali MK yaklagimi kullanilarak, YTA yontemi ile trend sonuglari
karsilagtiritlmistir [25].

Ceribasi, iklim degisikliginin Iznik Golii’ne olan etkilerini arastirmak igin sicaklik,
yiizey buharlagsmasi, nem, basing, yagis ve gol su seviyesi verilerindeki trendleri YTA
metodolojisi ile incelemistir. Uygulama sonucunda 1995-2000 yillar1 arasinda sicaklik
ve ylizey buharlagsmasi verilerinde artis trendi goriiliirken, nem, basing ve gol suyu

seviyesi trendleri azalmaktadir. Yagis verilerinde ise trend yoktur [26].

Akgay, Dogu Karadeniz Havzasinda 1962-2015 yillar arasinda dlgiilen aylik ve yillik
ortalama akim verilerindeki trendleri MK, Sen’in Geg¢is Egilimi ve YTA yoOntemlerini
kullanarak analiz etmistir. Yillik olarak degerlendirilen verilerde MK test sonucunda,
higbir istasyonda egilim goriilmemektedir. Sen’in Ge¢is Egilimi yonteminde de gecis
sayilart gliven siirmin altinda kaldigindan, anlamli bir egilim bulunamamistir. YTA
yonteminde ise diisiik, orta ve yiiksek seklinde ti¢ kategorideki trendler ayrintili sekilde
belirlenmistir. Aylik verilere gelindiginde, MK ve YTA yontemi sonuglarinin genelde
uyumlu olduklar1 goriilmektedir. YTA’ya gore, yaz aylarinda azalan egilim goriiliirken

ilkbahar, sonbahar ve kis aylarinda verilerin orta ve yiiksek degerlerinde trend artis1 s6z



konusudur. Sen tarafindan gelistirilen Ge¢is Egilim yontemine gore c¢ogunlukla
verilerde trend yoktur [27].

Giiglii, bu calismada YTA metodolojisine dayali Kiyaslamali Yenilik¢i Egilim
Coziimlemesi olarak isimlendirdigi yeni bir metodoloji 6nerisinde bulunmustur. Makale
de Sanlurfa, Gaziantep, Antakya ve Adana’daki giines 1sinim1 verilerindeki trendler
arasgtirtlmistir. Calismada 2001 ile 2010 yillar aras1 segilen giinliik sicaklik, giineslenme
siiresi ve gilines 1smimi verileri kullanilmigtir. Arastirma sonunda, sicaklik ve
giineslenme siiresi verilerinde azalan trendler goriiliirken, giines 1s1nim1 verilerinde artig
trendi vardir. Bunun sebebi ozon tabakasi koruyuculugunun azalmasi ve kava kirliginin

artig1 olarak ifade edilmistir [28].

Caloiero, Yeni Zelanda’da 50 yildan uzun siireli 152 yagis istasyonundaki aylik yagis
verilerini kullanarak verilerdeki trendleri arastirmistir. Bolge genelinde tiim istasyonlara
MK testi uygulanmis, secilen bes istasyon YTA ile analiz edilmistir. MK sonuglarina
gore inceleme bolgesinin giineybati kismi1 artan egilimde iken, kuzeydogu kismi azalan
egilime sahiptir. Mevsimsel analizlere gore Otago, Southland ve Westland bolgeleri
artan, Canterbury ve Nelson Marlborough’da ise azalan egilimler goriilmektedir. YTA

yontemi ile daha detayli sonuglar elde edildigi belirtilmistir [29].

Serencam, Karadeniz’in Yesilirmak drenaj havzasina ait 1970-2013 yillarimi kapsayan
aylik sicaklik ve yagis verilerine Yenilikgi Trend Analizi yontemini uygulamustir.
Calismada segilen bes istasyon iizerinden degerlendirmelerde bulunulmustur. Calisma
sonunda tiim istasyonlardaki sicaklik verilerinde artig trendi, yagis verilerinde ise azalan
trendler vardir. Yagis verileri diisiik, orta ve yliksek olarak siniflandirilarak, verilerdeki
ortalama egilim biiyiikliikleri -%3.4, -%3.8 ve -%2.4 seklinde belirlenmistir. Sicakliklar
icin diisiik, orta ve yiiksek sinif araliklarindaki egilim biiyiikliikleri sirasiyla ortalama
+%4.6, +%4.8 ve +%7.2°dir. Calisma sonunda iklim degisikliginin havza tizerindeki
olumsuz etkisi belirtilirken, YTA yonteminin farkli veri araliklarindaki inceleme ve

degerlendirme avantajindan s6z edilmektedir [30].

Alivd., su kaynaklarmin en iyi sekilde planlanmasi ve yoOnetilmesi amaciyla
gergeklestirdikleri arastirmada, Cin’in Yangtze Nehir Havzasi’na ait yillik ve
mevsimsel akis verilerindeki trendleri MK, SS ve YTA yontemleri ile incelemislerdir.
Aylik akig wverileri temel alinarak yapilan c¢alisma sonucunda Yangtze Nehir

Havzasi’nin kaynak bolgesinde tiim yontem sonucglart akimlarin artan egilimde



oldugunu buna karsin Yangtze Nehir Havzasi genelinde akimlarin azalan egilimde

oldugu tespit edilmistir [31].

Giiglii vd., Istanbul’un hava Kalitesinin ne yonde degistigini YTA’dan esinlenilerek
gelistirilen yenilik¢i trend diyagramlari ile incelemislerdir. Arastirmada Besiktas,
Esenler, Kadikdy ve Umraniye istasyonlarina ait 2007-2015 yillar1 arasindaki hava
kalitesi verileri kullanilmistir. Arastirmaya gore Esenler bolgesinde hava kirliliginin
artis egiliminde oldugu belirlenmistir. ilk bakista bunda yiiksek niifus yogunlugu ve

sanayilesmenin etkili oldugu diistiniilmektedir [32].

Sisman, Tirkiye’ nin ¢esitli bolgelerindeki hava kalitesini yenilikg¢i trend diyagramlari
ile degerlendirmistir. Hava kalitesi istasyonlar1 olarak Tiirkiye’de ithal ve linyit komiir
kullanilan bolgeler tercih edilmistir. Analizlerde Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi hava kalitesi izleme istasyonlarinda olgiilen PM10 ve SOz verileri
kullanilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonunda, hava kalitesi egilimlerinin inceleme yillari
icin Zonguldak (Merkez), Kahramanmaras (Merkez), Canakkale (Merkez, Biga, Can),
Adana (Catalan, Dogankent, Valilik), Hatay (Iskenderun), Manisa (Merkez), Ankara
(Sincan), Kiitahya ve Sirnak istasyonlarinda iyilestigi, Kahramanmaras (Elbistan),
Hatay (Antakya), Mugla (Yatagan) ve Manisa (Soma) istasyonlarinda ise kotiilestigi
gorilmustiir [33].

Sisman, Tiirkiye’nin giiney ve bati kiyilarinda yer alan Bodrum, izmir, Fethiye ve
Iskenderun istasyonlarinda o&lgiilen deniz suyu sicaklik verilerindeki trendleri
incelemigtir. Arastirma sonunda deniz suyu sicakliklarinin artig egiliminde oldugu ve
ozellikle 2000 yilindan sonra bu artis trendinin daha belirgin sekilde ortaya ¢iktig: ifade
edilmistir [34].

Alifujiang vd., Kirgizistan’in Issyk-Kul Golii havzasina ait 1951-2012 yillar1 arasindaki
aylik yagis verilerindeki trendleri belirlemislerdir. Bu amagla MK ve YTA yontemleri
kullanilmistir. Sonug olarak MK yontemine gore herhangi bir egilim tespit edilemezken,
YTA yéntemi ile dnemli egilimler ortaya konulmustur. Ornegin; Balykchy istasyonunda
Ocak ve Haziran aylar1 haricinde artan egilimler goriilirken, Cholpon-Ata ve Kyzyl-
Suu istasyonlarinda Ocak, Haziran, Agustos ve Kasim aylarinda azalan egilimler
goriilmektedir.  Subat ve Ekim aylar1 bu iki istasyon igin farkli egilimler
gostermektedir. MK testi sonuglarina gore, bu aylarda egilim yok iken, YTA yontemi

sonuglarma gore artan egilimler s6z konusudur [35].
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Almazroui ve Sen, yapilan bu ¢alismada birgok arastirmacinin problem ¢ozerken temel
yaklagimlart O6nemsemeyip yazilim kullanilmis oldugunu belirtmis bu sebeple
karsilagtirmali olarak klasik ve yenilik¢i metotlar1 detayli aciklamistir. Bu metotlar; MK
trend testi, Spearman’in Rho testi, YTA, Parcali Trend Analizi (PTA) ve Gegis Trend
Analizidir (GTA). Her metoda ait fayda ve mahzurlar bu ¢aligmada verilmis buna ek
olarak klasik trend analizlerinin iyilestirilmesi i¢in 6n arindirma (Pre-Whitening) ve
asirt arindirma (Over-Whitening) islemleri kisaca anlatilmistir. Sonu¢ olarak ise

gelecekteki aragtirmalar i¢in onerilerde bulunulmustur [36].

Gilcli vd., tarafindan Sen’in YTA yontemine dayanan, zaman serisindeki parcali
trendlerin YTA grafikleri ile matris formunda gosterildigi, taslak bir sablon 6nerilmistir.
Ankara, Rize ve Istanbul i¢in yillik yagis verilerindeki trendler, YTA ve onerilen taslak
sablon kullanilarak ayrintili sekilde incelenmistir. Ankara’da azalan, Rize’de artan ve

Istanbul Florya’da trendin olmadi81 saptanmustir [37].

Ceyhunlu ve Aydin, Sakarya ilinde iklim degisikliginin etkilerini aragtirmak i¢in, aylik
ortalama yagis, aktiiel basing, nispi nem, riizgar hizi ve sicaklik verilerindeki egilimleri
YTA yontemi ile incelemislerdir. Yapilan analizler sonucunda, 120-150 mm arasi
yagislarin azalig egiliminde oldugu, 150-260 mm aras1 yagislarin ise artis egiliminde
oldugu, basing, nem, riizgar hizt ve sicaklik verilerinde ise artig egilimleri tespit
edilmistir. iklim degisikliginin olumsuz etkileri yapilan ¢alisma neticesinde ortaya

konulmus ve dogal su kaynaklarinin korunmasi i¢in 6nerilerde bulunulmustur [38].

Giglii, YTA ile egilimlerin belirlenmesinde kullanilan grafiklerden farkli olarak yeni bir
grafik tlrli Onermistir. Bu grafiklerde trendlerin yan1 sira veri sayilart da
goriilebilmektedir. Calisma kapsaminda ayrica egilim sonuglarini klasik MK ile

kiyaslamigtir [39].

Boudiaf vd., iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi énlem alabilmek i¢in YTA
yontemi ile Akdeniz Havzasi’'nin yagis Vverilerindeki egilimleri belirlemeyi
amaglamiglardir. Bu amagla Cezayir’in kuzeybatisinda yer alan Akdeniz Havzasi’na ait
1982-2019 yillar1 arast yillik yagis verileri kullanilmistir. 16 meteoroloji istasyon
verisinin analiz sonuglarina gore, Khencla istasyonunun azalan egilimde olmasi
sebebiyle ileride kuraklik ile karsi karsiya kalabilecegi belirtilmistir. EI Taref, Bejaia,
Souk Ahras, Batna ve M’Sila istasyonlarinda diisiik kategoride degerlendirilebilecek

yagis Verilerinin egiliminin artmasindan dolayi, kuraklik ile karsilasma olasiliginin
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azalacagi, diger taraftan Jijel istasyonunun kuraklik tehlikesinin olmadigi ortaya
konmustur. Calismaya gore Cezayir’in kuzeydogusunun iklim degisikliginin etkilerini

yansittig1 ifade edilebilir [40].

Sisman ve Kizil6z, Ingiltere’nin Oxford istasyonundan temin edilen 1870-2019 yillar1
arasindaki yagis ve sicaklik verilerindeki parcali trendleri ve trend biiyiikliiklerini YTA,
MMK ve SS yontemlerini kullanarak incelemislerdir. 150 yillik zaman serisini 30’ar
yillik bes ardisik seriye ayrarak, farkli zaman dilimlerindeki trendleri belirlemeye
calismislardir. Calismanin sonunda 1990-2019 yillarinin sicaklik degerlerinin 1990
oncesi 120 yillik doneme gore artis egilimde oldugu ifade edilmistir. Ayrica bes periyot
icerisinde 1990-2019 ve 1900-1929 yillarinin en yagish periyotlar oldugu belirlenmistir
[41].

Cizelge 2.1: Trend analizi literatiir galigmasi.

