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TURKIYE'DE NUFUSU 500.000 VE UZERI KENTLERIN ISI ADASI ETUDU
Kamile YASDIMAN

Iklim degisikligi konusunda c¢alisma yapilirken ozellikle sicaklik verileri
tizerinde yapilan istatistik egilimler 6nemli bir yer tutar. Uzun zaman igerisinde pek
cok faktore gore degiskenlik gosteren bu verilerin trendlerini saptama asamasinda
giivenilir yontemler kullanilmalidir. Caligmada kullanilacak istasyonlarin se¢iminde
2013 yili itibariyle niifusu 500.000 ve iizeri olan 17 adet sehir merkezi istasyonu ile
kirsal gevreleri konu alimmistir. Bu baglamda TUIK verilerine gére, sayis1 cok daha
fazla olan kentsel istasyonlar, veri setlerindeki diizensizlikler ve eksiklikler nedeniyle
yukarida belirtilen saytya diisiiriilmiistiir. Sehirsel istasyonlar ile cografi agidan en az
farklilik gosteren ve ayni meteorolojik kiitlelerin etkisinde kalan kirsal istasyonlarin
uzun vadeli sicaklik verileri (en az 41 yil ile 66 yil arasi) Oncelikle parametrik
olmayan Mann-Kendall testi uygulanmustir. Istasyonlara ait trendlerin baslama y1lin1

belirleyebilmek amaciyla ise Sen'in Trend Egim Metodu tercih edilmistir.

Elde edilen bulgulara gore 17 istasyon ¢ifti arasindan Afyon-Bolvadin,
Mugla-Yatagan, Tekirdag-Corlu, Aydmn-Sultanhisar, Mersin-Silifke, Sanlwurfa-
Bozova, Konya-Karapinar, Bursa-M.Kemalpasa, Ankara-Akyurt ve Istanbul-Sile
kentsel istasyonlarinda c¢evresindeki kirsal istasyon verilerine gore sehir 1s1 varligi
tespit edilmistir. Buna karsin Trabzon-Akgaabat, Erzurum-Tortum, Samsun-Bafra,
Diyarbakir-Ergani, Adana-Yumurtalik ile Antalya-Manavgat istasyon ¢iftlerinde ise
kirsal istasyonlarin kent merkezinden aylik minimum sicakliklarda daha fazla
1sindig1 ortaya konmustur. Bu durumun nedenleri ¢alisma bitiminden sonra detayli

olarak arastirilacaktir.

Calismada atmosfer olaylar1 kendine 6zgli yontemler ile ele alinmus,
iklimbiliminin siirdiiriilebilir yasama olan katkist acgisindan degerlendirilmistir.

Gergeklestirilmeye caligilan bu iklimbilimi arastirmasi, genel hatlari ile ifade edilen



gelismeyi yakalama ve siire¢ i¢inde elde edilen bulgulardan hareketle daha saglikliya
dogru gelismede katkida bulunma g¢abalarinin bir {iriiniidiir. Ahnan sonuglara gore,
tilkemizde biiylik sehirlerimizde ve ¢ok yakin bir zamanda niifusu artarak biiyilik
sehir statiisiine kavusacak olan sehirlerimizde de sehir 1s1 adalar1t meydana gelecektir.
Bu konuda alinmasi gercken Onlemlerin zaman kaybetmeden belirlenmesi ve bu

dogrultuda harekete gecilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Sehir Is1 Adas1, Trend Analizi, Mann-
Kendall Testi, Sicaklik



ABSTRACT

URBAN HEAT ISLAND STUDY OF CITIES WITH 500.000 POPULATION
AND OVER IN TURKEY

Kamile YASDIMAN

Statistical trends, especially on temperature data, have an important place
when working on climate change. Reliable methods should be used in determining
the trends of these data, which vary according to many factors over a long period of
time. In the selection of the stations to be used in the study, 17 city center stations
with a population of 500.000 and over as of 2013 and their rural environments were
taken into consideration. In this context, according to TUIK data, the number of
urban stations, which are much more, has been reduced to the above-mentioned
number due to irregularities and deficiencies in the data sets. First of all, the non-
parametric Mann-Kendall test was applied to the long-term temperature data (at least
41 years to 66 years) of the urban stations and the rural stations that differ the least
geographically. In order to determine the start year of the trends of the stations, Sen's

Trend Slope Method was preferred.

According to the findings, among 17 station pairs, at the stations of Afyon-
Bolvadin, Mugla-Yatagan, Tekirdag-Corlu, Aydin-Sultanhisar, Mersin-Silifke,
Sanlurfa-Bozova, Konya-Karapinar, Bursa-M.Kemalpasa, Ankara-Akyurt and
Istanbul-Sile, the presence of city heat was determined according to the data of the
surrounding rural stations. On the other hand, in the station pairs of Trabzon-
Akgaabat, Erzurum-Tortum, Samsun-Bafra, Diyarbakir-Ergani, Adana-Yumurtalik
and Antalya-Manavgat, it has been revealed that rural stations are warmer than the
city center at monthly minimum temperatures. The reasons for this situation will be

investigated in detail after the end of the studly.



In the study, atmospheric phenomena were handled with unique methods and
evaluated in terms of the contribution of climatology to sustainable life. This
climatology research, which is tried to be carried out, is the product of efforts to
catch the development expressed in general terms and to contribute to the
development towards a healthier one based on the findings obtained in the process.
According to the results obtained, urban heat islands will occur in our big cities in
our country and in our cities that will gain the status of big cities by increasing their
population in a very short time. It is necessary to determine the measures to be taken

in this regard without wasting time and take action in this direction.

Keywords: Climate Change, Urban Heat Island, Trend Analysis, Mann-

Kendall Test, Temperature



ONSOZ

Giliniimiizde giderek artan sehirlesme ve teknolojinin ilerlemesi, ne yazik ki
insanoglunun dogal dengeye miidahelesini artirmaktadir. Antropojenik kaynakli bu
miidahaleler tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de etkisini gostermeye baslamis,
ozellikle yogun sehirlesmenin goriildiigii alanlarda termal konforu tehdit eder hale
gelmistir. Tiim diinyanin kiiresel iklim degisikligine kars1 onlem almaya basladigi ve
farkindaliginin arttig1 son yillarda, iilkemizde de bu farkindaligi artirmak ve hizh
aksiyon almak adina birtakim girisimler yapilmasi gerekmektedir. Cografi bir bakis
agis1 ile sehirlesmenin Ozellikle sicaklik tizerindeki etkileri ve sehir 1s1 adalarmin
olusumunun temel alindig1 bu ¢alisma da ortaya ¢ikan ve ¢ikmasi beklenen olumsuz

tablolar1 en azindan azaltmak adina farkindalik yaratmay1 amacglamaktadir.

Calismam sirasinda her daim beni cesaretlendiren, bilgi birikimi ve
deneyimleri ile yoluma 1s1k tutan ¢ok degerli tez danismanim ve hocam Prof. Dr.
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havacilik camiasinda aktif rol almami saglayan ve sadece akademik anlamda degil,
yasamin en stresli zamanlarinda dahi motive ederek ¢alismalarima devam etmemde
yardime1 olan saygideger hocam Yrd. Dog. Dr. Ahmet TOKGOZLU'ye siikranlarinu
sunarim. Tez izleme komiteleri boyunca degerli katkilari, elestirel bakis acis1 ve
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ve Prof. Dr. Zafer ASLAN'a tesekkiirii bor¢ bilirim. Haritalarin hazirlanmasinda
emegi gecen Sayin Osman SARIGUL’e ve doktora boyunca calisma arkadasim
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GIRIS
KURAMSAL CERCEVE

17. ylizyila dek nispeten daha yavas bir artis gosteren diinya niifusu, Sanayi Devrimi
ve gelisen teknolojik ilerlemeler sayesinde son 350 yil igerisinde ortalama 500 milyondan 8
milyara kadar artmistir. Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Bilimler Akademisine gore bu
rakamin 2075 yilina gelindiginde 30 milyara ulagsmas: beklenmektedir. Artan niifus diinyada
pek cok probleme neden olacaktir. Bunlardan biri de kalabaliklagan sehirlerdir. Sanayi
devriminin yasandigi yillarda diinya niifusunun sadece %10'u sehirlerde yasarken, giinlimiizde
Birlesmis Milletler raporuna gore bu oranin yiizde %85 civarinda oldugu belirtilmistir. Artan
niifus artigina da bagl olarak sehirlesmenin tim diinya genelinde devam edecegi
beklenmektedir. 2050'li yillara gelindiginde sehirlesme oraninin gelismis iilkelerde %90,
gelismekte olan iilkelerde ise en az %60 olmasi beklenmektedir. (Incecik ve Im, 2012).
Kentlesme olgusunun bu denli artmasinin elbetteki iklim lizerindeki etkisini tahmin etmek gii¢

olmayacaktir.

En genel tanimiyla, iklim degisikligi olgusu sebebi ne olursa olsun iklim
kosullarindaki kiiresel ve oOnemli yerel etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen
degisiklikler olarak tanimlanabilir. Goriilen bu iklim degisimleri, buzul ve buzularasi ¢aglar
doneminde, diinyanin farkli yerlerinde yasanan ortalama sicakliklarda biiyiik degisimlere
neden oldugu gibi yagis rejimlerinde de degisiklikler yasanmasina sebep olmustur (Tiirkes,
2001: 5). Daha dinamik bir yap1 6zelligi gosteren iklim, hem zaman hem de mekan 6l¢eginde
stirekli degisim gosterir. Yerkiire tizerinde kisa ve uzun donemlerde iklim pek ¢ok degisime
maruz kalmistir. Ote yandan global dlgekte sicakliklarm artis1 ile yagis rejimlerinin degisimi
olarak adlandirilan kiiresel iklim degisikligi fikri, son zamanlarda elde edilen giiclii bulgular

1s1g1nda bilim insanlar tarafindan kabul edilmeye baslanmistir (Karabulut ve Cosun, 2009: 1).

Sanayi devrimi ve sonrasinda Ozellikle arazi kullanimindaki degisimler ile fosil
yakitlarin daha sik kullanilmasi, ormanlik bolgelerinin azaltilmasi ve endiistri siireclerindeki
yogun insan faaliyetleri neticesinde atmosfere birakilan sera gazinin birikimi son derece hizli
sekilde artmaktadir. Bu olaylarin yani sira dogal sera etkisini de giiclendirecek olan
sehirlesme olgusunun katkis1 da diisiiniildiigiinde yilizey sicakliklarinin artis1 olayr ortaya
cikmaktadir. Bu sebeple, giiniimiizdeki iklim degisimleri aslinda sera gazi birikimleri
iizerinde etkin rol oynayan insan etkinlikleri dikkate almarak tanimlanmaktadir. Ornek

vermek gerekirse, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nde (IDCS),
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kiyaslanabilir bir siire¢ igerisinde gozlenen dogal iklim degisimlerine ilave olarak, dolayli ya
da dogrudan global atmosfer kompozisyonunu bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde

goriilen bir degisiklik" olarak belirtilmektedir.

Kiiresel ¢apta meydana gelen iklim degisiklikleri arasinda insan hayatini en cok
etkileyen degisken ise sliphesiz sicakliktir. Bu sebeple, iklim degisikligi yerine kiiresel 1stnma
ya da kiiresel soguma terimlerinin kullanilmasi daha mantikli olmaktadir. Kiiresel 1sinma,
sanayi devriminden ve 6zellikle de 1950'li yillardan sonra insan faaliyetleri sonucu iiretilen ve
atmosfere birakilan sera gazlar1 sebebiyle hava sicakliklarinda ortaya c¢ikan artis1 ifade
etmektedir. Olusan bu artis icerisinde en fazla orana sahip olan fosil yakitlarin kullanimi
sonucunda atmosfere salinan karbondioksit miktar1 gelmektedir. Fosil yakitlar da motorlu
tasitlarda, enerji santrallerinde, sanayi tesislerinde tiiketilerek, agiga c¢ikan gazlar yeniden
atmosfere salinmaktadir. Sicaklik bilangosunda ortaya c¢ikardigi degisikliklerle taninan bu
gazlar, 6zellikle sehir alanlarinda yogun sekilde bulunmaktadir. Ayrica sehirler, sadece fosil
yakitlarin fazla miktarda tiiketildigi alanlar degil, ayn1 zamanda arazi ortiisiiniin de tamamen
degistirildigi bolgelerdir. Bu sebeple sehirler i¢in hem yer Ortiisiine bagl etkenlerin goriildigi
sahalar hem de atmosfer etmenlerine bagl iklim farkliliginin arttigr alanlar denilmektedir.
Sehir alanlarinda goriilen bu sicaklik farkliliklari, diinya niifusunun giderek yaglanmasi,
halihazirdaki niifusun biiyiikk bir miktarinin bu alanlarda yasamay1 tercih etmesi sonucunda
sicaklik artiglarinin insan sagligini tehdit etmesi Oonemli bir olgu haline gelmis ve nitekim

"Sehir Klimatolojisi"nin dogmasina sebep olmustur.

Sehir alanlarinin ¢evrelerindeki kirsal bolgelere gore daha sicak olmasinin nedenlersi,
Belgil, 1995'e gore sOyle 6zetlenebilir:
1. Birincil olarak sehir alanlari, biiylik insan kalabaliklarinin birlikte yasadigi toplanma
bolgeleri olarak tanmimlanabilir. Ozellikle Tiirkiye'de son 50 yil igerisinde artis gdsteren niifus,
global ol¢ekte son yiizyilda olduk¢a hizli sekilde artis gdstermistir. Tabii ki bu durumun
nedenleri arasinda degisen yasam stili ile ekonomik faaliyetlerin degismesi etkilidir. diger
yandan sehir alanlarinda yasayan insanlarin oncelikle viicut sicakligi vardir. Ayrica kapali
alanlarda kalorifer ya da soba olmasa bile kalabalik nedeniyle ortamin normalden daha sicak
olmasinin sebebi de budur.
2. Sehir alanlarinda yogun sekilde bulunan evlerin soguk dénemlerde isitilmasi i¢in tercih
edilen yakitlar da havanin 1sinmasina sebep olmaktadir.
3. Uretim siirecine etkin olarak katilan imalathane ya da fabrikalarda kullanilan yakit gesitleri

hava sicakliginin artigina neden olur.



4. Sehir alanlarinda sikca tercih edilen motorlu tasitlarin egzozundan ¢ikan gazlar ile vapur,
tren ve ucaklardan ¢ikan gazlar da 1sinmaya yol acar.

5. Elektrik tiiketiminin sehir alanlarinda yogun sekilde kullanimi baglica 1sinma sebepleri
arasinda gosterilebilir.

6. Sehir alanlarinda, ¢evrede esen tiim rilizgarlarin etkili olamamasi, sehre girmeye calisan
hava akimlarinin yiiksek yapilar ve binalar sebebiyle yon degisimine ugramasi ya da sehrin
sicaklig1 nedeniyle 1sinarak yiikselmesi 1sinmaya sebep olmaktadir.

7. Sehirde bulunan bina alanlarinin giindiiz vakitlerinde aldig1 giines enerjisini absorbe etmesi
ve bunu da geceleri disar1 vermesi etkili olmaktadir.

Son yillarda iklim konusundaki kiiresel degisimler beraberinde ekstrem olaylar1 da
getirmektedir. Bu tip ekstrem olaylar kuraklik, sel, siddetli firtinalar, asir1 sicak ve soguk
havalar olarak belirtilebilir. Herhangi bir iklimsel olaya ekstrem denilebilmesi i¢in IPCC
(Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli)'nin 2001 raporunda yaptig1 "ekstrem olay" tanimi
referans alabilir. Tanima gore belirli bir bolgede, istatistiksel olarak nadiren gergeklesen
olay seklinde bir tanimlama kullanilmistir.

Sehirlesme olgusu sonucu gelisen antropolojik faaliyetlerin sehir iklimi {lizerindeki
mikro degisimlere neden oldugu da bircok ¢alismaya konu olmustur. Ozellikle sicaklik
iizerindeki degisimler nedeniyle sehirlesmenin yogun oldugu, diger bir deyisle niifusun
cevreye gore fazla oldugu alanlarda nispeten daha sicak alanlar meydana gelmektedir. Bu
durum ise iklim parametrelerini degistirmesinin yani sira insan sagligini tehdit eden baglica
olaylar arasindadir. Bu konuda en yakin 6rnege gidecek olursak, 2003 yilinda 70000'den fazla
kisinin 6liimiine neden olan sicak dalga olayr Avrupa'da meydana geldikten sonra, sehirsel
alanlarda sicaklik degisimlerinin insan sagligini ne denli tehdit etti§i daha derinlemesine
arastirilmaya baglanmistir.

Milat baslangicinda diinya iizerindeki niifus yalnizca 250 milyon kadar iken, 1650
yilia gelindiginde bu oran 500 milyon olmustur (Camurcu, 2005), giiniimiizde ise bu say1 7
milyar1 ge¢mistir. Ozellikle sanayi devriminden sonra kentlerde yasayan niifus %35 iken,
giiniimiizde ise 3/4'i kentlerde yasamaktadir (Karakuyu,2002). Bu oranlarin giderek artmasi
ve Ozellikle kirdan kente olan goglerin artis gostermesiyle kent niifuslart daha da artacaktir.
Meydana gelen hizli niifus artisi, pek cok olumsuz etkiyi de beraberinde getirecektir. Bu
duruma acilen Onlem alinmazsa, antropolojik durumlarin yarattigi iklim degisiklikleri

kentlerde yasayan insanlarin geleceklerini tehdit edecektir.



Birlesmis Milletler'e bagli olan Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC),
kiiresel iklim degisikligi alaninda diizenli araliklar ile raporlar yayinlamaktadir. Panelin
yayinladig1 2013 tarihli raporda iklimsel degisimlerin devam ettigi, sicakliklarin arttig1, deniz
ve kara buzullarmin eridigi, siddetli hava hadiselerinin sayilarmin artacagt ve deniz
seviyesinin daha da yiikselecegi belirtilerek, insanligin harekete gegmesinin altin1 onemle
cizilmektedir. Tiirkiye'de dahil olmak iizere yiizlerce iilkenin katildig1 panelden ¢ikan sonug,
kiiresel iklimdeki degisimlerin olagandisi oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle 1901 -
2011 yillart arasindaki kiiresel sicaklik artiglarinin 0.85 °C oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu

demektir ki bu tarihler arasinda yerkiirenin tiim yilizeyi isinmistir.

IPCC 2013 raporunu goz oOniinde bulundursak, tarihsel degisiklikler arasinda son 42
yillik donemde sicakliklarin Tiirkiye'nin her yerinde arttig1, 6zellikle yaz sicakliklarinin diger
mevsimlere gore daha da fazla artis kaydedildigi goriilmektedir. Yani bu sicak donemin daha
da genisledigi anlamina da gelmektedir. Yine IPCC tarafindan hazirlanan 2018 tarihli 6zel
raporda, diinyanin gittigi tehlikeli yoldan bir an 6nce kurtulmasi i¢in kiiresel 1sinmanin 1,5
derece ile sinirlandirilmasi gerektiginin alt1 ¢izilmistir. Aksi halde yalniz dogal yasam alanlari
ve tiirlerin kaybolmasi degil, insanlarin sagligi, refahi, giivenligi ve ekonomisi iizerinde de
yikict sonuglar meydana gelecegi, bu sonuclarin engellenmesi konusunda ise insanligin
sadece 12 yilmin kaldig1 kaydedilmistir. Nitekim 2018 yilinda Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi 24. Taraflar Toplantisi'nda bu konuda 2020 yilindan itibaren
yirirlige girecek iklim degisikligi ile miicadele hedeflerini somutlastiran ve tiim diinya
tilkelerinin almas1 gereken onlemleri iceren kurallar kitabi kabul edilmistir. Bu kitap
icerisinde en dikkat ¢ekici olan ise sadece hava kirliliginin azaltilmasimin 2050 yilina kadar

100 milyondan fazla insanin hayatini kurtaracagina yoneliktir.

