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Trakya Yarimadasi’nda Dolu Yagish Giinlerin Dagilis1 ve Trend Analizi

Distribution and Trend Analysis of Hail Days in the Thracian Peninsula

OZET

Dolu yagisi, insan yagsamini etkileyen dnemli bir iklim elemanmidir. Giiglii dikey hava hareketleriyle gelisen kiimiilonimbus (Cb) bulutlart
icinde asir1 sogumus su damlalari ve buz pargaciklarinin, birgok kez algalip yiikselerek yer degistirmesiyle olusan dolu tanelerinden meydana
gelen kat1 yagis bicimidir. Dolu taneleri ¢aplart 5-50 mm arasinda degisen, i¢ i¢e gegmis buz katmanlarindan meydana gelir. Trakya
Yarimadasi’nda dolu yagish giinlerin aylik, mevsimlik ve yillik dagilislar incelendiginde yillik en fazla dolu yagishi giin sayisinmn
Liileburgaz, Canakkale ve Sartyer’de, en az dolu yagish giin sayisinin Malkara ve Florya’da oldugu tespit edilmektedir. Sahada dolu yagist
en ¢ok goriilen ay haziran, en az goriilen ay ekimdir. Mevsimler itibariyle dolu yagish giin sayisinda ilk sirada yaz mevsimi (%36,8), ikinci
sirada ilkbahar (%29,2) gelmektedir. Mann-Kendall ve Kendall’in Tau trend analiz yontemlerine gore aylik olarak Kirklareli, Edirne, Sartyer
ve Canakkale’de ocak, subat, nisan, may1s, agustos ve kasim aylarinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonlii bir trend goriilmektedir.
Yillik olarak yine anlamli ve pozitif yonlii bir trend Edirne ve Canakkale’de test edilmektedir. Uzunkdprii, Kumkoy ve Ipsala’da nisan,
haziran, agustos ve kasim aylarinda dolu yagish glinlerde negatif yonlii ve anlamli trend vardir. Yillik olarak anlamli ve negatif yonlii trend
bulunan istasyonlar Uzunkdprii, Kumkéy, Corlu, Ipsala ve Gékgeada’dir. Sahada ne aylik ne de yillik olarak dolu yagish giinlerde trend
bulunmayan istasyonlar Liileburgaz, Florya, Tekirdag ve Malkara’dir. Kis mevsiminde Sariyer ve Canakkale’de anlamli ve pozitif yonlii
trend, Gokc¢eada’da anlamli ve negatif yonlii trend, ilkbaharda Edirne’de anlamli ve pozitif yonlii trend, Corlu’da anlamli ve negatif yonli
trend, yaz mevsiminde Canakkale’de anlamli ve pozitif yonlii trend, Uzunkoprii ve Gokgeada’da anlamli ve negatif yonlii trend ve yaz
mevsiminde Canakkale’de anlamli ve pozitif yonli trend, Uzunkdpri’de anlamli ve negatif yonli trend oldugu anlasiimaktadir. Bu
caligmanin amaci kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin Trakya Yarimadasi’ndaki dolu yagish giinlerin aylik, mevsimlik ve yillik dagilislar
ve egilimleri iizerindeki potansiyel etkilerini Cografya Bilimi’nin prensipleri dogrultusunda ortaya koymaktir. Bu baglamda Trakya
Yarimadasi’nda zaman zaman afet boyutuna ulasan dolu yagislariyla ile ilgili aylik, mevsimlik ve yillik trendlerin belirlenmesi ile yapilacak
bilimsel planlamalarda daha isabetli kararlar alinabilmesi miimkiin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Trakya Yarimadasi, dolu yagisi, Mann-Kendall, trend, analiz

ABSTRACT

Hail is an important climatic element that affects human life. Hail is a type of solid precipitation made up of hailstones that form when
supercooled water drops and ice particles descend and ascend many times in cumulonimbus (Cb) clouds, which are created by strong rising
and falling air. Hailstones consist of interwoven ice layers with diameters ranging from 5 to 50 mm. Analyzing the monthly, seasonal, and
annual distributions of the days with hail in the Thracian Peninsula, it is determined that the highest number of days with hail is in Liileburgaz,
Canakkale, and Sartyer, and the lowest number of days with hail is in Malkara and Florya. The month with the highest number of hailstorms
is June, and the month with the lowest number is October. In terms of seasons, the number of days with hail ranks first in summer (36.8%)
and second in spring (29.2%). Mann-Kendall and Kendall's Tau trend analysis methods indicate a statistically significant and positive trend
in January, February, April, May, August, and November in Kirklareli, Edirne, Sartyer, and Canakkale. On an annual basis, a statistically
significant and positive trend is tested in Edirne and Canakkale. A negative and significant trend is observed in Uzunképrii, Kumkdy, and
Ipsala in April, June, August, and November. The stations having a significant and negative annual trend are Uzunkdprii, Kumkdy, Corlu,
Ipsala, and Gokgeada. The stations in the field that have neither monthly nor annual trends on days with hail are Liileburgaz, Florya, Tekirdag,
and Malkara. It is understood that there is a significant and positive trend in Sartyer and Canakkale and a significant and negative trend in
Gokgeada in winter, a significant and positive trend in Edirne and a significant and negative trend in Corlu in spring, a significant and
positive trend in Canakkale and a significant and negative trend in Uzunk6prii and Gokgeada in summer, and a significant and positive trend
in Canakkale and a significant and negative trend in Uzunkdprii in summer. This study aims to reveal the effects of global warming and
climate change on the monthly, seasonal, and annual distribution and trends of hail rainy days in the Thracian Peninsula in line with the
principles of geography science. Within this context, it will be possible to make more accurate decisions in scientific planning by determining
the monthly, seasonal, and annual trends related to hail precipitation, which occasionally reaches the disaster dimension in the Thracian
Peninsula.
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1. GIRIS

Dolu, ¢ok gii¢lii konvektif hareketler sonucu gelisen kiimiilonimbus (Cb) bulutlarinda su buharinin birden
yogusup katilasmasiyla olusan, farkli biiytikliikte, yuvarlak ya da diizensiz bi¢imli seffaf veya kismen opak
buz pargalarindan meydana gelen yags tiiriidiir (Erol, 2014; Ahrens ve Henson, 2018; TUBA, 2025; T.C.
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, 2025a).