Yil Yazar Calisma Alam Veri Yontem
2012  Zekai Sen  Tirkiye, Romanya prilik Yzillss’ Debi, YTA
o014  Hlaktanirve Tiirkiye Maksimum Yagis - \ne yTA R

Citakoglu Stireleri

2015 Sapliogluvd, 1 rkiye; Akdeniz Yillik Akis MK, YTA, LR
Havzasi

2016  Elouissi vd. Cezayir, Macta Aylik Yagis YTA
Havzasi

2016 Dabanli vd. Tiirkiyg; Ergene  Yags, Sicaklik, Bagil MK, YTA

) Drenaj Havzasi Nem ve Akig
2016 Oztopal ve Sen  Tiirkiye Geneli Toplam Yagis YTA
2016 W ve Qian C‘“é;;;;‘i‘in“ Yillik Toplam Yagis MK, YTA, LR
. Cin; Yangtze Yillik Yagis ve

2017 Culve Wang Nehri Havzasi Sicaklik MK, YTA, SS
Tiirkiye;

2017 Zekai Sen Diyarbakir, New Akim, Sl(iakhk ve YTA

Jersey, Tuna Yagis
Nehri

2017 Mohorjivd.  Kiiresel Olcekte Aylik Sicaklik YTA

2018 Caloiero vd. Italya Yillik Yagis MK, YTA

2018 Zhou vd. Cin Mevsimsel Giines e A LR

[sinimu
2018 Gedefaw vd. Etiyopya Yillik V;:gfsvsmsel MK, YTA, SS
2018 Livd Cin Pogal Afet Risk e yra, LR

Analizi




Tiirkiye;

Diyarbakir, -
2018 Sadik Alashan Ingiltere; Oxford, GunlukVSwakhk, Aylik YTA-CB
S Yagis ve Akim
Amerika;
Mississipi
Yavuz Selim MK (Ikili-
2018 Giicli Tiirkiye Geneli Yillik Yagis YTA), (Uglii-
uetd YTA)
Sicaklik, Yiizey
Gokmen e Buharlagsmasi, Nem,
2018 Ceribast Tirkiye; Iznik Basing, Yagis ve Gol YTA
Su Seviyesi
Tiirkiye; MK, SS ve
2018 Fatma Akgay Karadeniz Akim YTA
, YTA,
Yavuz Selim .y ) Slcékhlf’ Gunﬁ:slene Kiyaslamali
2018 e Tiirkiye Geneli Siiresi ve Giines eps
Giiclu Egilim
[sinimu I .
Coziimlemesi
2019 TOMMASOVE v Zelanda Aylik Yagis MK, YTA
Caloiero
< Tiirkiye; ’
2019 Ugur Karadeniz, Yesil Y1lfgNgaR ve YTA
Serencam Sicaklik
Irmak Havzasi
2019 Alive Abubaker  Cin ik VZESVS“HSGI YTA, S5
Yenilikgi
2019  Gugli vd. Tiirkiye; Istanbul Hava Kalitesi Trend
Diyagrami
Mehr ve e Aylik Yagis ve
2019 Vaheddoost Tiirkiye; Ankara Sicaklik YTA, SR
.o .1 . eree Yenilik¢i Egim
2019 Eyiip Sisman Tiirkiye Geneli Hava Kirliligi Diyagrami
Parcal1
2019 Eyiip Sisman Tiirkiye Geneli Deniz Suyu Sicaklik  Yenilik¢i Egim
Coziimlemesi
2020 Alifujiang vd. Kirgizistan Aylik Yagis MK, YTA
2020 Almazroui ve Tiirkiye; Istanbul,  Yillik Sicaklik, Giinliik MK,YTA,

Sen New Jersey Asirt Yagis PTAGTA

Tiirkiye; Istanbul,

2020 Gtiglii vd. Ankara, Rize

Yillik Yagis YTA

Aylik Ortalama Yagis,

Ceyhunlu ve . Aktiiel Basing, Nispi
2020 Aydin Tiirkiye; Sakarya Nem, Riizgar Hiz1 ve YTA
Sicaklik
Yavuz Selim - ) Ginlik Maksimum MK, Yeni-
2020 Giiclii Tiirkiye Geneli Yags YTA
2020  Boudiafvd.  Cezayir, Akdeniz Yillik Yagis YTA
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Havzasi

Sisman ve
Kiz116z

MMK;, YTA,

2021 sS

Ingiltere; Oxford Yagis ve Sicaklik

2.2.  Cahsma Alam ve Istasyonlar

Tez kapsaminda ¢aligma alani1 olarak, Tirkiye nin kuzeybatisinda Marmara Bolgesi’nde
bulunan yaklasik 5712 km? yiizey alanmna sahip ve iilkenin en kalabalik niifusunu
barmndiran Istanbul sehri segilmistir. Istanbul Avrupa ve Asya kitalarinin ortak kesisim
alaninda konumlanmis olup, Marmara ve Karadeniz’de 6nemli kiy1 alanlarina sahiptir.
Calisma alaninda yaz aylar1 Akdeniz ikliminin etkisiyle sicak ve kurak, kis mevsimi ise
Karadeniz iklimi etkisiyle 1lik ve yagish gecmektedir [42]. Meteorolojik kayitlara gore
1929-2020 yillar1 arasinda minimum sicaklik -17.7°C, maksimum sicaklik ise +45.2°C

olarak 6l¢iilmiistiir.

Bu tez kapsamindaki arastirma igin dncelikle Istanbul ilinde yer alan 64 adet istasyona
ait yagis ve sicaklik verileri Meteoroloji Genel Midirliigi'nden (MGM) talep
edilmistir. Manuel ve Otomatik Meteoroloji Gdzlem Istasyonlarindan (OMGI) temin
edilen kayitlar incelenerek, uzun siireli 6l¢ctim verisine sahip istasyonlar arasindan veri
eksigi %5 in altinda olan bes istasyon secilerek, verileri analiz edilmistir Bu istasyonlar;
Avrupa yakasinda Sariyer (Kumkdy), Sartyer ve Florya istasyonlari, Anadolu yakasinda
ise Kadikdy Rihtim ve Sile’dir (Sekil 2.1).
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Sarryer Kumkoy

[} :
Sariver Sile

9
‘ Floryz Kadikdy Rihtim

Sekil 2.1: MGM ol¢iim istasyonlar: konumlari.

Arastirma kapsaminda segilen istasyonlara ait 1959-2020 yillarindaki aylik sicaklik ve
yagis verilerindeki trendler arastirilmistir.

Cizelge 2.2: Istasyon bilgileri.
ISTASYON  ISTASYON

NO NO ADI ENLEM BOYLAM YUKSEKLIK
1 17059~ Sanyer/Kumkdy 49 o500 990384 38
-Kilyos
2 17061 Sartyer 41.1464 29.0502 59
3 17062 Kadikdy Rihtim 40.9883 29.0190 5
4 17610 Sile 41.1668 29.6007 60
5 17636 Florya 40.9758 28.7865 37
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BOLUM 3

3.

3.1.

DENEYSEL KISIM

Calisma Plani1 ve Kullanilan Yoéntemler

Tez calismasi kapsaminda segilen veriler ve kullanilan metodolojilerin yer aldigi
trendlerin tespitine yonelik akis semasi1 gercevesi 6zetle asagida verilmistir (Sekil 3.1).
Sekilde verilen bes farkli veri grubu icin secilen istasyonlardaki trendler ayrintili sekilde

arastirilarak, elde edilerek bulgular 15181nda yorumlarda bulunulmustur.

Aylik Sicaklik Aylik Yagis
Verileri Verileri

Yenilik¢i Trend Analizi (YTA)
Aylik Aylik Gozlemlenen
—  Maksimum Maksimum Sicaklik ve
Sicaklik Yagis -
—— —_ —— > Yagis
Yenilikgi Poligon Trend Analizi =
Aylik (YPTA) Verilerinde
L Mini Aylik Toplam
inimum Yaiiis Trend
Sicakhk ere
(Egilim)
Aylik Tespitleri
— Ortalama Mann Kendall
Sicakhk

Sekil 3.1: Tez calismasi kapsaminda takip edilen akis semasi.
3.1.1. Yenilikgi egilim (trend) analizi (YTA) yontemi

Yenilik¢i Trend Analizi (YTA) yontemi Sen tarafindan gelistirilmistir [10]. Klasik
yontemlerden farkli olarak, bu yontem sayesinde herhangi bir varsayima dayanmayan
trend analiz uygulamalar1 gergeklestirilebilir. Yontem uygulamasinda ayrica eldeki
zaman serisine ait verilerin “diisiik”, “orta” ve “yliksek” seklindeki farkli kategorik

siiflandirmalari iginde trend degerlendirmelerinde bulunulabilmektedir.

Analizler i¢in kullanilan YTA sablonu Sekil 3.2’de verilmektedir. Sablondaki 1:1 (45°)

dogrusu trendn yoniinii belirler. Trendgrafiklerindeki seriler 1:1 dogrusu iistiinde
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sacilim gosteriyor ise, bu durumda trend yoktur. Eger trend serilerinin sagilimlart 1:1

dogrusu ile y(X) ekseni arasindaki, tst(alt) iiggen alan igerisine diisiiyorsa trend

artisi(azalisi) vardir. YTA uygulama adimlar1 kisaca madde madde asagida verilmistir.

Itk olarak, elimizde bulunan (x;,x,, X3, .....x,) elemanlarinin olusturdugu

zaman serisi, % elemanli ve zaman araliklar1 birbiri ile kesismeyen, iki esit seriye

boliindir.

Birinci ve ikinci yarim seklinde ifade edilen serilerin her bir elemani kiiciikten
biiyiige dogru siralanarak, YTA grafiklerinin hazirlanmasi i¢in gerekli sirali
trend serileri elde edilir.

Kiigiikten biiytige dogru siralanan iki trend serisinin ayni sira numarali verileri
karsilikli eslestirilerek, YTA grafiklerinde kullanilacak (xiyi) veri ¢iftleri
belirlenmis olur. Veri ¢iftinde ilk terim x ekseninde, ikinci terim y ekseninde
olacak sekilde kartezyen koordinat sisteminde gosterilir (Sekil 3.2).

YTA grafiklerindeki sagilim noktalar1 g6z oniinde bulundurularak trendlere
karar verilir.

Sekil 3.2°de de goriildiigii sekilde siralanmis veri sagilimlari 1:1 dogrusu
istiinde ise, herhangi bir trend yoktur. Eger veriler 1:1 (45°) dogrunun
tizerindeki iist liggen alan igerisinde kaliyor ve 1:1 dogrusundan giderek
uzaklasiyor ise “biitlinciil artan trend” vardir. Eger veriler 1:1 (45°) dogrunun
altinda alt liggen alan igerisinde kaliyor ve 1:1 dogrusundan giderek uzaklasiyor

ise “biitiinciil azalan trend” vardir. Biitlinciil olmayan artis (azalis) durumu da

verilen grafikte degerlendirilmistir [14].
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100

A
Artan Trend (Egilim)
90 Bolgesi A
—
80
Trend (Egilim) Yok
70 [
= @ Bitlncil Azalan
= Butlincll Artan
>~ 60 PS
‘G A Butlincul Olmayan Artan
=
g 50 @ Biitiincil Olmayan Azalan
X Trend (Egilim) Yok
40
30 X AA‘ . Azalan Trend (Egilim)
A o° Béleesi
Olgesi
20 — +
20 40 60 80 100
Ik Yarim

Sekil 3.2: 1:1 dogrusu ve trend (egilim) gesitleri.
3.1.2. Yenilik¢i poligon egilim (trend) analizi (YPTA) yontemi

Sen vd., tarafindan zaman serilerindeki egilimlerin belirlenmesinde kullanilacak YPTA
grafik yontemi gelistirilmistir [43]. Bu tez calismasi kapsaminda kullanilan aylik
verilerdeki egilimler YPTA grafik metodu araciligiyla da incelenmistir. YoOntem
uygulamasinda ilk olarak toplanan aylik veriler kendi igerisinde, Yenilik¢i Egilim
(Trend) Analizinde oldugu gibi, birinci yarim ve ikinci yarim seklinde iki esit zaman

serisine ayrilmaktadir.

X1 1, X1,2 » X112
X , X ) ,x . -
21 2.2 2121 Ik yarm, (i=1,2, . ., n/2)
x.l. .. xz ....... : .12 - (3.1)
L1 L2 T l Ikinci yarim, (i = n/2+1, n/2+2, .., n)
_xn 1 xn,z; ’ xn 12

Ikinci adimda egilim icin kullanilacak istatistiksel parametreler (aritmetik ortalama,
standart sapma, maksimum deger, minimum deger) ilk yarim ve ikinci yarim periyot
icin hesaplanir. Her bir aya iligkin ilk yarim ve ikinci yarim istatistikleri kullanilarak

Sekil 3.3’te verilen YPTA grafikleri hazirlanir. Sagilim noktalarinin isaretlenmesinde
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ilk yarim verisi yatay eksende, ikinci yarim verisi diisey eksende gosterilir. Birbirini
takip eden aylar arasindaki egilim gecisleri i¢in her aya iligkin sagilim noktalar
dogrular yardimiyla birlestirilerek incelenen verilere iliskin egilim poligonu olusturulur.
Poligonu meydana getiren dogrularin uzunluk ve egimleri asagida verilen esitlikler

yardimiyla hesap edilir.

|Trendin Uzunlugu| = /(x; — x)2 + (¥, — y1)? (3.2)

Yo— M1
Xy — Xq

Trendin Egimi = (3.3)

YPTA grafiklerinde egilimler YTA yontemine benzer sekilde kartezyen koordinat
sistemi ve 1:1 (45°) dogrusu referans alinarak agiklanmaktadir. Eger sag¢ilma noktalari
Sekil 3.3’te verilen taslak grafikte goriildiigu gibi iist (alt) tiggen igerisinde yer aliyor ise

artan (azalan) egilime sahiptir.

50 T T T T T T T
451 .

40 _=-Temmuz R
Adustos .~
>

BT Eviul {> /)0 Haziran .

S
30 / // -
Ekm s
o

25 - , // R

- __=Mayis

-

ikinci Yanm

Kasim

20 - * /Niéan .
15k Aralik yd i
\ =/r\.flart
10 " _+Subat .
\ - Su
¥
5r Ocak B

0 1 1 1 1 1 1 | 1 |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

ik Yarim

Sekil 3.3: Yenilik¢i Poligon Trend Analizi (YPTA) sablon grafigi.
YPTA grafiklerine iligskin bazi aciklayici bilgiler asagida maddeler halinde verilmistir.

a) Birbirini izleyen aylar arasindaki diiz ¢izgiler, ardisik aylarin istatistiklerindeki
degisimi gosterir.
b) Ardisik iki ay arasindaki istatistiksel degisiklige iliskin biiyliklik diiz ¢izgi

uzunlugu ile temsil edilmektedir.
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c) YPTA grafiklerinde dogrularin egimi ele alinan istatistiksel biiyiikligiin egilim
yorumlarinda kullanilir.
d) YPTA grafigi ardisik aylar arasinda dogrusal bir degisiklik oldugunu

varsaymaktadir.

3.1.3. Mann-Kendall yontemi

Mann-Kendall yaklasimi1 hidroloji, meteoroloji ve hidro-meteorolojik verilerin
monotonik trendlerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan istatiksel ve parametrik
olmayan bir testtir. Mann ve Kendall tarafindan gelistirilmistir [7], [8]. MK testine gére
reddedilen (Ho) hipotezinde verilerin bagimsiz oldugu, ayni sekilde dagildigi ve ayni
popiilasyondan geldigi varsayilarak seride trend olmadigi, buna karsin alternatif hipotez

(Ha1) de ise seride monotonik trendler oldugu kabul edilir.
Herhangi bir {x;, x5, x3, ..... x,} Zaman serisinde n veri sayilarinin, x; ise j zamandaki
veri sayilarimi temsil etmesi durumunda MK test istatistigi, S, asagidaki 3.4 numarali
denklem ile ifade edilir.

n-1 n

S= z z sgn (x;-x;) (3.4)

i=1 j=i+1

Burada;
+1 Eger (xj — xi) >0

sgn(xj —x;) =40 Eger (x; —x;) =0 (3.5)
—1 Eger (xj —xl-) <0

S istatistiginin yiiksek pozitif degerleri artan trendi ve diisiik negatif degerleri de azalan
trendi igaret eder. Verilerin bagimsiz ve ayni sekilde dagitildigi varsaymmi ile S

istatistiginin ortalamasi ve varyansi Kendall tarafindan asagidaki denklemler ile verilir

[8].