Sehirlesme olgusu, diinya genelinde birgok gelismekte olan {iilke ile benzer sekilde
Tiirkiye'de de 20. yiizyilin sonlarina dogru hiz kazanan bir siirectir. Bu sebeple giiniimiizde
iilkemizdeki niifusun ticte ikisinden daha fazlasi sehirsel karaktere sahip yerlesmelerde yasar
hale gelmistir (Yiicesahin, Bayar ve Ozgiir, 2004). Sehirlesmenin hiz kesmeden arttig1
diisiiniildiigiinde, gelecek yillarda tipki diger metropolitan sehirler gibi Tiirkiye niifusunun
biiyiik bir kisminin SIA'dan etkilenecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada olusabilecek her
tiirlii olumsuz durumun ortadan kaldirilmasi 6nemli bir hale gelmektedir.

Tiirkiye'nin toplam niifus biiytlikligli ile orantili olarak, sehirlesem siireci en fazla
Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa ve Adana g¢evrelerinde metropol cekirdekli birlesik sehirler

dogurmaktadir (Yicesahin ve dig., 2004). Bu durum bize bu sehirlerde yasayan niifusun
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SIA'dan daha fazla etkilenecegini gostermektedir. Bunun yani sira son yillarda kentsel
niifuslar1 artan ve sehirlesme yolunda hizla ilerleyen kentlerimizde yer almaktadir. Bu nedenle
gerekli calismalarin yapilarak, giderek niifusu artan sehirlerin yeniden yapilagsma siirecine
girmeleri gerekmektedir. Bu konuda ise temel olgiit degisen iklim parametreleri olmak

zorundadir.
1.1. Arastirmanin Konusu ve Kapsami

Bu ¢aligma mekansal bir ¢aligma olarak Tiirkiye'de 2013 yilinda sehir merkezi niifusu
500.000 ve iizeri olan 17 adet sehir merkezini ve yakin ¢evresini konu almistir. Ozellikle 2013
yilinin seg¢ilmesinin en giliclii nedeni, IPCCmin 6zel olarak yaymladigi raporunda iklimsel
degisimlerin hiz kesmeden devam etmesi, sicakliklarin artmasi ve diger siddetli hava
olaylarin sayisinin artacagiin ongoriilmesi sonucunda insanligin bir an 6nce dnlemalmasi
gerekliligin altinin ¢izilmesidir. Bu baglamda ¢alismamiz amacini karsilayan ve arastirma i¢in
secilen sehirler ve sehir merkezine en yakin kirsal il¢eler asagidaki tabloda yer almaktadir:

Tablo 1.1: Calismasi1 Yapilan Sehir Merkezi, Niifusu (2019) ve Kirsal Istasyon Listesi

i1 Ady il Niifusu Ilge
Afyonkarahisar 729 438 Bolvadin
Trabzon 808 974 Akcaabat
Erzurum 762 062 Tortum
Mugla 083 142 Yatagan
Tekirdag 1055412 Corlu
Aydin 1110972 Sultanhisar
Samsun 1 348 542 Bafra
Diyarbakir 1756 353 Ergani
Mersin 1840 425 Silifke
Sanliurfa 2073614 Bozova
Konya 2232374 Karapinar
Adana 2 237 940 Yumurtalik
Antalya 2511700 Manavgat
Bursa 3056 120 Mustafa Kemalpaga
Izmir 4 367 251 Bergama
Ankara 5639 076 Akyurt
Istanbul 15 519 267 Sile




Genel anlamda Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore 2013 yili itibariyle sehir
merkezi niifusu 500.000 ve iizeri olan sehir statiisiindeki illerin sayis1 30'u askin olarak
belirlenmisti. Ancak Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii arsivindeki sicakliklara ait veri
setlerindeki diizensizlikler ve eksiklikler nedeniyle saglikli veri analizi yapilamayacagindan,
calismada kullanilacak istasyon sayisi diisliriilmiistiir.

Calisma iki farkli mekan diizleminde arastirilmistir. Bunlardan ilki adi gecen sehir
merkezleri; ikincisi ise karsilagtirma yapilabilmesi agisindan sehir merkezine en yakin olan
kirsal bir ilge merkezidir.

Calismanin temelinde yil igerisindeki aylik ortalama maksimum, ortalama minimum
ve aylik ortalama sicakliklar kullanilmistir. Sicakliga bagli olan degisimler aylar ve
mevsimler bazinda incelenmis, sehir merkezleri ve en yakin kirsal alana ait degerler
karsilastirilarak, STA'nin varlig1 ya da yoklugu saptamaya calisilmistir. Calisma siirecinde ilk
once veri setleri MGM arsivinden istenmis, sehir ve kirsal istasyona ait veriler gruplanmis ve
verilerin ortalamalar1 alinmistir. Daha sonra bu verilerin homojenligi test edilerek, trendlerin
goriilebilmesi i¢in 6zel yazilim araciligi ile grafikleri olusturulmustur. Olusturulan grafiklerin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi denetlenmis ve sicaklik karsilastirmasi igin
kullanilan Sen'in Trend Egim Metodu sayesinde elde edilen Q Medyan degerleri her bir analiz
sonunda not alimmistir. Bu deger, toplam veri seti yilina gore hesaplanmis ve aylik sicaklik
ortalamalarinin her biri i¢in net bir sicaklik degeri hesaplanarak kentsel istasyon ve kirsal

istasyon karsilagtirmasi yapilmustir.
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Sekil 1.1: Calisilan istasyonlara ait genel bir gériiniim (Kirmizi kareler sehir istasyonlarini; mavi daireler ise kirsal istasyonlar1 gostermektedir)




1.2. Calisma Amaci ve Hedefleri

Atmosferde goriilen olaylar1 kendine 6zgii orijial yontemler ile ele alan, diger tiim
parametreler (mekan ve siireg) ile karsilikli etkilesimini inceleyen klimatoloji (iklimbilimi),
stirdiiriilebilir yasam i¢in son derece 6nemli katki saglayabilecek bir potansiye sahiptir. Bu
sebeple bilimsel ongdrii ve uygulamalardaki degisikliklerin yasama aktarildigi iklim bilimi
aragtirmalar1 giderek daha fazla 6nem arz etmeye baslamistir (Acar, 2005). Sehirlesme olgusu
giiniimiize kadar bir¢ok acidan ele alinmistir. Siirecin gosterdigi o ki; diinya niifusunun ¢ok
biiyiik bir kism1 gelecekte sehirlerde yasayacaktir. Bu donemler geldiginde insanlarin ¢evreyi
korumay1 bagarabilme adina sergileyecegi yetenek simdiden merak konusudur (Tayang ve
Toros, 1997). Bu nedenle yapilmaya calisilan bu iklimbilim aragtirmasi, en genel ¢ercevesi ile
amaglanan gelismeleri yakalama ve siireg boyunca elde edilen sonuglardan hareketle daha
iyiye dogru gelisme siirecine katkida bulunma ¢abalarinmn bir iiriiniidiir. Onceki galigmalar
incelendiginde genellikle Tiirkiye’nin biiyiik niifuslu sehirleri sehir 1s1 adasi bakimindan
incelenmis, genel anlamda biiyiik capli bir calismaya yer verilmemistir. Ancak iilkemiz
genelinde pek cok kentte hizla sehirlesme olgusu gorildigii ve iklim degisikligine kentsel
alanlarda olusan sehir 1s1 adasi etkisinin de negatif katkis1 s6z konusu oldugunda Tiirkiye’de
bu capta bir etiidiin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Tirkiye'de 2013 yilindan itibaren, sehir merkezi niifusu 500.000 ve {izeri olan sehirler
calismaya dahil edilmistir. 500.000 niifusun referans alinmasinin nedeni, yiriirliikkteki bir
onceki kanuna gore bu niifusa sahip sehir merkezlerinin "il" statlisiinde bulunmasidir. Sonug
itibariyle ilgili niifusa sahip olan sehirlerin sahip oldugu kentsel sicakliga bagh olarak SIA
varliklarinin arastirildigi bu ¢alismada, belirtilen sehirlere ait uzun yillar sicaklik rasatlari
aliarak (ortalama sicaklik, maksimum sicaklik ve minimum sicaklik) istatistiksel olarak SIA
varliginin ya da yoklugunun ortaya konulmasindan olugmaktadir.

Iklim olgusu sicaklik, nem, riizgar, yagis gibi degisken meteorolojik parametrelerin
uzun yillar siiren ortalamalaridir. Iklimi meydana getiren en dnemli degiskenin de sicaklik
oldugu diisiiniiliirse, herhangi bir alandaki enerji dengesini gosteren en Onemli kriterlerden
biri yine sicaklik olacaktir. Sicaklik, Giines'ten gelen enerji miktari, enerjinin ugradigi
kayiplar, alanin enerji tutma kapasitesi o alanin enerji yayilimi etkilemektedir. Bu etkenler
cercevesinde diinya lizerinde farkli 1sinma alanlar tespit edilmektedir. Calismanin asil konusu
da sicaklik faktorii iizerinde sekillendiginden, SIA caligmalarinda referans noktasi yer

seviyesinden 2 metre yiikseklikteki hava sicakligr olacaktir.



1.3. Enerji Bilancosu

Enerjisi daha yiiksek olan maddeden, daha diisiik olan maddeye dalga ya da fotonlar
ile enerji aktarimina radyasyon adi verilir. Enerji kaynagina ve enerji alan maddenin ilksel
kosullarma gore degisen enerji aktarim hizi ve miktar1 her bir cisimde farklidir. Uzerinde
yasadigimiz Diinyamizin da i¢inde bulundugu galaksi igerisinde enerjisi en yiiksek gok cismi
Giines’tir. Giines iizerinde olusan niikleer etkinlikler, Giines'in daimi bir enerji kaynagi
olmasini saglamaktadir.

Gilineste meydana gelen enerji yayilimi, belli zamanlarda olusan giines lekeleri gibi
cesitli etkinliklere gore degisir. Ancak bu degisiklikler ¢ok etkili degildir. Bu sebeple iklim
caligmalar1 yapilirken radyasyon miktar1 sabit olarak kabul edilir. Buna da “Giines Sabitesi”
adi verilmektedir. Giines sabititesi, giinesin ylizeyinde 1367 Wm-2sn-1 iken, diinya
atmosferinin dis yilizeyinde 342 Wmsn™dir (Tiirkes, 2010).

Giinesten dilinyaya atmosferine gelen radyasyonun bir kismi uzaya yeniden
gonderilirken, bir kismi diinya atmosferine girig yapar. Atmosferin iist tabakasina gelen bu
enerji miktar1 %100 olarak kabul edilirse, ortalama %7'lik kismi1 atmosferde dagilir. %24'liik
bir miktar ise bulutlardan uzaya geri yansitilir. Kalan miktarin %4'i ise yerden tekrar uzaya
geri yansir (Sekil 1.2). Buna gore, atmosfere giren enerjinin % 35’1 direkt olarak uzaya

yansitilir. Bu yansitilan % 35°lik kisma yeryiizii albedosu adi verilmektedir.
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Sekil 1.2: Atmosferin enerji bilangosu (Oke, 2010)

Giinesten gelen enerjinin bir kism1 atmosferde tutulur. Meydana gelen bu tutulmanin
%3" ozon katinda, %1,5'u bulutlarda ve %13'i ise atmosferde olusur. Boylece atmosferde
tutulan enerji miktar1 %17,5'1 bulur. Enerji miktarinin %?22,5' ise direkt yer yiiziine carparak
burada tutulur. Bulutlar1 gecerek yeryliziine ulasan enerji miktar1 ise %14,5 civarindadir.
Tutulmadan arda kalan enerji miktar1 %10,5 ise yere iletilir. Boylece yeryiiziine gelen enerji
miktart %47,5 olmaktadir. Sekil 1.2, yeryliziinde tutulan enerji miktar1 ile atmosferde tutulan
enerji miktarinin birbirinden farkli oldugunu gostermektedir. Bagka bir anlatimla, yeryiiziine
gelen enerji miktarinin ¢ok biiyiik bir kismu yeryiiziinde tutulur. Sadece bu degerlere gore bile,
yeryiizliniin atmosfere gore daha fazla 1sinma potasiyeli gosterdigi soylenebilir. Dolayistyla
belirli bir bolgedeki ylizey sicakliginin, hava sicakligina gore daha yiiksek olmasi
beklenebilir.

Biiyiime hiz1 fazla olan sehirlerin, ¢evrelerine gore yiizey degisimleri sebebiyle farkli
albedo ozellikleri gosteren 1s1 aligverisi de degisiklik gdstermektedir. Ote yandan sehirlesme

alanlarindan atmosfere yayilan kirletici maddeler ile sehrin bulundugu alanin topografya
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ozelliklerine de bagli olarak zaman zaman meydana gelen inversiyonlar, genel iklim
ozelliklerinde degisiklik goriilmesine sebep olmaktadir (Gonenggil, 2011: 59)

Yukarida belirtilenlerden yola ¢ikarak ayni enerji bilangosuna sahip olan yerlerin
aslinda ayn1 enerji potansiyeline sahip olmasi beklenir. Ancak bitki Ortiisii, arazi yapisindaki
farkliliklar, sehirlesme gibi unsurlar bir takim degisimlere neden olmaktadir. Biiyiik sehirler
iizerinde olusan kentsel 1s1 adas1 da bu baglamda anlam kazanmaktadir.

1.4. Sehir Is1 Adasi

Yerlesim alanlarinin  genislemesi c¢evresindeki dogal faktorleri de degisiklige
ugratmaktadir. Biliyiikk kentlerin bulundugu alanlar c¢evrelerine gore yeni kosullar
yaratmaktadir. Bu tip bolgeler kendilerine 6zgii atmosfer Ozellikleri ile ayr1 bir ekoloji
sunarlar. Kentlesme olgusunun yogun oldugu bu alanlardaki insan faaliyetleri yapay 1s1 lireten
kaynak durumundadir. Ayrica yiizey malzemeleri giin igerisinde yine glinesten gelen 1siy1
depolamakta, geceleri ile atmosfere birakmaktadir. Boylece sehir alanlari dogal ortamdan
farkli bir atmosfer sicakligina sahiptir. Bagka bir deyisle, sehir alanlar1 ¢evresine gore daha
sicak olmaktadir. Sehirlesme olgusunun daha yogun sekilde goriildiigii kaydedilen hava
sicakligimin, ¢evresindeki kirsal alanlara gore daha yiiksek olmasi "Sehir Is1 Adas1" olarak
tanimlanabilir.

Fiziksel olarak bir alandaki degisimleri de igeren sehirlesme, ayni zamanda niifus
kitlelelerinin bir alanda toplanmasiyla da baslar. Bu toplanda, onceleri sanayi alanlarina
yapilan is gogcleri neticesinde olusmustur. Daha sonra go¢ eden bu is¢i kitlelerinin
bulunduklar1 alanlara yerlesmesi ve hemen ardindan is biirolarinin, rereasyon alanlarinin,
perakendicilerin, mali, idari ve dini gibi alanlarin da gelismesiyle zirveye c¢ikmistir
(Gootmann, 1976). Farkli gelisim siireclerinden gelen sehirlerde ise olarak barinma amaciyla
binalar insa edilir. (Aliagaoglu ve Ugur, 2010).

Sehirlerin insas1 esnasinda kullanilan koyu ve acik renkli malzemeler ve sanayilesme
gilines enerjisini sogurma ve yansitma siireglerinde aktif rol oynadiklari i¢in ¢evrelerindeki
sicaklik degerlerini etkilerler. Buna karsin sehir dokusu disarisinda nispeten daha kirsal
kesimde yer alan bitki Ortiisli, aga¢ toplulugu veya sulak alanlarin varlig1 karsit etki olarak
serinleme faktorlinii ortaya c¢ikarir.

Sehir insas1 esnasinda kullanilan farkli yapit malzemelerinin 1sinma ve soguma
ozellikleri yogunluk, 6zgiil 1s1 ve 1s1 kapasitesi anlaminda degiseceginden, sehir 1s1 adasi
olusumunda aktif rol oynamaktadirlar.

Belirli bir basing ve sicaklik altinda birim hacim igerisindeki madde miktarina

yogunluk adi verilir. Sekilde goriildiigii gibi sehirsel alan igerisinde yer alan bazi yiizey
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ortiilerinin (asfalt, kiremit, tugla) yogunluk degerleri yliksektir. Buna bagli olarak 6zgiil 1silari
ve 1s1 kapasiteleri artmaktadir (Yilmaz, 2013). Bir maddenin 6zgiil 1s1s1 da yogunlugu ile
iliskilendirilir. Ozgiil 1s1, bir maddenin 1 graminin sicakhigim 1°C artirmak igin almasi
gereken enerji miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Cisimlerin sahip olduklar1 6zgiil 1s1 degerleri,
sehir icerisindeki sicaklik dagilisini etkilemektedir. Oyle ki, dzgiil 1silar1 farkli olan cisimlere
ayn1 degerlerde enerji verildiginde, Ozgiil 1s1s1 diisiik olan cismin sicakligi daha fazla
artacaktir. Buna karsin ayni cisimler soguma zamani geldiklerinde de daha fazla 1s1

kaybedeceginden daha hizli soguma gergeklestireceklerdir.

Madde Yogunluk Ozgiil Is1 Is1 kapasitesi
(kuru hal) (kg m~.10%) (Tkg!K!.10%) (Tm>K'. 109
Asfalt 211 0.92 1.94
Beton Havali 0.32 0.88 0.28
Yogun 2.40 0.88 2.11
Tas Ort. 2.68 0.84 2,25
Tugla Ort. 1.83 0.75 1.37
Kil 1.92 0,92 1.77
Kiremidi
Ahsap Gevsek 0.32 1.42 0.45
Yogun 0.81 1.88 1,52
Celik 7.85 0.50 3.93
Cam 248 0.67 1.66
Siva Tipsh 1.28 1.09 1.40
Jips Ort. 1.42 1.05 1.49
Yalitim Polyestren 0.02 0.88 0.02
Mantar 0.16 1.80 0.29

Sekil 1.3: Bazi maddelerin yogunluklari, 6zgiil 1silar1 ve 1s1 kapasiteleri (Oke, 2002)

Kirsal bolgelerde yer alan tas yiizeyler ve toprak kapl alanlar daha diisiik 6zgiil 1s1ya
sahiptir (Sekil 1.3). Bu sebeple, kirsal alanlar daha hizli 1sinma ve soguma siireglerine
sahiptir. Sehir alanlarinda ise daha yogun beton, asfalt ve tugla gibi 6zgiil 1silar1 yiiksek
maddeler yer aldigindan sicaklik yavas arttigi gibi yavas da diisme egilimi gosterecektir. Bu
sebeple kirsal alanlar 1sinma basladiginda sehre gore daha sicak karakterliyken, soguma
basladiginda ise kirsal alanlara gore daha sicak karakterli bir 6zellik gosterir. Sehir alanlarinda
izlenen bu oOzellik, birim alanda daha fazla enerji tutulmasini ve depolanmasini gdsterir
niteliktedir (Y1lmaz, 2013).

