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OzZET

Sehirlesmeden dolayi yerlesim bdlgelerinin ylizeylerinde olusan plrizlGligin ve artan sosyo-ekonomik
etkinlikler sonucu atmosfere salinan kirleticilerin, sehirlerde yadis artisina sebep oldugu bilinmektedir. Marmara
gibi gok buyuk nifusu barindiran bir bolgede asiri sehirlesmeden gevre iklimi de etkilenmekte ve bdlgede
yogunlasan nifus ve sanayinin ulastidi tath su talebinin karsilanmasi da mimkiin olamamaktadir. Bu ylzden
yetersiz olan su kaynaklarinin en iyi sekilde isletimi bir zorunluluk haline gelmistir. Son yillarda Marmara
bolgesinde gorilen asin sehirlesmeden dolayi yadislarda bir farkhlik olup olmadidini arastirmak gerekir. Bu
calismada, Marmara Bolgesi'nde DMi'ye ait 40 meteoroloji istasyonunun giinliik yadis verileri analiz edilmistir.
Yillik yadigh gin sayilan ile asiri yadis gorilen giin sayilarina Mann-Kendall trend analizi yéntemi uygulanmistir.
Sonug olarak bolgedeki bliyuk sehirlerin dogu kasimlarinda yadish glinlerin sayisinda artis oldugu gosterilerek
bolgedeki sehirlesmenin ginlik yadis tzerine olan etkisi belirlenmistir.

GiRiS

Endustri devrimi ile kentlesme hizlanarak sehirlerin iklimi degismeye basladi. Béylece insanin iklime en belirgin
etkisi, sehirsel yapilanma sonucu atmosferik gevrenin dedismesi ile olustu. Her yolun, fabrikanin, is
merkezlerinin ve evlerin insasi, varolan mikro iklime etki eder. Kentsel gevre bliyldikge, iklimi de gevresindeki
bolgeden farkli olmaya baslar. Nitekim kent gecelerinin, kirsal bélgelerin gecelerinden daha sicak oldugunu
biliyor ve bunu artik "sehirsel 1si adasI" olarak adlandiriyoruz.

Gegen ylzyilin basinda diinya nifusunun %?2'si sehirde yasiyordu. Bugin ise, diinya nifusu bliytimekle kalmadi,
insan nifusunun buylk bir cogunlugu kentlerde oturmaya basladi. Tim dinyay! disindtugimuzde; belki diinya
nifusunun geyredi sehirlerde yasiyor. Bati Avrupa, Amerika ve Japonya'nin dahil oldugu bélgelerde ise oran,
bunun iki veya Ug misli kadardir (Ahrens, 1988; Lutgens and Tarbuck, 1989). Herhangi bir zamanda sehir
iklimindeki dedisim miktari; sehirsel yapinin blyukltiglune fabrikalar gibi endustriyel kaynaklarin su kaynaklarina
yakinhgina, ginin uzunluguna, yihn mevsimine ve hava kosullariyla birlikte bircok nedene baghdir (Kadioglu,
1995).

1990 Nufus sayimina gore ise, Turkiye nifusunun yandan fazlasi (%59), yogun insan aktivitesi tarafindan
etkilenmis kent iklimlerinde yasamaktadir, (DIE, 1992). Diger taraftan 1985 niifus sayimina gére ortalama 65
kisi/m2 olan nifus yogunlugunun 1990 yil esas alindidinda ortalama 73 kisi/m2'ye ulagsmasi sehirlerimizde
etkili olan klimatolojik sartlarin uzun yillar 6ncesine nazaran belli bir 6lclide dedisecedi intihasini vermektedir.
Ulkemizdeki biiyiik yerlesim alanlarindan atmosfere salinan kirleticilerin, kentlerdeki hava sartlarini nasil
etkiledigi ve kentlerin iklimine nasil tesir ettigi henlz ayrintili bir sekilde tespit edilmis dedildir, (Kadioglu ve
ark., 1993a).