ES)=0 (3.6)
nn—1)2n+5) XL t; () —1)(2i +5) 3.7
Varg = 18
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Burada, t; degeri i uzunlugundaki bir seride bagli gozlemleri gostermektedir. Esitlikteki
toplama terimi sadece veride bagli gozlem oldugunda kullanilir. Standartlastirilmis

Mann-Kendall istatistigi Z ise asagida 3.8 numarali denklemde verildigi gibi hesaplanir.

S—-1 5
Eger S >0
JVarg
Z= 0 Eger S=0 (3.8)
S+ Eg S <0
— er
k,/VarS s )

Hesaplanan +Z degeri segilen a (%5 ve %10) anlamhilik diizeyine karsilik gelen
standart normal dagilim tablosundaki £1.96 ve +1.645 araliginda ise seride Ho hipotezi
(trend yok), aksi durumda alternatif hipotez Hi (trend var) oldugu varsayimi kabul

edilir.

3.1.4. Homojenlik Run (Swed-Eisenhart) testi

Verilerin gilivenilirlik analizi i¢in homojenlik testlerinin kullanilmasi énemlidir. Run
homojenlik testi (Swed and Eisenhart) siklikla hidrometeorolojik zaman serileri i¢in
verilerin homojenligininin test edilmesinde tercih edilmektedir [6]. Run testi,
incelenecek verinin ayni toplumdan geldigi ve birbirinden bagimsiz oldugu kabulii veya
tersi seklindeki iki varsayimi test eder. Run homojenlik testi asagida verilen 3.9

numarali denklem yardimziyla hesaplanir.

2N, Ny

TR !
Z= 3.9)
NZ(N — 1)

Burada, test sonucu Z, veri sayis1 N, run sayisi r, orta seviye altindaki deger sayist Ny,
istlindeki deger sayist Ny olarak ifade edilir. Test sonucu Z degeri, £1.96 veya +2.58
arasinda olmasi durumunda hidrometeorolojik verilerin istatistik giiven seviyesi

sirastyla %95 veya %99 araliginda homojendir.
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BOLUM 4

4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez calismasinda Istanbul ilindeki Sariyer (Kumkdy), Sariyer, Kadikdy, Sile ve
Florya meteoroloji istasyonlari igin, aylik maksimum, minimum ve ortalama sicakliklari
ile aylik maksimum ve toplam yagis verilerindeki trendler arastirilmis olup, bunun i¢in
ilk olarak zaman serileri grafikleri gbézden gegirilmis, verilere iliskin homojenlik
testlerinin ardindan trend analizleri i¢in Sen [10] tarafindan gelistirilen YTA ve Sen vd.
[43] tarafindan Onerilen YPTA yontemleri kullanilmistir. Klasik MK yaklagimi ile de
analizler gerceklestirerek, klasik ve yenilik¢i trend analiz sonuglar1 karsilastirilmistir.

YTA yontemi ile veriler yillik ve mevsimlik olarak degerlendirilmis, sonuclar toplam

bes trend grafigi ile verilmistir. Analizlerde 1959-2020 yillar1 arasindaki 62 yillik zaman

serisine ait aylik veriler kullanilmigtir.

4.1. Zaman Seri Analizleri

Tez calismast kapsaminda gerceklestirilecek trend analiz calismalar1 oncesi, eldeki
verilerin zaman serisi grafikleri incelendiginde tiim istasyonlarda sicakliklarda belirgin
artis egilimi dikkat cekmektedir. GOz ile kabaca ilk incelemelere gore aylik maksimum
sicaklik grafikleri icerisinde Sile ve Sartyer (Kumkdy) istasyonunda egilimlerin daha
belirgin oldugu goriilmektedir. Kadikdy Rihtim istasyonu i¢in minumum sicakliklardaki
artis egilimi kayda degerdir. Ortalama sicakliklardaki artis trendleri igerisinde Sile
istasyonunun bir adim 6ne ¢iktig1 sdylenebilir. Zaman serilerinin incelemesi tizerinden
egilimler icin kabaca ongdriilerde bulunulabilmektedir. Genel egilim ile ilgili zaman
serileri kabaca bir bilgi verebilmektedir. Yagis verileri zaman serileri incelendiginde
istasyonlar icin kayda deger trend artist olmadigi sdylenebilir. Ancak bazi yillarda
istasyon oOzelinde, maksimum yagiglar ve toplam yagislar icin belirgin artiglar ve

azalmalar gozlemlenmektedir. Ornegin aylik maksimum yagis grafikleri zaman serileri
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incelendiginde, Sartyer (Kumkdy) istasyonunda zaman zaman bazi aylar i¢in belirgin
artiglar so6z konusudur. Sariyer istasyonunda da nispeten benzer durum soz konusudur.
Sartyer (Kumkdy) ve Sartyer istasyonlar1 toplam yagis miktarlart agisindan 1959-1989
yillarina kiyasla 1990-2020 yillar1 bir miktar artis s6z konusudur. Sile istasyonunda
toplanan aylik maksimum yagis verisi zaman serisini inceledigimizde gozle goriiliir bir
egilimin s6z konusu olmadigr ifade edilebilir. Toplam yagis zaman serilerini
inceledigimizde, Sariyer (Kumkdy) istasyonu i¢in 1990-2020 periyodunda bazi
donemlerde 1959-1989 yillarina kiyasla 6nemli miktarlarda aylik toplam yagislar ortaya
cikmigtir. Sariyer istasyonuna ait zaman serilerine g6z atildiginda 1990-2020
periyodunun 1959-1989 wyillarina kiyasla daha yagish oldugu ifade -edilebilir.

Istasyonlara iliskin bazi &rnek zaman serisi grafiklerine asagida yer verilmistir.
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Sekil 4.5: Sariyer (Kumkdy) aylik maksimum yagis verisi zaman serileri.
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Sekil 4.7: Sile aylik maksimum yagis verisi zaman serileri.
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Sekil 4.8: Sariyer (Kumkdy) aylik toplam yagis verisi zaman serileri.
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Sekil 4.9: Sartyer aylik toplam yagis verisi zaman serileri.
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4.2.

Homojenlik Run (Swed-Eisenhart) Testi Bulgular:

Verilerin giivenilirligini analiz etmek i¢in Run homojenlik testi (Swed and Eisenhart),

Sariyer (Kumkoy), Sartyer, Kadikdy Rihtim, Sile ve Florya istasyonlarmin sicaklik ve

yagis verilerine uygulanmistir. Cizelge 4.1°de gosterilen Run homojenlik testi analiz

sonuglarina gore tlim istasyon verilerinin homojen oldugu gdésterilmistir [6].

Cizelge 4.1: Istasyonlar igin Run homojenlik testi Z degerleri.

Run Homojenlik testi Z degerleri

Istasyon

Adt Veri Adi Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz  Tem Agu  Eylil Ekim Kas Aralik
gg;ﬁ;ﬁ:“m 0608 0608 0.124 0200 0.309 0.823 0804 0442 0306 0.993 0.309 0.200
5 MiriID 0,798 0,124 0,046 0306 0,043 0041 0203 0,001 0,306 0993 0,993 0,460
€ Sicaklik
g
=
< grtal'j"]:a 0,798 0,040 0,306 0200 0,011 0319 0,01 0001 0041 0,126 0,124 0,200
?l% 1Cal -l
3 ;\{A:‘gklss'm”m 0,124 0608 0,442 1,000 0442 0,306 0,608 0,608 0,608 0,200 0,124 0,442
Toplam Yagis 0,798 0,040 0,306 0,200 0011 0319 0001 0001 0041 0126 0,124 0,200
gg{:ﬁ;ﬂzum 0,608 1,000 0,306 0798 0,124 0442 0823 0442 0306 0,608 0,460 0,306
';"K':’;i;‘l‘m 0200 0210 0,203 0,124 0010 0,460 0041 0002 0,602 1,000 1,000 0,798
5
=  Ortalama 0798 0,124 0,126 0039 0011 0,124 0001 0021 0012 0126 0614 0,200
3 Sicaklik
Q"jgklss'm”m 0,005 0,608 0,798 0,306 0,073 0,306 0442 0021 1,000 0,306 0,010 0442
Toplam Yagis 0,001 0608 0442 0442 0804 0798 0798 0200 0,608 0,798 0,608 0,442
gg{:ﬁ;ﬁzum 0940 0,608 0,306 0442 0306 0005 0200 0309 0,124 0309 0,073 0,124
£ _
= Minumum 0,798 0,010 0,011 0,010 0,040 0041 0,002 0001 0,002 0584 0,126 0,460
~ Sicaklik
Cg\
= Ortalama 0,798 0,040 0,306 0442 0011 0124 0001 0001 0,002 0,041 0,309 0,203
Q Sicaklik
Q"jgklss'm”m 0,001 0798 0,122 0,200 0,200 1,000 1,000 0,798 0,040 0,608 0,608 0,518
gg;ﬁ;ﬁ‘(“m 0306 1,000 0,090 0993 0,126 0,200 0011 0124 0306 0,301 1,000 0,203
Minumum 0,197 0798 0,200 0447 0074 0,608 0460 0011 0,608 0,306 0,940 0,200
° Sicaklik
» Ortalama
S 0791 0306 0974 0067 0010 0041 0001 0001 0001 0309 0,309 0,200
Q":g?m”m 0,005 0203 0,200 0,200 0,306 0,442 0,608 0,005 0,200 0,124 0,124 0,442
S Maksi
s S“'m”m 0602 0,993 0,306 0442 0309 0,126 0319 0993 0041 0,124 0,041 0,203
o 1caklik.
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Minumum 0,151 0,791 0,200 0,200 0,041 0,011 0,010 0,005 0,993 0,608 0,614 0,437

Sicaklik
g’lrct:l'jﬁza 0437 0124 0309 0437 0003 0,124 0005 0001 0043 0126 0,614 0447
y;‘g?m”m 0,001 0,608 0798 0040 0442 1,000 0,804 0,608 0,798 0,002 0,200 0,319

4.3. YTA Yontemi Bulgular

4.3.1. Ayhk maksimum sicaklik verilerinin YTA yontemi bulgular:

Asagida Sekil 4.10°da Sartyer (Kumkdy) istasyonu aylik maksimum sicaklik verileri
YTA grafikleri verilmistir. Analiz sonuglarina gore, 1990-2020 periyodunda 1959-
1989’a gore aylik maksimum sicakliklarda 6nemli artislar s6z konusudur. Dort
mevsimde de aylik maksimum sicaklik verilerinde trend artis1 goriilmektedir. Ancak yaz
aylarindaki artis trendi tiim aylarda belirgin sekilde ortaya c¢iktigindan, yaz
mevsimindeki artig egilimleri diger lic mevsimdeki egilimlere nazaran kolaylikla ayirt
edilebilmektedir. YTA grafikleri incelendiginde, yaz mevsiminde 6zellikle Temmuz
aylarinda maksimum sicakliklarin ekstrem degerlerinde 6nemli artislarin oldugu
goriilmektedir. Mevsimsel YTA’nin aylara gore ayrintili sekilde verilen grafikleri
incelendiginde Kis mevsimi i¢in, aylik maksimum sicakliklar agisindan Sariyer
(Kumkoy) istasyonu verilerine gore, Subat ayinda ikinci yarim periyotta trend artiglar
cok daha belirgindir. Tiim aylar i¢erisinde Aralik ve Ocak, aylik maksimum sicakliklar
acisindan en az trend artiginin tespit edildigi zaman dilimleridir. Ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerine iliskin YTA grafiklerini inceledigimizde, aylik maksimum sicakliklarda
belirgin trend artislar1 vardir. ilkbaharda Mayis ve sonbaharda Eyliil en belirgin trend
artiglarinin goriildiigi aylardir. Analiz sonuglarina dzetlenirse, 1959-1989 periyoduna
nazaran, 1990-2020 periyodunda aylik maksimum sicakliklarda belirgin sekilde artiglar
s6z konusudur. Ozellikle ilkbahar aylarinda zaman zaman aylik maksimum sicakliklarin
yaz aylart sicakliklarina ulastigi goriilmektedir. Grafiklere gére yaz mevsimde Haziran
aymin bir bolimii disinda genelde ortalama trend artiglar1 ii¢ ay iginde benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 4.10: Sariyer (Kumkdy) istasyonu aylik maksimum sicaklik verileri YTA
grafikleri (°C).

Ikinci istasyon olarak Sartyer ilgesindeki diger bir istasyon igin, aylik maksimum

sicaklik verilerindeki trendler aylik olarak ve mevsimsel sekilde analiz edilerek YTA
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grafiklerine gore elde edilen bulgular burada degerlendirilmistir. Bu istasyon verileri
degerlendirildiginde, ilk istasyondakine benzer sekilde o6zellikle yaz aylarindaki trend
artiglar1 grafiklerde belirgin sekilde goriilebilmektedir. Trendlerin ayrintili sekilde
islendigi mevsimsel yenilik¢i trend analizi grafiklerine gore Aralik, Ocak, Mart
aylarinda belirgin bir trend yoktur. Buna karsin diger aylarda trend artislari ¢ok
belirgindir. Sonbaharda Eyliil ay1, yaz mevsiminde Temmuz ve ilkbaharda Mayis ay1
aylik maksimum sicakliklarda en yiiksek trend artiglarinin yasandigi zamanlardir (Sekil
4.11).
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Sekil 4.11: Sariyer istasyonu aylik maksimum sicaklik verileri YTA grafikleri (°C).

Zaman serisinin ilk yarisi (1959-1989)

Aylik maksimum sicaklik verileri i¢in elde edilen bes trend grafigi diger onemli bir

istasyon olan Kadikdy Rihtim istasyonu i¢in asagida verilmistir. Verilen grafikler
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incelendiginde, kis mevsimi i¢in onemli belirgin bir trendin oldugunu sdylemek pek
miimkiin degildir. Kig mevsimi i¢in hazirlanan grafige gore, ilkbahar aylarina gecisten
hemen 6nce Subat ayinda maksimum sicakliklarin diisiik degerlerinde kismen bir miktar
art1s trendi goriilmektedir. Onun haricinde kis mevsimi i¢in Sagilma desenleri 1:1 trend
yok dogrusundan belirgin sekilde ayrilmamaktadir. Aralik ayinda goriilen maksimum
sicakliklarin maksimum degerlerinde bazi ekstrem durumlarin yasandigi da grafikten
c¢ikarilabilir. Ilkbahar mevsiminde &zellikle Nisan ve Mayis aylarinda maksimum
sicaklik verileri artis trendindedir. Mart ay1 trend deseni incelendiginde belirgin bir
trendin olmadig1 goriilmiistiir. Yaz mevsimine iliskin grafigi inceledigimizde, Temmuz
ay1r maksimum sicakliklart i¢in 1990 Oncesi ve sonrasinda genelde 6nemli bir artis
trendi s6z konusu degildir. Ancak maksimum sicakliklarin u¢ degerlerinde bazi yillar
i¢in 6nemli artiglarin oldugu goriilmektedir. Haziran ve 6zellikle Agustos ayinda 6nemli
ve kayda deger artis trendi vardir. Son olarak sonbahar mevsiminde Eyliil ve Kasim
aylarindaki trend artist Ekim aymna gore ¢ok daha belirgindir. Kadikdy istasyonu
maksimum sicaklik verilerinin tiim aylar igin bir arada degerlendirildigi trend grafigine
gore maksimum sicakliklarda tiimden genelde dnemli trend artisi vardir. Ozellikle

yiiksek sicaklik degerlerinde bu artislar cok daha belirgindir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: Kadikoy Rihtim istasyonu aylik maksimum sicaklik verileri YTA grafikleri

(°C).