Sicaklik degisimi ile 1s1 akis1 arasindaki iliskiyi belirleyen 6zellik 1s1 kapasitesidir. Bir
malzemenin miktarina, cinsine ve sicakliina bagli olan 1s1 kapasitesi bazen diisiik bazen de

yiiksek olabilir. Nispeten daha yiiksek 1s1 kapasitesine sahip bir maddenin sicakligi, belirli bir
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181 akisi altinda daha kii¢lik bir degisim gosterir. Bazen de belirli bir sicaklik degiskenligi i¢in
yliksek miktarda 1s1 akisinin varligi gerekebilir. Bu noktada su ise goreceli sekilde yiiksek bir
1s1 kapasitesi 6zelligi gosterir. Bu sebeple yiiksek miktarda suyun varligi, kendi yakin gevresi
tizerinde 1liman bir etkiye neden olur (shbane, Gasiorowicz ve Thornton, 1996). Bu sebeple
yasam alanlarinda yer alan su varhiginin agir1 buharlasmaya ugramasi, o alanda yasayan
canlilar i¢in konfor sartlarinin da etkilenmesine neden olmaktadir.

1.4.1 Sehir Is1 Adas1 Yogunlugunu Belirleyen Etmenler

Belirli bir sehirdeki sehir 1s1 adasinin yogunlugu mekansal ve zamansal dl¢eklerin
birbiri ile etkilesiminin sonucudur. Enlem veya iklim bolgesi, topografya ve biiyik su
kiitlelerine olan mesafe mezo Olgekteki 'arka plan' kentsel iklimini belirlerken, sehir
biiyiikliigli, yap1 ve kentsel mimari ile ilgili faktorler ile niifusla ilgili kriterler mezo ve mikro
Olgekte sehir 1s1 adasini kontrol eder. Bahsi gecen faktorlere ek olarak, gegici etkiler olan
bulut ortilisii ve riizgar hizinin yani sira yesil alanlar, yap1 malzemesi ve geometri, giines
radyasyonu ile antropojenik dongiisel etkiler arasinda da bir siniflandirma yapilabilir. Kentsel
1s1 adalari, diinyanin gesitli iklim bdlgeleri icin farkli sekillerde Olglilmiistiir. Literatiiriin
biiyiik kismi orta enlemlerde (40 °N veya S ile 60 ° N veya S arasinda) elde edilen SIA ile
ilgilidir. Elde edilen sonuclar, SIA yogunluklarinin karsilagtirilabilir niifusa sahip iliman
sehirlere oranla daha diisiik seyrettigini gostermektedir (Wienert ve Kuttler, 2005; Roth,
2007).

Kentsel tasarim ve yapr Ozelliklerinin de sehir 1s1 adasi iizerindeki etkileri
bilinmektedir. Dolayisiyla bir sehir bolgesinin veya bir mahalle tipolojisinin yerel iklim
ozellikleri lizerinde etkisi bulunur. Watkins (2002) kentsel alan tipolojisinin SIA yogunlugu
iizerindeki etkisini gostermek i¢in sekiz kentsel geometri ve 'yesillik' kategorisi tanimlamistir
(Tablo 2). Bir alandaki yiizeylerin dogasi, enerji alimi ile yeniden emisyon i¢in gokyiiziine
iletimi kritik faktorlerdir.

Tablo 1.2: Londra i¢in kentsel yapilandirma kategorileri (Watkins, 2002)

Kategori | Sokak orami (x) | Yiizey Tammlama
(Yiikseklik/Genislik)
1 X=0 Cim vb. Kirsal alanlar, biliyiikk parklar
veya agaglar
2 X=0 Sert zemin veya ¢im Park veya konut yakini alan
3 X=0 Sert zemin Yerlesimsiz alan veya otopark
4 0<x<0.3 Sert zeminli ¢ok genis | Diisiik yogunluklu yerlesim
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alanlar alani

5 0.3<x<0.5 Sert  zeminli  genis | Orta yogunluklu yerlesim
alanlar alani

6 0.5<x<1 Sert  zeminli  genis | Merkez c¢evresindeki yiiksek
alanlar yogunluklu kentsel alan

7 1<x<2 Sert zeminli orta | Uzun binalar bulunan sehir
genislikte alanlar merkezi

8 X=>2 Sert zeminli dar alanlar | Orta  yiikseklikte binalarin

oldugu dar "arka sokaklar"

Sehir igerisindeki bitki ortiistiniin varligi, SIA yogunlugu iizerinde daha hafifletici bir
0zellik olusturabilir. Uzun olgun agaglar hem golge saglar hem de kentsel bir bolgedeki hava
sicakligini azaltir. Tkincil etki, bitki Ortiisiiniin giines enerjisini suyun buharlasmasi yoluyla
gizli 1s1 enerjisine doniistirmesinden kaynaklanmaktadir. Cogu calisma parklardaki ve
agaclarin altindaki hava sicakligini incelemis ve yesil alanlarin yesil olmayan alanlardan daha
soguk olabilecegini genis Ol¢iide desteklemistir.

Yaz aylarinda, goletler, kanallar ve nehirler gibi kentsel alanlardaki su kiitleleri,
cevresindeki alan {lizerinde serinletici etkiye sahip olabilir. Robitu ve dig. (2004), kiigiik bir
havuzun (4x4 m) 1 metre kadar olan bir yiikseklikte ve 30 metre kadar bir mesafede yaklasik
1 derecelik bir sogutma etkisine sahip oldugunu gozlemlemistir. Sogutma etkisi buharlagsma
ve 1s1 emiliminden kaynaklanir. Bununla birlikte, su kiitlelerinin sogutma etkisinin, bir su
kiitlesinin serbest riizgar yolu (havalandirma bdlgesi) sagladigi gerceginin bir sonucu
olabilecegine dikkat edilmelidir. Akan suyun durgun sudan daha biiylik bir sogutma etkisi
vardir, ancak genis alanlara dagilmis su en biiyilik sogutma etkisine sahip olabilir.

Kentsel geometri, bir sehirdeki binalarin boyutlarin1 ve aralikli durumlarini ifade eder.
Kent geometrisi, riizgar akisi, enerji emilimi ve belirli bir alanin uzun dalga radyasyonunu
uzaya geri gonderme yetenegini etkiler. Gelismis alanlarda, yiizeyler ve yapilar genellikle
komsu binalar gibi nesneler tarafindan en azindan kismen engellenir ve bu engeller nedeniyle
1s1s11 ¢ok kolay serbest birakamayan biiyiik termal kiitleler haline gelir. Ozellikle geceleri,
kent merkezlerinin {izerindeki hava tipik olarak kirsal alandaki hava sicakligindan daha
yiiksektir. Geceleri atmosferde meydana gelen 1s1 adalari, 6zellikle sicak hava dalgalar ile
birlikte sehirde kentte yasayan biiyiik insan topluluklar1 {izerinde 6nemli saglik sorunlarinin

ortaya ¢ikmasina neden olabilir.
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Bu sebeple, kentsel bir alanin 3D geometrik konfigiirasyonu, SIA'nin sehir i¢i dagilimi
konusunda 6nemli bir etkiye sahiptir. Birgok aragtirma SIA ile bina yiiksekligi ve yogunluk
arasindaki iliskiye odaklanmaktadir. Kentsel kanyonun geometrisi i¢in alinan 6l¢ii, binalarin
yiiksekliklerine gore ne kadar yogun aralikli oldugunu aciklayan yiikseklik / genislik (H/W)
oranidir. Oke (1981), izlenebilen maksimum SIA ile kasaba ve sehirlerin merkezi alanlar1 igin
hesaplanan ortalama H / W oran1 arasindaki ampirik bir iligskiyi sdyle formiile etmistir:

SIAma = 7.54 + 3.97 (H/W)  (r*=0.89)

1.5. Albedo

Gilinesten gelen sicakligin iklime ve atmosfere olan etkisini belirleyen temel
etmenlerden biri de albedodur. Kisaca herhangi bir yiizey {izerine diisen Giines 1sinlarinin
yansima oranina Albedo adi verilir. Albedosu diisiik olan yiizeyler, aslinda daha fazla enerjiyi
absorbe eden alanlardir. Parlak renkli alanlar genellikle 1sinlar1 yansitirken, koyu renkli
alanlarin albedosu diisiiktiir. Ornegin, uzaydan bakildiginda daha parlak goriinen bulutlar
iizerine diigen giines 1s18min biiyiik bolimiinii yansitirken, okyanus yiizeyleri 1sinlarin
cogunlugunu emer ve ¢ok az bir kismin1 geri yansitir.

Bu acgiklamalardan hareketle sehirsel yiizeylerde kullanilan beton, asfalt, kaldirim, c¢ati
ve cam gibi materyallerin de farkli albedo seviyelerine sahip olmasi beklenir. Temel olarak
koyu maddelerin 1s1y1 absorbe etme seviyeleri fazladir denilebilir. Asfalt malzemelerinin koyu
renk olmasi, binalarin dis cephelerinin koyu renkte olmasi gibi 6zellikler 1s1 absorbe etme ve
depolama siiresini de artiracagindan sehir igin sicaklik seviyesini de artiracaktir.

1.6. Antropojenik Is1

Sehir alanlar1 enerji tiiketiminin yogun oldugu alanlardir. Bu tiiketim ¢ogunlukla
soguk giinlerde binalarin 1sitilmast amaciyla kullanilir. Yasanilan alanlarin 1sinmasi iile
birlikte bu yapilara temas eden hava parsellerinin de 1sinmasi saglanir. Boylece sehir
icerisindeki hava da 1sinmig olur. Bununla birlikte yanma nedeniyle bacalardan salinan
partikiillerin enerjisi de havanin 1sinmasina sebep olmaktadir. Diger yandan sehir icerisinde
kullanilan motorlu tasitlardan havaya salinan enerji de hava parselinin 1sinmasin neden olur.
Iste insanlardan kaynaklanan bu 1s1 miktar1 sehir sicakligmin da artmasina neden oldugundan
bu 1s1 ¢esidine antropojenik 1s1 ad1 verilir.

Antropojenik 1smin yarattigi etki bir yerlesmenin niifusuna, biyiikliigiine ve o
bolgenin yer aldig1 iklim sartlarina gore degisiklik gosterir (Oke, 1982). Ornegin, kiigiik
kasaba gibi alanlarda daha az goriilen antropojenik etki, metropol gibi biiylik sehir alanlarinda

adeta tepe noktasina ulasir. SIA olusumu sirasinda antropojenik 1s1 etkisi, bitki Ortlisii ve
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albedodan daha azdir (Taha, 1997). Daha yiikseklerde etkisi azalan antropojenik 1s1, siklikla
sehir ortii (kanyon) tabakasi igerisinde etkilidir.

1.7. Sehir ile Kir Arasindaki Farklar

Sehirlesme ile meydana gelen degisiklikler sonucunda, meteorolojik degiskenlerde
baz1 farkliliklar goriiliir. Bu farkliliklar (Tablo 1.3), sehrin bulundugu enlemine, yiikseltisine,

denize uzakligina ve mevsime gore degisiklik gosterir. Sehir alanlarin1 ¢evresinden ayiran en

temel 0zellik sicakliklardaki farkliliklardir.

Tablo 1.3: Sehir ve Kir Arasindaki Farkliliklar

Meteorolojik Olay/Olgu

Oran veya Durum (Sehirlerde)

Gilineslenme siiresi
Glinliik ortalama sicaklik
Maksimum kis sicakliklar
Donlu Giin sayis1

Ki1s1n nispi nem

Yazin nispi nem

Toplam yagis

Yagisli giin sayis1

Karl1 giin sayist

Bulut ortiisii

Kisin sis olusumu
Partikiil madde miktar1

5 - 15% daha az
0.5-1.0 °C daha yiiksek
1-2 °C daha ytiiksek
2 ila 3 hafta daha az
% 2 daha az

% 8-10 daha az

% 5-10 daha fazla
% 10 daha fazla

% 14 daha az

% 5-10 daha fazla
% 100 daha fazla
10 kat daha fazla

Kaynak: (http://www.metoffice.gov.uk/education/ secondary/students/microclimates.html

Sehir alanlar1 ile kirsal alanlar arasindaki farklardan biri de kentlesme ile birlikte gelen
kentsel yayilim ve artan niifustur. SIA'nin da 6nemli nedenlerinden olan sert ve 1s1 emici
ylizeylerin devamli olarak artmasi ve bununla birlikte dogal bitki ortiistindeki azalma 1s1 adas1
etkisini artirir.

Diger yandan 1sinma ihtiyacinin olustugu sehirlerde gelismis miihendislik malzemeleri
kullanilan binalar daha fazla 1s1 depolama kapasitesine ve diisiik albedoya neden olmaktadir.
Bagka bir deyisle, kentsel alanlarda kullanilan modern insaat malzemelerinin termal ve
hidrolik o6zellikleri, kirsal alanda kullanilan dogal toprak, kaya ve suya nazaran tamamen
farklidir. Bu gibi degisen malzeme kullanim tercihleri yeni atmosferik ve yiizey kosullarin
olugmasina sebep oldugundan, enerji ve hava akigini da degisiklige ugratir. Bunlara ek olarak
kentsel alanlarin artan niifusuna bagli olarak insan faaliyetlerinden meydana gelen
antropojenik 1sinin da artmasi, farkli bir mikro veya mezo iklimin olugsmasina yol agmaktadir.
Kentsel alanlarda yogunlugu kirsal alanlara gore daha fazla olan kaldirim yayilimlarinin dahi
SIA'ya 6nemli bir katk: sagladigi bilinmektedir. Kaldirimlarin kapladigi alan miktari ile koyu

renkli olmalari, nispeten diisiik albedo olusturacagindan i1sinmay1 artirir. Giintimiizde biiytik
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metropol ortaminin biiylik cogunlugunu kaplayan kaldirimlar tizerinde yapilan aragtirmalarda
kizil6tesi ve termal aktivite uydulariindan elde edilen mezo 6lgekli goriintiilerin kaldirimlarin
gliclii 1s1 radyasyonu kaynaklari oldugunu gostermistir (Gorsevski vd., 1998). Bu durumun bir
nebze de olsa dnlenebilmesi i¢in geleneksel kaldirimlarin daha serin kalacak kaldirim yap:
malzemeleri ile degistirilmesi gerekmektedir.

1.8. Sehir Is1 Adasi ve Yiizey Is1 Adas1 Arasindaki Farklar

Sehir 1s1 adasi caligmalarinda “Sehir 1s1 adasi” ile “Yiizey 1s1 adasi” kavramlar
siklikla karistirilmaktadir. Calismamizda kullanilan sehir 1s1 kavrami, sehir alanlarinda
goriilen ve ¢evresine gore farkli seyreden 1sinma ve soguma karakteridir. Sehir alanlariin
fiziki yapisinin zamanla de§ismesi, yiizeylerin yansima degerlerinin farklilagsmas1 ve
jeomorfolojideki degisimler 1sinma ve soguma karakterini belirler. Sehir 1s1 adasinin tespit
edilebilmesi ve sicaklik degerlerinin Slciilebilmesi icin yiizey degerlerine degil, yiizeylerin
hava sicakligina olan etkisi dikkate alinmalidir. Bunun sonucunda ise sehir 1s1 adasi
analizlerinin yapilabilmesi i¢in de sehir igi istasyonlar ile kirsal istasyonlardan alinan veriler
arasinda kiyaslama yapilmasi yeterlidir.

Yiizey sicakliklar1 dogal ortamlarda da yiliksek seviyelere ¢ikabilmekte ancak bu
sicakliklarin dagilmasi hem sehir hem de dogal ortamlarda farkli seyretmektedir. Bu sebeple
sehir 1s1 adas1 olarak ifade edilen kavram hava sicakligimi belirtir. Hava sicakliginin, sehir
alanlarinda degismeye basladigi ve yakinindaki dogal ¢evreden farkli seyretmeye basladigi
anda bolgede sehir 1s1 adasinin varligindan bahsedilebilir. Ancak bdlgede hi¢bir yapilasmanin
bulunmadig1 ve ¢iplak arazinin varligi durumlarinda sadece uzaktan algilama verilerinde
goriinen sicaklik degerleriyle sehir 1s1 adasi varligini sdylemek dogru olmaz (Ozbilge, 2020)

Yiizey 1s1 adasi ¢aligmalart icin uzaktan algilama yontemlerine ihtiya¢ duyulur.
Genellikle tercih edilen termal algilayicilar araciligr ile elde edilen goriintiilerdeki yiizey
yansima degerlerine gore sicaklik degerleri elde edilmektedir. Bu yontem hem daha genis
alanlar1 kapsar hem de maliyeti daha diisiiktiir.

Ozetle, insan kaynakli faaliyetlerin bir sonucu olarak bilinen sehir 1s1 adas1 kavrami
daha ¢ok hava sicakligimi belirtirken, yilizey 1s1 adasi kavrami dogal ya da yapay fark
etmeksizin bir yiizeyde depolanan ve daha sonra ¢evreye yayilan 1sty1 ifade etmektedir.

1.9. Onceki Cahsmalar

Landsberg'in "Sehir Iklimi" adindaki kitabinda sehirlerin iklimsel &zellikleri ile bu
calismalarin tarihsel gelisimi antik cagdan baslayarak 1950'li yillara kadar incelenmistir
(Landsberg, 1981, pp. 3-9). Ayrica kitapta, sehir alanlarinin kirsal bolgelere oranla sahip

oldugu farklara, sehirlerdeki sicaklik ile rlizgar1 etkileyen etmenlere, sonuglara ait cesitli
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modellemelere ve sehir planlamasinin nasil olmasi gerektigine de deginilmistir. Esere gore,
antik donemde hava kirliligi goriilen sehirlerde fosil yakitlarin kullanimi nedeniyle c¢evre
sorunlar1 arttig1 i¢in bu tiirdeki yakitlar ile komiir kullanimi1 yasaklanmistir. Ancak Sanayi
Devrimi ile birlikte giderek artis gdsteren gevre sorunlar1 ve kirlilik 1950'erle ingiltere'de
binlerce kisinin 6liimiine kadar insanlarin dikkatini gekmemistir.

Sehir kirliligi bakimindan ilk ¢alismalardan biri, Howard (1818) tarafindan yapilan ve
sehir sislerinin anlatildig1 "Londra Iklimi" adli ¢alismadir. Calismada, genel olarak Londra
sehri incelenmistir. Ancak Londra'nin ¢evresine gore daha sicak oldugu ortaya konulmus
oldugundan daha sonra tiim arastirmacilarin ilgi duydugu sehir 1s1 "adas1" kavrami ciddi
olarak incelenmeye baglanmistir.

E. Renaou, sehirlerin ¢evrelerindeki kirsal alanlara oranla sicaklik farkliliklarina sahip
oldugunu Paris ve ¢evresinde yaptig1 ¢aligma ile saptamistir. Bu dogrultuda 1800'li yillarinda
basinda Paris ve ¢evresinde yaptigi Ol¢limler yapmis, Paris'in ¢evresindeki kirsal alanlara
nazaran 1 °C daha sicak oldugunu saptamistir (Renou, 1868).

Ozellikle 1950°li yillardan sonra sehir iklimi calismalarina agirlik verilmistir. Bu
arastirmacilarin en 6nemlilerinden olan Chandler, doktora tezi ¢alismasinda baskent Londra
ve cevresindeki kirsal alanlarda yaptigi mobil oOlgiimlerle sehir ve kirsal bolgelerdeki
atmosferik degiskenligi arastirmis ve "Londra’nin iklimi" adli kitabini (Chandler, 1965)
yazmistir. Chandler'in ayni zamanda sehir tasarimi konusunda da c¢alismalar yiiriittiigii
bilinmektedir.