Dolu tanesinin ¢ekirdegi, kiimiilonimbus (Cb) bulutunda donmus bir su damlasi (buz paleti) veya bir buz
parcacigi (graupel)’dir (Barry ve Chorley, 2003; Ahrens ve Henson, 2018). Firtina i¢inde siddetli bir sekilde
yiikselen hava akimlari, dolu ¢ekirdegini donma seviyesinin ¢ok {izerine tasir ve burada buz pargaciklari asirt
sogutulmus sivi bulut damlaciklariyla carpigarak biiylirler (Sekil 1). Siddetli gok giriltiilii firtinalar
(6zellikle stiper hiicre ad1 verilen uzun émiirlii firtinalar), biiyiiyen buz pargaciklarini bulut boyunca yanlara
dogru siiplirme kapasitesine bile sahiptir (Ahrens ve Henson, 2018). Kiimiilonimbus bulutu i¢inde girdap
seklindeki akimlar ile yatay ve dikey hareketler i¢ ice girdiginden olaganiistii karmasik hareketler goriiliir.
Bu karmagik hareketlerin her birinde dolu taneleri daha biiylik dolu tanelerine doniisiirler (Sahin ve
Sipahioglu, 2002). Dolu tanelerinin bu katman katman biiyiime dongiisii, dolu tanelerinin riizgarlarin yukar1
tagtyacak giliciinii astig1 agirliga ulagsana kadar devam eder (King ve Nasir, 2023). Sonunda yukar1 hava
akimlarinin havada asili tutamayacagi biiyiikliige ulasan dolu taneleri yere diismeye baslar (Thompson, 1998;
Ceylan, 2007). Dolu tanelerinin diisme hiz1 110 km/h’ye kadar ¢ikabilmektedir (Okuroglu vd., 1997).

Yere diisen dolu tanesi ikiye boliindiigiinde tipki agac halkalar1 gibi i¢ ige gecmis katmanlar goriilebilir (King
ve Nasir, 2023). Bu katmanlar dolu tanesinin firtina iginde sadece asagi ve yukari hareket etmesinden
kaynaklanmaz. Firtina i¢inde asagi ve yukari hareket eden riizgarlarla birlikte siiper hiicre firtinalarinda
oldugu gibi donen yukar1 akimdan veya ¢evredeki ortamin yatay riizgarlarindan kaynaklanan yatay riizgarlar
da vardir ( NOAA National Severe Storms Laboratory, 2025).

Dolu taneleri, ¢ap1t genellikle 5-50 mm arasinda degisen i¢ ige buz katmanlarindan olusur (Tiirkes, 2010).
Cap1 5 mm’den kiiciik olan buz tanecikleri (buz topagi, kar topagi) dolu ile karistirilmamalidir (Sahin ve
Sipahioglu, 2002). Bununla birlikte zaman zaman ¢aplar1 greyfurt biiyiikliigiine ulasabilen dolu taneleri de
goriilmektedir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2025a). Mesosiklonlarin yardimiyla
en giiclii yukar1 akimlarin olustugu siiper hiicre boranlar1 genellikle en biiyiik dolular iiretirler (Ackerman
ve Knox, 2015). Bir dolu tanesinin golf topu bilyiikliigiine ulasmasi igin bulutun i¢inde bir ila on dakika
arasinda kalmasi gerekir (Ahrens ve Henson, 2018).

Siddetli dikey hareketlerin goriildiigii nemli ve kararsiz hava kiitleleri ve bununla ilgili mevsimler dolu
tesekkiiliine en uygun sartlari olusturmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’de afetlere neden olan dolu yagislar1 daha
cok ilkbahar sonu, yaz ve sonbahar basinda meydana gelir ve yaz yagisi olarak kabul edilir (Inan ve Bozyigit,
1998; T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2025). Bilhassa yaz basinda yagan iri dolu
taneleri gelisme ve biiyiime evresindeki sebze ve meyvelere zarar verir ve tarimsal verimde azalmalara yol
acar (Kadioglu, 2019). Dolunun bitkilere ve ¢evreye verdigi zarar iizerinde dolu tanelerinin iriligi, yagis
stiresi ve siddeti 6nemli rol oynamaktadir (Karaoglu, 2013).

Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle dolu onceki yillara nazaran daha uzun siire, daha iri ve daha sik
yagmaktadir (Kadioglu, 2019). Nitekim Tiirkiye'nin neredeyse tamaminin siddetli dolu yagislarina egilimli
oldugu belirlenmis, siddetli dolu yagislariin %8,3"linde ¢ok biiyiik dolu taneleri (¢ap1 yaklasik 4,5 cm'ye
esit veya daha biiyiik) goézlenmistir (Kahraman vd., 2016). Biiylime mevsimlerinde olusan dolu firtinalar
diinyadaki yillik tarim {riinlerinin yaklasik %1 ’ine zarar vermektedir (Ackerman ve Knox, 2015). Dolu
yagist seralarda, binalarda, ugaklarda ve otomobillerde hasarlara neden olur. Hatta seller meydana gelebilir.
Tarim sektoriiyle birlikte insaat, sanayi, spor gibi sektorler de dolu yagisindan olumsuz olarak
etkilenmektedir (Yagan ve Yagan, 2014).1940-2006 yillar arasinda Tiirkiye’de meydana gelen afet olusum
kayitlarina gore en fazla meydana gelen meteorolojik karakterli dogal afetler %30 ile firtina ve kuvvetli
rlizgarlar, %29 ile sel ve tagkinlar ve %22 ile dolu yagislaridir (Ceylan ve Komiiscii, 2008). 2024 yilinda en
tehlikeli ekstrem olay %35 ile siddetli yagis ve sel, %20 ile firtina, %18 ile dolu, %9 ile yogun kar, %38 ile
yildirim diigmesi, %3 ile heyelan, %2 ile kasirga ve %2 ile don olay1 olarak tespit edilmistir (T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2025b). Bununla birlikte Tiirkiye’de TARSIM’in dolu zarari
nedeniyle yaptig1 6demeler her gecen giin artmaktadir. (Kadioglu, 2019). Devlet Destekli Tarim Sigortasi
Uygulamalar kapsaminda 2024 yilinin ocak-haziran déneminde bitkisel iiretim branslarinda iireticilere
O0denen hasar nedenleri igerisinde 1. sirada %63,9’luk oranla dolu, 2. sirada %21,9’luk oranla sel ve su
baskini ve 3. sirada %5,2°1lik oranla hortum gelmekte, temmuz-agustos doneminde ise 1. sirada %51,9’luk
oranla yine dolu, 2. sirada %28,2’lik oranla don ve 3. sirada %5,0’lik oranla yaban domuzu gelmektedir
(T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2025). Bu baglamda dolu yagisinin verecegi zararlarin azaltilmasinda
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erken uyari sistemlerinden (uydu, radar, vb.) yararlanilmasi, dolu savar topu, dolu savar roketi, dolu aglari
ve liriin sigortasi bliylik dnem tasimaktadir (Tepe ve Kaptan, 2013; Nadaroglu ve Simsek, 2025).
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Sekil 1. Kiimiilonimbus Bulutlarinin Olgunluk Evresinde Dolu Olusumu ve Biiylimesinin Basitlestirilmis Sematik
Gosterimi (Kim vd., 2023).