Istanbul’daki énemli istasyonlardan bir digeri olan Sile’de 6lciilen maksimum sicaklik
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verilerinde kayda deger trend artislar1 oldugu goriilmektedir. Kis mevsimi igin
maksimum sicakliklara gore hazirlanan trend grafigini ele aldigimizda Aralik ayinda
azalan trend vardir. Grafik ayrintili sekilde incelendiginde Ocak ve Subat aylari igin
belirgin bir trend durumundan séz edilememistir. ilkbahar mevsiminde Nisan ay1 trend
goriilmezken, Mart ay1 icin kismen bir artis s6z konusudur. Mayis ayinda toplanan
veriler analiz edildiginde kayda deger artis trendinin oldugu gorilmektedir. ilkbahar
icin Mayis ayindaki trend artigina benzer bir durum sonbaharda Eyliil ayinda
yasanmistir. Sonbaharda Ekim ve Kasim aylarindaki artis trendinin smirli kaldigi
sOylenebilir. Yaz mevsimi ise genelde artis trendinde olup, dzellikle Agustos ayindaki
artiglar dikkat ¢ekicidir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: Sile istasyonu aylik maksimum sicaklik verileri YTA grafikleri (°C).

Aylik maksimum sicaklik verilerinin analiz edilecegi son istasyon olan Florya igin

hazirlanan YTA grafikleri incelendiginde tiim mevsimlerde ve maksimum sicakliklarin
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tim degerlerinde 6nemi trend artislar1 s6z konusudur. Kisin Subat ay1, ilkbaharda Nisan
ve Mayis aylari, yaz mevsiminde Haziran ve Agustos, sonbaharda ise 6zellikle Eyliil ay1
maksimum sicakliklarda 6nemli trend artiglarinin gortildiigi zaman dilimleridir. Buna
karsin Temmuz, Ekim, Kasim ve Aralik aylari i¢in artan veya azalan yonde trend tespiti

yapabilmek giictiir (Sekil 4.14).
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Zaman serisinin ilk yarisi (1959-1989)
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4.3.2. Ayhk minimum sicaklik verilerinin YTA yontemi bulgulari

Sekil 4.15’te Sariyer (Kumkoy) istasyonu aylik minimum sicaklik verileri i¢in YTA
grafikleri verilmistir. Grafikler incelendiginde tiim mevsimler icin artis trendleri oldugu
goriilmektedir. Ozellikle yaz mevsiminde Agustos ve sonbahar mevsiminde Eyliil
aymin artis trendi dikkat ¢cekmektedir. Kis mevsiminde Ocak ayinda ilk yarim periyoda
kiyasla ikinci yarim periyotta -5 °C derecenin altindaki sicakliklar igin artis trendi
vardir. Aralik ve Subat aylar1 sag¢ilimlar1 asag1 yukar1 1:1 (45°) dogrusu tstiinde olup,
belirgin bir trend yoktur. ilkbahar mevsimi i¢in de Mart, Nisan ve Mayis aylar
sagilimlarina gore, her bir ayin egilimleri birbiri ile benzerlikler gostermekte olup,
egilimler bir miktar artis yoniinde ayrilmistir. Sonbahar mevsiminde Eyliil ve Ekim

aylarinda artis trendi goriiliirken, Kasim ayinda belirgin bir trend yoktur.
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Sekil 4.15: Sartyer (Kumkoy) istasyonu aylik minimum sicaklik verileri YTA grafikleri

(°C)
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Sariyer istasyonu trend grafikleri ile Sariyer (Kumkoy) istasyonu trend grafikleri
arasindaki benzerlikler dikkat cekicidir (Sekil 4.15 ve Sekil 4.16). Sariyer YTA
grafikleri icerisinde ozellikle yaz aylari trend artiginda &n plana ¢gikmaktadir. Ilkbahar
mevsiminde minimum sicakliklarin trend artis1 ti¢ ay i¢inde ortalama olarak birbirine
yakinlik gostermektedir. Grafiklerin yorumlanmasinda kis mevsiminde Aralik, Ocak,
Subat aylarma ait sagilimlarin grafikte i¢ ice olmasi ve 1:1 dogrusuna yakin
seyretmeleri dolayisiyla, trendlerin yorumlanmasi diger grafiklere nazaran daha
zorlayicidir. Kis mevsiminde Ocak ve Subat aylari i¢in minumum sicakliklardaki trend
artis1, Aralik ay1 trend durumunun yorumlanmasina nazaran daha belirgindir. Aralik ay1

minimum sicaklik verilerinde bir miktar azalma goriilse de trend azalisi oldugu
sOylenemez. Kig mevsimi i¢in en 6nemli trend artiglarmin goriildiigii sicaklik degerleri
-5°C derecenin altindaki sicakliklardir. Yaz mevsiminde {i¢ ay iginde toplanan mini-
mum sicaklik verilerine gore birbirine yakin 6nemli trend artislari goriilmektedir.

Sonbahar mevsiminde aylar arasinda kiigiik farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Kasim
aymdaki trend durumu incelendiginde, veri sa¢ilimin 1:1 dogrusunun kii¢iik bir miktar
tizerinde oldugu goriilmekte olup, buna bagli olarak kayda deger bir trend
artisgtnin  olmadig1 ifade edilebilir. Buna karsin Ekim ay1 ve ozellikle Eyliil
ayinda minimum sicakliklarda belirgin trend artiglar vardir.
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Sekil 4.16: Sariyer istasyonu aylik minimum sicaklik verileri YTA grafikleri (°C).

Kadikdy Rihtim istasyonunda 6l¢iilen aylik minimum sicakliklara iliskin YTA grafikleri

incelendiginde, tiim mevsimler i¢in 6nemli belirgin trend artislar1 goriilmektedir.

Grafikler ay ay incelenirse Aralik ay1 haricinde tiim aylarda kayda deger trend artiglari
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ortaya cikmistir. Kig ve yaz aylarinda minimum sicakliklarda trend artislar i¢ ige ve tist

liste diismektedir. Ilkbahar ve sonbahar aylarinda ise, iklim gegislerine bagl sicaklik

degisimlerindeki artig trendleri mevsimsel ortalamalardadir. Bu mevsim grafiklerinde

aylar arasinda 1sinma ve soguma yoniindeki trend gegisleri de goriilebilir (Sekil 4.17).

Zaman serisinin ikinci yarisi (1990-2020)
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Sekil 4.17: Kadikdy Rihtim istasyonu aylik minimum sicaklik verileri YTA grafikleri

(°C).
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Sile istasyonuna gore aylik minimum sicakliklarda ilkbahar-sonbahar aylarinda ve kis
mevsiminde Subat ayinda belirgin bir egilim goriilmezken, veri sa¢ilimlart 1:1 trend
yok ¢izgisinin yakin ¢evresinde dagilim gostermektedir. Haziran, Temmuz, Agustos ve
Ocak aylarinda trend artislar1 ve Aralik ayinda ise trend azalisi s6z konusudur. En
belirgin trend artis1 Agustos ayinda gergeklesmistir. Artislarda monotonik ve non-
monotonik davraniglar s6z konusudur. Mevsimler itibariyle aylar arasindaki gegislerde
asagida verilen YTA grafikleri yardimiyla yorumlanabilir. Misal olarak ilkbahar ve
sonbahar aylarindaki minimum sicaklik gecisleri, grafiklerde yaz ve kis aylarinda gore,
daha belirgindir. Mevsimsel verilen trend grafiklerinde aylar itibariyle {ist {iste diisen
veriler aylar arasindaki benzerlikleri ifade etmektedir. Grafiklere ilk bakista en fazla
cakismanin oldugu Ocak-Subat ve Temmuz-Agustos aylari benzer davraniglarin daha

fazla goriildiigii zamanlardir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18: Sile istasyonu aylik minimum sicaklik verileri YTA grafikleri (°C).

Istanbul iginde farkli konumlarda segilen aym1 dénemli istasyonlar igerisinden Florya

istasyonuna ait YTA grafiklerini inceledigimizde, aylar itibariyle minimum aylik
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sicaklik trendleri agisindan hazirlanan grafiklere gore, aylik trendlerin ve/veya trend
biiyiikliiklerinin konuma bagl olarak 6nemli farkliliklar gosterdigi anlasilmaktadir.
Aylik minimum sicaklik verileri iginde en yiiksek trend artist yaz mevsiminde
goriilmektedir. Yaz mevsimi igerisinde Haziran aymna goére, Temmuz ve Agustos
aylarinda daha yiiksek trend artis1 s6z konusudur. Agustos artiglarda diger aylara gore
en yliksek artisin gerceklestigi periyot olmustur. Kasim ay1 ise hemen hemen degisimin
goriilmedigi tek aydir. Aralik trendlerin azaldigi tek aydir. En diisiik aylik minimum
sicakliklarin goriildiigii Ocak ayinda, en diisiik minimum sicaklik degerlerinde (-5°C ile
-10°C arasinda) belirgin trend artislart s6z konusudur. ilkbahar mevsimine ait aylara
iliskin YTA grafigini inceledigimizde Mart, Nisan ve Mayis aylarinda ortalama
artiglarin birbirine yakin gergeklestigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda s6z konusu grafikte
mevsim igcerisinde Mart, Nisan ve Mayis aylarini takiben aylik minimum sicaklik trend

gegisleri yorumlanabilir (Sekil 4.19).
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4.3.3. Aylik ortalama sicaklik verilerinin YTA yontemi bulgulari

Sekil 4.20°de Sariyer (Kumkdy) istasyonuna ait, aylik ortalama sicaklik verileri referans
alimarak olusturulmus, bes farkli kombinasyon ig¢in YTA grafikleri verilmistir.
Grafiklerin dort tanesi minimum ve maksimum sicaklik verilerinde oldugu sekilde
mevsimler i¢in hazirlanmis, en iistte yer alan ilk grafik ise yil igerisindeki tim aylik
egilimleri gostermektedir. Dort mevsime ait grafikler incelendiginde, ozellikle yaz
aylarina ait ortalama sicakliklarda 6nemli trend artislart s6z konusudur. Bu grafige gore
Temmuz ve Agustos aylarindaki artis egilimleri Haziran ayindan bir miktar yiiksektir.
Verilen grafikler igerisinde Ocak ve Kasim aylar1 i¢in kayda deger bir trendin ortaya
cikmadigi goriilmektedir. Diger bir kis ay1 olan Aralik icin yiiksek sicaklik degerlerinde
trend yok, diisiik degerlerde ise azalan trend oldugu ifade edilebilir. ilkbahar aylarina ait
YTA grafigi incelendiginde, {i¢ ay iginde artis trendleri ortalama biiyiikliikleri hemen
hemen birbirine yakindir. Kis mevsiminde sadece Subat ayinda ortalama sicakliklarda
artig trendi gorilmektedir. Sonbahar mevsiminde Eyliill ve Ekim aylarinda ortalama
sicaklik verileri artis trendindedir. Artiglar genelde yiiksek sicaklik degerlerinde daha
belirgindir.
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Sekil 4.20: Sariyer (Kumkoy) istasyonu aylik ortalama sicaklik verileri YTA grafikleri

(°C)
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Sartyer ilgesinde bulunan diger bir istasyonunun verileri kullanilarak YTA grafikleri
hazirlandiginda, Sariyer (Kumkdy) istasyonu ile benzer egilimler s6z konusudur. YTA
grafikleri ayrintili incelendiginde, mevsimsel grafiklere gére yaz mevsiminin ii¢ ay1 igin
de belirgin trend artis1 s6z konusudur. Ozellikle Temmuz ve Agustos aylarinda egilim
biiyiikliikleri ¢ok daha yiiksektir. Yaz sonrasi sonbahar baslangici Eylill ayinda da
sicaklik degerleri ve artig egilimleri yaz ay1 baglangici olan Haziran ayi ile benzerlikler
gostermektedir. Kis ve sonbahar mevsiminde Eyliil ve Subat aylar1 haricinde belirgin
bir trend oldugunu sdylemek pek miimkiin degildir. Ozellikle Kasim ve Ocak aylarinda
egilim sagilimlari, herhangi bir trendin olmadigi tespitinde kullanilan, 1:1 dogrusuna
oldukca yakindir. Aralik ayinda kismen diislik sicaklik degerlerinde azalma egilimi
goriiliitken, Ekim aymnda bir miktar artis egilimi oldugu soylenebilir. ilkbahar

mevsiminde aylar itibariyle egilim artislar1 bitytikliikleri birbirine yakindir (Sekil 4.21).
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Sariyer istasyonu
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Sekil 4.21: Sariyer istasyonu aylik ortalama sicaklik verileri YTA grafikleri (°C).