Konu sehir iklimi olunca, ilk akla gelen isimlerden biri de bu alana adin1 altin harflerle
yazdiran T.R. Oke olmaktadir. Oke, yaptig1 ¢aligmalar ile kent alanlarindaki niifus yogunlugu
ile sehir 1s1 adas1 kavrami arasindaki siki iligkiyi ortaya ¢ikarmistir. Bu dogrultuda yaptigi
mobil dl¢timler ile farkli merkezi bolgeler ile kirsal alanlar arasindaki farklar1 ortaya koymaya
calismistir. Yine ayn1 zamanda sehir merkezlerindeki enerji dengesini ¢aligsmis, sehir 1s1 adasi
modellemesi konusunda yayinlar yapmis ve bu alanda yapilan ¢alismalardaki eksik konulara
da yer vermistir.

Sehir iklimi calismalari, 1968 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO)'niin
Briiksel’de Sehir Klimatolojisi ve Bina iklimi ile ilgili bir sempozyumun diizenlenmesinden
sonra artmaya baslamis ve yapilan ¢alismalara ait bir bibliyograf diizenli olarak
yaymlanmistir. Bu bibliyografyalar ilk olarak Oke tarafindan yazilmistir. Bu bibliyografyada
1968-1973 yillar1 arasinda yapilmis sehir iklimi c¢alismalar1 ile bu calismalarin kritigi yer
almaktadir. Oke, derledigi 352 ¢alismadan faydalanmistir (Oke, 1974).
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Baik ve digerleri (2001) tarafindan yapilan bir arastirmada, sehir 1s1 adasi1 nedeniyle
olusan kuru ve nemli konveksiyonlara yer verilmistir. Eserde sehir 1s1 adasinin neden oldugu
konvektif firtinalardan ve yagislardan bahsedilerek, ¢ok sayida gézlem ve calisma ile simiile
edilerek genis kapsamli sekilde aciklanmustir.

Sehir iklimi ile ilgili en 6nemli eserlerden biri yine Oke (2002) tarafindan ilk yayim
1978 yilinda yapilan “Boundary Layer Climates” adli kitaptir. Bu kitap, temelde genel bir
klimatoloji kitab1 olmasinin yani sira, genis dl¢ilide sehir iklimine de yer vermis, cadde ve bina
iklimine kadar agiklama yaparak sehir iklimi konusundaki tiim parametreleri
detaylandirmustir.

Dixon ve Mote (2003) tarafindan yapilan sehir 1s1 adas1 ¢alismasinda Georgia'ya bagh
hizl1 biiyiiyen kentlerden biri olan Atlanta ele alinmistir. Son zamanlarda hizla biiyiliyen kent
nedeniyle sehir firtinalarinin artti§i ve muhtemel firtinalar1 da yine sehirde bulunan SIA'nin
tetikleyecegi Ongorilmiistir. Calismada ayrica sehrin azalan yagis miktarinin nedenleri
arasinda SIA gosterilmektedir. Arazi kullanim haritalari, radar goriintiileri, iist atmosfer
Olctimleri ile hava kiitlelerinin siiflandirilmasinin da kullanildig1 eserde yaygin ve istikrarsiz
konveksiyon kosullarinin yine SIA nedeniyle ortaya ¢iktig belirtilmektedir.

Kirsal alanlardaki degisikligin SIA'nin tespit edilmesine yonelik rolii tizerinde ¢alisan
Hawkins ve digerleri (2004), Arizona sehrindeki bir ciftlige sicaklik ve nem sensorleri
yerlestirmis ve gelen verileri Phoenix'te yer alan Sky Harbor Havaalami verileri (sehir
istasyonu) ile karsilagtirmiglardir. Sonug olarak sicaklik farklari arasinda minimum 0.8 °C ,
maksimum olarak da 5.4 °C fark oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Caligmada ayrica tarim ¢iftligine
ait arazi ortiisii tipleri ile Phoenix kent merkezindeki arazi oOrtiisii tipleri uydu goriintiileri ile
karsilastirilmis ve belirli siniflandirmalar yapilmistir.

Uzak Dogu'nun biiyiik sehirlerinden olan Seul'deki SIA varligi ile mekansal ve
zamansal yapisina dair ¢calisma Kim ve Baik (2005) tarafindan ¢alisilmistir. Bunun i¢in Seul'e
31 adet otomatik 6l¢iim istasyonu yerlestirilmis ve 2001 yil1 Mart ile 2002 y1l1 Subat arasinda
yapilan yiizeye yakin sicaklik dl¢limleri karsilastirilmistir. Sonug olarak SIA yogunlugu bir
y1l boyunca gece saatlerinde 2,2 °C ¢ikarken; giindiiz vakitlerinde 0,6 °C bulunmustur.
Seul'deki SIA nedeni olarak ticari ve endiistriyel bolge kuruluslar ile yerel topografyadaki
yerlesim konumlar belirtilmistir.

Gonzalez ve digerleri (2007) yaptiklar1 calismada Porto Riko'daki San Juan sehrinde
sehir 1s1 adasi etkisi analizi yapmislardir. Calismalarinda kirsal ve kentsel bolge arasindaki
kargilagtirmalarin  iklimsel analizini yaparak, San Juan'da SIA'nin varlifint ortaya

cikarmiglardir. Son 40 yildan bu yana 0,06 °C olan sicaklik farkinin, 6nlem alinmaz ise
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giderek artacagini ve 2050 yilinda 8 °C dereceye varacagini 6ngérmektedirler. Bunun i¢in ise
SIA'in varligini dogrulamak, simiilasyonunu ortaya koymak ve karsilastirma yapmak i¢in bir
takim modeller de kullanmiglardir. Coziime yonelik Ongoriilen farkli arazi yapilarinin
kullanim senaryolarin1 da mantikli 1s1 akis1 adr altinda agiklamiglar ve sehri sogutmak adina
diistik tlirbiilansh kinetik enerji bolgeleri tasarlamiglardir.

Arazi kullaniminin SIA iizerindeki etkilerini arastirmak adina Jusuf ve digerleri (2007)
uzaktan algilama metodlar1 ile cografi bilgi sistemlerini de kullanarak Singapur'da nitel ve
nicel analizler yapmislardir. Giindiiz farkli arazi kullaniminin kentsel sicakligi etkiledigini,
endiistriyel binalarin, havaalaninin, konut ve son olarak parklarin yiiksekten diisiige dogru
sicakliga sahip olduklarini; ancak geceleri ise tam tersi olarak sicakliklarin goriildigiini
ortaya ¢ikarmislardir. Calismanin ana fikri olarak uygun arazi kullanimi ve sehir planlamasi
ile sehir 1s1 adasinin varligi hafifletilebilmektedir.

Sehir iklimi konusundaki ¢alismalarda genellikle T. R. Oke ismi sik¢a goriilmektedir.

Herhangi bir yerlesim yerinin niifus biiyiikligi ile irettigi kentsel 1s1 adasinin
biiyiikliigti arasindaki iliski Oke (1967)'nin "Sehrin Alan1 ve Kentsel Is1 Adasi" adli
calismasinda incelenmistir. Calismaya gore niifusu 1000 ila 2 milyon arasinda degisen St
Lawrence Lowland'ta yer alan 10 yerlesim yerinde mobil 6l¢iimler ile toplanan veriler analiz
edilmistir. Bu alanlar kentsel 1s1 adas1 6zelliklerini tamamen sergiledigi goriilmiistiir. Buna
gore niifus biiylikliigiinlin kentsel 1s1 adasinin varligi ile iliskili oldugu ortaya ¢ikarilmustir.

Oke ve Maxwell (1975) Vancouver, Montreal ve Quebec'te mobil 6lgiimlerle belirli
gecelerde hava sicakligi verileri toplamak amaciyla mobil Slgiimler yapmislardir. Kentsel -
kirsal 1sinma ve sof§uma siireglerinin detaylarmin da ortaya konuldugu c¢alismada, SIA
siddetinin yaz ve kis mevsimlerinde giin batimindan 3-5 saat sonra meydana geldigi ortaya
konmustur. Kirsal bolgelerdeki soguma sartlar1 i¢in Brunt formiilii izlenmis ancak bu formiil
kentsel alanlarda uyum saglamamistir. Sonug olarak kentsel alanlarda gece sartlarinda enerji
aligverisinin daha karmasik oldugu belirtilmistir.

Sakin ve bulutsuz gecelerde, kirsal alanlar ile kentsel alanlarin geceleri soguma
kosullar1 yine Oke (1981) tarafindan incelenmistir. Benzer kosullara sahip sahalar
karsilagtiritlmig, kentsel 1s1 adasinin gegici gelisimi ile kentsel kanyonlardaki uzun dalga
rasyasyonlarinin degisiminin bir¢ok 6zelligi modellenmistir. Modelde temel olarak kirsal ve
kentsel alanlarin sahip olduklar1 farkliliklarin geometri ve termal Gzelliklere gore dagilimi
arastirilmistir. Calismada ayrica sehrin bliytikliigii ile kentsel 1s1 adasinin yogunlugu

arasindaki iliski de ortaya konmustur.
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Oke (1982)'nin “Sehir Is1 Adasinin Enerji Temelleri” adli ¢alismasinda antropojenik
isinin- SIA  olusumu  tizerindeki etkisi arastirilmis ve hangi faktorlerin kentteki enerji
kullanimini dogrudan etkiledigi belirlenmistir. Caligmada, sehir 1s1 adas1 kavrami tiim yonleri
ile agiklanmuis, sehirdeki dikey ve yatay yapis1 verilmistir.

Solecki ve dig. (2005), sehirlesme nedeniyle artan karbondioksit ve diger sera gazlari
emisyonlarinin neden oldugu iklimsel degisikligi, metropol durumundaki kentlerde olusan
kentsel 1s1 adas1 yogunlugunu uzun vadeli bir iklimsel tehlike oldugunu ortaya koymuslardir.
Kentsel 1s1 adasinin varligi konusunda hem uydu yiizey sicakliklari hem de meteorolojik
istasyon sicakliklar1 karsilastirilmis, New Jersey'in kirsal alan olan Newark'tan 3,0 °C ve
Camden'de ise 1,5 °C daha sicak oldugu bulunmustur.

Kentsel 1s1 adas1 konusunda yerel 6l¢ekli termal iklim bolgelerinin bulunduguna dair
diger bir ¢alisma Oke ve Steward (2009)'n c¢aligmalarinda da yer almaktadir. Oke,
calismasinda bu tip bolgeleri ylizeysel termal, nem, radyasyon ve aerodinamik ozellikler
bakimindan yerel 6lckete homojen olarak degerlendirmis ve soguma sistemlerine karsi termal
duyarhiliklarini aragtirmistir. Calisma genelinde kentsel 1s1 adasinin biiytikliigii, bolgeler arasi
sicaklik farklari ile nesnel sekilde 6l¢iilmiis ve raporlanmugtir.

Sehir icerisindeki binalarin hacimsel olarak biiytikliiklerinin sehir 1s1 adasini etkileyen
faktorlerden biri oldugu Kantzioura ve digerleri (2012)'nin yaptiklar1 ¢alismada ortaya
konulmustur. Caligmaya gore binalar, yollar ve sehir icerisindeki asfalt yilizeyler ile birlikte
biiyiik binalar da sehir igerisindeki enerji artisindan sorumludur. Arastirma Selanik'teki bina
ylizeylerinin giin boyunca sicakligi nasil etkiledigini ve mikro iklimsel parametreleri nasil
degistirdigini ele almaktadir. Buna gore ylizey sicaklifi sabah saat 10'da maksimum seviyede
iken, dogu-bat1 uzanan caddelerde sicaklik 17.00'a kadar yiiksek olmaya devam etmistir. Buna
karsin kuzey-giiney yonlii uzanan caddelerde ise 10.00'dan sonra soguma baslamigtir. Cadde
yonelimlerinin, yapi taslarinin da Ol¢lim ile analizlerinin yapildigi ¢alismada binalarin 1.
katlarinin daha sicak oldugu ve her 4 katta bir yer sicakligindan azalma gergeklestigi ortay
¢ikarilmstir.

Sehir 1s1 adasinin, insan sagligi iizerine yaptig1 etki konusunda Lee ve digerleri (2014)
bir ¢alisma ortaya koymus ve uzun stireli 1s1 etkisine maruz kalan insanlarda sicakliga bagl
hastaliklarin artacagi belirtilmistir. Ozellikle sicak carpmalara bagl 6liim vakalarinin son
yillarda iklim degisikligine bagl olarak ortaya ¢iktigini ve artan sicak hava dalgasinin her yil
daha da fazla insanlar1 etkileyecegini belirtmislerdir. Ayrica calismada Sehir Is1 Adasi

sorununun ciddiyetle ele alinmasi ve raporlanmasi gerektiginden bahsedilmistir.
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Chen ve arkadaslar1 (2014), Cin'in Hangzhou sehrinde yaptiklar1 ¢alisma ile sicak hava
kosullarim1  simiile etmeyi basarmislardir. Sehir igerisindeki SIA etkisini gosteren
simiilasyonda'da, sehir merkezinin ¢evresine oranla 0.7 °C derece artmistir. Calismanin
devaminda farkli sehirlesme senaryolari olusturulmus, c¢ikarilan sayisal simiilasyonlarin
sonucu olan maksimum SIA etkisi degerli 1.6 °C derece ile glin batiminda ger¢eklesmistir.
Yiizeysel alanlarin da analiz edildigi ¢alismada, 1s1y1 absorbe eden yiizeylerin giines battiktan
sonra biinyelerindeki 1s1y1 atmosfere salmalari neticesinde SIA'ya neden olduklari ortaya
konmustur.

Sehir 1s1 adasmma ait tim diinyadaki calismalardan biri de Malezya'nin hizla
kentlesmekte olan giiney illerinden birinde, Muar'da yapilmistir. Rajagopana ve digerleri
(2014) tarafindan yapilan "Tropikal Bir Sehirde, Sehir Ist Adasit ve Riizgar Esis
Karakteristikleri" adli ¢alismada, sehrin kaotik gelisiminin ve ¢arpik kentlesmenin kentsel
kanyonlardaki havalandirmay1 azalttigin1 gostermektedir. Yapilan analizlere gore sehir
merkezindeki sicaklik derecesi ¢evresine gore giin boyunca 4 °C; gece boyunca ise 3,2 °C
yliksek olarak kaydedilmistir. Coziim olarak ¢esitli geometrik yapilarin ve yapilagmalarin
kullanilmasinin, binalarin her bir yiizeyine riizgarin ulagsmasina ve sehrin sogutulmasina izin
verecegi ortaya konmustur.

Kirsal alan ile sehir merkezi karsilastirmasi esasi ile sehri 1s1 adasit yogunlugunun
tanim1 hakkinda calisma yapan Tzavali ve digerleri (2015), calismalarinda sicaklik
Olciimlerinden, sicakligin sehirlesme ve vejetasyon ile olan siki iligkisinden, sehrin
biiytikliigiinden, mevcut sehir 1s1 adasinin mevsimlere ve hatta giiniin belirli saatlerine kadar
degistiginden bahsetmislerdir.

Uritescu (2017) tarafindan Biikres'teki farkli arazi kullanim tiplerinin her mevsimde
SIA'nin artmasi ya da azaltilmasi konusundaki arastirma yapilmistir. Calismada su, yesil
alanlar ile bina ile kapli alanlarin temel alindigi temel bolgeler, Landsat uydu goriintiileri ile
incelenmis, arazi kullanim tipleri ile yiizey sicakliklar1 arasindaki iligkiyi belirleyen temel
istatistiksel analizler yapilmistir. Calismada, bina ile kapli alanlarin, arazi yilizey sicakliklari
acisindan da en yiiksek degerlere karsilik geldigi tespit edilmis, mevsim ne olursa olsun su
kiitleleri ile ormanlik alanlarin her daim diisiik sicaklik degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir.

Sehir 1s1 adast yogunlugunun Ingiltere'deli Manchester sehrindeki artan egilimini
ayrintili sekilde inceleyen Levermore ve digerleri (2018), SIA verilerini saptamak i¢in
meteorolojik Ol¢limler, bulut Ortilisti, riizgar hizi ve kentsel morfoloji arasindaki iligkiyi

incelemigtir. Elde edilen sonuglara gore, Manchester'daki kentsel 1s1 adasi yogunlugunun,
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icinde bulunulan yiizyilin sonuna dogru %?2.4 artan Onemli bir egilime sahip oldugu
saptanmistir.

Sehir 1s1 adas1 etkisinin azaltilmasi i¢in yeni nesil yesil binalar {izerinde arastirma
yapan ve "Sifir SIA etkili bina" kavramin ileri siiren Jie He (2019), sehir merkezlerinde
yogunlugu en fazla yapi1 olan binalarin yesil binaya ¢evrilmesi gerektigini iddia etmistir. Yesil
bina tabanli sehir 1s1 azaltma sisteminin gelecekteki ingaat sektorii ve kent planlamasi ile
baglantisin1 vurgulayan caligmada, sistemin sorunsuz islemesi i¢in kurulmasi grereken teorik
ve pratik temeller vurgulanarak, sicaklik artigina karsin ingaat sektoriinlin 6nemli bir hamle
yapabilecegi anlatilmaktadir.

Sehir 1s1 adasinin binalarda biriken enerjisi nedeniyle Nanjing'te yerel iklim bolgeleri
olustugunu ortaya koyan Yang ve digerleri (2020), enerji birikimi i¢in secilen 10 farkh
mahallede calismis ve hava sicakligi ile bagil nemi saatlik olarak 3 yil boyunca 6lgmiistiir.
Hem yerel iklim bolgelerinden hem de sehir meteoroloji istasyonlarindan alinan veriler
karsilastirmali olarak analiz edilmis ve bina enerji simiilasyonlarinda temel girdi olarak
kullanilmistir. Konut ve ofis olmak iizere iki tip bina verilerinin 6lgiimiine gore yillik sehir 1s1
adasi ortalama yogunlugunun 19.00 ila 06.00 arasinda 0.4 °C ile 2.2 °C; giindiiz vakitlerinde
ise Ozellikle 07.00 ila 18.00 arasinda 0.3 °C ve 0.9 °C arasinda degistigi goriilmiistiir.

Kentlesmenin bir sonucu olarak oOzellikle tropik sehirlerde kentsel 1s1 adalariin
yogunlasma seviyesinin arastirildigi bir baska calismada Endonezya kentleri incelenmistir.
Deniz seviyesi yiikselmesi yani sira ekosistem ve biyolojik ¢esitlilige yonelik tehditlerin
artmasi1 gibi durumlarin bina ve sehir planlamasinda 6nemli bir yere sahip oldugunu ileri
stiren Sari (2021), yerel meteorolojik verilere dayali yaptig1 incelemelerde sehir 1s1 adasinin
goriildiigli kentlerde oncelikli iklim degisikligi egitimi ve medya isbirligi ile hiikiimet ve
vatandaslar arasindaki uyum ve farkindaligin artirilmasini 6ne siirmiistiir. Ayrica calismada
ozellikle tropik iklime sahip kentlerde gelecekteki kentsel planlamalar i¢in bina tasarimi, serin
kaldirimlar ve yesil ¢atilar gibi oneriler de sunulmaktadir.