Ozellikle istanbul'un geometrik bir hizla codalan niifusu, hava kirliliginin yanisira artan ihtiyaclari
karsilayabilmek igin icme, kullanma ve endistri suyu sorununu da birlikte getirmektedir. Kiiresel ve bodlgesel
Olcekte atmosferde ortaya cikan degisimler, yerel hava sirklilasyonunu ve hava patentlerinin normal
yorungelerini etkileyerek 2030 yilina kadar degisik yagis rejimlerine de neden olabilecektir. Blyik
sehirlerimizde kritik seviyeye diusmus igme suyu ve GAP gibi blylk su kaynaklarinin planlanmasi ve
isletilmesinde, iklim ve onun sonucu olan ytzey hidrolojisinde anlamh bir degisim olup olmadiginin da simdiden
belirlenmesi gerekmektedir, (Kadioglu ve Toros, 1993; Kadioglu ve ark., 1993b).

Blyilk sehirlerde atmosfere asiri 6lglide salinan kirleticilerin ve garpik kentlesmenin sicaklik ve yadis gibi yerel
iklim elemanlarini degisik sekillerde etkiledigi literattirden bilinmektedir. Boylece son yillarda diinya genelinde
bir iklim degdisimi ve daha yaygin olarak bilinen, bir kiiresel isinma problemi ile karsi karsiyayiz. Bu problemin
Turkiye genelinde iklime nasil yansidigini belirleyebilmek icin, yaklasik 60 yillik duslik ve yuksek sicaklik kayitlan
ile yagis gozlemleri, Kadioglu (1993,1997); Kadioglu ve ark., (1993a,b) tarafindan incelenmisti. Bu galismalarda,
Tirkiye'de kayit edilen disiik sicakliklarda, ézellikle ilkbahar mevsiminde, &nemli artislarin oldugdu; yiiksek
sicakliklar ile toplam yadis miktarinda ise 6nemli bir degisimin olmadigdi tespit edilmistir. Her ne kadar, Istanbul
ve Marmara boélgesindeki diger istasyonlarda yaz aylarindaki yadislarda egilim, azalma yo6ninde ise de bunlar
istatistiki anlamda 6nemli trendler dedildir. Bu calismalardan elde edilen bulgular, ABD, eski Sovyetler Birligi ve
Cin'deki 747 Meteoroloji istasyonuna ait gézlemlerin analizinde gorilen gece sicakliklarindaki belirgin artis ve



gunduz, sicakliklarindaki 6nemsiz degisimler ile uyum igindedir, (Kari, 1992). Yadis, yerel ve zamansal
degisiminin gok blyuk ve slireksiz olmasi nedeniyle katotik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle yagistaki trendler,
sicakliklardaki gibi belirgin degildir (Kadioglu, 1997). Bundan dolayi da atmosferin kiresel isinmasina benzer bir
sekilde yadisin kuresel dedisiminden de bahsedilemez.

Her ne kadar, yadisin uzun yillara ait turnan serilerinde, heniiz énemli bir trend gérilmiyorsa da. istanbul ve
civarinda meteoroloji istasyonlarinda son bes yillik periyotta gézlenen gunlik yadis miktarlar Gzerine yapilan bir
arastirmaya goére (Kadioglu, 1995) yadish gunlerin ve yadis miktarinin bir hafta igindeki ginlik dagilimi sehirsel
aktivitelerin yadis tzerinde etkili oldugunu géstermistir.

Sehirlesmeden dolay! yerlesim bélgelerinin ylizeylerinde olusan purizlilik ve artan sosyoekonomik etkinlikler
sonucu atmosfere salinan kirleticilerin, sehirlerin icinde ve rlizgar yénindeki kirsalda yadis artisina sebep oldugu
bilinmektedir. Istanbul, Kocaeli ve Bursa gibi cok biiyiik niifuslari barindiran megapollerdeki asiri sehirlesmeden
cevre iklimi de etkilenmektedir. Bilindigi gibi Marmara boélgesinde yogunlasan nifus ve sanayinin ulastigi tath su
talebinin karsilanmasi da arlik mimkin olamamaktadir. Bu ylzden yetersiz olan su kaynaklarinin en iyi sekilde
isletimi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu nedenle de, Marmara bélgesinde asiri sehirlesmeden dolayi yadislarda
bir farklilik olup olmadigini arastirmak gerekir.

Marmara Bolgesinin yadis 6zellikleri ayrintili bir sekilde Kadioglu ve Brdun (1994, 1995) tarafindan verilmistir.
Bu calismada ise Devlet Meteoroloji isleri Genel Midirliigiine (DMI) ait 40 adet meteoroloji istasyonunun
gunluk yadis verileri Mann-Kendall trend (gidis) yontemi ile analiz edilerek Marmara bélgesindeki sehirlesmenin
glnltk yagis Gzerine olan etkisi, yillik yadish giin sayisi ve 30 mm'den daha fazla yadis alan ganlerin yillik
sayllari igin ayri ayr belirlenmistir.