Sekil 4.22°de verilen Kadikéy Rihtim istasyonunun aylik ortalama sicaklik verileri

YTA grafikleri yorumlandiginda genelde artis egiliminin hakim oldugu, aylik
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ortalamalarda azalan trendin olmadigi, Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda ise kayda deger
bir trend degisiminden s6z edilemeyecegi ifade edilebilir. Ilkbahar, yaz mevsimleri ile
sonbaharda Eylil ve Ekim aylarinda artis egilimleri belirgindir. En Onemli artis
egiliminin yasandigi yaz mevsiminde, Temmuz ve Agustos aylarindaki egilim

bliytikliikleri birbirine yakindir.
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Kadikdy Rihtim istasyonu

30 — .
—~
o g KIS
AN
o S
(\II 25 O ILKBAHAR -
o © 0O
(o))
(o)) YAZ
—
U_) SONBAHAR
=
®
>
S | |
I 15
=X
£
[ L 4
S 10
=
&
c 8 58
© OF @% 08 I
® o
N
0 | | |
Zaman serisinin ilk yarisi (1959-1989)
Kig ilkbahar
s 15 820 T r gb
g = Aralik N = Mart
5% © Ocak N o Nisan
3 > Subat I > Mayis o
) . ® 151 oL ]
Z £ Z O@OQ B
% 10f - @ , 8
g s 7 3 .636"’8
2 857 2 )
< o & < i
<9l S 5
= > T 5t . 1
c C
g [
§ §
0 ! ! 0 . | I
0 5 10 15 0 5 10 15 20
Zaman serisinin ilk yarisi (1959-1989) Zaman serisinin ilk yarisi (1959-1989)
—~ Yaz — Sonbahar
§ 30 o § 25 = T T T .
= Haziran = o
iy Temmuz a © Ekim -
"87: > Adustos ‘COD: 20l Kasim -;
250 z
s ®
> >
E g
= =
€207 £
2 210
[] []
2] 2]
o c
£ g
ﬁ 15 - L Q 5 . . |
15 20 25 30 5 10 15 20 25

Zaman serisinin ilk yarisi (1959-1989)

Zaman serisinin ilk yarisi (1959-1989)

Sekil 4.22: Kadikdy Rihtim istasyonu aylik ortalama sicaklik verileri YTA grafikleri

(°C).
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Sile istasyonu i¢in hazirlanan YTA grafikleri incelendiginde, kis mevsiminde Aralik
ayinda aylik ortalama sicaklik verileri azalim egilimindedir. Ocak ve Subat aylarinda
belirgin bir trend sdz konusu degildir. {lkbahar mevsiminde tiim aylar artis trendinde
olup, ortalama artig blyiikliikleri birbirine yakindir. Sonbahar mevsiminde Kasim
ayinda veri sacilimlar1 1:1 dogrusuna olduk¢a yakin seyretmekte olup énemli bir trend
yoktur. Buna karsin Eyliil ve Ekim aylarinda veri sagilimlari {ist {iggen alan icerisinde
kalmakta olup, bu durum artis trendine isaret eder. YTA analizlerinde yaz mevsimi en
bariz trend artisinin ortaya ¢iktigr donem olup, 6zellikle Temmuz ve Agustos aylarinda

trend artis biiytikliikleri dikkat ¢ekici mertebelerdedir (Sekil 4.23).
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Sile istasyonu
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Sekil 4.23: Sile istasyonu aylik ortalama sicaklik verileri YTA grafikleri (°C).

Son olarak Sekil 4.24°te verilen Florya istasyonu aylik ortalama sicaklik verileri YTA

grafiklerini yorumlayacak olursak, ilk olarak verilen kis mevsimi grafigine gore her bir
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ayin trend deseni birbirinden farklidir. Yorumlanmasi en kolay Subat ay1 olup, veriler
1:1 dogrusu tizerindeki list licgen alan igerisinde kalmistir. Buna gore aylik ortalama
sicakliklar artis trendindedir. Ocak ay1 verileri i¢in hazirlanan grafik incelendiginde,
sagilimin kararh bir yapida olmadig1 1:1 dogrusuna yakin sekilde altinda, {izerinde ve
iistiinde sacgilim gosterdigi goriilmektedir. Dolayisiyla Ocak ay1 i¢in kayda deger onemli
bir trend yoktur. Son olarak Aralik ayi i¢in verilerin genelde 1:1 dogrusuna ¢ok yakin
oldugu ve trendin olmadigi goriilmektedir. Ancak bu ay icin kismen diisiik sicaklik
degerlerine ait sacilimlar 1:1 dogrusu altinda kalmakta olup kayda deger trend azalisi
s0z konusudur. Bahar aylar1 grafiklerini degerlendirdigimizde Kasim ay1 hari¢ diger bes
ayda trendlerin artig yoniinde oldugu goriilmektedir. Kasim ayinda belirgin bir trend s6z
konusu degildir. [lkbahar YTA grafigini inceledigimizde, aylar itibariyle goriilen trend
artis biiylikliikleri birbirine yakindir. Son olarak yaz mevsimi YTA grafigine gore,
degerlendirilen diger istasyonlarda oldugu gibi, bu periyot en 6énemli trend artislarinin
yasandigr donemdir. Temmuz ve Agustos aylarindaki trend artislar1 ¢ok belirgin

seviyededir. Temmuz ve Agustos aylari igin artis egilimi 1.5-2°C mertebelerindedir.
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Sekil 4.24: Florya istasyonu aylik ortalama sicaklik verileri YTA grafikleri (°C).
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4.3.4. Ayhk maksimum yagis verilerinin YTA yontemi bulgular

Istanbul’da secilen istasyonlarda 6lgiilen aylik maksimum yagis verileri igin hazirlanan
YTA grafikleri incelendiginde, ortaya ¢ikan egilim desenlerinin sicaklik verilerine gore
genelde daha diizensiz oldugu ve farkli deger araliklarindaki alt gruplar i¢in egilimlerin
degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. YTA grafikleri ayrintili sekilde incelendiginde,
yagis egilimleri aydan aya ve istasyondan istasyona farklilik gdstermektedir. Ozellikle
sonbahar mevsiminde maksimum yagis verilerinin yiiksek degerlerinde 6nemli miinferit
artiglar s6z konusudur. Bu ayda istasyondan istasyona artig desenlerinde farklilik s6z
konusu olup, bazi istasyonlarda Ekim ve Kasim aylar1 maksimum yagis verilerinde
kayda deger egilimler s6z konusu degilken, Eyliil ayina gelindiginde ortalama iizerinde
onemli trend artiglarinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. yaz mevsiminde aylik maksimum
yagis biyiikligiiniin 40 mm’nin altinda oldugu durumda, genelde belirgin bir trend s6z
konusu degildir. Yaz aylarinda aylik maksimum yagislarin yiiksek degerlerinde bazi
aylarda azalan yonde egilimler goriilmektedir. Ornegin Sartyer (Kumkdy) istasyonunda
(Sekil 4.25) Temmuz ayinda yagis biiyiikligiiniin 40 mm’nin iizerinde oldugu durumlar
i¢in, kayda deger trend azalis1 séz konusudur. Istasyonlarda ayni mevsim icerisinde
aylik maksimum yagis verileri igin trendler farklilik gosterdiginden, YTA grafiklerinin

yorumlanmasi ve degerlendirmeler istasyon bazinda incelenmistir.

Ik olarak Sarryer (Kumkdy) istasyonu maksimum yagis verilerinin YTA grafikleri
incelendiginde, sonbahar mevsimi yilin en yiiksek trend artisinin yasandigi zaman
olarak goze carpmaktadir. Ozellikle Eyliil ve kismen de Kasim ayinda maksimum yagis
verilerinin yiiksek degerlerinde artis egilimi goriiliirken, Ekim ayinda kismen belli
aralikta azalma egilimi goriilmiis ve genelde kayda deger bir trend s6z konusu
olmamistir. Kis mevsiminde Aralik ayinda yagis yiiksekliklerinin 0-40 mm olarak
Olciildiigli aralikta trend yokken, 40 mm iizerinde azalan egilim vardir. Ocak ve Subat
aylarinda ise egilimler sirastyla azalma ve artis yoniindedir. Ilkbahar mevsiminde de
tiim aylar i¢in yagis yliksekliklerinin 20 mm altinda 6l¢iildiigli durumda genelde kiigiik
miktar artis trendi olup, 20-40 mm araliginda trend yoktur. Yagislarin 40 mm iizerinde
oldugu durum i¢in azalan trend s6z konusudur. Son olarak yaz mevsimine iliskin YTA
egilim grafigini degerlendirdigimizde, 6zellikle Agustos ayindaki maksimum yagis
verilerinde belirgin artig trendi s6z konusudur. Temmuz ayinda da belli yiikseklikteki
yagislarin bir miktar artis1 s6z konusu olup, yaz aylarinda bunun disinda kayda deger

onemli bir trend yoktur (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25: Sartyer (Kumkoy) istasyonu aylik maksimum yagis verileri YTA grafikleri
(mm).

Sariyer istasyonu i¢in aylik maksimum yagis verilerine ait (Sekil 4.26) asagida verilen

mevsimsel YTA egilim grafiklerini inceledigimizde, ilk olarak sonbahar mevsimindeki
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kayda deger trend artislar1 dikkat ¢cekmektedir. Verilerin u¢ degerlerinde 6nemli artislar
s6z konusudur. Bunun disinda kisin Subat ayinda ve yazin Agustos ayinda trend artiglari
one c¢ikmaktadir. Diger taraftan kis mevsiminde Ocak ay1 en dikkat cekici trend
azalisinin ortaya ¢iktigi ay olmustur. Kis aymda Aralik, ilkbaharda Nisan ve yaz

aylarinda Temmuz trendlerin goriilmedigi aylardir.
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Zaman serisinin ikinci yarisi (1990-2020)

Zaman serisinin ikinci yarisi (1990-2020)

Sekil 4.26: Sariyer istasyonu aylik maksimum yagis verileri YTA grafikleri (mm).

Zaman serisinin ikinci yarisi (1990-2020)
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Zaman serisinin ikinci yarisi (1990-2020)

Zaman serisinin ikinci yarisi (1990-2020)
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Sekil 4.27°de yer alan Kadikéy Rihtim istasyonunun aylik maksimum yagis verileri
YTA grafikleri yorumlanacak olursa, genelde kis mevsiminde azalan, yaz mevsiminde
artan ve sonbahar mevsiminde yagis yliksekliklerinin biiyiik degerlerinde azalan egilim
hakimdir. Kis mevsiminde Aralik ve Ocak aylarina ait YTA grafiklerinde maksimum
yagis verileri sacilimlar alt tiggende yer alarak azalan egilim gostermistir. Subat ayinda
ise egilimler artis yoniindedir. Ilkbahar mevsiminde May1s ayinda artis egilimi, Nisan
ayinda ise egilim azalma yoniindedir. Mart ayinda egilim yoni acgikca
belirtilememektedir. Yaz mevsimi i¢in hazirlanan YTA grafiklerinde veri sagilimlari
siklikla 20 mm alt1 yagis yiiksekliklerinde yogunlasmis olup, sagilim noktalar1 artis
trendinin  goriildigi 1:1 dogrusunun iizerinde kalan {iggen alan igerisinde
yogunlagmistir. Su kaynaklarini besleyen en 6nemli yagislarin goriildiigii mevsim olan
sonbahar aylarinda ise, artis ve azalis trendleri birlikte goriilmektedir. En fazla 30 mm
yagis yiiksekliginin goriildiigii durumlar icin egilim artis yoniindedir. Daha yiiksek
yagis durumlarinda, Ekim ayindaki ti¢c miinferit yillik yagis verisi disinda, genelde

maksimum yagislar i¢in egilim azalan yondedir.
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Kadikdy Rihtim istasyonu
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Sekil 4.27: Kadikoy Rihtim istasyonu aylik maksimum yagis verileri YTA grafikleri

(mm).
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Sile’de (Sekil 4.28) 6l¢iilen maksimum yagis verilerindeki trendleri hazirlanan YTA
grafikleri lizerinden degerlendirecek olursak, yaz mevsimindeki artig egilimleri dikkat
cekicidir. Temmuz ve Agustos aylarinda gergeklesen trend artiglari, ilk yarimda
meydana gelen yagis miktarinin neredeyse iki katina denk gelmektedir. Ilkbahar
mevsiminde Mart, Nisan ve Mayis aylarinda maksimum yagislarin diisiik degerlerinde
artan egilimler, orta degerlerde ise azalan trendler vardir. Sonbahar mevsiminde Eyliil,
Ekim ve Kasim aylarinda bazi egilimler ortaya ¢ikmasina ragmen, belirgin trend yoktur.
Son olarak bu istasyon i¢in kis aylart maksimum yagis verileri degerlendirildiginde,
YTA grafiklerine gore diisik ve yiliksek degerler i¢in iki farkli degerlendirmede
bulunulabilir. Yaklasik 30 mm’ye kadar olan diisiik maksimum yagis degerlerinde

egilim yok iken, yiiksek degerlerde egilim azalma yoniindedir.
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Zaman serisinin ikinci yarisi (1990-2020)

Zaman serisinin ikinci yarisi (1990-2020)

Sile istasyonu
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Sekil 4.28: Sile istasyonu aylik maksimum yagis verileri YTA grafikleri (mm).
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Florya istasyonuna ait (Sekil 4.29) kis mevsimi YTA grafiklerine gore, Aralik ayinin
maksimum yagis trendinde belirgin azalis oldugu goriilmektedir. Ocak ayinda 20-40
mm maksimum yagis ylikseklikleri i¢in azalig egilimi goriiliirken, 40-60 mm arasinda
egilimler artis yoniindedir. Subat ayina ait maksimum yagis verileri YTA grafiklerinde
1:1 dogrusundan bariz sekilde ayrilmasa da nispeten artis egilimindedir. Ilkbahar
aylarinin tiimiinde azalig egilimi hakimdir. Yaz mevsiminde Haziran ve Agustos
aylarinda belirgin bir egilim yoktur. Temmuz ay1 genel itibari ile azalan egilimdedir.
Son olarak sonbahar mevsiminde Eylil ve Ekim aylarinda az da olsa trend artist

goriilmekte, Kasim ayinda ise maksimum yagis verileri i¢in egilim azalma yoniindedir.
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Florya istasyonu
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Sekil 4.29: Florya istasyonu aylik maksimum yagis verileri YTA grafikleri (mm).
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4.3.5. Ayhk toplam yagis verilerinin YTA yontemi bulgular:

Sartyer (Kumkdy) ve Sariyer istasyonlart 1959-2020 yillarn aylik toplam yagis
verilerinin trendlerinin incelenmesi ic¢in asagidaki YTA grafikleri verilmistir. Bu
arastirmada yer alan diger istasyonlarin belirtilen tarih araligi icin, aylik toplam yagis
Olctim kayitlar1 bulunmamaktadir. Sariyer (Kumkoy) ve Sariyer istasyonlarindaki aylik
toplam yagis yiikseklik verileri incelendiginde, yagis kayitlarin 0-350 mm araliginda
oldugu goriilmektedir. Hazirlanan YTA grafikleri incelendiginde ay bazinda toplam
yagis ylikseklikleri trendlerinde 6nemli farkliliklarin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.
Ornegin Sartyer (Kumkdy) istasyonunda Ocak ayinda toplam yagislarda énemli azalma
soz konusuyken, Subat ayinda bir miktar artig, Aralik’ta ise kayda deger belirgin bir
trend degisimi yoktur. Eyliil ay1 yagislarinda énemli artis trendi goriiliirken, Ekim ve
Kasim aylar1 i¢in belirgin bir trend degisimi s6z konusu degildir. Toplam yagis
yuksekliginin 150 mm’nin iizerinde oldugu yagislar i¢cin kismen de olsa yazin artan ve
kisin azalan trend degerlendirmesi yapilabilir. Sariyer istasyonu i¢inde mevsimler ve

aylar arasindaki trend farkliliklari bariz olarak goze ¢arpmaktadir.