Konutlarin olusturdugu kentsel 1s1 etkisini azaltmak i¢in ¢at1 ve cephe bahgeleri 6neren
Esringli ve Toy (2021), bina yiizeylerinde olusturulan yesil alanlarmn, soguk malzeme
kullanimina goére daha verimli sonucglar verdigini ileri siirmektedir. Bu baglamda kentsel
alanlarda yap1 yiizeylerinde olusturulacak cati ve cephe bahgelerinin sehir 1s1 adasi etkisini

azaltarak, kent insanina daha saglikli bir ortam sunacagini ortaya koymaktadir.
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1.9. Tiirkiye’de Sehir Is1 Adas1 Calismalar:

Tiirkiye'nin en bilyiik ve en onemli sehirlerinden biri olan Istanbul'daki sehir 1s1
adasii belirledikleri ¢aligmalarinda aylik ortalama, maksimum ve minimum sicakliklar
kullanan M. Karaca, U. Anteplioglu, ve digerleri (1995), sehir ve kirsal istasyonlar arasindaki
farklarin belirli bir trende sahip olup olmadigini Lineer regresyon ve Mann-Kendall testleri ile
saptamislardir. Sonug olarak, Karadeniz ve Marmara denizinin kiyisinda bulunmasina ragmen
Istanbul sehrinde 1s1 adas1 olustugunu ve yogunlugunun oldukca belirgin oldugunu ortaya
cikarmiglardir. Calismaya ait trendlerde sehir istasyonlarinda pozitif yonde bir sicaklik trendi
goriiliirken; Karadeniz kiyisindaki kirsal istasyonlara iat trendlerde negatif bir egilim
mevcuttur.

Temugin (1995), yaptig1 calismada, 1990 yili itibariyle kentsel niifusun 50.000' astig1
12 kentin giinliik maksimum ve minimum sicakliklar1 ile glinliik sicaklik farklarinin yillik ve
mevsimlik ortalamalarini incelemis ve kentlesmenin sicaklik iizerine etkisini aragtirmistir.
sonu¢ olarak sehirlesmenin giinlilk sicaklik farklarini 6zellikle gilinesten alinan enerjinin
artirdig1 ve hava kosullarinin daha stabil oldugu yaz mevsimi ile ilkbaharda diisiirdiigii, buna
karsin maksimum sicakliklarda da diisme egilimi oldugu belirtilmektedir.

Tayang ve Toros (1997) Izmir, Adana, Bursa ve Gaziantep sehirlerinin yagis ve
sicaklik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda istasyonlar1 sehirsel olarak kabul ederken,
cevrelerindeki kasaba ve ilge merkezlerini ise kirsal olarak nitelendirmistir. SIA olusumunun
daha net anlasilabilmesi i¢in saat 21 itibariyle 6l¢iilen minimum ve maksimum sicakliklar
izlenmigtir. Tiirkiye’deki sehir 1s1 adalarinin biiytkliiklerinin niifusla ilgili oldugunu
belirttikleri ¢alismada, Tiirkiye sehirlerinin 1s1 adas1 olusumu agisindan Amerika sehirlerinden
cok, Avrupa sehirlerine benzedigi belirtilmektedir. Ayrica calismada, sehir gelisiminin
yagistan ¢ok sicakligi etkiledigi belirtilmistir.

Kadioglu (1997), Marmara Bélgesi'ndeki DMI'ye ait 40 meteoroloji istasyonunun
giinlik yagis verilerini analiz etmis, yilik yagish giin sayilan ve asir1 yagis goriilen giin
sayilarina Mann-Kendall Trend Analizi'ni uygulanmistir. Calismanin sonucu olarak biliyiik
sehirlerin dogu kisimlarinda yagisl giin sayilarinda artis oldugunu gostermis ve bdlgedeki
sehirlesme seviyesinin giinliik yagislar tizerindeki etkisini belirlemistir.

Ankara'da sehir 1s1 adasi gelisimini Landsat uydu goriintiileri ile inceleyen Yiiksel
(2005), 1985, 1995 ve 2002 yillarina ait goriintiileri sicaklik haritasina ¢evirmis, biiyiik yesil
alanlarda soguk ¢ekirdekli 1s1 adalarinin bulundugunu, buna karsin yogun yerlesim alanlarinda
ise sicak cekirdekli 1s1 adalarimin bulundugunu kaydetmistir. Ankara igerisinde yer alan

Migros, Bahgelievler ve Anitkabir istasyonlarinda yapilan olgiimler sonucunda izlenen en
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yiiksek ve en diisiik ylizey 1s1 adas1 sicakliklar1 Migros’ta yani tamamen yerlesmenin yogun
oldugu bolgelerde saptanmistir. Yogun yapisal alanlarin daha hizli ve daha ¢ok 1simnip
sogumasi bu durumun nedeni olarak agiklanmistir.

Bursa'daki sehirlesmenin yagis ve sicaklik iizerine etkilerini arastiran Acar (2005),
Bursa ile Yenisehir istasyonlarina ait sicaklik ve yagis verilerini incelemistir. Calismada
yagislu giin sayilar1 sonbabar ve yaz mevsimlerinde Bursa'da azalirken, Yenisehir'de ise
ilkbaharda azalma fakat yaz aylarinda ise yagish giin sayisinda artis goriilmiistiir. Bunun yani
sira maksimum ve ortalama sicaklik farklar1 genel olarak azalma egilimi belirlenmistir.

Tiirkiye'nin biiyiik sehirlerinden olan Izmir'de kentsel 1s1 adasmin incelendigi ¢alisma
Tanrikulu (2006) tarafindan yapilmis ve Izmir ile Kusadasi istasyonlarma ait aylik
maksimum, minimum ve ortalama sicakliklar incelenmistir. Sicakliklarin giin i¢indeki 7-14 ve
21 saatlerindeki Ol¢timleri temel alinmistir. Sonug¢ olarak her iki istasyonda da sicakliklar
genel olarak artis gOstermis, fakat artisin Kusadasi'na ait istasyonda daha fazla oldugu
gorilmistiir. Ortaya c¢ikan farklarda belirgin sonuglara ulagilamamanin nedeni olarak
istasyonun (kirsal istasyon) konumu oldugu belirtilmistir.

Bilgili (2009), Ankara'ya ait Altinpark, Atatiitk Orman Ciftligi, Kurtulug Park: ile
Genglik Park: gibi yesil alanlarda igerisindeki soguk cekirdekli 1s1 adas1 varligini ¢alismistir.
Arastirmaya gore kent icerisindeki yesil alan arttikca, sicaklik farklar1 azalacak ve serinletici
etki artacaktir.

Niifusu 100000'den az sehirleri kirsal istasyon ve 500000'den fazla olan sehirleri ise
kentsel istasyon olarak belirleyen Ozdemir ve dig. (2011), 1965 - 2006 yillar1 arasindaki
doneme ait sicakliklarin egilimini farklarini incelemislerdir. Calismaya gore kirsal alandaki
istasyonlarda ait minimum sicakliklarda anlamli bir trend goriilmese de, sehirsel istasyonlarin

hepsinde anlamli bir trend belirlenmistir.

Kum ve Kilig¢ (2013) Gaziantep'te sehirlesmenin sicaklik ve yagis parametrelerine
etkilerini ¢aligmistir. Sehrin sicak hava dalgalarina uygun konumu nedeniyle sehirlesmenin
iklime olan etkilerinin arttig1 belirtilmistir. Merkez ve ilge istasyonlarina ait aylik maksimum,
minimum ve ortalama sicakliklar ile 1975 - 2010 arasindaki yagis verilerinin trendleri
incelenmistir. Calisma sonucunda kent merkezlerinde yaz mevsimi gece sicakliklarinda
olduk¢a kuvvetli pozitif egilimler saptanirken, yagis degerlerinde ise anlamli olmamakla

birlikte pozitif trendler ortaya konmustur.

Aykir (2017), Tirkiye'de ekstrem sicaklik egilimlerinde sehirlesmenin etkisini

arastirmak amaciyla 1970 - 2012 yillar1 arasindaki 42 meteoroloji istasyonu i¢in sehir ile kir
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istasyonu ¢iftleri olusturmus, analiz i¢in RClimDex programi ve Mann-Kendall trend analizi
teknigi kullanilmistir. Veriler i¢in indis degerleri olusturulan ¢alismada, istasyonlarin iklim
indis farklarinda anlamli artis ve azaliglarin bulundugu, bu artis ve azalislarin kentsel

istasyonlarda kirsal alana gore daha fazla oldugu saptanmistir.

Bursa'daki kentsel biiyiimenin yerel iklim degisikligi lizerindeki etkilerini arastiran
Moradi ve Tamer (2017), 1984 - 2014 yillar1 arasindaki iklim parametreleri ile uydu
goriintiilerini incelemis ve aylik minimum sicakliklarda 1,36 °C artis oldugunu saptamislardir.
Bu degisimin nedeni olarak Bursa Ovasi'nin kentlesmeye agilmasinin énemli bir etmeni

oldugundan bahsedilmistir.

Kent geometrisine bagli olarak Konya'da kentsel 1s1 adasinin etkisini belirlemeye
yonelik yapilan arastirmada (Canan, 2017), 1s1 adasinin belirlenmesinde SVF yani gokytiizii
aciklik degerleri dikakte alinmistir. Calisma alan1 olan Konya'da secilen 4 farkli bolgede 1s1
sehir 1s1 adasi1 etkileri ortalama olarak hesaplanmis ve yiiksek yogunlukta yapilasmanin

bulundugu kent alanlarinda yiiksek 1s1 etkisi goriilmiistiir.

Kentsel mekan farkliliklarinin 1s1 adas1 olusumuna etkisinin Erzurum'da arastirildigi
bir baska c¢alismada ise (Yildiz vd. 2019) Erzurum kent merkezine ait Landsat uydu
goriintiilerinden faydalanilmig ve alan kullanim tiplerinin SIA'y1 nasil etkiledigi ortaya
konulmaya calisilmistir. Arazi kullanim tipi haritast ve LST haritas1 birlikte
degerlendirildiginde, 6zellikle yesil alanlarin yogunlukta oldugu yerlerin kent i¢inde sicaklik

degerlerini diislirdiigii ortaya konmustur.

Bayramoglu ve Seyhan (2019) tarafindan yapilan kentsel agik yesil alanlarda iklim
degisimi incelenmis ve kent olgusu igerisinde vazgegilmez bir deger olarak bulunan agik yesil
alanlarin son yillardaki iklim degisimlerinden olumsuz yonde etkilendigi ileri stiriilmiistiir. Bu
durumun ayrica iklimin degisken yapisinin kentlerde 1s1 adasi etkisine bagl olarak yagmur
suyu akiginin da kontrol edilemedigine dikkat ¢ekilmistir. Yapilan ¢aligmalara kentlerde iklim
degisimine bagl olarak olusan degisimlere ornek verilmis ve agik yesil alanlarin tasarim ve
planlama asamalarinda soruna yonelik Onlemler ile stirdiiriilebilir kentlerde goriilmesi
muhtemel senaryo etkilerini azaltmaya yonelik tedbirler alinmasi gerektigi one siiriilmiistir.

Eskisehir kent merkezinde bulunan {iniversite kampiislerindeki SIA etkisinin
arastirildig1 diger bir ¢alismada (Giines vd. 2020) Eskisehir Teknik Universitesi, Eskisehir
Osmangazi Universitesi ve Anadolu Universitesi kampiisleri ¢alismaya dahil edilmistir. 5

farkli yerleskesi bulunan tiniversite kampiislerindeki sehir 1s1 adast etkileri uzaktan algilama
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ortaminda olusturulan yer ylizey sicakligi haritalari tizerinden yorumlanmistir. CBS ortaminda
yorumlanan haritalarda, Eskisehir Teknik Universitesi'nin 2 Eyliil kampiisiiniin ve Osmangazi
Universitesi'nin Meselik kampiisiiniin ¢evresine gére daha fazla ortalama yer yiizey

sicakliguna sahip oldugu goriilmiistiir.
1.10. Veri, Yontem ve Teknikler

Sehir iklimi ¢aligmalarinda genellikle sehir 1s1 adas1 varliginin ortaya konulmasi i¢in
belirli biiyliklikte bir sehir ve ona cografi 6zellikler bakimindan en benzer kirsal alan
secilerek, yapilacak calisma ile sicaklik farklarinin ortaya konmasi esastir. Calisma igin
oncelikle 2013 yil1 itibariyle sehir merkezi 500.000 ve {izeri sehirler se¢ilmistir. Ancak secilen
sehirlerin sayis1 en basta daha fazla olmasina karsin, eksik veri setlerinin fazla olmasi ve
secilen kirsal alanin veri setlerinin paralellik gdstermemesi nedeniyle bazi istasyonlar ¢aligma

listesinden ¢ikarilmistir.

Niifus agisindan kriterlere uyan sehir merkezlerinin karsilastirilmasi i¢in kirsal alan
secimi yapilirken oncelikle aralarindaki mesafenin az olmasina dikkat edilmistir. ik etapta 30
km.lik bir daire i¢erisinde yer alan kirsal istasyonlar degerlendirilmis; uygun kirsal istasyonun
olmamasi durumunda ise bu smir 50 km.ye kadar ¢ikarilmistir. Bunun yani sira sehir ve kirsal
alan arasinda ciddi bir yiikseltinin olmamasina, dl¢limleri alinan meteorolojik istasyonlar
arasinda fazla yiikselti farki olmamasina, gol gibi sulak alan varligi olmamasina ve baki
sartlarinin benzer ya da esit olmasina dikkat edilmistir. Mukayese istasyonu segilirken, bu
onemli kriterlerin yan sira kentsel ve kirsal alan istasyonlarinin 6zellikle ayn1 meteorolojik
hava kiitlelerinden etkileniyor olmasi da goz oniine alinmistir. Bu 6zelliklere uymayanlar veri

seti tam olsa dahi ¢alismadan ¢ikarilmistir.
1.11. Sehir Iklimi Cahsma Yéntemleri
1.11.1. Meteoroloji istasyon Verileri

Hem sehir iklimi caligilirken, hem de genel anlamda bir yerin iklimi hakkinda
herhangi bir arastirma yapilirken tespit edilen meteoroloji istasyonlarma ait veriler
kullanilmaktadir. Boyle calismalarda bir kag¢ farkli yontem kullanilir. Bunlardan ilki ¢alismasi
yapilacak olan sehirsel istasyonun iklim verilerini en iyi sekilde gosteren meteoroloji
trendlerinin tespit edilmesidir. Buna gore istasyona ait veriler, sehrin bliylikligi ve sahip
oldugu niifus miktar1 belirli dénemlere ayrilir ve bu doénem igerisinde meydana gelen

meteorolojik degiskenler arasindaki farklar arastirilabilir (Cigek ve Tiirkoglu, 2005). Burada
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calismanin amaci meteorolojik olaylarda meydana gelen egilimleri tespit etmek, varsa

degisimleri analiz etmektir.

Calisma yapilirken kullanilan diger bir yontem ise sehir ve kirsal alaniz karakterize
edebilecek en az bir ya da daha fazla meteoroloji istasyonundan alinan veriler ile bu veriler
arasindaki trendleri incelemektir (Cicek ve Tiirkoglu, 2009; Cicek ve Dogan, 2005; M.
Karaca, U Anteplioglu, ve dig., 1995; Mehmet Karaca ve dig., 1995; Roy ve Fei, 2009). Bu
sekildeki calismalar, sehir ile ¢evresindeki kirsal alan arasindaki farkliliklar1 ortaya koyma
acgisindan onemlidir.

Bunlarin disinda meteoroloji istasyonu verilerine bagli olan bir diger yontem ise sehir
icinde ve disinda bulunan farkli arazi ortiisiine sahip ve sehirsel karakter tasiyan meteoroloji
istasyonlar1 kurmaktir. Boylece bu sahalar arasindaki farklar net sekilde arastirilabilir ve sehre
ait bilgiler karsilastirilabilir bir seviyede tutulabilir (Cigek ve Dogan, 2006).

1.12. Cahismada Kullamlan Veri, Yontem ve Teknikler

Caligmada kullanilan sehir ve kirsal istasyonun sicaklik 6l¢iimlerine ait meteorolojik
veriler temel veriler olarak kullanilmistir. Sehir ve kiarsal alana ait istasyonlarin se¢iminde
oncelikle en az 40 y1l ve daha fazla veri setinin diizenli oldugu ve bu veri setlerinin birbiri ile
paralellik gdsterdigi yillar baz alinmistir. Bazi yillarda meteoroloji 6l¢iimlerinin aksamasi ile
olusan eksik degerler Lineer ortalama hesabiyla ya da bir onceki yil ile bir sonraki yilin
ortalamasi alinarak tamamlama sureti ile veri setleri tamamlanmistir. Veri dizisinde bir aylik
eksik bir deger saptanmissa, bunun yerine onu ortalayan onceki ve sonraki iki yilin aylik
ortalamasi alinabilir. Bununla birlikte veri dizisinde iist iiste iki ayin datasi eksik ise, birinci
eksik ayin verisi kendisinden dnceki iki yilin ortalamasi ile; ikinci ay ise kendisinden sonraki
iki yilin aylik ortalamasi ile tamamlanir (Tirkes vd., 2002: 2). Buna karsin biiyiik oranda
eksik veri seti igeren ancak calismanin temel mantigini iceren 2013 yili itibariyle sehir
merkezindeki niifusu 500.000 ve iizeri olan sehir merkezlerinin meteorolojik veri setlerinde
biiyiik eksiklikler oldugundan, homojen bilgi elde edilemeyecegi 6n goriilerek, bu istasyonlar

caligsma listesinden ¢ikarilmstir.
1.12.1 Homojenlik Testi: Kruskal-Wallis Testi

Hidrografik, atmosferik veya iklimle ilgili bir ¢aligmalarda, tiirdeslik veya rastgeleligin
temel alternatiflerini, veri dizilerindeki degisimler, baz1 dalgalanmalara, donemsel olarak
kuvvetli egilim ya da basamakli degisiklik gibi bazi sonuglar olusturur. Saptanan degisim

tirlerinden bazilar1 inhomojenlik olusturabilir. Genel anlamda, rasgeleligin ya da tiirdesligin
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bos hipotezi, diziyi olusturan tim gozlemlerin ayni evrenden geldigini ve birbirlerinden
bagimsiz oldugunu kabul eder. Cogu zaman uygulama esnasinda, tiirdes gozlem kayitlarinm
elde etmek kolay olmaz. Ciinkii gozlem yapilan aletler, baki kosullarindaki degisimler,
gozlem zamanlari, ortalama alma yontemleri, gozlem yapilan lokasyondaki istasyon yerleri ve
yiikseklikleri ile bunlarin g¢evrelerindeki kosullar gibi pek ¢ok farkli etken, veri dizileri
boyunca inhomojenlige neden olabilir (Tiirkes, 2008: 14- 16).

Bilimsel aragtirmalarda kullanilmak istenen veri dizisinin giivenilir olmasi sarttir.
Buna bagl olarak elde edilen meteorolojik dl¢iimlerin kalitesi, homojenlik analizi sayesinde
saptanabilir. Ozellikle sehirlesme goriilen istasyon bolgesindeki degisiklikler ve o6l¢iim
aletlerden kaynaklanan bir takim sorunlar sebebiyle klimatolojik verilerin homojen olmasi
beklenmeyebilir. Ote yandan yagis verilerinin siireksizlik gdstermesi ve normal dagilim
sartlarina uymamasi Ozellikleri sebebiyle pek ¢ok meteorolojik parametreden aykirilik
gosterir. Bu sebeple, dagilimlarin normal olarak kabul edildigi ve veri dizilerinin esit varyans
ozelligi kabiiliine dayanan tek yonlii varyans testinin (ANOVA) kullanilmasi sakincalidir
(Soénmez, 2007: 3).