SEHIRLESMENIN YAGIS UZERINE ETKiSi

Lutgens ve Tarbuck, (1989)'a gore sehirsel bir kompleks, bulundugu bdlgenin yadisini 6zetle su nedenlerden
dolayi etkiler:

1. Sehirlerin olusturdugu 1si adalari, termal olarak diisey hava akimlarina ve bunlar da atmosferin kararsizliginin
artmasina neden olur.

2. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere salinan su buhari ve partikiler kirleticiler, bulutlardaki su buhari
icin yogunlasma ve asiri sogumus sivi su damlaciklari igin de donma cekirdedi gérevi gérir. Boylece sehirlerdeki
endustriyel aktivitelerden dolayr atmosfere salinan gok sayidaki yogunlasma ve donma cgekirdekleri bulutlarin
mikrofiziksel yapisini degistirir.

3. PUrzlU sehir ylizeyleri atmosferin asagi seviyelerinde konverjansa neden olur ve disey hava hareketlerini
attirir. Ayrica, puruzli sehir ylzeyleri, hava (cephesel siklon gibi) sistemlerinin hareketlerini engelleyerek onlar
icin frenleyici etki yaparlar. Boylece yadis getirecek bir meteorolojik olay ortaya cikinca, sehir (izerinden
ayrilmakta olan bulut daha yavas bir sekilde sehri terk edebildigi icin daha fa/la yadis birakir.

Butln bunlar ve diger nedenlerden dolayi sehirlerin sahip oldugu iklim sartlan kirsal alana gore farkliliklar
gostermektedir. Bu farkhliklari gdéstermek igin sehir ikliminin kirsal alanla karsilastirmasi Tablo 1 'de verilmistir.



Tabla 1. Sehirler tarafindan olusturulan iklim elemanlarindaki ortalama defizimlerinin sehir-kirsal
alan karplagtirmas: (Landsberg, 1973; Lutgens ve Tarbuch. 1989).
Element Kirsal Alanla Karsilastirma
Parukil [ [i] defa daha gok
Sicakhk
Yilhk Ort. Sic. 0.5%1.5" yilksck
Kigin Ort. Sic. 12" yilksek
Isitma Derece Ginler %10 az
Gilnes Radyasyonu %15-30 diigik
Ultraviyole, Kig %30 / diigik
Uliraviyole, Yaz %5 diisik
Yafig
Yillik Toplam %515 fazia
Smm'den az yajhgh giin saymn %10 fazia
Oraj Frekans: %6 fazla
Kis &35 fazla
Yaz ®29 fazla
Bagil Nem %6 diglik
Kis %2 dilglik
Yaz %8 diglik
Bubutlgluk Prekans: %®5-10 fazla
Sis Frekans &0 fazla
Kig %100 fazla
Yaz %30 fazla
Rilzgar Hizi ®23 digiik
Sakinlik %5-20 fazla

Bu tablodan da gorulebilecedi gibi sehirsel ve kirsal alanlara disen yadislari birbirleriyle karsilastiran birgok
calisma, sehir Uzerine disen yadis miktarinin, en yakin kirsal kesime disen yagis miktarindan %10 daha fazla
oldugunu gostermistir, (Changnon, 1970). Daha sonraki arastirmalar ise sehirlesmeden dolayi yagis
miktarlarinin, sehir merkezlerinin hakim riizgar yénindeki bélgelerde arttirdigini géstermistir, (Changnon ve
ark., 1971; Changnon, 1973, 1992; Oliver, 1973).