Sartyer (Kumkdy) (Sekil 4.30) istasyonu YTA grafiklerini ayrintili olarak
inceledigimizde, mevsimler arasindaki trend desen farkliliklar1 veya veri sagilimlari
arasinda onemli farklar dikkat cekicidir. Ilkbahar ve yaz icin veriler 1:1 dogrusuna
yakin dagilim gosterirken, kis ve Sonbaharda aylara gore verilerin sagilimlari 1:1
dogrusundan belirgin sekilde ayrilmaktadir. Trend grafiklerini inceledigimizde Kisin
Ocak ayindaki trend azalis1 ve Sonbaharda Eyliil ayindaki artan trend durumu 6ncelikli
olarak goziimiize ¢arpmaktadir. Aralik ayr YTA grafigini inceledigimizde, veriler
genelde 1:1 dogrusuna yakin konumlanmis olup trend yoktur. Subat ayinda veriler
ozellikle yagislarin yiiksek degerleri i¢in, bir miktar 1:1 dogrusundan uzaklasarak artis
trendinin oldugu iist {icgen alan icerisinde kalmistir. Ilkbahar aylar1 YTA grafikleri
yorumlanirsa, genelde kayda deger bir sacilim trendi s6z konusu degildir. Pargali
inceleme yapilacak olur ise, belli yagis degerleri igin, aylara gore ayrmtili yorumlar
yapilabilir. Ornegin Mart ayinda 0-50 mm toplam yagis yiiksekligi araliginda artan
trend, 50-100 mm araliginda trend yok ve 100-150 mm araliginda trend azalis1 s6z
konusudur. Yaz mevsimine iligkin verilen trend grafigini inceledigimizde, aylik toplam
yagis yiksekliklerinin genelde 0-50 mm araliginda oldugu goriilmektedir. Diger
mevsimlerde goriildiigii sekilde ay bazinda trendler farklilik gostermektedir. Yaz

mevsiminde Haziran ay1 igin, bir miktar artis trendinden soz edilebilir. Temmuz ayinda
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onemli bir trend degisimi s6z konusu degildir. Agustos ay1 yiiksek yagis degerlerinde

azalan trend, diisiik degerlerde ise kii¢iik bir miktar artig egilimi goriilmektedir.

74



Sariyer Kumkoy istasyonu
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Sekil 4.30: Sariyer (Kumkdy) istasyonu aylik toplam yagis verileri YTA grafikleri
(mm).
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Sartyer ve (Sekil 4.31) Sariyer (Kumkdy) istasyonlar: toplam yagis verileri YTA
grafikleri Dbirlikte degerlendirildiginde, birbirlerinden olduk¢a farkli sagilimlar
gosterdikleri goriilmektedir. Sartyer istasyonunda Sariyer (Kumkdy) istasyonuna
nazaran artis egilimleri daha belirgindir. Mevsimler ig¢erisinde sonbahar, sonbahar aylari
icerisinde de Eyliil ay1 en belirgin artis trendlerinin ortaya ¢iktigr zaman dilimidir.
Kasim ayinda artis egilimi hakimken, EKim ayinda yiiksek yagis degerlerinde artis
diisiik degerlerde azalis egilimi goriilmektedir. Ilkbaharda Nisan aymda trend yoktur.
Mart ve Mayis aylarinda 100 mm alt1 yagislarda egilim artis yoniindedir. Yiiksek
degerlerde bu aylarda toplam yagis miktarlar1 azalma egilimindedir. Kis mevsiminde
Ocak ay1 toplam yagis miktarlar1 azalma egilimi gosterirken, Subat ay1 tam tersi artis
egilimindedir. Yaz mevsiminde ise artis trendleri hakimdir. Ozellikle Haziran ayi

artiglarda on plana ¢ikmaktadir.
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Zaman serisinin ikinci yarisi (1990-2020)

Sariyer istasyonu
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Sekil 4.31: Sariyer istasyonu aylik toplam yagis verileri YTA grafikleri (mm).
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4.4. YPTA Yontemi Bulgular:

Bu tez kapsaminda kullanilan ikinci yontem olan YPTA ile segilen bes istasyon i¢in

ayrintili trend yorumlarinda bulunulmustur.

4.4.1. AylKk sicaklik verilerinin YPTA yontemi bulgulari

YTA yontemi uygulamasina benzer sekilde, YPTA metodolojisi ile Sartyer (Kumkay),
Sariyer, Kadikdy Rihtim, Sile ve Florya istasyonlar1 igin sicaklik ve yagis verilerindeki
trendler incelenmistir. Aylik maksimum sicaklik verileri YPTA grafikleri, trend uzunluk
ve egim bilgileri asagida Sekil 4.32 ve Cizelge 4.2°de sunulmaktadir. Sekilde verilen
YPTA grafikleri kendi igerisinde belirgin bir egilim poligonuna sahiptir. Tim
istasyonlarda aylik maksimum sicaklik verileri i¢in egilimler genelde iist liggen bdlge
icerisinde kalmakta olup, artis trendi s6z konusudur. Grafikler incelendiginde aylik
maksimum sicaklik verileri istasyonlarin genelinde artis egiliminde olmasina ragmen,
bazi aylarin trend gostermeyen 1:1 egilim c¢izgisine oldukca yakin oldugu, hatta Sile
istasyonu Aralik ayinda trendin azalan yonde alt liggen alan igerisinde yer aldigi
goriilmektedir. Mevsimsel olarak degerlendirildiginde grafiklerde kis aylar1 grafiklerin
sol alt boliimiinde olup, yaz aylar1 sag tstte, ilkbahar ve sonbahar aylar ise kis ve yaz
mevsimleri arasindaki gegis bolgesinde yer almaktadir. Grafikleri ayrintili olarak
inceledigimizde egilimler agisindan bazi istasyonlarda beklenmedik durumlarin ortaya
ciktig1 goriillmektedir. Ornegin; Sile istasyonundaki Mayis, Eyliil ve yaz aylarinda
goriilen trend artiglar1 genel ortalamanin oldukca tizerinde gergeklesmistir. Eyliil ayinda

goriilen egilim, maksimum sicaklik agisindan yaz mevsimi sartlarini isaret etmektedir.

Sartyer (Kumkoy) istasyonuna ait YPTA grafigi incelendiginde kis mevsiminde en
yiiksek trend artist Subat ayinda gergeklesirken, ilkbahar ve sonbahar mevsiminde
ortalama trend artis degerleri mevsimsel olarak kendi i¢inde benzerlik gostermektedir.
Aylar arasindaki ge¢is uzunluklar1 karsilastirildiginda, yaz ve kis mevsimlerinde
goriilen kiiciik degisikliklere karsin, ilkbahar ve sonbaharda aylar arasinda kayda deger
sicaklik degisimleri s6z konusudur. Sariyer (Kumkdy) istasyonu maksimum trend
uzunluk degeri ve egimi sirastyla; Ekim ayindan Kasim ayina 6.54 ve egimi ise Eyliil

ayindan Ekim ayina 1.45 olarak hesaplanmistir.

Sartyer istasyonu icin Sekil 4.32’de verilen maksimum sicaklik YPTA grafigi

yorumlanirsa, poligonun tiim aylar i¢in artis trendinin oldugu {ist iiggen alan igerisinde
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kaldig1 anlagilmaktadir. Grafige gére maksimum sicakligin minimum oldugu ay Ocak,
maksimum oldugu ise Temmuz ayidir. Kis mevsiminde Subat ayi, ilkbaharda Nisan ve
Mayis aylari, yaz mevsiminde tiim aylar, Sonbaharda ise Eyliil ve Kasim aylar1 6nemli
trend artislarinin goriildiigi siirelerdir. Sartyer istasyonu iginde aylar arasindaki trend
gecislerine iligkin trend uzunluklari ve egimleri Cizelge 4.2°de ayrintili sekilde
hesaplanmistir. Sartyer istasyonu i¢in Ekim aymdan Kasim ayma geciste maksimum
trend uzunlugu 6.93 ve Aralik ayindan Ocak ayma geciste maksimum trend egimi
1.41°dir.

Kadikdy Rihtim istasyonu maksimum sicaklik verilerine ait YPTA grafigi
incelendiginde, maksimum sicaklik degerleri artan bolge olan iist iicgende yer
almaktadir. Grafige gore yaz mevsimine ait Temmuz ve Agustos en yiiksek sicakliklarin
goriildiigli aylardir. Temmuz ayindan Agustos ayma gegiste maksimum sicaklik
verilerinde ikinci yarimda degisiklik gézlemlenmezken, ilk yarimda azalma egilimi s6z
konusudur. Yazi takip eden bahar aylarinda da diizenli artis egilimleri oldugu
goriilmektedir. Ozellikle sonbaharda Kasim aymndaki artis egilimi oldukca dikkat
cekicidir. Kis mevsiminde Aralik, Ocak ve Subat aylar sicaklik degerleri egilim
olmayan 1:1 dogrusuna oldukc¢a yakin seyretmektedir. Cizelge 4.2°den goriilecegi lizere
maksimum trend uzunlugu Ekim ayindan Kasim ayima 6.80 ve egimi ise Ocak aymdan

Subat ayimna 1.51 olarak hesaplanmuistir.

Sekil 4.32°de yer alan Sile istasyonu YPTA grafigi degerlendirildiginde ilkbahar, yaz ve
sonbahar da Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda énemli artis trendi
vardir. Kis mevsiminde Aralik-Ocak arasinda azalan egilimden artana dogru gecis s6z
konusudur. Istasyonun maksimum trend uzunlugu 6.05 ile Ekim aymdan Kasim ayina

gegiste hesaplanirken, egimi Eyliil ayindan Ekim ayina gegiste 2.42 dir.

Florya istasyonuna ait YPTA grafigi incelendiginde, onemli artig trendlerinin oldugu
goriilmektedir. En yliksek artig Agustos ayinda ortaya ¢ikarken, en diisiik artiglar Aralik
ve Ocak aylarindadir. Maksimum trend uzunlugu Ekim-Kasim gegisinde 6.96 olarak

hesaplanmistir. Ocak-Subat aylar1 arasindaki gecise ait egim degeri 1.41 dir.

79



34 T T T

Sariyer Kumkoy

1990-2020

16 . . . . . . . .

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

1959-1989
Kadikdy Rihtim
36 T T T T T T T T T

o ]
N
o
(\Il 4
o
(2]
24

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

1959-1989

Florya
34 ‘ry

32

30

28

26

24

1990-2020

22

14 L | I I I

14 16 18 20 22 24
1959-1989

Sekil 4.32: Aylik maksimum sicaklik verileri YPTA grafikleri.
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Maksimum sicaklik verileri YPTA grafikleri referans alinarak her bir istasyona igin

ayrintili sekilde hesaplanan trend uzunluklari ve trend egimleri, asagida Cizelge 4.2°de

de verilmistir.
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Cizelge 4.2: Aylik maksimum sicaklik verileri YPTA istatistikleri.

Sariyer (Kumkdy)
Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
Trend uzunlugu 242 461 594 427 375 060 038 228 437 654 558 277
Trend egimi 13 091 114 106 091 503 -139 065 145 092 124 085
Sariyer
Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
Trend uzunlugu 226 534 6.13 441 455 013 040 197 540 693 549 253
Trend e@imi 141 087 125 103 091 -487 125 101 120 091 115 101
Kadikéy Rihtim
Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
Trend uzunlugu 186 516 6.14 491 545 170 086 342 583 680 6.12 252
Trend egimi 151 091 104 108 093 064 -004 097 119 076 132 112
Sile
Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
Trend uzunlugu 277 479 533 417 337 099 039 133 443 6.05 539 254
Trend egimi 085 115 098 205 058 052 011 -0.02 242 109 136 0.56
Florya
Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
Trend uzunlugu 188 541 592 544 504 206 068 353 580 696 6.37 281
Trend egimi 141 099 116 09 081 072 -047 092 103 098 122 0091

Aylik minimum sicaklik verileri YPTA grafikleri incelendiginde segilen tiim
istasyonlarda hemen hemen trendin 1:1 dogrusu iizerinde artan bolgedeki iist iggen alan
icerisinde kaldig1 goriilmektedir. Genelde yaz mevsiminde aylik minimum sicakliklara

iliskin trend artig biiyiikliiklerinin daha belirgin oldugu ilk olarak géze ¢arpmaktadir.
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Minimum sicaklik verileri i¢in her bir aya iliskin belirlenen trend noktalar1 arasi trend
gecis uzunluklar1 ve egimleri Cizelge 4.3’te secilen bes istasyon icin ayrintili sekilde
verilmigtir. Kig mevsiminde Ocak, Subat aylar1 ve yaz mevsiminde Temmuz, Agustos
aylari trend biiytikleri ve minimum sicaklik ortalamalar1 agisindan diger aylara nazaran
oldukca birbirine yakindir. Bu yakinlik minimum sicakliklar agisindan ele alinan

mevsimde s6zii edilen aylardaki benzer fiziksel degerlendirmeleri diisiindiirtir.

Sartyer (Kumkoy) istasyonu YPTA grafiginde Nisan- Kasim, Mayis-Ekim ve Eyliil-
Haziran aylar1 trend biytklikleri mevsimsel farkliliga ragmen yakin deger
araligindadir. Poligon grafikleri yorumlandiginda ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
aylar arast minimum sicaklik gegislerinin yaz ve kisa nazaran ¢ok daha belirgin
olduklar1 goriilmektedir. Aylara iliskin belirlenen trend noktalar1 arasi maksimum
uzunluk Mayis-Haziran aylar1 arasinda 6.96 olarak hesaplanirken, en biiylik pozitif

egim degeri Temmuz-Agustos gecisinde 2.48 dir.

Sekil 4.33’te yer alan Sariyer istasyonu i¢in YPTA grafigi incelendiginde Sariyer
(Kumkoy) istasyonu ile benzer goriintiiye sahip oldugu sdylenebilir. Minimum sicaklik
verileri agisindan en yiiksek deger Agustos, en diisik deger Ocak ayindadir. Tim
aylarin minimum sicaklik degerleri artis egilimde iken, Aralik aymin minimum sicaklik
degerlerinin ortalamasinda herhangi bir egilim degisikligi gergeklesmemistir. Sartyer
istasyonunun maksimum trend uzunlugu Haziran ayindan Temmuz ayina 7.20, Eyliil

ayindan Ekim ayina egim 1.31 olarak hesaplanmistir.