Tek yonlii varyans analizine parametrik olmayan bir alternatif olarak Kruskal-Wallis
testi uygulanabilir. 1ki ve daha fazla grup karsilastirilmak istendigi taktirde Kruskal-Wallis
testi yapilir. Elde edilen degerlerin siralanmasinin ardindan degerlerin ortalamalar birbiri ile
karsilastirilir (Sipahi vd., 2010: 194). K-W testi, bagimsiz iliskisiz 6rneklemler i¢in tek yonli
varyans analizi (ANOVA)’nin parametrik olmayan karsiligidir. Bu nedenle de parametrik
tekniklerin varsayimlarimin karsilanmasimi gerektirmez. Bagimsiz ikiden fazla ortalama
arasindaki farkin test edilmesinde kullanilir (Biiytikoztiirk, 2011: 221).

Kruskal-Wallis testine ait tiirdeslik sinamasi, varyans ve ortalamalarin tiirdesligini
dogrulamak amaciyla kullanilabilen, parametrik olmayan (evren degersiz) bir tlirdeslik
sinamasidir. Bu sinama igerisinde ¢oziimlenen her bir dizideki orijinal gézlemler (Xi' lerin)
yerine, bu gozlemlerin kiiclikten biiyiige dizilmesiyle olusturulan toplam sirali dizideki sira

numaralar1 kullanilir (Tiirkes, 2008: 21).

Eger, k , bagimsiz dizilerin sayisy; nj, j= 1,...,K 'ya kadar j bagimsiz alt dizilerinin (ya
da donemlerinin) 6rneklem boyutu (gézlem sayisi) ve rij, j alt dizilerindeki i gézlemlerinden
olusan toplam sirali dizideki sira numaralar1 ise, her bagimsiz dizideki sira numaralariin

toplami , Rj,
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RJ = ;Rﬁ
1)
ve toplam siral1 dizinin gézlem sayisi
k
n = Z nj
2)
olur.
Sinama 6rneklem degeri, XK,
12 &R’
Xy = L |=3(r+1)
E n(n+1) ; n, (
®)

formiiliine gore hesaplanmaktadir. Orneklem degeri hesaplanmadan &nce Rj degerlerinin

dogrulugunun sinanmasi i¢in,

E nin+l
2R =
3
il L
(4)

esitligi uygulanmalidir. Burada;

Rj: Bagimsiz dizideki sira numaralarinin toplama,

n: Toplam dizinin gbzlem sayisi,

XK: Sinama 6rneklem degerini ifade eder.

Elde edilen ortalamalarin tiirdes olup olmadiginin tespitinin yapilabilmesi icin su hipotezler

ele alinir:
Ho: ortalamasi homojen olan gozlem dizisini ifade eder.

Ha: ortalamamas1 homojen olmayan gozlem dizisidir.
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Ortalamalar homojendir bos hipotezi altinda, XK 6rneklem degeri, (k-1) bagimsizlik
sayisiyla yaklasik (X2) dagilir. Bos hipotezin kabul ya da reddedilmesi, istenilen bir
anlamlilik diizeyinde (a= 0.05 ya da o= 0.01) ve f = (k-1) bagimsizlik sayisina goére X2
tablosundan bulunarak (Ek 1) XK ile karsilastirilacak olan X2 kritik degerinin biiyiikliigline
baglidir. Bos hipotez, XK'nin biiyiik degerleri i¢in (XK > X2) reddedilir (Tiirkes, 2008: 21—
22).

Kruskal-Wallis testi uygulanirken, veri setleri igerisindeki en az 30 yillik zaman
serisinde dort donem 10 yillik setler halinde halinde ele alinmis ve hesaplamalar bu kritere
gore yapilmistir. XK ile karsilastirilacak olan X2 ise Ki-kare tablosu araciligi ile %095
anlamlilik durumunu ifade eden 7,82 olarak, %99 anlamlilik durumunu ifade eden deger

11,32 olarak degerlendirilmistir.
1.12.2. Mann-Kendall Sira iliski Katsayisi

Mann-Kendall u(t) sinama orneklem degerinin ardigik analizi, analiz edilen veri
dizisinde anlamli bir trend goriilmemesi durumunda, trendin baslangici ile degisim noktasini
bulmak adina tercih edilen bir yontemdir (Tiirkes 2011: 7).

Sirali dizideki sira numaralar1 kullanilarak her Yi degeri i¢in (i>]) olmak iizere, Yi’nin
oniindeki Yi elamanlarmin sayisi olarak tanimlanan bir ni sayisi, (Yi > Y] )olan sira

numaralariin sayis1 hesaplanarak bulunur (Cicek, 2004: 7).

Sinama 6rneklem degeri t,

r=3"n, (10)
i—1

esitligi araciligiyla ifade edilmektedir.

Sinama Orneklem degerinin dagilim fonksiyonu, bos hipotez altinda asimptotik

normaldir. Dagilim fonksiyonunun ortalamasi E(t) ve varyansi var (y),

E@ =0 =D (11)
4

ve

var(f) = w (12)

72

esitlikleri ile saglanir.
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Sinama 6rneklem degeri u(t),

u(?) = [t — E(0)]/ Jvart) (13)

esitligi ile ifade edilirken, bos hipotezin iki yanl sekline gére u(t)’nin biiyiik degerleri i¢in ret
edilir. Hesaplanan u(t) degeri %95 anlamlilik diizeyinde anlamli ise, azalan ya da artan
yondeki bu egilimin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilir. (u’(t) 6rneklem

degeri de seri i¢inde islemin tersi yapilarak u(t)’ye benzer sekilde elde edilir.

Mann-Kendall trend testinin ardisik analizlerinden elde edilen u(t) ve u'(t) 6rneklem
degerleri ile istasyonlara ait sicaklik trendleri grafiksel olarak incelenmistir. Bu grafiklerde,
u(t) ve u'(t) egrilerinin herhangi bir yerde kesiserek birbirinden uzaklasmalari énemli bir
trendin varhi§im gosterirken; bazi grafiklerde ise bir kag kez list iiste gelisi ise dizide herhangi
bir egilimin bulunmadigini géstermektedir. Egrilerin kesisim yaptiklar1 yerden itibaren devam
eden noktalar, bir artma veya azalma trendinin baglama tarihinin belirlenmesini gosterir (Sekil

1.4).

Antalya - {lkbahar Aylik Minimum Sicaklik U(T)-U(T")' Grafigi
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-
w

Sekil 1.4: Trend Olmas1 Durumunda Ornek U(t)-U(t)' Grafigi
* Bu grafige gore trend baslangi¢ yili 2013 olarak belirlenmistir

Antalya - Kis Aylik Minimum Sicaklik U(T)-U(T")' Grafigi
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Sekil 1.5: Trend Olmamasi Durumunda Ornek U(t)-U(t)' Grafigi

1.12.3 Sen’in Trend Egim Metodu

Veri setine ait genel zaman serisi igerisinde lineer bir trend gecerli ise gergek birim
zamandaki degisim (egim) tespit edilebilir. Bu yontem, ekstrem degerler ile veri hatalarindan
etkilenmeyen data kayitlarina uygulanmaktadir (Yu et al., 1993). j ve k zamanlarindaki

veriler xj ve xk olmak iizere (j>k sarti ile)
N =n(n — 1)/2 adet Qi (i= 1,2,...,N) degeri su esitlik ile hesaplanmaktadir:

X —X
O; = ﬁ
(Q1) xj ve xk arasindaki veri durumunu gosterir. (Xj) j zamanda hesaplanan degeri, (xk)
k zamanda hesaplanan degeri, (j) k zamanindaki sonraki zamani gostermektedir. N degeri de
“N=n(n—1)/2” formiilii ile hesaplanir. N ve Qi degerlerinin medyan1 ise Sen’in trend egim
parametresini tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir. Qi’lerin N degerleri en kiigiikten en
biiylige dogru siralanir. Sonug olarak ise Sen’in trend egilimi i¢in ilgili formiil kullanilarak

sonuca ulasilir (Demirci vd., 2009: 6).

Yapilan analizler sonucunda elde edilen Q medyan degeri, parametrik olmayan ve
Sen'in 6nerdigi teknik de kullanilarak ¢ift tarafli sekilde %95 giiven aralig1 igerisinde incelenir

ve trend degerinin gergek orani hakkinda sonuca varilir (Bai et al., 2014).

33



1.12.4. Trend Analizi Bilgisayar Yazilimi

Sonraki yillarda kullanilmak tizere Delphi 7 (Borland, 2002) programlama dili
kullanilan bir yazilim gelistirilmistir. Ad1 ge¢en program, trend bilesenini tespit etmek igin
kullanilmaktadir. (Sekil 1.6). Ozellikle bu yazilimin tercih edilmesindeki temel amacg,
kullanilan dilin grafik caligmalari sirasinda daha hizli ve etkili yapiya sahip olmasidir. “Trend
Analysis for Windows” adina sahip olan bu yazilim, ¢alismanin ana uygulamasi olan Sen’in
Trend Egim metodunun yami sira tim verilere ayni zamanda farkli testler de
uygulayabildiginden, elde edilen sonuglar1 hem metin hem de grafik formatinda
verebilmektedir. ilgili yazilim, arayiiz bakimindan son derece kullanish sekilde tasarlanmis ve
ozel eklentiler ile gelistirilmistir (Giimiis, 2006: 28). Ote yandan program, diger bilgisayar
programlar1 ile uyumlu c¢alisacak sekilde tasarlandigindan veriler Excel dosyasi olarak
okunabilme ve kayit edilebilme Ozelligine sahiptir. Hazirlanan raporlarin MX Excel, MS
Word, JPEG, TIF ve e-posta olarak yedeklenebilmektedir.

Caligmada tespit edilen istasyonlar, veriler arasindaki farklarin net sekilde ortaya
konulabilmesi ve trend analizi ¢iktilarmin grafik seklinde elde edilebilmesi igin, ad1 gegen
programin kullanilmasi araciligiyla gerekli testler ile hesaplamalarin yapilmasi oldukga
kolaylagmistir. Diger yandan Kruskal-Wallis homojenlik testi ise MS Excel ortaminda
formiiller kullanilarak yapilmistir. Sonug olarak elde edilen tablolar ile grafikler bilgisayar

ortaminda 6zglin formata getirilmistir.
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Sekil 1.6: Trend analizinde kullanilan “Trend Analysis for Windows” yazilimin baslangig
sayfasi goriiniimii (Glimtis, 2006: 28).
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Secilen istasyon ciftlerine ait bilgiler asagidaki gibidir:

Tablo 1.4: Calismada segilen istasyonlar, ortamlar1 ve veri seti bilgisi

Istasyon Cifti Istasyon kodlar Istasyon rakimi (mt) | Veri seti arahg
Afyon - Bolvadin 17190 - 17796 1034 - 1018 1968 - 2019
Trabzon - Akgaabat | 17037 - 17626 25-3 1963 - 2019
Erzurum - Tortum 17095 - 17688 1758 - 1576 1959 - 2019
Mugla - Yatagan 17292 - 17886 5-8 1967 - 2019
Tekirdag - Corlu 17056 - 17054 3-144 1950 - 2019
Aydm - Sultanhisar 17234 - 17850 56 -73 1972 - 2019
Samsun - Bafra 17030 - 17622 4 -103 1963 - 2019
Diyarbakir - Ergani 17290 - 17847 679 - 931 1963 - 2019
Mersin - Silifke 17340 - 17330 2-17 1951 - 2019
Sanlurfa - Bozova 17270 - 7791 553 - 622 1975 - 2019
Konya - Karapinar 17244 - 17902 1020 - 999 1963 - 2019
Adana - Yumurtalik | 17351 - 17979 26 - 17 1964 - 2019
Antalya - Manavgat | 17300 - 17954 64 - 38 1959 - 2019
Bursa-M.kemalpasa | 17166 - 699 60- 100 1963 - 2019
[zmir - Bergama 17220 - 17742 29 - 53 1959 -2019
Ankara - Akyurt 17130 - 17128 890 - 959 1956 - 2019
Istanbul - Sile 17062 - 17610 1-74 1950 - 2019
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BOLUM 2
BULGULAR VE TARTISMA
2.1 SICAKLIK VERILERININ ANALIZIi
2.1.1 Afyonkarahisar ve Bolvadin

Afyonkarahisar, Ege Bolgesi'nin i¢ Bati1 Anadolu Béliimii'nde yer alan ve 2013 yili
itibariyle sehir merkezi niifusu 707.123 olan illerimizden biridir. 11 38° 39' dogu boylamlari
ile 30° 40" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Cevresinde Konya, Isparta, Denizli, Usak
ve Eskisehir illeri ile ¢evrilidir. Tiirkiye'nin 4 istikametine demiryolu olan tek ili olan Afyon,

karayolu konusunda da 6nemli kavsak noktasi olmaktadir (Sekil 2.1).

g

n
=3
=3
s

Yiikseklik (Metre)
-
3
4

I 1000

B Kentsel istasyon
® Kirsal istasyon

ISPARTA
N

0 20 km

Sekil 2.1: Afyonkarahisar ve Bolvadin'in Lokasyon Haritasi

Kirsal mukayese istasyonu olan Bolvadin ise 31° 02' dogu meridyeni ile 38° 43' kuzey
enlemleri arasinda yer alan, uzun aliivyon kapli bir ova iizerinde yer alir. Ilgenin giineyinde

Sultandaglari, kuzeydogusunda Emir Daglari yer alir (Sekil 2.1).

Mermer ve gida sanayisinin oldukca gelistigi, termal tesisler ile tarimin da
ekonomisinde biiyiik yer kapladigi sehirde ozellikle 6zel sektdriin yatirimlara yonelmesi ile
sanayilesme ve dolayisiyla niifus da artmaya baslamistir. Sektorel diizeyde cesitlenme ve

zengin sanayi yapist ilin karayollart ve demiryolu ulagim agiin merkezinde yer almasi ile
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giderek artmaktadir. Giinlimiizde niifusu 750.000'e yaklasan kentte mahalle sayist 51'e
ulasmustir (TUIK, iller idaresi Genel Miidiirliigii, 2020).

s k. Py il

Foto 2.1: Afyonkarahisar eski kent merkezi Foto 2.2: Afyonkarahisar yeni kent merkezi
(Fotograf kaynagi: www.afyon.bel.gov.tr)

Kentsel 1s1 adasi1 konusunda ana ilimiz olan Afyonkarahisar ve mukayese istasyonu
olan Bolvadin i¢in 1968 - 2019 yillar1 arasindaki 51 yillik sicaklik verileri kullanilmistir.
Afyonkarahisar'in verileri, meteoroloji kodu 17190 olan 5. Bolge'deki 1034 mt yiikseklige
sahip istasyondan alinmistir. Bolvadin'e ait meteorolojik veriler ise 17796 meteorolojik kodlu,

1018 mt yiikseklikteki meteorolojik istasyondan alimustir.

Veri setleri i¢in aylik maksimum sicaklik, aylik minimum sicaklik ve aylik ortalama
sicakliklar ile bunlarin hepsinin mevsimler bazinda trend analizleri yapilmis, Mann-Kendall
analizleri ile pozitif veya negatif yonde anlamli bir trend olup olmadigi denetlenirken; SenQ
degerine gore formiilize edilen ve uzun yillar sicaklik ortalamalart bulunan degerler sehir
merkezi ve mukayese edilen kirsal istasyon olarak karsilagtirilmigtir. Cikan degerlere ait

sonuglar i¢in tablolar 6zgiin sekilde olusturulmustur.
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Afyon Aylik Maksimum Sicaklik U(t)-U(t") Grafigi
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Sekil 2.2: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Afyon)
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Afyon - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.3: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Afyon)
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Afyon - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.4: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Afyon)

41



Afyon - Kis (Ut-Ut") Grafigi

DR ..H‘ |~|~
NADOINN A

hhp 6686 cooe pp
ah i oao e

.
B

NABOMNMOBNNG OB

2
2
=
2
=
= =
=
2z
o
o
o
o
o
o
o
o

[
M

Gm

SEUE CSNSENY N
2001 2005 2009 2013 2017

W a W
L

N
.

Al N LA b

PO WN AWM AW
of

|
I"‘I
N W
ke s e e

N W
i '

M
.
G )
T

¢

o
0
f

Sekil 2.5: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut')
Grafikleri (Afyon)
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Bolvadin Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.6: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Bolvadin)
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Bolvadin - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.7: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Bolvadin)
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Bolvadin - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.8: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Bolvadin)
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Bolvadin - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.9: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut')
Grafikleri (Bolvadin)
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Tablo 2.1: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall Analizleri

Metod Z degeri
Istasyonlar Afyonkarahisar | Bolvadin
Yillik Max. Sic. Ort. | 2,1* 3,97*
Yillik Min. Sic. Ort. | 4,13* 3,99*
Yillik Ort. Sic. Ort. 3,28* 3,94*
Max. Sic. Kis 2,27* 1,16
Max. Sic. Ilkbahar 1,36 2,36*
Max. Sic.Yaz 1,48 4,99*
Max. Sic. Sonbahar | 1,68 1,8
Min. Sic. Kis 1,02 1,38
Min. Sic. ilkbahar 2,87* 2,43*
Min. Sic. Yaz 5,79* 5,8*
Min. Sic. Sonbahar 3,55* 3,97*
Ort. Sic. Kis 0,97 1,38
Ort. Sic. [Ikbahar | 1,72 2,43*
Ort. Sic. Yaz 6,12* 5,8*
Ort. Sic. Sonbahar 3,3* 3,97*

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesini gosterir.