Sehirlerin riizgar tarafindaki yerlerde hava kirliliginin yadisa muhtemel etkisi, 1960 yilinda Stanley Changnon
tarafindan ortaya konmustur. Bu galismaya gore 1925'ten beri, ABD'de Chicago'nun bliylik endustriyel
komplekslerinin rizgar tarafinda 48 km'lik bir uzakhkta bulunan Indiana eyaletinin LaPorte sehrinde, yagmurlu,
gOkguralttla ve dolu yadish gin sayisinda ve toplam yadista 6énemli bir artis olmustur. Bu sonuca varilirken
1930'lardan sonra Chicago'da g6zlenen sisli glinlerin sayisi ve atmosferik kirliligin 6lgimd ile LaPorte'nin aldidi
yadis miktarinin gok iyi bir uyum géstermesi énemli bir rol oynamistir, (Changnon, 1968)

LaPorte'nin bu 6zelligi tespit edildiginden beri, yadis Gzerindeki sehirlerin kompleks etkisi konusunda yapilan
calismalar, genellikle, sehirlerin rlizgar alti alanlarinda yadis artisina neden oldugunu dogruladi. Sekiz ABD
sehrini igeren bir arastirmada %9'dan %?27'ye varan bir oranda, sehirlerde kirsal kesimlere gére daha fazla
yadisa rastlandi. Bunlarla beraber, simsek, yildirim ve dolu firtinalarinin sayisinda da artislar gézlendi
(Landsberg, 1970).

Daha genis imkanlar ile ikinci bir sehirsel yadis arastirmasi ABD, St. Louis, Missouri'de gergeklestirildi.
METROMEX (Metropolitan Meteorological Experiment) olarak bilinen bu blylk program, cok dedisik tiirde 6lgim
ve degisik arastirma gruplari igeriyordu. Seneler stiren bu galisma, St. Louis sehri ve endustriyel kompleksinin,
yadis dagihmini ve sehir merkezlerindeki riizgar hizini biylk 6lgide degistirdigini géstermistir.

BUtin bu galismalarin sonuglan, sehirlerin riizgar alti alanlarindaki ortalama yadista %10 civarinda bir artis
oldugunu géstermistir. Daha sonraki arastirmalar ise, sehirlerin yagis miktarlarini arttirmalarinin en blytk
nedeninin sehir merkezlerindeki zayif riizgarlar oldugunu géstermistir.

Ornegin, istanbul'da da sehirlesme ile yildan yila bina yodunlugu ve dolayisiyla siirtiinme artmaktadir. Béylece
beklendigi gibi Istanbul'da riizgar siddetinde bir azalma gézlenmektedir. Riizgar siddetinde azalma Florya ve
Goztepe Meteoroloji istasyonlarinda 2 ve 10 m ylkseklikte dlglilen riizgar kayitlarindan, Ok (1994) tarafindan
belirlenmistir. Bu sekilde riizgarin sakinlesmesi sonucu, yadis getiren sistemler, birazda sehrin olusturdugu
purizltlikten dolayi, sehir Gzerinde kirsal kesime nazaran daha fazla kalarak sehir merkezlerinin daha fazla
yadis almasina neden olmaktadir.

Istanbul'un riizgar alt tarafina rasgelen kismi Anadolu yakasinin da, daha fazla yagis aldigi Kadioglu (1995)
tarafindan gésterilmistir. Ornegdin, Florya'da ortalama yillik yadish giinlerin sayisi % 30 iken, sehir merkezinden
yaklasik olarak 50 km uzakta olan ve riizgar alti tarafinda bulunan Sile'de % 43'dur. Stuphesiz bunda,
topografya gibi birgok faktor rol oynuyorsa da, Chicago'nun hava kirliligi tarafindan etkilenen LaPorte gibi
Sile'nin batisindaki Istanbul'u disiinirsek, sehir merkezinin olusturdugu hava kirliligi Sile'yi kismen



etkilemektedir.

Ayrica sehirlerdeki hizmet diger sektorlerdeki Gretim ve ekonomik etkinliklerin bagladigi Pazartesi gliniinden
itibaren atmosferde yogunlasma ve donma cekirdedi gérevi gérebilecek kirleticilerin salinmaya haslanmasi,
hafta icindeki yagis miktarinin hafta sonundaki yagis miktarina gére fark edilir bir fazlaliga sahip olmasina
neden oldugu da ortaya gikmistir. St. Louis ve Paris igin yapilan galismalarda (Dettvviller, 1974; Landsberg,
1973), hafta icinde, Pazartesi'den Cuma'ya dogru gidildikge yadista bir ylkselme oldugu gézlenmistir.