Bu caligmada inceleme sahasint Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan Trakya Yarimadas: olusturmaktadir
(Sekil 2). Bu saha dogudan Istanbul Bogazi ve Marmara Denizi, glineyden Marmara Denizi, Canakkale
Bogazi ve Ege Denizi, batidan Yunanistan ve Bulgaristan, kuzeyden Bulgaristan ve Karadeniz ile ¢evrilidir.

Iklim sartlar1 agisindan gegis 6zelligi tasiyan Trakya Yarimadasi (Dénmez vd., 2012), y1l boyunca esitli
hava kiitlelerinin etkisi altinda kalmaktadir. Kis mevsiminde Atlantik kaynakli nemli ve soguk maritim polar
(mP) hava kiitleleri bati-kuzeybatili akimlarla Bati Avrupa iizerinden Balkanlar1 takip ederek Trakya
Yarimadasi’na ulasir. Bu devrelerde kar yagisli- tipili, soguk gilinler yagsanmaktadir. Sahay1 kigin etkileyen
bir diger soguk hava kiitlesi Sibirya yiiksek basing alanindan kaynaklanan kontinental polar (cP) hava Dogu
Avrupa iizerinden Karadeniz havzasini etkisi altina alir. Yaz mevsiminde alanin1 genisleten Azor
antisiklonundan kaynaklanan nemli ve sicak maritim tropikal (mT) hava kiitlesi, modifikasyona ugrayarak
batili ve kuzeybatili akimlarla sicak ve kuru olarak Karadeniz’e ve Tiirkiye’ye ulasir. Kontinental polar (cP)
hava kiitlesi Tirkiye’ye ve Karadeniz havzasma kuzey-kuzeydogu yoniinden sokulur. Yazin Muson
al¢aginin denetiminde dogulu ve giineydogulu akimlarla Anadolu’yu etkisi altina alan kontinental tropikal
(cT) hava kiitlesi sicak ve kurudur. Bu déonemde Azor Yiiksek Basinci ile Basra Algak Basinci arasinda
gelisen kuzey sektorli riizgarlar biiyiik bir kararlilikla ve on, on bes giinliik devreler halinde etkili olmakta
boylece glinesli ve yagigsiz yaz giinleri yagsanmaktadir (Nisanci, 2002; Tiirkes, 2010).

Bu arastirmanin amaci kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin Trakya Yarimadasi’ndaki dolu yagish giinlerin
aylik, mevsimlik ve yillik dagilislar1 ve egilimleri {izerindeki etkilerini Cografya Bilimi’nin ilkeleri
dogrultusunda ortaya koymaktir. Bdylece Trakya Yarimadasi’nda zaman zaman afet boyutuna ulagan dolu
yagislariyla ile ilgili yapilacak bilimsel ¢aligmalara ve planlamalara katki saglanmis olacaktir.
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Sekil 2. Trakya Yarimadasi’nin Lokasyon Haritast.
2. MATERYAL ve YONTEM

Calisma sahasinda dolu yagigh giinlerin 13 meteoroloji istasyonuna ait verileri T.C. Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Calismada Kirklareli,
Edirne, Liileburgaz, Uzunkdprii, Kumkdy, Corlu, Sariyer, Florya, Tekirdag, 1psala, Gokgeada ve Canakkale
meteoroloji istasyonlarinin 59 yillik (1965-2023) verileri, Malkara istasyonunun 44 yillik (1980-2023)
verileri kullanilmigtir (Tablo 1). Trakya Yarimadasi’nda dolu yagish giinlerin yillik dagilis haritasinin
ciziminde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ArcGIS 10.8 programi kullanilmistir. Meteoroloji istasyonlarinin
aylik ve yillik dagilis verilerine gore Inverse Distance Weighting (IDW) yonteminden yararlanilmistir
(Komiisgii, 2024).

Tablo 1. Meteoroloji Istasyonlarmin Ozellikleri.

Meteoroloji istasyon Enlem Bovlam Yiikselti Rasat Rasat

Istasyonu No Y (m) Doénemi Siiresi
Kirklareli 17052 41.7382 N 27.2178 E 232 1965-2023 59
Edirne 17050 41.6767 N 26.5508 E 51 1965-2023 59
Liileburgaz 17631 41.3513 N 27.3108 E 46 1965-2023 59
Uzunk6pri 17608 41.2726 N 26.7056 E 45 1965-2023 59
Kumkaoy 17059 41.2505 N 29.0384 E 38 1965-2023 59
Corlu 17054 41.1798 N 27.8160 E 145 1965-2023 59
Sariyer 17061 41.1464 N 29.0502 E 59 1965-2023 59
Florya 17636 40.9758 N 28.7865 E 37 1965-2023 59
Tekirdag 17056 40.9585 N 27.4965 E 4 1965-2023 59
Ipsala 17632 40.8900 N 26.3900 E 81 1965-2023 59
Malkara 17634 40.8873 N 26.9080 E 207 1980-2023 44
Gokgeada 17110 40.1910 N 25.9075 E 79 1965-2023 59
Canakkale 17112 40.1410 N 26.3993 E 6 1965-2023 59