51 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgular1 inceledigimizde Afyonkarahisar'a ait aylik maksimum sicakliklara ait
mevsimsel verilerde ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde tespit edilen %95 anlamlilik
seviyesinde anlamli bir trende rastlanmamistir. Ayni1 durum Bolvadin'deki kis mevsimine ait
maksimum sicaklik kis ve sonbahar ortalamalari ile minimum sicaklik kis ve ortalama
sicakliklara ait kis mevsimlerinde de anlamli bir trendin bulunmadig1 goriilmektedir. Baska
bir anlatimla, istasyonlarin Z degeri, +-1,96 olan kritik degere gore giiven araliginda
kaldigindan Hg hipotezi kabul edilmis ve trendin olmadig1 tespit edilmistir. Ancak elde edilen
sonug, belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan bu artis ve azaliglarin olmadigir anlamina da
gelmemektedir. Mann-Kendall tablolar1 incelecek olursa, trendlerin durumu daha net

goriilecektir.
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Tablo 2.2: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalari

Arasindaki Farklar (°C)

Ayhk Sicakhk

Ortalamalar Afyonkarahisar Bolvadin Fark
Maksimum 1,8 1,2 0,6
Minimum 2,5 1,6 0,9
Ortalama 1,5 1,3 0,2

Tablo 2.3: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Afyonkarahisar Bolvadin Fark
Kis 2,3 1 1,3
Ilkbahar 1,4 0,9 0,4
Yaz 2,8 0,8 2,7
Sonbahar 1,5 1 0,5

Tablo 2.4: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Afyonkarahisar Bolvadin Fark
Kis 1,2 1,1 0,1
Ilkbahar 2,4 0,9 1,5
Yaz 3,6 2,7 0,9
Sonbahar 2,6 2,1 0,5

Tablo 2.5: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Afyonkarahisar Bolvadin Fark
Kis 0,8 0,6 0,2
Tlkbahar 1,3 0,9 0,4
Yaz 2,8 2,7 0,1
Sonbahar 15 1,4 0,1
Aylik maksimum, minimum ve ortalama sicakliklarin  yilik  bazdaki

degerlendirmelerine gore sehir merkezi konumundaki Afyon'un kirsal istasyon olan
Bolvadin'e gore daima daha sicak oldugu net olarak goriilmektedir. Bununla birlikte kentsel
1s1 adasmin siddetini 6zellikle minimum sicakliklarda daha fazla gosterdigini varsayarsak,
Afyonkarahisar ilinde kirsal mukayese istasyonu olan Bolvadin'e gére daha sicak olmasi,
diger bir deyisle uzun yillar ortalamalarindaki sicaklik degerlerinin daha yiiksek ¢ikmasi ise
sehir merkezi konumundaki Afyon'da kentsel 1s1 adasinin varligi konusundaki hipotezimizi de

dogrulamaktadir.
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Afyonkarahisar ve karsilastirma istasyonu Bolvadin i¢in uzun yillart kapsayan
egilimler Mann-Kendall Koreldsyon (Ut-Ut') grafiklerine gore yillik bazda
degerlendirmelerde Afyonkarahisar i¢in aylik ortalama sicakliklarda anlamli bir trend varligi
gozlenebilir. Buna karsin aylik maksimum sicaklik ve aylik minimum sicakliklarda anlaml
bir trend goriilmemistir. Mukayese istasyonu Bolvadin'in grafiklerinde ise yillik bazda aylik
maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicakliklarda anlamli trendlerin varligi
gozlenebilir. SenQ degerine gore baz alinan yillik degerlendirmelerdeki sicaklik farklarina ait
sonuglara gore (Tablo 2.2) Afyonkarahisar'in, mukayese istasyonu olan Bolvadin'den yillik
bazda aylik maksimum sicakliklarda sehir 1s1 adas1 etkeni 0,6 °C; aylik ortalama sicakliklarda
0,2 °C ve SIA'nin en siddetli goriildigi aylik minimum sicakliklarda ise 0,9 °C olarak
goriilmiistiir. Mevsimlere gore yapilan degerlendirmelerde ise (Tablo 2.3, 2.4, 2.5) aylik
maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicakliklarda da kentsel istasyon olan
Afyonkarahisar'in daima mukayese istasyonu olan Bolvadin'den daha fazla 1sindig1

goriilmektedir.
2.1.2 Trabzon ve Akcaabat

Trabzon, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde, Kalkanli daglhk alanimin kuzeye bakan
yamacinda yer alan Trabzon'un giiney kesiminde Bayburt ile Giimiishane, batisinda Giresun
ve dogusunda ise Rize bulunmaktadir. I, 38° 30' dogu boylamlari ile 40° 30' kuzey enlemleri

arasinda yer almaktadir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10: Trabzon ve Akgaabat'in Lokasyon Haritas1
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2000'i yillardan sonra hizli bir mekansal degisime giren il, kentin ulagim ihtiyaglarinin
giderilmesine yonelik denizin doldurulmasi sonucu dogu-bati yoniinde genislemistir.
Ozellikle Dogu Karadeniz kiyilarinin en énemli limaninin Trabzon'da yer almas: ticaretin
yogun olarak yasanmasini, sanayi faaliyetlerinin artmasini ve sonug olarak niifusun buraya
cekilmesini saglamistir (Bayartan, 2007). Gilinlimiizde niifusu 760.000'e yaklasan kent
merkezinde mahalle sayis1 84'e ulasmustir (TUIK, Iller idaresi Genel Miidiirliigii, 2020).

Foto 2.3: Trabzon eski kent goriiniimii Foto 2.4: Trabzon yeni kent goriiniimii
(Fotograf kaynaklari: investguideturkey.com)

Kentsel 1s1 adast konusunda Trabzon i¢in mukayese istasyonu olarak Akcaabat
sec¢ilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alman 1963 ve 2019 yillar1 arasim1 kapsayan
56 yillik sicaklik verileri kullanilmigtir. Trabzon'un verileri, meteoroloji kodu 17037 olan 11.
Bolge'deki 25 mt yiikseklige sahip istasyondan alinmistir. Akgaabat'a ait meteorolojik veriler

ise 17626 meteorolojik kodlu, 3 mt yiikseklikteki meteorolojik istasyondan alinmistir.

Trabzon ve Akcgaabat'a ait 56 yillik veri setleri i¢in aylik maksimum sicaklik, aylik
minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklar ile bunlarin hepsinin mevsimler bazinda trend
analizleri yapilmis, Mann-Kendall analizleri ile anlamli yonde pozitif veya negatif bir trend
olup olmadig1 denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize edilen ve uzun yillar sicaklik
ortalamalar1 bulunan degerler sehir merkezi ve mukayese edilen kirsal istasyon olarak

karsilastirilmistir. Cikan degerlere ait sonuglar i¢in tablolar 6zgiin sekilde olusturulmustur.
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.11: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Trabzon)
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Trabzon - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.12: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Trabzon)
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Trabzon - Kis Korelasyon (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.13: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Trabzon)
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Trabzon - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.14: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Trabzon)
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi

w
.

N
D) . .
n kM NnNG©nww»n

B =] P
-2,.5F il
1T e YT whr eyl T e T T oy i T —ete

Aylik Ortalama Sicaklik (Ut-Ut") Grafigi

pu'(t)
au' () l

N
.

5

Sekil 2.15: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Akgaabat)
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Akgaabat - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.16: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Akcaabat)
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Akgaabat - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.17: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Akcaabat)
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Akgaabat - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.18: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Akcaabat)
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Tablo 2.6: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Trabzon Akgaabat
Yillik Max. Sic. Ort. | 5,11* 0,17
Yillik Min. Sic. Ort. | 2,77* 3,56*
Yillik Ort. Sic. Ort. 4,19* 2,63*
Max. Sic. Kis 4,24* -1
Max. Sic. ilkbahar | 3,45* -0,99
Max. Sic.Yaz 3,75* 1,59
Max. Sic. Sonbahar | 3,8* 0,24
Min. Sic. Kis 1,95 1,59
Min. Sic. ilkbahar -0,67* 1,59
Min. Sic. Yaz 4,22* 421*
Min. Sic. Sonbahar 2,3* 4,7*
Ort. Sic. Kis 2,55* 1,08
Ort. Sic. [lkbahar | 3,1* 1,67
Ort. Sic. Yaz 5,48* 451*
Ort. Sic. Sonbahar 3,13* 1,92

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesini gosterir.

56 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgular inceledigimizde Trabzon'un aylik minimum sicaklik ortalamalarina ait
mevsimsel verilerde sadece kis mevsiminde tespit edilen %95 anlamlilik seviyesinde anlaml
bir trende rastlanmamistir. Bununla birlikte Akgabat'in yillik maksimum sicaklik ortalamalari,
maksimum sicaklik ortalamalarinin mevsim dagilimlari, minimum sicaklik ortalamalarda kis
ve ilkbahar mevsimleri ile ortalama sicaklik ortalamalarimin kis, ilkbahar ve sonbahar
ortalamalarinda anlamli bir trendin bulunmadigr goriilmektedir. Baska bir anlatimla,
istasyonlarin  Z degeri, +-1,96 olan kritik degere gore giiven araliginda kaldigindan Hg
hipotezi kabul edilmis ve trendin olmadigi tespit edilmistir. Ancak elde edilen sonug,
belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan bu artis ve azalislarin olmadigi anlamina da
gelmemektedir. Mann-Kendall tablolari incelecek olursa, trendlerin durumu daha net

goriilecektir. Sicaklik farklarinin net olarak ortaya konulmasi i¢in Sen'in Trend Analizi
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ciktilarina ait formiillerden elde edilen sicaklik degerleri sonraki tablolarda 6zgiin olarak

olusturulmustur.

Tablo 2.7: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalari

Arasindaki Farklar (°C)

Ayhk Sicakhk

Ortalamalari Trabzon AKkcaabat Fark
Maksimum 3,6 0,1 3,5
Minimum 1 1,5 0,4
Ortalama 2,5 0,9 1,6

Tablo 2.8: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Trabzon Ak¢aabat Fark
Kis 5,2 0,8 4.4
Ilkbahar 3,7 -0,9 4,6
Yaz 3 1 2
Sonbahar 2,6 0,1 2,5

Tablo 2.9: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Trabzon Akc¢aabat Fark
Kis 1,4 1,1 0,3
Ilkbahar 0,3 1 0,7
Yaz 2,5 2 0,5
Sonbahar 1,2 2,6 1,4

Tablo 2.10: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar °C

Mevsimler Trabzon AKkcaabat Fark
Kis 1,7 0,4 1,3
Ilkbahar 1,7 0,7 1
Yaz 41 2 2,1
Sonbahar 5,5 0,7 4,8

Tablolarda goriildiigii iizere yillik ve mevsimlik sicaklik verilerinin tiirdes olmasi,

diger bir deyisle ayn1 evrenden geldigi hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman

serilerine ait trendlerde anlamlilik gozlenmistir. Yani sabit giiven araligi +-1,96 araliginda

olanlar1 anlamli kabul ettigimizde (uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan)

meydana gelen artis ve azalislara gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya

cikmaktadir. Yillik minimum sicaklik degerlendirmelerinde kirsal istasyon olan Akcaabat'in
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sehir konumundaki Trabzon'dan daha fazla 1sindig1 goézlenmistir. Buna karsin yillik
maksimum ve ortalama sicaklik farklarinda hipotezimiz olan Trabzon'un sicaklik degerlerinde

Akcaabat'a gore artis oldugu kaydedilmistir.

Maksimum ve ortalama sicakliklarin mevsimlik degerlendirmelerinde ise yine
Trabzon'da kentsel 1s1 adas1 varligi net olarak goriiliirken; minimum sicakliklarin mevsimlik
degerlendirmelerinde ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde Akgaabat'in Trabzon'dan daha
fazla 1sindig1 goriilmektedir. Diger bir deyisle, calismaya ait hipotezimiz kirsal Alan olan
Akcaabat'in sehir merkezi konumunda olan Trabzon'dan uzun yillar ortalamalarinda daha

sicak oldugudur.

Trabzon ve Kkarsilastirma istasyonu Akcaabat i¢in uzun yillar1 kapsayan egilimler
Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut') grafiklerine gore yillik bazda degerlendirmelerde Trabzon
icin aylik maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicakliklarda anlamli bir trend varlig:
gozlenebilir. Mukayese istasyonu Akcaabat'in grafiklerinde ise yillik bazda sadece aylik
ortlama sicakliklarda anlamli bir trend goriilmiistiir. SenQ degerine gore baz alinan yillik
degerlendirmelerdeki sicaklik farklarina ait sonuglara gore (Tablo 2.7) Trabzon'un, mukayese
istasyonu olan Akgaabat'tan yillik bazda aylik maksimum sicakliklarda 3,5 °C ve aylik
ortalama sicakliklarda 1,6 °C daha fazla 1sindig1 goriiliirken; SIA'nin en siddetli goriildigi
aylik minimum sicakliklarda ise Akcaabat'in kentsel istaston olan Trabzon'dan 0,4 °C daha
sicak oldugu gozlenmistir. Mevsimlere gore yapilan degerlendirmelerde ise (Tablo 2.8, 2.9,
2.10) aylik maksimum ve aylik ortalama sicakliklarda da kentsel istasyon olan Trabzon'un
daima mukayese istasyonu olan Akcaabat'tan daha fazla 1sindig1 goriiliirken; aylik minimum
sicaklik ortalamalarinin ilkbahar ve sonbahar donemlerinde Akcgaabat'in Trabzon'dan daha
fazla 1sindig1 goriilmektedir. Bu durumlarin sebebi olarak Akgaabaat kiyilarinda tropikal
sicakliga sahip giin sayisinda artigin varligi tahmin edilmektedir. Ancak calismanin ana
konusu kentsel 1s1 adasinin varliginin tespit edilmesi oldugundan, hipotezin kabul edilmedigi

istasyonlarda bu durumun nedenleri konusunda detayli arastirmalar ayrica yapilmalidir.
2.1.3 Erzurum - Tortum

Dogu Anadolu Bolgesi sinirlar igerisinde yer alan Erzurum, bdlgenin en biiyiik 3. ili
olmasimin yani sira Tiirkiye'nin de en yiiksek kentidir. Kuzeyinde Rize ve Artvin, giliney
kisminda ise Mus ve Bingdl bulunmaktadir. i1, 41° 19" ile 41° 05' dogu boylamlari ile 39° 55'
ile 39° 05' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2.19).
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Sekil 2.19: Erzurum ve Tortum'un Lokasyon Haritas1

Erzurum ilinde ana gec¢im kaynagi tarim sektorii olmasina ragmen, kuruldugu yiiksek
rakimin etkisi ile halen kentte gelismeye devam eden bir kis turizminin varlig: bilinmektedir.
[ldeki turizm faaliyetleri arasinda en 6nemli yere sahip olan kis turizminin gesitli yillarda kis
olimpiyatlarina ev sahipligi yapmast kentin gelisiminde de hizli bir degisim siireci
baslatmistir. Ancak yine de sanayilesme ve niifus artis1 diger kentlere oranla hizli bir gelisim
gostermemistir. Bunun aksine son yillardaki diisiik sicakliklar ve asir1 hava kirliligi nedeniyle
sehirden gogler baslamistir. 2000'li yillarin basinda 800.000 civarinda iken, 2013 yili
itibariyle kent niifusu 766.729 seviyesine diismiistiir (TUIK, 2020).

Foto 2.5: 1904 yil1 Erzurum sehir haritasi (Kaynak: www.gazetepusula.net)
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Foto 2.6: Erzurum sehir merkezinden yeni bir goriintii (Kaynak: www.pinterestde.com)

Calisma dogrultusunda Erzurum i¢in mukayese istasyonu olarak Tortum secilmistir.
Meteoroloji Genel Midiirligli'nden alman 1959 ve 2019 yillar1 arasini kapsayan 60 yillik
sicaklik verileri kullanilmistir. Erzurum'un verileri, meteoroloji kodu 17095 olan 12.
Bolge'deki 1758 metre yiikseklige sahip istasyondan alinmistir. Tortum'a ait meteorolojik
veriler ise 17688 meteorolojik kodlu, 1576 metre yiikseklikteki meteorolojik istasyondan

alimmustir.

Erzurum ve Tortum'a ait 60 yillik veri seti kapsamindakiler aylik maksimum sicaklik,
aylik minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklardir ve bunlarin hepsinin mevsimler
bazinda trend analizleri yapilarak, Mann-Kendall analizleri ile anlamli yonde pozitif veya
negatif bir trend olup olmadig1 denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize edilen ve uzun
yillar sicaklik ortalamalart bulunan degerler sehir merkezi ve mukayese edilen kirsal istasyon
olarak karsilagtirnlmistir. Cikan degerlere ait sonuglar igin tablolar 6zgiin sekilde

olusturulmustur.
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.20: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Erzurum)
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Erzurum - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.21: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Erzurum)
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Erzurum - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.22: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Erzurum)
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Erzurum - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.23: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Erzurum)
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.24: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Tortum)
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Tortum - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.25: Aylik Maximum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Tortum)
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Tortum - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.26: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-

Ut") Grafikleri (Tortum)
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Tortum - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.27: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Tortum)
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Tablo 2.11: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall

Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Erzurum Tortum
Yillik Max. Sic. Ort. | 5,58* 5,43*
Yillik Min. Sic. Ort. | -5,9* 2,17*
Yillik Ort. Sic. Ort. -2,5* 2,1*
Max. Sic. Kis 1,71 3,39
Max. Sic. ilkbahar 3,17* 3,92*
Max. Sic.Yaz 4,34* 4,94*
Max. Sic. Sonbahar | 5,24* 3,19*
Min. Sic. Kis -5,62* -0,98
Min. Sic. ilkbahar -5,68* 1,16
Min. Sic. Yaz -2,53* -2,24*
Min. Sic. Sonbahar -2,68* -3,38*
Ort. Sic. Kis -0,38 0,6
Ort. Sic. Ilkbahar 1,84 3,78*
Ort. Sic. Yaz 2,61* 4.89*
Ort. Sic. Sonbahar -1,8 1,78*

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesini gosterir.

60 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgular inceledigimizde Erzurum'un aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait
mevsimsel verilerde kis mevsiminde ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinin kis, ilkbahar
ve sonbahar mevsimlerinde tespit edilen %95 anlamlilik seviyesinde anlamli bir trende
rastlanmamistir. Buna karsin Tortum'un yillik maksimum sicaklik ortalamalarina ait kis
mevsiminde, minimum sicaklik ortalamalarina ait kis ve ilkbahar mevsimlerinde ve ortalama
sicaklik ortalamalarimin ki mevsime ait degerlerde anlamli bir trendin bulunmadig:
goriilmektedir. Baska bir anlatimla, istasyonlarin Z degeri, +-1,96 olan kritik degere gore
giiven araliginda kaldigindan Hg hipotezi kabul edilmis ve trendin olmadigi tespit edilmistir.
Ancak elde edilen sonug, belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan bu artis ve azaliglarin
olmadig1 anlamina da gelmemektedir. Mann-Kendall tablolar1 incelecek olursa, trendlerin

durumu daha net goriilecektir. Sicaklik farklarmin net olarak ortaya konulmasi i¢in Sen'in
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Trend Analizi ¢iktilarina ait formiillerden elde edilen sicaklik degerleri sonraki tablolarda

0zgiin olarak olusturulmustur.

Tablo 2.12: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalar
Arasindaki Farklar (°C)

Ayhk Sicakhk

Ortalamalar Erzurum Tortum Fark
Maksimum 3,4 1,9 15
Minimum -4,9 0,9 5,8
Ortalama -1 0,5 15

Tablo 2.13: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar
°C)

Mevsimler Erzurum Tortum Fark
Kis 0,7 1,8 1,1
Ilkbahar 1,8 2 0,2
Yaz 2,4 2,8 0,4
Sonbahar 3,1 14 1,7

Tablo 2.14: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Erzurum Tortum Fark
Kis -1,7 0,5 2,2
Ilkbahar -5,8 0,5 6,3
Yaz -1,9 -0,8 11
Sonbahar -2,9 -1,6 1,3

Tablo 2.15: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar °C

Mevsimler Erzurum Tortum Fark
Kis 0,7 0,4 0,3
Ilkbahar 1,1 1,8 0,7
Yaz 1,2 2 0,8
Sonbahar -0,7 0,6 1,3

SenQ metoduna goére hesaplanan tablolarda goriilen sicaklik degerlerine gore 60 yillik
ve mevsimlik sicaklik verilerinin tlirdes olmasi, diger bir deyisle ayn1 evrenden geldigi
hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman serilerine ait trendlerde anlamlilik
gozlenmistir. Yani sabit gliven arali§i +-1,96 araliginda olanlar1 anlamli kabul ettigimizde

(uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan) meydana gelen artis ve azaliglara
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gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya ¢ikmaktadir. Yillik minimum ve ortalama
sicaklik degerlendirmelerinde kirsal istasyon olan Tortum'un daha fazla 1sindig1 gozlenmistir.
Aymni sekilde aylik maksimum sicakliklar ortalamalarinin kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
de durum benzer durum hakimdir. Bunun yani sira kentsel 1s1 adasinin minimum sicakliklarda
daha ¢ok gozlendigi diisiiniiliirse, kirsal istasyon olan Tortum'un tiim mevsimsel kosullarda
daha cok 1sindig1 gozlenmistir. Ortalama sicakliklara ait ortalamalarda ise sadece sonbahar

hari¢ diger mevsimlerde yine Tortum, merkez istasyon olan Erzurum'dan daha sicaktir.