Kadikdy Rihtim istasyonunun aylik minimum sicaklik verileri YPTA grafigi
yorumlandiginda, en yiiksek egilim artis1 Mart ayinda gortiliirken, en diisiik artig Aralik
ayindadir. Kis mevsiminde Ocak ve Subat aylart minumum sicaklik ortalamalar1 ve
egilimleri birbirine yakindir. Benzer durum yazin en biiylik egilimlerin gorildigi
Temmuz ve Agustos aylari i¢in de gecerlidir. Mayis-Ekim ve Haziran-Eyliil aylar
ortalama minumum sicaklilar1 ve bu aylarda goriilen artis trendleri birbirine yakin
seyretmektedir. Kadikéy Rihtim istasyonuna ait maksimum trend uzunlugu Mayis-
Haziran arasi 7.39 olarak hesaplanirken, Kasim-Aralik gecisi i¢in egim degeri 1.39

olarak bulunmustur.

Sile istasyonu YPTA grafigi yorumlandiginda, Agustos, Temmuz, Ocak ve Mart
aylarinda trend artiglar1 belirgindir. Aralik ve Nisan aylarinda egilim azalma

yoniindedir. Kasim ay1 trend yoktur. Eylil-Haziran ve Ekim-Mayis aylar1 artis
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egilimleri benzerlik gostermektedir. En bliylik trend uzunlugu Mayis-Haziran arasi

6.46’dir. Egim ise Kasim-Aralik gecisinde 1.28 olarak hesaplanmaistir.

Florya istasyonunda Kasim-Nisan, Ekim-Mayis, Ocak-Subat, Agustos-Temmuz ve
Eyliil-Haziran aylarmna ait egilimler artis yoniinde olup, benzerlik gostermektedir. En
diisiik minumum ortalama sicaklik Ocak ayinda olup, en yiiksek minumum sicakliklarin
goriildiigii Agustos ve Temmuz aylar1 birbirine yakin seyretmektedir. Aralik ayinda
belirgin bir egilim goriilmezken, takip eden aylarda egilimler artig yontindedir. Florya
istasyonu i¢in YPTA grafikleri kullanilarak hesaplanan maksimum trend uzunlugu

Mayis-Haziran arasi 7.11, egim Haziran-Temmuz 6.69’dur (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33: Aylik minimum sicaklik verileri YPTA grafikleri.

Cizelge 4.3: Aylik minimum sicaklik verileri YPTA istatistikleri.

Sariyer (Kumkoy)

Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Trend uzunlugu 045 230 469 630 696 431 1.00 547 6.06 6.20 438 3.77
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Trend egimi

-0.15 099 091

115 103 125 248 132 113 107 119 0.61

Sariyer

Aylar

Oca Sub Mar

Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Trend uzunlugu

408 091 221

521 6.28 7.02 4.84 081 560 6.22 6.5 4.70

Trend e@imi

059 078 1.05

079 119 098 112 -3571 131 114 104 120

Kadikéy Rihtim

Aylar

Oca Sub Mar

Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Trend uzunlugu

1.00 248 5.62

580 739 453 0.27 595 614 6.01 4.69 416

Trend egimi

046 131 0.75

117 108 100 -0.76 122 109 099 139 048

Sile

Aylar

Oca Sub Mar

Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Trend uzunlugu

072 225 5.02

6.29 6.46 483 0.65 537 6.01 632 442 368

Trend egimi

-049 118 0.72

120 106 110 -6.06 129 117 102 128 0.37

Florya

Aylar

Oca Sub Mar

Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Trend uzunlugu

111 283 5.66

6.13 711 446 0.63 6.08 6.11 6.66 482 4.36

Trend egimi

1.02 1.00 0.82

110 109 111 6.69 121 116 104 133 0.55

Sekil 4.34’te

verilen ortalama

sicaklik YPTA grafikleri incelendiginde, Sariyer

(Kumkdy) istasyonu igin Ocak ve Subat aylar1 kiigiik bir miktar artig egilimindedir. Bu

aylarin ilk yar1 sicaklik degerleri birbirine ¢ok yakin oldugu i¢in egim degeri

hesaplanamamustir.

Kis mevsimi i¢in Aralik, Ocak ve Subat aylarinin trend

grafigindeki konumlar1 g6z oniinde bulunduruldugunda, 1:1 dogrusuna yakin olduklar

dolayistyla kayda deger bir trendin olmadig belirtilebilir. Sonbahar mevsiminin son ay1

kis mevsimi Oncesindeki Kasim aymda da ortalama sicakliklarda trend yoktur. Kis

mevsimi sonrasinda ilkbahar aylarindan baslanarak, yaz ve sonrasinda sonbaharda Eyliil

ve Ekim aylarinda kayda deger trend artislar1 s6z konusudur. Ozellikle yaz mevsiminde

aylar itibariyle artis egilim biiyiikliikleri, grafiklerden de goriilecegi tizere 1:1 dogrusuna
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olan dik uzakliklar1 goreceli olarak biiyiik degerlere sahip olup, diger mevsimlere veya
aylara nazaran artiglar daha belirgindir. Sariyer (Kumkdy) istasyonu igin aylar arasi
trend gecis uzunluklar1 ve egimleri ayrintili sekilde asagida Cizelge 4.4’te verilmistir.
Buna gore en biiylik trend uzunlug§u Mayis-Haziran arasi 6.62 olup, egim degerine

gelince Subat-Mart aras1 1.58 olarak hesaplanmustir.

Sartyer istasyonu YPTA grafigi ele alindiginda Sartyer (Kumkdy) istasyonu ile olan
egilim benzerligi dikkat ¢ekmektedir. Kis mevsimine ait Ocak ve Subat aylar1 egimin
82.0 olarak hesaplanmistir. Egim degerinin olduk¢a biiyiik bir degere karsilik
gelmesinin sebebi, Ocak aymndan Subat ayma gegiste birinci yarima nazaran ikinci
yarimdaki goreceli 6nemli degisikliktir. Sariyer istasyonu YPTA grafiginden goriilecegi
lizere, yatay eksendeki diger bir ifadeyle, ilk yarimdaki aylar arasi kiigiik sicaklik farki
ikinci yarimda gorece aylar arasi sicaklik farkinin acilmasina da bagli olarak 6nemli
Ol¢iide artis gostermistir. Kis mevsiminde Aralik ay1 i¢in trend yoktur. Bahar aylarinda
artis egilimine sahip onemli sicaklik degisimleri s6z konusudur ve bu sebeple de
gecisler oldukca net goriilebilmektedir. Agustos aymda en yiliksek sicaklik degeri
goriiliirken, Ocak aymda ise en diisiik sicaklik degeri goriilmektedir. Sariyer
istasyonuna ait maksimum trend uzunlugu Mayis-Haziran aras1 6.64, egimi ise Ocak-

Subat 82.0 olarak hesaplanmastir.

Kadikdy Rihtim istasyonu ortalama sicaklik verilerine gore, Temmuz-Agustos aylari en
yiiksek ortalama sicakliklarin 6l¢iildiigii zaman dilimi olurken, Ocak ve Subat ortalama
minumum sicakliklarin oldugu aylardir. Yilin on iki ayinda ortalama sicakliklarda artis
egilimi goriilmektedir. Tiim aylara kiyasla Aralik trend artisinin sinirh oldugu aydir.
Kadikdy istasyonu i¢in tiim ay gegilerine ait trend uzunluklar1 ve egimleri hesaplanarak

asagida Cizelge 4.4’°te verilmistir.

Sile istasyonu YPTA grafigi incelendiginde, kis mevsiminde Ocak ve sonbaharda
Kasim ayinda trend yoktur. Aralik trendin azaldig: tek aydir. Buna karsin kalan dokuz
ayda artig trendleri ortaya ¢ikmaktadir. En belirgin artiglar sirasiyla Agustos, Temmuz
ve Haziran aylarindadir. YPTA grafikleri kullanilarak hesaplanan trend uzunluklar1 ve

egimleri Sile istasyonu icin Cizelge 4.4’te hesaplanmustir.

Florya istasyonu YPTA grafigine gore yil boyu ortalama sicaklik verilerinde artis trendi
goriilmektedir. Mart ayindan Ekim aymna kadar artis trendleri Kasim ay1 ve kis

aylarindan belirgin sekilde ayrilmaktadir. Kasim ay1 trend artis1 simirhidir. Aralik ayi
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trend yok dogrusunun bir miktar {izerinde yer almaktadir. Ocak ve Subat aylar1 artig
trend biiyiikliikleri yakin seyretmekte olup, 1:1 dogrusundan belirgin sekilde ayrilmistir.
On iki aya iligskin trend uzunluk ve egimleri asagida Cizelge 4.4’te verilmistir. Trend
uzunlugu maksimum degeri ve egimi sirasiyla Nisan ayindan Mayis ayina 6.67 ve Ocak

ayindan Subat ayima 61.0 olarak hesaplanmaistir.
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Sekil 4.34: Aylik ortalama sicaklik verileri YPTA grafikleri.

Cizelge 4.4: Aylik ortalama sicaklik verileri YPTA istatistikleri.

Sariyer (Kumkoy)

Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Trend uzunlugu 020 220 525 6.49 6.62 3.79 0.70 489 585 591 515 334
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Trend egimi - 158 085 1.08 107 1.08 2.36 128 1.06 114 113 0.78
Sariyer

Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Trend uzunlugu 026 230 548 643 6.64 347 0.52 466 590 592 519 333

Trend e@imi 82.00 147 086 105 106 111 2.01 125 105 113 110 081

Kadikéy Rihtim

Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Trend uzunlugu 024 252 588 659 6.61 341 0.27 496 6.21 578 516 3.25

Trend egimi 462 119 088 1.05 1.06 117 -2.38 118 1.04 113 114 0.79

Sile

Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Trend uzunlugu 024 226 521 632 649 353 0.51 474 569 582 5.09 317

Trend egimi 313 154 086 1.09 1.09 110 1.89 126 1.09 114 112 0.76
Florya

Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Trend uzunlugu 020 256 583 6.77 656 3.68 0.27 502 6.13 590 537 335

Trend egimi 61.00 126 091 107 1.04 115 -6.31 122 107 115 114 0.76

4.4.2. Aylk yagis verilerinin YPTA yontemi bulgular:

Ilk olarak Sarryer (Kumkdy) istasyonuna ait aylik maksimum yagis verileri YPTA

grafigini degerlendirirsek, Agustos ve Ekim aylar1 1:1 dogrusuna yakin seyrederken

Eylil ayinda 6nemli trend artist ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.35). Sicaklik verileri igin

genelde poligon artis trend bolgesinde yer alirken, yagis verilerinde poligonlarin artis ve

azalis bolgelerinde dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bu durum sicaklik verilerinde

oldugu gibi belirgin bir yone egilimden ziyade istasyondan istasyona ve aydan aya

degisen her iki yonde rastlantisal sekilde egilimlere isaret eder. Ik grafik olan Sariyer

(Kumkdy) istasyonu i¢in Aralik, Ocak, Mayis, Haziran ve Temmuz aylar1 egilimleri
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azalan (alt iggen) bolgede yer almakta olup, bu durum ikinci yarim 1990-2020 yillari
araliginda aylik maksimum yagislarin azaldigina isarettir. Diger taraftan Nisan, Subat
ve Ozellikle Eyliill ayinda artis trendleri s6z konusudur. Aylar itibariyle trend noktalari
arasi gecis uzunluklar1 ve egimleri aylik maksimum yagis verileri i¢in ayrintili sekilde
Cizelge 4.5’te verilmistir. Sariyer (Kumkdy) istasyonun Agustos-Eylil arasi trend

uzunlugu 21.18 (mm) iken egimi 4.82 olarak hesaplanmustir.

Sariyer istasyonu Sariyer (Kumkdy) istasyonu ile aym ilgede yer almasina ragmen
YPTA grafikler1 benzerlik gostermemektedir. Bu durum yagislardaki egilim
farklilasmasinin ayni ilge simirlar1 igerisinde konuma bagli olarak biiylik Olgiide
farklilasabilecegini gostermektedir. Her iki istasyon i¢in en biiyiik egilimin gorildigi
Eyliil ay1 ortaktir. Sariyer istasyonunda aylar itibariyle aylik maksimum yagis trendleri
artis egilimdeyken Sartyer (Kumkdy) istasyonunda 6zellikle azalma egilimi ve trend
yok durumu baskindir. Tiim aylara iliskin egilimler Sekil 4.35’te ayrintili sekilde
verilmistir. Hesaplamalara gére maksimum trend uzunlugu 11.98 (mm) ile Agustos-

Eylill aylar1 arasinda, egim ise 11.21 ile Mayis-Haziran gecisinde hesaplanmuistir.

Kadikdy Rihtim istasyonu (Sekil 4.35) YPTA grafigine gore en fazla dongiiyi
barindiran ve sonbahar ile kis yagislarinda ciddi azalma trendlerine sahip istasyondur.
Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Subat aylar1 hari¢ diger tiim aylar alt liggende
(azalan bolgede) yer almaktadir. Kadikdy Rihtim istasyonu i¢in sdylenebilir ki; 1959-
1989 doénemi 1990-2020 ddéneminden daha fazla yagisa sahiptir. Ikinci yarimda
maksimum yagis miktar1 azalmaktadir. Maksimum trend uzunlugu 9.60 (mm) ile Eyliil-

Ekim aras1 gecise aittir. Egimi ise 26.11 ile Mart-Nisan aylarinda hesaplanmaistir.

Asagida Sekil 4.35te verilen Sile istasyonu YPTA grafigi incelendiginde, Kadikdy
Rihtim ve Florya grafiklerinde oldugu gibi yilin biiyiik bir kisminda aylik maksimum
yagis verilerinde egilim azalma yoniindedir. Mart, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda artig trendi vardir. Trend gegislerine iliskin YPTA grafikleri kullanilarak
hesaplanan biiytikliikler Cizelge 4.5’te sunulmustur.

Florya istasyonu maksimum yagislar YPTA grafigine gore Kasim, Aralik, Ocak, Nisan
ve Yaz aylarinin tiimii azalan bolgede yer almaktadir. Sonbahar mevsiminde Ekim
ayinda artiglar goriiliirken Kasim ve Aralik aylarinda tam tersi kayda deger miktarda
azalma egilimi s6z konusudur (Sekil 4.35). Ocak ayinda da azalma egilimi devam

etmekte, Subat ve Mart aylar1 maksimum yagislarinda artis egilimi kendini
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gostermektedir. Yaz mevsimi maksimum yagis verilerindeki trendlerde azalma

gostermektedir. En dikkat c¢ekici trend uzunlugu ist tiggende Eylil-Ekim aylar

arasindadir. Trend uzunlugu 14.37 (mm) olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.35: Aylik maksimum yagis verileri YPTA grafikleri.
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Cizelge 4.5: Aylik maksimum yagis verileri YPTA istatistikleri.