(Kaynak: T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2025c¢)
2.1. Homojenlik Analizi

Arastirmada dolu yagish giinlerin aylik, mevsimlik (iic aylik) ve yillik veri setlerinin homojenlik
sinamalarinda XLSTAT (2025) paket programindan faydalanilmistir. Her istasyondaki dolu yagish giinlerin
sayist Von Neumann’s Testi (Von Neumann, 1941), Pettitt’s Testi (Pettitt, 1979), Buishand’s Testi
(Buishand, 1982) ve Standart Normal Homojenlik Testi (Alexandersson, 1986) kullanilarak 0.05 anlamlilik
diizeyinde ve %99 giiven araliginda incelenmistir (Tablo2). P-value degerlerinin sifir hipotezini reddettigi
degerler Tablo 2°de koyu renk ile gosterilmistir (Kocaoglu ve Cagliyan, 2022). Homojenlik testlerinin
sonuglarina gore Corlu, Sariyer, Florya ve Tekirdag istasyonlarinda biitiin testlerin sonug¢lart homojen (sinif
1) olarak bulunmustur. Ipsala’da Buishand Testi ve Malkara’da Von Neumann Testi reddetmekle birlikte
yillik yagis verileri homojen (simif 1) olarak degerlendirilmektedir. Kirklareli’de Standart Normal
Homojenlik Testi (SNHT) ve Buishand Testi, Canakkale’de Pettitt Testi ve Buishand Testi reddettigi i¢in
simif 2 kategorisinde kritik olarak kabul edilmektedir (Kocaoglu ve Cagliyan, 2022). Buna karsilik
Liileburgaz’da Pettitt Testi, Buishand Testi ve Von Neumann Testi, Uzunkoprii’de Pettitt Testi, Standart
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Normal Homojenlik Testi (SNHT) ve Buishand Testi reddettigi i¢in sinif 3 kategorisinde silipheli olarak
kabul edilmekte, Edirne, Kumkoy ve Gokgeada’da biitiin testler reddettigi i¢in yine simif 3 kategorisinde
stipheli olarak degerlendirilmektedir (Wijngaard vd., 2003).

Tablo 2. Dolu Yagis1 Verilerinin Homojenlik Degerleri.

Meteoroloji Test Adi P Value Degisim Meteoroloji Test Adi P Value Degisim
Istasyonu Yili Istasyonu Yili
Pettitt 0,374 2013 Pettitt 0,485 2002
Krklareli SN_HT 0,007 2013 Florya SN_HT 0,542 2008
Buishand 0,010 2013 Buishand 0,420 2002
Von Neumann 0,408 - Von Neumann 0,209 -
Pettitt 0,000 2005 Pettitt 0,293 1993
Edime SN_HT <0,0001 2012 Tekirdag SN_HT 0,277 2022
Buishand <0,0001 2011 Buishand 0,371 2013
Von Neumann 0,001 - Von Neumann 0,816 -
Pettitt 0,004 2008 Pettitt 0,115 1981
Liileburgaz SN_HT 0,069 2008 ipsala SN_HT 0,122 1981
Buishand 0,021 2008 Buishand 0,037 1981
Von Neumann <0,0001 - Von Neumann 0,341 -
Pettitt 0,002 2000 Pettitt 0,991 1992
Uzunképrii SN_HT 0,008 1983 Malkara SN_HT 0,656 1992
Buishand 0,001 1983 Buishand 0,513 2011
Von Neumann 0,050 - Von Neumann 0,041 -
Pettitt 0,014 1985 Pettitt 0,003 1988
Kumkoy SN_HT 0,048 1983 Gokgeada SN_HT 0,044 1968
Buishand 0,001 1983 Buishand 0,003 1988
Von Neumann 0,009 - Von Neumann 0,024 -
Pettitt 0,113 2010 Pettitt 0,043 2004
Corlu SN_HT 0,152 2010 Canakkale SN_HT 0,063 2008
Buishand 0,103 1985 Buishand 0,012 2004
Von Neumann 0,693 - Von Neumann 0,086 -
Pettitt 0,165 1986
Sariyer SN_HT 0,155 1972
Buishand 0,149 1989
Von Neumann 0,066 -

2.2. Mann-Kendall Testi

Aragtirmada verilerin trend analizleri i¢in XLSTAT (2025) paket programi kullanilmistir. Hidrolojik ve
meteorolojik degiskenler {lizerinde bir azalma ya da artma egiliminin olup olmadigini belirlemek amaciyla
parametrik veya parametrik olmayan trend testlerinden yararlanilmaktadir. Bu testler parametrik olmayan,
parametrik ve karigik yontemler olarak siralanabilir (Helsel ve Hirsch, 1992). Hidroloji ve meteorolojide
normal dagilim gostermeyen veriler i¢cin parametrik olmayan yaklagimlar daha giivenilir sonuglar
vermektedir (Salehi vd., 2019). Bu testler problemi veri setinin istatistiksel dagilimindan bagimsiz hale
getirdigi icin avantajhidir (Yenigiin ve Ulgen, 2016). Bu calismada da dolu yagish giinlerin veri setlerinde
bir trend olup olmadigim belirlemek amaciyla parametrik olmayan Mann-Kendall testi secilmistir. Kendall'in
Tau olarak bilinen testin 6zel bir uygulamasi olan Mann-Kendall testinde (Kalayc1 ve Kahya, 1998), trendin
varligr sifir hipotezi (HO) ile test edilir ve sifir hipotezinin kabuliine ya da reddine bagh olarak, trendin olup
olmadigina karar verilir (Yenigiin ve Ulgen, 2016). Mann-Kendall testinde asagidaki denklem kullanilir (Yu
vd., 1993; Ahmad vd., 2014; Salehi vd., 2019; Achite vd., 2024).