Benzer sekilde Kadioglu (1995) tarafindan yapilan calismada Istanbul'da hafta iginde yagis Persembe giinleri,
maksimuma ulastigi gérilmistiir. Iistanbul ile Paris ve St. Louis arasindaki bu farklili§in nedenlerini daha
ayrintil bir galisma yapmadan tam olarak agiklamak zordur. Bununla beraber su an bir agiklama getirmek
gerekirse bunun nedeni, istanbul'daki asiri hava kirliligi ile sehre geredinden gok fazla yogunlasma ve donma
cekirdedi salinmasini sdyleyebiliriz.

ANALiz

Mann-Kendall yontemi, verilen bir zaman serisinde sakl olarak bulunabilecek artan veya eksilen gidiglerin
(trendin, genel temayulin) varlidi hakkinda bilgi verir. Bunun icin 6nce mevcut kayitlarin her biri igin Mann-
Kendall istatistigi elde edilmistir. Simdiye kadar bir ¢cok calismada bu yontemin sadece zaman ekseni boyunca
uygulandidi bilimsel calismalar yok denecek kadar azdir. iste bu calismanin asil amaci Mann-Kendall yéntemi ile
hesaplanan istasyon esasli istatistigin esdeder haritalarinin gizilerek bélgesel yorumlarinin yapilmasidir.

Mann-Kendall istatistigin sifir beklenen degerli bir normal dagilima (Gauss egrisi) uydugu
literatiirde agikca belirtilmistir. Buna gore %1, %5 ve%10 anlam seviyelerine karsi gelen
teorik kritik istatistik degerleri i¢in normal dagilim tablolarindan sirasi ile £2.58, +1.96 ve
+1.65 sinirlart bulunur. Eldeki haritalarin bu anlam seviyelerinin sinir degerleri ile
karsilagtirilmasi sonucunda g6z oniinde tutulan nokta veya alanda gidis (trend) bileseninin
bulunup bulunmadigi objektif olarak karar verilir. Aksi taktirde gidis (trend) bileseni
mevcuttur ve isaretin + olmasi halinde zamanla artan; - olmas1 durumunda ise zamanla azalan
gidisten s6z edilebilir. Bu calismada sadece %5 anlam seviyesine kars1 gelen kritik +1.96 sinir
degerleri gbz Oniinde tutularak yorumlar yapilacaktir. Benzer sekilde olacak yorumlarin diger
anlam seviyeleri i¢in yapilmas1 okuyucuya birakilmistir. Sekil 1'de sifir esdegerleri, hig¢
belirgin gidisin bulunmadig yerleri gosterir. Bdylece bu ¢izginin esas alinmasi ile bolge
higbir kriter uygulanmadan artis ve azalis gidis alt alanlarina ayrilabilir. Ayrica %5 anlam
seviyesi sinirlar pratikte yaklasik olarak & 2 degeri kabul edilirse boylece +2 ve -2 esdeger
cizgilerinin de gosterilmesi ile bolge anlamli gidis artis1 veya azalis1 gibi alt bolgelere
ayrllabilir. Kuvvetli gidiglere sahip olan bolgelerdeki trendlerin nedenleri iklim dedisikligine etki eden
meteorolojik, hidrolojik, gevre ve insan etkileri (antropolojik) gibi faktdrlerle izah edilmeye galisilir. Bu

calismada ise sehirlesmenin yadisa olan etkisi literatiirde bilinen 6zelliklerine bakilarak tespit edilmeye
calisiimistir.

Sekil 1'deki haritanin yukarida séylenenlere gore incelenmesi ile asagidaki yorumlara ulagilabilir:

(a) Artis ve azalis gidislerinin siniri olan sifir esdeger egrisi istanbul bogazindan gecerek Avrupa ve Asya
yakalarinin birbirlerinden farkli yapiya sahip oldugunu gosterir. Avrupa yakasinda azalan gidisler; buna karsilik
Asya yakasinda ise artan gidisler soz konusudur. Zaten son yillarda genellikle Avrupa yakasindaki su
kaynaklarina az miktarda ve hatta 6nceki yillara gére azalan miktarlarda ylizeysel su geldigi akis katsayilarindan
bellidir. Istanbul'un Asya ve Avrupa yakalarinin iklimini kontrol eden cografik ve topografik sartlar
degismedigine gdére Chicago'n gar altindaki LaPorte 6rnegi gibi Istanbul'un yerlesim ve endiistri bélgesinin
dogusunda olan bu bélgedeki yadis artisina Istanbul'daki sehirlesme neden olmustur.

bakiniz: 32

bakiniz: 33

(b) Benzer sekilde sifir esdeder cizgisi Bursa ve Bilecik ile Bozdylik gibi yliksek rakiml ve oldukca engebeli
alanlari birbirinden ayirmaktadir. Bursa gibi yogun yerlesim ve endUstri bélgesinde azalan, diger taraftan nerede
ise artan gidisler s6z konusudur. Dider bir deyisle Bursa'nin dogusunda da yadisli gtinlerde 6nemli bir artig
gorilmektedir.