Sariyer (Kumkay)
Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem  Agu Eyl Eki Kas Ara
Tre“‘zr;’fn“)“l“g“ 896 354 723 196 200 101 962 2118 1292 270 142 1058
Trend egimi 031 000 084 -168 177 101 137 48 -193 056 -310 231
Sariyer
Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem  Agu Eyl Eki Kas Ara
Tre”‘](';fn“)“'“g“ 786 451 520 137 341 583 383 1198 477 172 312 809
Trend egimi 014 9979 180 -040 -11.21 026 -3.09 1.80 -008 425 -1.59 155
Kadikdy Rihtim
Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem  Agu Eyl Eki Kas Ara
Tre“‘zr:fn“)“'“g“ 560 209 396 477 223 198 347 599 960 278 305 885
Trend egimi 026 -17.03 -2611 -018 041 049 267 -024 152 021 -071 067
Sile
Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem  Agu Eyl Eki Kas Ara
Tre“‘zr;‘fn“)“'“g“ 691 352 498 390 623 484 755 428 1118 98l 107 744
Trend egimi 020 -020 496 -2159 -549 110 091 085 050 156 -7.00 1.32
Florya

Aylar Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl EKi Kas Ara
Tre“‘zr;‘f]:‘)“'“g“ 624 233 274 774 309 100 166 412 1437 656 130 638
Trend egimi 019 415 -053 046 005 -265 545 -7.32 121 -181 -098 0.72

Yenilik¢i analizler kapsaminda son olarak su kaynaklarinin beslenmesi agisindan

onemli bir veri olan aylik toplam yagislara ait YPTA grafikleri hazirlanmistir. Sartyer

(Kumkdy) istasyonu grafigi yorumlandiginda yilin biiyiik boliimiinde sagilimlar 1:1

dogrusuna yakin olup kayda deger trend yoktur. Eyliil, Ekim ve Subat aylarinda toplam

yagislarda trend artarken, Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda trendler azalmistir. Sariyer
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(Kumkdy) ile Sartyer istasyonu ayni ilge sinirlart igerisinde yer almasina ragmen aylar

itibariyle egilim yonleri ve biiyiikliikleri arasinda benzerliklerin yanisira bazi 6nemli

farkliliklar da s6z konusudur. Sartyer istasyonu i¢inde Eyliil en biiyiik trend artiginin ve

Ocak ise en biiyiik trend azalmasinin yasandigi donemlerdir. Subat ve Ekim aylar1 da

asag1 yukari benzer artis trendleri géstermektedir. Buna karsin Kasim, Aralik aylarinda

Sartyer (Kumkdy) istasyonunda trendler azalirken, Sariyer istasyonunda kayda deger

trend belirlenememistir. Agustos ayinda Sariyer (Kumkdy) istasyonunda trend

azalirken, Sariyer istasyonunda artis trendi oldugu belirlenmistir. Mart, Nisan, May1s ve

Temmuz aylarinda her iki istasyonda toplam yagis verilerinde trend yoktur.
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Sekil 4.36: Aylik toplam yagis verileri YPTA grafikleri.

Cizelge 4.6: Aylik toplam yagis verileri YPTA istatistikleri.

Sariyer (Kumkay)

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
Aylar

50.06 809 3269 1289 9.00 679 28.00 5013 3195 1213 39.06 35.24
Trend uzunlugu (mm)

0.13 -1.43 0.97 132 034 206 077 1757 -0.05 -042 1.07 4.99
Trend egimi

Sariyer

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem  Agu Eyl Eki Kas Ara
Aylar

5044 1744 3376 1255 9.06 823 1052 3578 37.14 19.93 36.00 30.75
Trend uzunlugu (mm)

0.18 8.51 1.15 068 -101 -109 183 4.34 0.47 0.20 0.90 3.79

Trend egimi
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4.5.  Mann Kendall Yontemi Bulgular:

Yenilik¢i yontemler ile karsilastirma olmasi agisindan tez g¢alismasi kapsamindaki
veriler son olarak MK metedolojisi yardimiyla incelenmistir (Cizelge 4.7). Yenilike¢i
yontemlere gore sicaklik verilerinde hakim olan artis egilimi, MK sonuglarinda da
goriilebilmektedir. Sariyer (Kumkdy), Sariyer ve Florya istasyonlarinda Olgiilen
maksimum, minimum ve ortalam sicaklik verilerinin tiimiinde artis trendi oldugu tespit
edilmistir. MK ¢6ziimiine gore Kadikdy Rihtim maksimum sicaklik verileri ve Sile
istasyonu minumum sicaklik verilerinde 6nemli bir trend goriilmezken, bu istasyonlarin
diger sicaklik parametrelerinde egilim artis ydniindedir. M. Karaca vd., Istanbul ilindeki
1s1 adas1 etkisini tespit etmek amaciyla gerceklestirmis olduklar1 c¢alismada, Sariyer
(Kumkdy), Sariyer, Sile ve Florya istasyonlarini kullanarak, MK yontemi ile verilerdeki
egilimleri arastirmiglardir. Sariyer (Kumkdy) (1952-1989), Sariyer (1950-1989) ve Sile
(1940-1989) istasyonlarinin  sicaklik degerlerinde azalan, Florya (1937-1989)
istasyonunda artan egilim tespit edilmistir [44]. 1990 sonrasi sicaklik verilerindeki
egilimlerin degistigi anlagilmaktadir. Diger bir arastirmada Ezber vd., Sariyer
(Kumkdy) 1957-1980 ve Florya 1981-2004 istasyonlarinda Olgiilen sicaklik verilerini
MK testi ile analiz etmislerdir. Sariyer (Kumkdy) istasyonunda egilimler azalma

yoniinde ¢ikarken, Florya istasyonunda artis trendi vardir [45].

Yagis verileri igcin MK’a gore sadece Sariyer istasyonu maksimum yagislarinda 6nemli
trend artig1 tespit edilmistir. Diger istasyonlarin maksimum yagis verilerinde ve 6l¢tim
yapilan toplam yagis verilerinde MK uygulamasina gore trend yoktur. YTA ve YPTA
metedoloji sonuglar1 ile MK yoOntem sonuclart birlikte degerlendirildiginde, bu tez
calismas1 kapsaminda secilen yenilik¢i yaklagimlar ile egilimlere iliskin ayrintili
yorumlarin 6ne ¢iktig1 ifade edilebilir. MK ile sadece monotonik egilimlere iligkin
asagida c¢izelgede verilen istatistikler iizerinden ¢ok kisitli yorumlarda bulunulabilecegi
asikardir. Buna karsin YTA ve YPTA grafikleri {izerinden ¢ok kapsamli

degerlendirmeler gerceklestirilebilir.

Cizelge 4.7: MK test sonuglari.

MK Test Kritik Z
Istasyonlar Veri Arahgr Parametreler e e Degeri  Z Degeri Trend (%)
Istatistigi 2o
0=5%
Maksimum Sicaklik 21051 +1.96 3.1087  Artig (+)
Sariyer (Kumkdy) 1959-2020 Minimum Sicaklik 19299 +1.96 2.8500  Artis (+)
Ortalama Sicaklik 16506 +1.96 24375  Artig (+)
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Maksimum Yagis 6492 +1.96 0.9586  Trend yok
Toplam Yagis 4985 +1.96 0.736  Trend yok
Maksimum Sicaklik 16356 +1.96 24153  Artis (+)
Minimum Sicaklik 17465 +1.96 25791  Artis (+)
Sariyer 1959-2020 Ortalama Sicaklik 15575 +1.96 2.3000  Artis (+)
Maksimum Yagis 16409 +1.96 24232  Artis (+)
Toplam Yagis 12137 +1.96 1.7923  Trend yok
Maksimum Sicaklik 12999 +1.96  1.9196 Trend yok
Minimum Sicaklik 31284 +1.96 46199  Artis (+)
Kadikdy Rihtim 1959-2020
Ortalama Sicaklik 21457 +1.96 3.1686  Artis (+)
Maksimum Yagis 1954 +1.96 0.4104 Trend yok
Maksimum Sicaklik 22112 +1.96 3.2654  Artis (+)
i Minimum Sicaklik 7634 +1.96 1.1273  Trend yok
Sile 1959-2020
Ortalama Sicaklik 21457 +1.96 3.1686  Artis (+)
Maksimum Yagis 1954 +1.96 0.4104 Trend yok
Maksimum Sicaklik 19597 +1.96 2.8940  Artis (+)
Florya o 5020 Minimum Sicaklik 16993 +1.96 25094  Artis (+)
Ortalama Sicaklik 18537 +1.96 27374  Artis (+)
Maksimum Yagis 6637 +1.96 0.9800 Trend yok
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BOLUM 5

5. SONUC VE GELECEKTEKI CALISMALAR

Iklim degisikliginin sicaklik ve yagis parametreleri iizerinde 6nemli egilimlere sebep
oldugu bilinmektedir. Miihendislik yapilarinin tasarimlarinda da énemli birer girdi olan
bu verilerin, egilimleri lizerine son yillarda yapilan arastirmalarin sayis1 onemli Olcilide
artis gostermistir. Egilimlerin en dogru ve ayrintili sekilde belirlenebilmesi miihendislik
tasarimlar1 agisindan da kritik 6neme sahiptir. Yagislar ve sicaklik verilerde ortaya
cikan egilimler 6zellikle su kaynaklarmin planlanmasi, isletilmesi ve acisindan ¢ok
kritiktir. Sicaklik degerlerindeki egilimlerin belirlenmesi ayn1 zamanda her gegen giin
Oonemini arttiran 1sinma ve soguma enerji hesaplari i¢in de biiyiik 6nem tasir. Yagislarin
azalma egilimi, ortalama ve maksimum sicakliklarin artig egilimleri sonrasi orman
yanginlarda goriilen artislar ve kuraklik olaylar1 s6z konusu verilerdeki egilimlerin diger

Oonemli sonuglari arasinda sayilabilir.

Tez ¢aligmas1 kapsaminda bu bilgiler 15181nda 6zellikle yenilik¢i yontemler kullanilarak
Istanbul ilindeki en uzun siireli dlgiim gerceklestirilen bes istasyona ait maksimum
sicaklik, minumum sicaklik, ortalama sicaklik, maksimum yagis ve toplam yagis
verilerindeki trendler YTA, YPTA ve son olarak da klasik MK metodolojisi
kullanilarak arastinlmustir. Ozelikle gelecekte gergeklestirilmesi planlanan su yapilart
ve enerji konusundaki miihendislik ¢alismalarina yol gostermesi hedeflenen bu

calismada ayrintil1 ve miimkiin mertebe nesnel yorumlarda bulunulmaya ¢alisilmistir.

Istanbul genelinde secilen Sariyer (Kumkdy), Sariyer, Kadikdy Rihtim, Sile ve Florya
istasyonlarinda olgiilen sicaklik verilerinde genel olarak kayda deger onemli trend
artislar1 s6z konusudur. Ozellikle su ve enerji kullammimnin artis gosterdigi yaz aylari
sicakliklarindaki artis trendleri dikkat ¢ekici mertebelerde olup, buharlasma kayiplar1 ve
enerji tiiketimlerini daha fazla arttiracak olmasi agisindan da kritiktir. Kig mevsiminde

sicaklik verilerindeki egilim artislar1 enerji tiiketimleri agisindan bir miktar tasarruf
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saglayacaktir. Bahar aylarinda goriilen sicaklik artiglart ve yagislarda goriilecek
azalmalara bagli olarak, yasanacak kuraklik olaylarinin siddetinin artmasi

beklenmektedir.

Maksimum yagis ve toplam yagis verileri i¢in gergeklestirilen YTA ve YPTA
analizlerine gore, aylar ve istasyonlar i¢in sicakliklarda oldugu gibi ortak bir ¢ikarimda
bulunabilmenin gii¢ oldugu goriilmekte olup, verilerdeki egilimler zaman ve konuma
bagli olarak farklilasmaktadir. YTA ve YPTA grafiklerine gore kayda deger trendler
Ozetlenecek olursa, toplam yagis verilerinde Sariyer (Kumkdy) istasyonu ic¢in Eyliil
ayinda artis ve Ocak ayindaki azalmadir. Sariyer istasyonu i¢in dnemli artiglarin oldugu
aylar Eyliil, Ekim ve Subat aylar1 olup, Subat ay1 Sartyer (Kumkdy) istasyonuna benzer
sekilde trendlerin azaldigi bir donem olmustur. Aylik maksimum yagis verilerindeki
trendler incelendiginde Sariyer (Kumkdy) istasyonu i¢in kayda deger artisin gorildiigi
zaman Eyliil ayidir. Sariyer istasyonunda maksimum yagis verilerindeki artislar Eyliil,
Ekim, Agustos, Subat, Haziran ve Kasim aylarinda ortaya ¢ikmistir. Kadikdy Rihtim ve
Sile istasyonlarinda yaz aylarinda onemli trend artiglar1 goriliirken, Florya da
sonbaharda Eyliil ve Ekim aylarinda belirgin artiglar s6z konusudur. Maksimum yagis
verileri agisindan bes istasyon ig¢inde ortak Aralik ve Ocak aylarinda onemli trend
azalis1 vardir. YTA ve YPTA grafiklerinin ayrintili incelemesi ile, konuma ve zamana
bagli olarak trendlerdeki azalmalarin yorumlanabilmesi mimkiindiir. Klasik MK
yontemi toplam yagis verilerinde Sariyer (Kumkdy) ve Sariyer istasyonlarinda trendin
olmadigin1 gostermektedir. Maksimum yagis verilerinin analizinde ise bes istasyondan
sadece Sariyer istasyonunda artis yoniinde 6dnemli trendin oldugunu belirleyebilmistir.
Yenilik¢i yontemler ile kiyaslandiginda MK’in analiz sonuglar ile, olduk¢a kisith

degerlendirmelerde bulunulabilmektedir.

Son olarak; Istanbul genelinde farkli noktalarda segilen istasyonlara ve ayni zaman
dilimi icin YTA, YPTA yontemleri ile gergeklestirilen trend analizi sonuglarina gore,
ele alinan veriler i¢in literatiirde bu egilimlerin en dnemli sebebi olarak gdsterilen iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin Istanbul ili i¢in de kendisini gosterdigi ve ozellikle
yapilacak miihendislik ¢alismalarinda bu etkilerin arastirilmasi ve géz oniine alinmasi

gerektigi agiktir.
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