-1 n

S = Sgn (Xj — Xk) (1)

j=k+1

S

=
1l
1SN

(Xj — Xk) >0 = +1
sgn(Xj — Xk) =4 Xj—Xk)=0=> 0 2)
X —Xk)<0> -1

nn-1)2n+5)

Var (S) = 18 3)
nn—-1)2n+5) - Yiti(ti—1)(2ti+ 5
Var(s) = ( )( ) — X7 ti( )( ) @
18
71 ifs>0
[Var(s)]2
Z= 0 ifS=0 (5)
1 ifs>0
Var(s)]2
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3. BULGULAR
3.1. Dolu Yagish Giinlerin Ayhik, Mevsimlik ve Yilik Dagilis1

Trakya Yarimadasi’nda en fazla yillik dolu yagish giin sayisina sahip istasyonlar 87 giin ile Liileburgaz, 84
giin ile Canakkale ve 66 giin ile Sariyer ve en az yillik dolu yagish giin sayisina sahip istasyonlar 6 giin ile
Malkara, 20 giin ile Florya, 27 giin ile Tekirdag ve 28 giin ile Ipsala’dir (Tablo 3, Sekil 3, Sekil 4). Saha
genelinde en fazla dolu yagisi haziran (%16,5), mayis (%14,3) ve temmuz (%13) aylarinda, en az dolu yagist
ekim (%2,3) ve aralik (%5,8) aylarinda goriilmektedir.

Meteoroloji istasyonlarinda aylik olarak en fazla dolu yagis1 Kirklareli (%34) ve Edirne’de may1s (%29,8),
Liileburgaz (%24,1), Uzunkdprii (%20,5), Corlu (%30,8), Florya (%30) ve Ipsala’da haziran (%25),
Kumkdy’de haziran ve temmuz (%18,8), Sartyer’de aralik (%15,2), Tekirdag (%18,5) ve Malkara’da nisan
(%33,3), Gokgeada’da mayis ve agustos (%15,8), Canakkale’de ocak ve nisan (%15,5) aylaridir (Tablo 3).

Tablo 3. Trakya Yarimadasi’nda Dolu Yagisli Giinlerin Aylara Dagilis.

Meteoroloji Istasyonu | I 1v v vl vl vl X X XI X Yilhk
Kirklareli 1 1 6 6 17 7 7 - 3 1 1 - 50
Edirne 2 2 5 7 14 6 2 2 4 - 2 1 47
Liileburgaz 2 2 2 2 19 21 20 10 5 1 2 1 87
Uzunkdprii 4 - 3 1 6 9 5 5 5 1 3 2 44
Kumkdy 3 1 3 2 1 6 6 4 - -1 5 32
Corlu 1 1 1 2 4 12 8 2 4 - 2 2 39
Sariyer 6 6 5 5 4 6 6 6 3 2 7 10 66
Florya - 3 - - 1 6 4 4 1 1 - 20
Tekirdag 3 2 - 5 3 3 4 1 3 2 1 27
Ipsala 3 2 1 - 3 7 6 1 2 2 1 28
Malkara - 1 - 2 - 1 1 - - - 1 6
Gokgeada 5 3 2 3 6 2 1 6 3 3 4 38
Canakkale 13 10 9 13 3 8 4 1 2 12 9 84
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Sekil 3. Trakya Yarimadasi’nda Dolu Yagish Giinlerin Yillik Degerleri Dagilis Grafigi.
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Sekil 4. Trakya Yarimadasi’nda Dolu Yagish Giinlerin Yillik Dagilig Haritast.

Trakya Yarimadasi’nda dolu yagish giinlerin %36,8’1 yaz mevsiminde, %29,2’u ilkbahar mevsiminde,
%19,4’1i kis mevsiminde ve %14,6’s1 sonbahar mevsiminde goriilmektedir (Tablo 4, Sekil 5). Dolu yagish
giinlerin en ¢ok kis mevsiminde goriildigii istasyonlar Sariyer ve Canakkale, ilkbaharda goriildiigi
istasyonlar Kirklareli, Edirne ve Gok¢eada, yaz mevsiminde goriildiigii istasyonlar Liileburgaz, Uzunkoprii,
Kumk®dy, Corlu, Florya ve Ipsala’dir. Tekirdag’da ilkbahar ve yaz mevsimleri, Malkara’da kis, ilkbahar ve
yaz mevsimleridir. Sonbahar mevsiminde dolu yagisli giin sayisi hicbir istasyonda diger mevsimlere gore
daha fazla degildir.

Tablo 4. Trakya Yarimadasi’nda Dolu Yagish Giinlerin Mevsimlere Dagiligi.

Meteoroloji Istasyonu Kis %  ilkbahar %  Yaz %  Sonbahar %  Yillik
Kirklareli 2 4,0 29 580 14 28,0 5 10,0 50
Edirne 5 10,6 26 55,3 10 21,3 6 12,8 47
Liileburgaz 5 57 23 264 51 586 8 9,2 87
Uzunkoprii 6 13,6 10 22,7 19 432 9 20,5 44
Kumkdy 9 281 6 188 16 50,0 1 31 32
Corlu 4 10,3 7 17,9 22 56,4 6 15,4 39
Sartyer 22 333 14 21,2 18 27,3 12 18,2 66
Florya 3 150 1 5,0 14 70,0 2 10,0 20
Tekirdag 6 2272 8 296 8 29,6 5 18,5 27
ipsala 6 21,4 4 14,3 14 50,0 4 14,3 28
Malkara 2 333 2 333 2 333 - 0,0 6
Gokgeada 8 211 11 28,9 9 23,7 10 26,3 38
Canakkale 32 381 25 298 12 143 15 17,9 84
Toplam 110 194 166 292 209 36,8 83 146 568
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Sekil 5. Trakya Yarimadasi’nda Dolu Yagislt Giinlerin Mevsimlere Dagilis Oranlar1 (%).