(c) ic Anadolu istikametinde azalan gidislere karsin Trakya'da Avrupa ydniinde artan gidisler séz konusudur.

(d) Kuzey gliney dogrultusunda Kirklareli'den baslayarak glineyde Balikesir'i de icine alan ¢ok kuvvetli artis
trendlerinin bulundugu bir alan sag ve soldan 2 dederli es egrileri ile sinirlanmistir.



Sekil 2'de ise her bir yil iginde 30 mm (metre kareye 30 kg) gibi gok yadis disen guinlerin sayisindaki degisim
incelenmistir:

(a) Sekil 2'den goruldigu gibi Marmara bdlgesinin hemen hemen timunde ekstrem yadislarda gidis azalma
yOnlndedir. Bu sonugtan medyada sik sik yer aldigi gibi kuresel iklim degisimi sonucu asiri yagis ve sonucta
ortaya gikan sellerde bir artis olmadigi gorilmektedir. Diger bir deyisle sellere neden olan ekstrem yadis
miktarlarinda Sile ve Kumkd&y harig, Marmara Bolgesinde 6nemli azalma trendi vardir.

(b) Sile kiyi gizgisi, sifir konturunun buradan gegmesinin baslica nedeni olabilir. Bununla birlikte, Bursa ve
Istanbul'un yogun yerlesime maruz kisimlari kiigiik de olsa azalan bir trend géstermektedir. Bu farklilik kirsal
alana gore daha pUrizlQ olan sehirler Gzerine yadis birakan cephesel firtinalarin sehirler Gzerinde kirsal alana
gbre daha uzun kalip sehre uzun stre yadis birakmasindan kaynaklanabilir.

(c) Sekil 1'de gosterilen yil boyunca yadish guinlerde goérilen 6nemli artis, Sekil 2'de gosterilen ekstrem
dederlerin azalmasi ile uyum igindedir. Eger yadish glin sayisinda 6nemli bir artis olursa bu atmosferdeki yagisa
gecebilir su buharinin yerytzine ulasmasi icin gerekli olan giin sayisinin artmis olmasi anlamina gelir. Diger bir
deyisle asiri yagislari besleyecek kadar yadisa gecebilir su buhari atmosferde birikmeden eskiye nazaran daha
sik yere ulagsmaktadir. Bu da bélgedeki sehirlesmeden dolayi yadisi tetikleyici yogunlasma gekirdeklerinin
atmosferdeki su buharinin yeterli buytklikteki damlaciklara erismesinde oynadidi rolden kaynaklanmaktadir.

SONUGC VE ONERILER

Yesil alanlarin yok edilmesi ile garpik sehirlesme, atmosferik cevrede geriye déntsimi olmayan dedisimlere
neden olabilmektedir. Eder sehirlesme gercekten kendi ve gevresinin aldidi yadisi dedistiriyorsa, sehirsel
aktivitelerin buglinden gok daha fazla olacadi ileriki yillarda, sehirlerin yadis Gizerindeki etkileri nasil olacaktir?
Bu soruya Marmara bélgesi igin bu calismada kismen cevap aranmistir. Ayrica istanbul'da gériilen asiri
sehirlesme ve hava kirliliginin, dogal gevre ile birlikte atmosferik gevremizi nasil etkiledigi, 6zellikle bu
kentimizin gesitli noktalarinda uzun yillardir élgilen meteorolojik elemanlarindan biri olan yadista ne tir
dedisiklikler meydana getirdigi tespit edilmeye calisiimistir.