Trakya Yarimadasi’nda yaz mevsiminde goriilen yagislara 6rnek olarak Hayrabolu (Tekirdag) ilgesinde 01
Temmuz 2025 tarihinde goriilen dolu yagisi verilebilir. Ogle saatlerinde yaklasik 15 dakika siiren dolu yagist
nedeniyle bugday, arpa ve ay¢igegi tarlalar1 (Fotograf la, 1b) ile ar1 kovanlar1 zarar gormiistiir (Sabah
Gazetesi, 2025; ihlas Haber Ajansi, 2025; Anadolu Ajansi, 2025). Ote yandan yine bu yilin ilkbahar
mevsiminde (30 Mart 2025) Kesan (Edirne) ve Malkara (Tekirdag) il¢elerinde goriilen dolu yagisinda zaman
zaman ceviz biylkliginde dolu tanelerinin diistiigii gorilmiistiir. Karayollarinin beyaza biirlinmesi
nedeniyle ilerlemekte giigliik ¢ceken bazi siiriiciiler (Fotograf 2a, 2b), araglariyla akaryakit istasyonlarina
s1g1nmak zorunda kalmiglardir (NTV 2025)

la 1b
Fotograf 1a-1b. Dolu yagismm bugday (1a) ve aygigek (1b) tarlalarinda neden oldugu zararlar (Sabah Gazetesi,
2025; Anadolu Ajansi, 2025).
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I
: TR

2a 2b
Fotograf 2a-2b. Dolu yagisinin karayollarini beyaza biiriinmesi (2a) nedeniyle akaryakit istasyonuna siginan araglar

(NTV, 2025).
3.2. Dolu Yagish Giinlerin Trend Analizi

Trakya Yarimadasi’nda dolu yagish giinlerin Mann-Kendall ve Kendall’s Tau yontemlerine gore aylik trend
analiz degerleri incelendiginde (Tablo 5, Sekil 6) Kirklareli’de nisan ayinda, Edirne’de nisan, may1s ve kasim
aylarinda, Sariyer’de subat ayinda ve Canakkale’de ocak ve kasim aylarinda istatistiksel olarak anlamli ve
pozitif yonlii trend oldugu goriilmektedir. Buna karsilik Uzunkoprii’de haziran, agustos ve kasim aylarinda,
Kumk®dy’de nisan ayinda, ipsala’da haziran ayinda ve Gokgeada’da agustos ayinda istatistiksel olarak
anlamli ve negatif yonlii trend test edilmistir. Liileburgaz, Corlu, Florya, Tekirdag ve Malkara’da dolu yagish
giin sayisinda hicbir ayda anlamli bir trend bulunmamaktadir.

Dolu yagisli giinlerin yillik degerlerinde Edirne ve Canakkale’de anlamli ve pozitif yonlii bir trend,
Uzunképrii, Kumkdy, Corlu, Ipsala ve Gokceada’da yine anlamli fakat negatif yonlii bir trend vardir.
Kirklareli, Liileburgaz, Sanyer, Florya, Tekirdag ve Malkara istasyonlarinda yillik dolu yagish giinlerin
trend durumu anlamsizdir.

Tablo 5. Trakya Yarimadasi’nda Aylik ve Yillik Dolu Yagish Giinlerin Trend Degerleri.

Meteoroloy Aest 1 1 1 Y% v 7 vii Vil 1X X X1 X1l Yillik
Istasyonu Adi

r:‘:‘;‘d“ 0,150 0,395 0,588 0,035 0,529 0616 0,286 = 0,293 0150 0,168 = 0.263
Karklareli Kendall’s

Tan 00159 0,095 0.060 0,228 0.068 0.055 0,117 z 0.116 0159  -0.152 = 0.114

x“':‘t;‘d" 0,983 0,057 0,065 0,001  <0,0001 0373 0.883 0818 0.586 = 0,047 0.499 0,000
Edime 3

1’?::““" S 0,005 0.208 0,200 0361 0.429 0,098 0,018 -0.027 0,061 = 0,217 -0,076 0.378

]1\("::(;‘“ : 0.753 0917 0.917 0,975 0.764 0,636 0.633 0799 0.391 0.792 0.753 0.538 0.561
Liileburgaz Ke d‘ W’s

T:: all’s 0,036 0,014 -0.014 0,015 -0,033  -0,051 -0.052 0.028 -0.094 0,032 0,036 0.070 -0.058

?(4:::;‘.111 0,180 5 0.569 0,395 0,401 0,044 0,145 0,040 0.196 0252 0,037 0,463 0,000
Uzunkoprii Kendall’s

Tan 0% 0047 - -0.063  -0095 -0,092 0216 0,159 0222  -0.141  -0,127  -0.228  -0.083 -0.394

y::(;‘;" 0.617 0277 0.900 0,028 0.618 0271 0.064 0,327 = - 0,463 0.881 0,027
Kumkay K endail’s

Tondalls 00s6  -0,121  -0016 0240  -0,057  -0.120  -0200  -0,108 < o -0,083  -0,018 -0.230

zl::::u 0,186 0.499 0,120 0.368 0,248 0,097 0.618 0.601 0407 = 0,722 0.464 0,042
Corlu S

IT‘f:d“" S .0.146 0.076 0,171 -0,100  -0,126  -0.178  -0,055  -0,059  -0.091 = -0.041 0,082 -0.210

k"’j‘:“l’;” 0,161 0,043 0,558 0,505 0,194 0.062 0,924 0,123 0,112 0,148 0,967 0,371 0,050
Sariyer e

Kendall's g1s2 0219 0065 0074 0143 0202 0012 0168 0174  OIS8 0006 0097 0.196

I\K/l“"‘;‘,'" = 0.402 . = 0.229 0,590 0,234 0,964 0,660 0,792 2 » 0,601
Florya R il

T -0,092 - = -0,133  -0,060  -0,130 0,007 0,051 0,032 - - 0.059

e 0,173 0818 - 0282 0276 0398 0931 0134 0208 0660 - 0,150 0,478
Tekirdag o :1""‘_

1?: als 0,149 -0,027 - 0,118 0,119 0.093 -0.011  -0,165 0,138 -0.050 - 0,159 0.075
. i‘(‘e‘r'l‘d"a“ 0,325 0917 0.363 - 0.101 0,019 0,615 0,747 0,120 - 0,601 0,660 0,016
Ipsala Kendall’s

Tau -0,108 -0,014 0,102 - -0,179 -0,254 -0,055 0,038 -0,171 - 0,059 -0051 -0,252

r““‘;‘f" 0.875 - 0,592 = 0.478 0,581 = - - - 0,813 0.824
Malkara Ke“ d“”. "

Tf: a8 = -0.025 - -0,071 - 0,094 -0,074 - - - - 0.035 -0.030

e 0054 0094 0722 0101 0187 0116 0747 0033 0858 0361 0593 - 0,000
Gokgeada -5 d"”_

Tan@lS 0209 0,183 -0,041  -0.179  -0,143  -0,172  -0,038  -0,231 0024  -0,101  -0.059 - -0.374

;"::“;‘d“ 0035 0064 0307 0464 0546 0535 0.501 - 0930 0285 0,040 0757 0,038
Canakkale = e

ﬁ‘:da" = 0,225 0,199 0.112 0,080 -0,067 0,068 -0,074 = 0,013 0.118 0,221 0,034 0.205
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Meteoraloy Test I O m IV V VI VI VIl IX X XI XII Yk
Istasyonu Adi
Kirklareli Mann-Kendall A A A A A A A - A A A - A
Kendall'sTaw ¢ | t ¢t t t t - 1t t | - 1
Edirne Mann-Kendall A A A A A A A A A - A A A
Kendall'sTau 1 t t ¢ 't t | 4 t - 1 ! 1
Liiidhusenz Mann-Kendall A A A A A A A A A A A A A
Kendall'sTau  t ¢ | | 't t t ¢t T % 1 1 !
Uzunkspril Mann-Kendall A - A A A A A A A A A A A
Kendall'sTaw | -\ \ 4 \ | | 4 | ! !
Kumksy Mann-Kendall A A A A A A A A - - A A A
Kendall’s Tau 1 J ) ) ! ) i) ] = - l N !
Corlu Mann-Kendall A A A A A A A A A - A A A
Kendall'sTaw |t | | |\ | 4 |} - l | l
Sartyer Mann-Kendall A A 7'\ A A A A A A A A A A
Kendall'sTaw ¢ ¢ ¢ ¢ % 4 t L t 't ¢t 1 t
Fiorya Mann-Kendall - A - - A A A A A A - - A
Kendall’s Tau - J. - - { J. l 1 i i - - 1
Tekirdag Mann-Kendall A A - A A A A A A A - A A
Kendall'sTaw 1 | - t ¢t ¢t |} \ 't |} - ! 1
Ipsala Mann-Kendall A A A - A A A A A - A A A
Kendall'sTaw | | ¢ - | \ | ¢t |} - 1 ! !
Madiars Mann-Kendall - A - A - A A - - - - A A
Kendall’s Tau - | - i - il i - - - - 1 |
Gokgeada Mann-Kendall A A A A A A A A A A A - A
Kendall’sTaw | | | |\ |y | 1t t Ly - !
Canakkale Mann-Kendall A A A A A A A - A A A A A
Kendall'sTau 1 1 t ¢ | 1 | t 1 1 T

2 1
A Anlamli A Anlamsiz 1 Pozitif (Artis) | Negatif (Azalis)
Sekil 6. Trakya Yarimadasi’nda Aylik ve Yillik Dolu Yagish Giinlerin Trend Durumu.

Trakya Yarimadasi’nda mevsimlik olarak dolu yagisli giinler Edirne’de ilkbahar, Sariyer’de kis,
Canakkale’de kis, yaz ve sonbahar mevsimlerinde anlamli ve pozitif yonlii bir trend, Uzunkdprii’de yaz ve
sonbahar, Corlu’da ilkbahar ve Gokg¢eada’da kis ve yaz mevsimlerinde anlamli ve negatif yonlii bir trend
Ozelligi gostermektedir (Tablo 6, Sekil 7).

Tablo 6. Trakya Yarimadasi’nda Dolu Yagisl Giinlerin Mevsimlik Mann-Kendall Degerleri.

Meteoroloji Istasyonu Test Adi Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Krklareli Mann-Kendall 0,691 0,582 0,205 0,391
Kendall’s Tau 0,045 0,058 0,137 0,094
Edime Mann-Kendall 0,786 <0,0001 0,529 0,071
Kendall’s Tau 0,031 0,505 0,068 0,196
Liileburgaz Mann-Kendall 0,881 0,648 0,776 0,566
Kendall’s Tau 0,018 -0,049 -0,030 -0,063
Uzunképrii Mann-Kendall 0,112 0,269 0,001 0,036
Kendall’s Tau -0,172 -0,120 -0,349 -0,226
Kumkoy Mann-Kendall 0,744 0,079 0,089 0,463
Kendall’s Tau 0,037 -0,190 -0,181 -0,083
| Mann-Kendall 0,390 0,049 0,160 0,360
Gorlu Kendall’s Tau -0,095 -0,213 -0,149 -0,100
Sanyer Mann-Kendall 0,005 0,205 0,146 0,122
Kendall’s Tau 0,294 0,136 -0,154 0,165
Florya Mann-Kendall 0,262 0,402 0,229 0,338
Kendall’s Tau -0,119 -0,092 -0,133 -0,103
Tekirdag Mann-Kendall 0,831 0,114 0,540 0,488
Kendall’s Tau 0,024 0,171 -0,067 0,077
ipsala Mann-Kendall 0,322 0,056 0,060 0,617
Kendall’s Tau -0,108 -0,209 -0,200 -0,056
Malkara Mann-Kendall 0,978 0,592 0,933 0,000
Kendall’s Tau 0,007 -0,071 0,014 0,000
Gokeeada Mann-Kendall 0,008 0,087 0,007 0,359
Kendall’s Tau -0,287 -0,184 -0,293 -0,099
Canakkale Mann-Kendall 0,042 0,313 0,002 0,021
Kendall’s Tau 0,211 0,107 0,337 0,248
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Meteoroloji Test

P— Ady Kis iIkbahar Yaz Sonbahar

Kirklareli Mann-Kendall A A A A
Kendall’s Tau 1 T il 1

Bdiins Mann-Kendall A A A A
Kendall’s Tau i 1 1 1

Lileburgaz Munn-Kcn’c!ull A A A A
Kendall’s Tau 1 | l l

Uzunk8pris Munn—Kcnq:lIl A A A A
Kendall’s Tau i 1 i} 1

Kumk8y Mann-Kendall A A A A
Kendall’s Tau 1 1 l 1

Corlu Mann-Kendall A N A A
Kendall’s Tau | 5 | |

Sanyer Mann-Kendall A A A A
Kendall’s Tau 1 1 | 1

Florya Mann-Kendall A A A A
Kendall’s Tau l | | |

Tekirdag Mann-Kendall A A A A
Kendall’s Tau 1 1 L 1

tpsala Mann-Kendall A A A A
Kendall’s Tau 1 4 | |

Mann-Kendall A A A -

Malkara Kendall’s Tau b 1 : -
Gokgeada Mann-Kendall A A A A
Kendall’s Tau il l Il l