Bu calismada, incelenen literatiire gére sehirlerin igi ve sehir gevrelerinin aldidi yadislarin sehrin etkisiyle
artabilmesi igin bazi sartlarin dogru olmasi gerektigini géstermistir. Diger bir deyisle asiri sehirlesme ve
aktiviteler ile birlikte olusan hava kirliligi belli bir noktadan sonra yadis artisi degil yagis azalmasina neden
olmaktadir. Bulut tohumlama calismalarindan da bilindigi gibi, bulutlarin yodunlagsma cekirdekleri ile asiri
tohumlamasi sonucu buluttaki su damlaciklar yeterli buyuklige ulasamadiklari igin gozlenen toplam yadis
miktarinda énemli azalmalar olur. Bu da Marmara bélgesindeki Istanbul ve Bursa gibi bilyiik sehirlerimizin
merkezlerinde yadis gozlenen glin sayilarinda énemli azalmalara neden olmustur. Sehir merkezleri tizerinde
havada yadisa donisebilir suyun daha cok sayida fakat daha kiglk bulut damlaciklarina déniismesi ve sonugcta
yadisin cisenti olarak gergeklesmesinden dolayi, kiglik yagmur damlaciklarinin sicak havalarda sicak sehir
merkezlerinde yere ulasamadan havada buharlasip kaybolmasina (virga) neden olabilmektedir. Buna benzer bir
sekilde. Japonya'nin en kirli (g sehri Tokyo, Osaka ve Nagoya'da g6zlenen yadisin kirsal kesimlere gore giderek
azaldigi belirlenmistir (Seiguti ve Tamiya, 1970).

Sonug olarak Marmara bolgesindeki buyik sehirlerin bazilarinin merkezlerindeki asiri hava kirliliginden dolayi
yadis azalmakta, buna mukabil bu sehirlerin riizgar alti taraflarinda yadish glinlerde istatistiksel anlamda 6nemli
artislar gézlenmektedir. Bu sonug Kadioglu (1995) tarafindan yapilan baska bir incelemede tespit ettigi
Istanbul'un riizgar alti kismina rasgelen Anadolu yakasinda ve sehir merkezinde kismen de olsa sehir etkisinden
dolayi daha fazla yadis aldigi sonucuna paralellik arz etmektedir.

Bununla birlikte sehirsel aktivitelerin buglinden daha fazla olacadi ileriki yillarda, sehirsel aktivitelerin sonucu
olusan kirligin sehirlerin riizgar alti tarat)arinda kalan kirsal kesimdeki yadis Uzerindeki etkileri de daha fazla
olacaktir. Atmosferik cevredeki bozulma bugilin sehir merkezlerinde gézlenen yadish glinlerin sayilarindaki
azalmalara benzer sekilde ileriki yillarda sehirlerin gevrelerinde de yadis azalmalarina neden olabilecektir.

Bu nedenle, yurt disinda yapilan benzeri galismalara gére Marmara bolgesindeki biyik sehirlerin merkezlerinde
yadish glinlerin azalmasina bu sehirlerdeki carpik sehirlesme ve hava kirliliginin cok daha fazla olmasi neden
olmaktadir. Bu problemlerin daha fazla artmasi durumunda Istanbul ve civarindaki yagista belirgin azalmalar
gérilebilir. Bu durum, Istanbul'da cok kritik bir seviyeye ulasmis, icme ve kullanma suyu problemini daha da
blyltecektir.

Yine bilimsel literatiirden anlasildigi gibi eder gok dikkatli bir sekilde planlama yapilirsa koti tasarlanmig olan
bina ve sehirlerin, sehir iklimindeki mikroklimatik modifikasyonlari en aza indirgenebilir. Boylece sehir iklimleri,
kirsal kesimin iklim &zelliklerinden farkh olmaz. Bunun igin lilkemizde de meteoroloji bilgisinin sehir
planlamasinda uzmanlik seviyesinde ele alinip kullaniimasi gerekir. Cevre Etki Degerlendirme (CED) raporlarinin
meteorolojik yonleri gerektigi sekilde ve uzmanina yaptiriimalidir. CED raporlarina dizi dizi tablolar seklinde
konan meteorolojik veriler ile cok 6nemli ve gerekli olan meteorolojik degerlendirmenin yapildidi yanilgisindan
kurtulmaliyiz.

ileride yapilacak bu ve buna benzer calismalarda konvektif ve cephesel yagdislarin ayri ayri incelenmesi igin
verilerin aylik ve mevsimsel olarak gruplandiriimasinda yarar vardir. Toplam yadis yerine gisenti, orta miktarda
ve saganak yadislardaki muhtemel degdisimleri belirleyebilecek sekilde yagdis gézlemlerinin gruplandirilarak
incelenmesi gerekir.
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