B TN Mann-Kendall A A A A
arakials Kendall’s Tau 1 1 1 i

A Anlamli A Anlamsiz 1 Pozitif (Artig) | Negatif (Azalis)
Sekil 7. Trakya Yarimadasi’nda Dolu Yagisl Giinlerin Mevsimlik Trend Durumu.
4. SONUC ve TARTISMA

Trakya Yarimadasi’nda en fazla dolu yagish giin goriilen meteoroloji istasyonlar1 Liileburgaz, Canakkale ve
Sariyer’dir. Dolu yagish giinlerin aylik olarak dagilisinda ilk siralarda haziran, mayis ve temmuz aylari
gelmekte, mevsimlik olarak dagilisinda da yaz (%36,8) ve ilkbahar mevsimi (%29,2) gelmektedir. T.C.
Cevre, Sehircilik Bakanligi (2020) verilerine gore de 2018 yilinda {ilkemizde yasanan yaz mevsimi dolu
afetlerinde Marmara Bolgesi %36 ile birinci sirada yer almigtir. Kahraman vd. (2016) Tirkiye’de siddetli
dolu yagislarinin en ¢ok 6gleden sonra ve aksam saatlerinde, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 6zellikle de
mayis ve haziran aylarinda meydana geldigi sonucuna ulagmiglardir. Bu tespitler ¢aligmanin bulgulariyla da
uyumludur.

Mann-Kendall ve Kendall’s Tau trend analiz sonuglarina gore Kirklareli, Edirne, Sariyer, Gokceada ve
Canakkale’de aylik dolu yagish giinlerde pozitif yonlii ve anlamli bir trend Uzunképrii, Kumkdy ve Ipsala’da
negatif yonli ve anlamli bir trend bulunmaktadir. Yillik degerlere gore Edirne ve Canakkale’de anlamli ve
pozitif yénlii bir trend, Uzunkdprii, Kumkdy, Corlu, Ipsala ve Gokgeada’da negatif yonlii ve anlamli bir trend
vardir.

Mevsimlik olarak dolu yagish giin sayisinda anlamli ve pozitif yonlii bir trend Edirne (ilkbahar), Sariyer
(kis) ve Canakkale’de (kis, yaz, sonbahar) tespit edilirken, anlamli ve negatif yonlii trend Uzunkd6prii (yaz,
sonbahar), Corlu (ilkbahar) ve Gok¢eada’da (kis, yaz) tespit edilmektedir.

IPCC Altinc1 Degerlendirme Raporu’nda (2021) iklim modellerinin hortum, dolu ve riizgarlarla birlikte
goriilen siddetli gok giiriiltiilii firtinalarin sikligi ve yogunlugunda artis1 destekleyen cevresel degisiklikler
ongordiiklerine dair atif yapilmaktadir. Ote yandan son donemlerde dengesiz atmosferik kosullarin sikliginin
artmasi dolu firtinalarinin yol a¢tig1 kayiplarin da artmasina neden olmaktadir (Changnon, 2009).

Botzen vd. (2010), kiiresel iklim degisikligi nedeniyle sicaklik ortalamalarmin artmasiyla dolu firtinasi
aktivitesinin ve dolu firtinas1 hasarlarinin gelecekte artma egiliminde olacagim vurgulamislardir. Yine
Karaca vd. (2024), sicakliklarin yiikselmesinin daha gii¢lii firtinalar, daha siddetli dolu yagis1 ve daha fazla
hortum meydana getirecegini belirtmislerdir. Trakya Yarimadasi’nda ortalama sicakliklarin artig yoniinde
anlamli bir trend sergiledikleri (Eroglu, 2022) g6z 6niinde bulunduruldugunda dolu yagish giinlerin pozitif
yonli anlamli bir egilim gostermesi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin arastirma sahasina etkileri
agisindan uyumlu bir sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Gergekten aylik dolu yagish giin sayisinda Kirklareli, Edirne, Sariyer ve Canakkale’de pozitif yonlii anlamli
trend bulunmasi dolu afetinin hem dogal ¢evre hem de ekonomik faaliyetler lizerinde ciddi sonuglar
dogurabilecegini agikga ortaya koymaktadir. Ayrica sahadaki diger istasyonlar da her zaman dolu afeti riski
ile kars1 karsiyadir.

560



Premium Sosyal Bilimler E-Dergisi (Pejoss)

Trakya Yarimadasi’nda dolu yagish giinlerin ve siddetinin artmasi tarimsal liretimde ciddi {iriin kaybina,
verimlilikte azalmaya, ciftci gelirlerinde diigmeye ve tarim sigortas1 maliyetlerinde artisa neden olacaktir.
Ozellikle tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu donemlerde meydana gelen dolu yagislari, ekonomik kayiplar
daha da arttiracaktir.

Trakya Yarimadasi’'nda dolu yagisli gilinlerin artmasina kosut olarak toprak erozyonu artar, toprak
verimsizlesir, sel ve tagkinlar meydana gelir ve dogal ekosistemler zarar goriir. Boylece insan-dogal ortam
iligkisinde onarilmasi1 gii¢, cok yonlii ve zincirleme bozulmalar meydana gelir. Diger taraftan dolu yagis1
kara, hava, demir ve deniz yolu ulagimi agisinda iis konumundaki sahada, araclar1 gégertebilir, camlarini
kirabilir, ara¢ kazalarmma ve ulasimda aksamalara yol agar. Bu baglamda kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin Trakya Yarimadasi’ndaki dolu yagislarina olasi etkileri hakkinda bilgi sahibi olmak, hasar
maliyetlerinin azaltilmasi ve sahaya uygun iklim politikalarinin tasarlanmasi agisindan oldukga 6nemlidir.
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