Erzurum ve karsilastirma istasyonu Tortum i¢in uzun yillar1 kapsayan egilimler Mann-
Kendall Korelasyon (Ut-Ut") grafiklerine gore yillik bazda degerlendirmelerde Erzurum igin
aylik maksimum ve aylik minimum ortalama sicakliklarda anlamli bir trend varlig
gozlenebilir. Buna karsin aylik ortalama sicakliklarin ortalamalarinda ise anlamli bir trend
artis1 gézlenmemistir. Mukayese istasyonu Tortum'un yillik bazda grafiklerinde ise sadece
aylik maksimum sicakliklarda anlamli bir trend goriilmiis, buna karsin aylik minimum ve
aylik ortalama sicaklik ortalamalarina ait verilerde ise anlamli bir trend gézlenmemistir. SenQ
degerine gore baz aliman yillik degerlendirmelerdeki sicaklik farklarina ait sonuglara gore
(Tablo 2.12) Erzurum'un, mukayese istasyonu olan Tortum'dan sadece aylik maksimum
sicaklik ortalamalarinda 1,5 °C daha fazla 1sindigi goriilmiistiir. Bununla birlikte kirsal
istasyon olan Tortum'un aylik minimum ve aylik ortalama sicakliklarda 1,5 °C ve 5,8 °C daha
sicak oldugu gozlenmistir. Mevsimlere gore yapilan degerlendirmelerde ise (Tablo 2.13, 2.14,
2.15) SIA'nin en siddetli gozlendigi aylik minimum sicaklik ortalamalarinda Tortum'un sehir
merkezi Erzurum'dan her mevsim daha fazla 1sindigi goriilmiistiir. Benzer durum aylik
maksimum sicakliklara ait ortalamalarin sadece sonbahar mevsimi ve aylik ortalama
sicakliklara ait ortalamalarin sadece kis mevsimi haricinde yine benzer sekildedir. Bu
durumun nedeni olarak Erzurum'un ytikseltisi en fazla ilimiz oldugundan kis aylarinda ¢ok
soguk olmasi1 ve yine ozellikle kis aylarinda hava kirliligi fazla oldugu i¢in, diger bolgelere
mevsimsel goce neden oldugundan antropolojik faaliyetlerin kigin yani minimum sicakliklarin
goriildiigii zamanlarda daha diisiik olmasi diisiiniilmektedir. Zira TUIK raporlarina gore
2000 yillarin basinda yiiksek olan niifusun giderek diismeye baslamasi da kentten yapilan

gbcli ve dolayisiyla azalan niifusu da ortaya koymaktadir.
2.1.4 Mugla - Yatagan

Tirkiye'nin batisinda yer alan Mugla, Ege Bolgesi'nin giliney kisminda yer almaktadir.

Kuzeyinde Aydin, dogusunda Burdur ve Antalya, kuzeydogusunda ise Denizli illeriyle
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komgudur. Ayrica gilineyinde Akdeniz yer alirken, batisinda ise Ege Denizi'ne Kkiyisi
mevcuttur. 1 matematiksel konum itibariyle 27° 13" ile 29° 47' dogu boylamlari ile 36° 17" ile
37° 34" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2.28).

DENizLI

EGE DENIZI

LEJANT

B Kentsel Istasyon 2500

@ Kirsal istasyon
AKDENIZ

1500

1000

i&
=
Yiikseklik (Metre)

0 25 km 500

Sekil 2.28: Mugla ve Yatagan'in Lokasyon Haritasi

Mugla’da kentsel faaliyetler icinde sanayi hi¢cbir zaman 6nemli bir yer tutmamistir, bu
ylizden ulagim, turizm, egitim ve ticaret gibi sektorler kentin biiylimesi, yapilasmasi ve
dis ¢ceper-kusak olusmasi iizerinde etkili olmustur. Kentin mekéansal ¢esitliliginin artmasi,
Tiirkiye’nin diga kapali 80'ler ekonomisinin 90'larda asilmasina paralel olmustur. 1990-
2000'lerden gilinlimiize Mugla kent mekan1 ¢ok genis bir cografi alana yayilmis, 2014 yilinda
biiyliksehir olmasiyla birlikte koyler mahallelere doniiserek dis ¢eper-kusak daha da
genislemistir (Koca, 2015).

Son yillarda turizm faaliyetlerinin de artmasi ile birlikte niifusu giderek artan sehrin
20001 yillardaki 663.000 civarinda iken, giinlimiizde 1 milyona yaklasan bir niifusu vardir
(TUIK). Sehre ait merkez ilcede ise 66 mahalle yer almaktadir (Iller Idaresi Genel
Miidiirliigii,2020).
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Foto 2.7: Mugla eski sehir goriintiisii Foto 2.8: Mugla giincel sehir goriintiisii
(Fotograf kaynaklari: www.houshamadyan.org - www.demirciogluparkotel.com)

Calisma dogrultusunda Mugla icin mukayese istasyonu olarak Yatagan secilmistir
(Sekil 33). Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinan 1967 ve 2019 yillar1 arasin1 kapsayan
52 yillik sicaklik verileri kullanilmistir. Mugla'nin verileri, meteoroloji kodu 17292 olan ve 5
metrede istasyondan alinmistir. Mukayese istasyonu olan Yatagan'a ait meteorolojik veriler

ise 17886 meteorolojik kodlu 8 metredeki meteorolojik istasyondan alinmustir.

Mugla ve Yatagan'a ait 52 yillik veri seti kapsamindakiler aylik maksimum sicaklik,
aylik minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklardir ve bunlarin hepsinin yillik ve
mevsimler bazinda trend analizleri yapilarak, Mann-Kendall analizleri ile anlamli yonde
pozitif veya negatif bir trend olup olmadigi denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize
edilen ve uzun yillar sicaklik ortalamalari bulunan degerler, sehir merkezi ve mukayese edilen
kirsal istasyon olarak karsilastirilmistir. Cikan degerlere ait sonuglar igin tablolar 6zgiin

sekilde olusturulmustur.
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.29: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri

(Mugla)
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Mugla - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.30: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Mugla)
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Mugla - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.31: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
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Mugla - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.32: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-

Ut') Grafikleri (Mugla)
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.33: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Yatagan)
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Yatagan - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.34: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Yatagan)

82



Yatagan - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.35: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Yatagan)
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Sekil 2.36: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Yatagan)
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Tablo 2.16: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall

Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Mugla Yatagan
Yillik Max. Sic. Ort. | 3,73* 4,63*
Yillik Min. Sic. Ort. | 2,72* 0,82
Yillik Ort. Sic. Ort. 3,97* 2,1*
Max. Sic. Kis 3,09* 3,61*
Max. Sic. ilkbahar 1,44 1,92
Max. Sic.Yaz 3,73* 4,75*
Max. Sic. Sonbahar | 2,56* 4.1*
Min. Sic. Kis -0,78 -1
Min. Sic. ilkbahar 2,1* 0,86*
Min. Sic. Yaz 4,28* 4,7*
Min. Sic. Sonbahar 2,25* 1,22
Ort. Sic. Kis 0,58 -0,13
Ort. Sic. Ilkbahar 0,56 0,33
Ort. Sic. Yaz 4 53* 5,84*
Ort. Sic. Sonbahar 1,3* 1,65

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesini gosterir.

52 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgular1 inceledigimizde, Mugla'nin aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait
mevsimsel verilerinde ilkbahar mevsiminde, aylik minimum sicaklik ortalamalarinin kig
mevsiminde, aylik ortalama sicaklik ortalamalarina ait mevsimler verilerinde ise kis ile
ilkbahar mevsimlerinde tespit edilen %95 anlamlilik seviyesinde anlamli bir trende
rastlanmamistir. Buna karsin Yatagan'in yillik minimum sicaklik ortalamalarinda, aylik
maksimum sicakliklarin ilkbahar mevsiminde, minimum sicaklik ortalamalarina ait kis ve
sonbahar mevsimlerinde ve ortalama sicakliklara ait kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerine
ait degerlerde anlamli bir trendin bulunmadigi goriilmektedir. Baska bir anlatimla,
istasyonlarin  Z degeri, +-1,96 olan kritik degere gore giiven araliginda kaldigindan Ho
hipotezi kabul edilmis ve trendin olmadigi tespit edilmistir. Ancak elde edilen sonug,

belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan bu artis ve azalislarin olmadigi anlamina da
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gelmemektedir. Mann-Kendall tablolari incelecek olursa, trendlerin durumu daha net
goriilecektir. Sicaklik farklarinin net olarak ortaya konulmasi i¢in Sen'in Trend Analizi
ciktilarina ait formiillerden elde edilen sicaklik degerleri sonraki tablolarda 6zgiin olarak

olusturulmustur.

Tablo 2.17: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarmm Yillik Ortalamalar

Arasindaki Farklar (°C)

Ayhk Sicakhk

Ortalamalar Mugla Yatagan Fark
Maksimum 14 2,3 0,9
Minimum 1 0,2 0,8
Ortalama 0,9 0,4 0,5

Tablo 2.18: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar

(°O)

Mevsimler Mugla Yatagan Fark
Kis 1,8 2,1 0,3
Ilkbahar 0,7 1,2 0,5
Yaz 2,1 3,2 1,1
Sonbahar 2,2 2,3 0,1

Tablo 2.19: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Mugla Yatagan Fark
Kis -0,5 -0,8 0,3
Ilkbahar 1 0,3 0,7
Yaz 2,5 1,8 0,7
Sonbahar 1 0,7 0,3

Tablo 2.20: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Mugla Yatagan Fark
Kis 0,2 -0,1 0,3
Ilkbahar 0,2 0,1 0,1
Yaz 2,6 1,9 0,7
Sonbahar 0,6 0,5 0,1

SenQ metoduna gore hesaplanan tablolarda goriilen sicaklik degerlerine gore yillik ve
mevsimlik sicaklik verilerinin tiirdes olmasi, diger bir deyisle ayni evrenden geldigi

hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman serilerine ait trendlerde anlamlilik
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gozlenmistir. Yani sabit giiven araligr +-1,96 araliginda olanlar1 anlamli kabul ettigimizde
(uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan) meydana gelen artis ve azaliglara

gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya ¢ikmaktadir.

Mugla ve karsilastirma istasyonu Yatagan i¢in uzun yillar1 kapsayan egilimler Mann-
Kendall Korelasyon (Ut-Ut') grafiklerine gore yillik bazda degerlendirmelerde, Mugla i¢in
sadece aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend varlig1 gézlenmistir. Buna
karsin aylik minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklarin ortalamalarinda ise anlamli bir
trend artis1 gozlenmemistir. Mukayese istasyonu Yatagan'in yillik bazda grafiklerinde ise
sadece aylik maksimum sicakliklarda anlamli bir trend goriilmiis, buna karsin aylik minimum
ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarina ait verilerde ise anlamli bir trend gézlenmemistir.
SenQ degerine gore baz alman yillik degerlendirmelerdeki sicaklik farklarina ait sonuglara
gore (Tablo 2.17) Mugla'nin, mukayese istasyonu olan Yatagan'dan aylik minimum sicaklik
ortalamalarinda 0,8 °C ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda ise 0,5 °C daha fazla
1sindig1 goriilmiistiir. Buna karsin aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda ise Yatagan'in
Mugla'dan 0,9 °C daha sicak oldugu izlenebilir. Mevsimlere gore yapilan degerlendirmelerde
ise (Tablo 2.18, 2.19, 2.20) sadece aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda Yatagan'in tiim
mevsimlerde Mugla'dan daha fazla 1sindig1 gézlenirken; SIA'nin en siddetli gozlendigi aylik
minimum sicaklik ortalamalar1 ile aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda sehir merkezi

Mugla'nin tiim mevsimlerde daha fazla 1sindig1 goriilmektedir.
2.1.5 Tekirdag - Corlu

Tekirdag, ilkemizin kuzeybatisindaki Marmara Bolgesi'nde yer almaktadir.
Dogusunda Istanbul, giiney ve giineybatisinda Canakkale, batisinda Edirne ve kuzeyinde ise
Kirklareli mevcuttur. il matematiksel konum itibariyle 26° 41' ile 28° 07' dogu boylamlart ile

40° 32'1le 41° 36' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2.37).
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Sekil 2.37: Tekirdag ve Corlu'nun Lokasyon Haritasi

Tiirkiye'nin hizla gelisen ev go¢ alan kentlerinden biri olan Tekirdag'in kentlesme
siireci sadece niifusa baktiginda dahi anlasilabilir bir yapidadir. Oyle ki 2016 yili itibari ile
874.475 olan sehir niifusu, 2020 yilinda 1 milyonu asmistir. Sadece 4 yil i¢erisinde goriilen bu
artis sehrin ne denli hizli biiytidiigiini de gostermektedir. Kentte bir ¢ok kiiciiksanayi kurulusu
olsa da ozellikle tekstil, deri ve gida sanayilerinin her gecen giin gelismesi ile istihdam
olanaklar1 da artmaktadir. Giiniimiizde Tekirdag'in en biiylik merkez ilgesi olan Corlu'da 26

adet mahalle bulunmaktadir (iller idaresi Genel Miidiirliigii, 2020).

Calisma dogrultusunda Tekirdag icin mukayese istasyonu olarak Corlu secilmistir.
Meteoroloji Genel Midiirliigli'nden alman 1950 ve 2019 yillar1 arasim1 kapsayan 69 yillik
sicaklik verileri kullanilmistir. Tekirdag'in verileri, meteoroloji kodu 17056 olan ve 3
metredeki istasyondan alinmistir. Mukayese istasyonu olan Corlu'ya ait meteorolojik veriler

ise 17054 meteorolojik kodlu, 144 metredeki meteorolojik istasyondan alinmustir.

Tekirdag ve Corlu'ya ait 69 yillik veri seti kapsamindakiler aylik maksimum sicaklik,
aylilk minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklardir ve bunlarin hepsinin yillik ve
mevsimler bazinda trend analizleri yapilarak, Mann-Kendall analizleri ile anlamli yonde

pozitif veya negatif bir trend olup olmadigi denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize
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edilen ve uzun yillar sicaklik ortalamalar1 bulunan degerler, sehir merkezi ve mukayese edilen
kirsal istasyon olarak karsilastirilmistir. Cikan degerlere ait sonuglar igin tablolar 6zgilin

sekilde olusturulmustur.

regin 1 o

Foto 2.10: Tekirdag giincel sehir goriintiisii (www.ntv.com.tr)
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Sekil 2.40: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-

Ut') Grafikleri (Tekirdag)
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Sekil 2.41: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Tekirdag)
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Sekil 2.42: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Corlu)
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Sekil 2.43: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut'") Grafikleri (Corlu)
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Sekil 2.44: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut'") Grafikleri (Corlu)

96



Corlu - Kis (Ut-Ut") Grafigi

1]
=] =
Y =] [= PET S = S = =
",'BB
U8 - BN BB

a
i L L L e R e et
531 31956 1961 1967 1973 1979 1985 1990 - 2 2002 2008 2014

ogu’Ctd

1 I 1 1 1 1 L 1 L ] __L Lillrel il il
19531 1956 1961 1967 1973 1979 1985 1990 1996 2002 2008 201+

-_u (e

Corlu - Yaz (Ut-Ut') Grafigi

2.5 L L B
19531

0000 0000 MMMM NN

= =
Bl o™
b
" -

. 1 I ' THRS! o | 2 TALFRRITE
19531 1956 1961 1967 1973 1979 1985 1990 1996

Sekil 2.45: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-

Ut'") Grafikleri (Corlu)

97



Tablo 2.21: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall

Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Tekirdag Corlu
Yillik Max. Sic. Ort. | 3,52* 4,06*
Yillik Min. Sic. Ort. | 2,92* 1,14
Yillik Ort. Sic. Ort. 2,84* 2,32*
Max. Sic. Kis 1,75 2,35*
Max. Sic. Ilkbahar 1,67 2 96*
Max. Sic.Yaz 3,15* 3,84*
Max. Sic. Sonbahar | 2,09* 6,66*
Min. Sic. Kis -0,69 -0,51
Min. Sic. ilkbahar 2,29* 2,78*
Min. Sic. Yaz 4.07* 4.85*
Min. Sic. Sonbahar 2,46* 0,58*
Ort. Sic. Kis 0,74 -0,48
Ort. Sic. Ilkbahar 3,45* 2,49%
Ort. Sic. Yaz 4.54* 5,74*
Ort. Sic. Sonbahar 1,47 0,58

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamhilik seviyesini gosterir.

69 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgulari inceledigimizde, Tekirdag'in aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait
mevsimsel verilerinde kis ve ilkbahar mevsimlerinde, aylik minimum sicaklik ortalamalarinin
kis mevsiminde ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarina ait mevsimsel verilerinde ise kis ile
sonbahar mevsimlerinde tespit edilen %95 anlamlilik seviyesinde anlamli bir trende
rastlanmamistir. Buna karsin Corlu'ya ait yillik minimum sicaklik ortalamalarinda, aylik
minimum sicakliklarin kis mevsiminde, ortalama sicaklik ortalamalarina ait kis ve sonbahar
mevsimlerine ait degerlerde anlamli bir trendin bulunmadigi goriilmektedir. Baska bir
anlatimla, istasyonlarin Z degeri, +-1,96 olan kritik degere gore giiven araliginda kaldigindan
Ho hipotezi kabul edilmis ve trendin olmadig: tespit edilmistir. Ancak elde edilen sonug,

belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan bu artis ve azaliglarin olmadigi anlamia da
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gelmemektedir. Mann-Kendall tablolar1 incelecek olursa, trendlerin durumu daha net
goriilecektir. Sicaklik farklarinin net olarak ortaya konulmasi i¢in Sen'in Trend Analizi
ciktilarina ait formiillerden elde edilen sicaklik degerleri sonraki tablolarda 6zgiin olarak

olusturulmustur.

Tablo 2.22: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalari

Arasindaki Farklar (°C)

Ayhk Sicakhk

Ortalamalar Tekirdag Corlu Fark
Maksimum 1,6 1,8 0,2
Minimum 11 04 0,7
Ortalama 0,9 0,6 0,3

Tablo 2.23: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar

(°O)

Mevsimler Tekirdag Corlu Fark
Kis 11 1,3 0,2
Ilkbahar 0,9 31 2,2
Yaz 1,7 1,3 0,4
Sonbahar 1,3 1,7 0,4

Tablo 2.24: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Tekirdag Corlu Fark
Kis -0,5 -0,7 0,2
Ilkbahar 2,1 1,1 1
Yaz 2,4 2,1 0,3
Sonbahar 1,5 0,2 1,3

Tablo 2.25: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Tekirdag Corlu Fark
Kis 0,2 -0,2 0,4
Ilkbahar 1,7 1,5 0,2
Yaz 1,9 1,8 0,1
Sonbahar 0,6 0,2 0,4

SenQ metoduna gore hesaplanan tablolarda goriilen sicaklik degerlerine gore yillik ve
mevsimlik sicaklik verilerinin tiirdes olmasi, diger bir deyisle ayni evrenden geldigi

hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman serilerine ait trendlerde anlamlilik
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gozlenmistir. Yani sabit giiven araligi +-1,96 araliginda olanlari anlamli kabul ettigimizde
(uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan) meydana gelen artis ve azaliglara
gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya ¢ikmaktadir. Aylik maksimum, minimum
ve ortalama sicakliklarin yillik bazdaki degerlendirmelerinde maksimum sicakliklarda
Corlu'nun 0,2 °C daha sicak oldugu goriilmiistiir. Ayn1 durum aylik maksimum sicakliklara ait
mevsimsel bazda da kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde de goriilmektedir. Buna karsin
aylik minimum ve ortalama sicakliklarin tiim mevsimsel degerlendirmelerinde sehir merkezi
istasyonu olan Tekirdag'in Corlu'ya gore daha fazla 1sindig1, dolayisiyla hipotezimizi dogrular
nitelikte oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle kent merkezi istasyonu durumunda olan

Tekirdag'da kentsel 1s1 adas1 varlig1 mevcuttur.

Tekirdag ve karsilastirma istasyonu Corlu i¢in uzun yillar1 kapsayan egilimler Mann-
Kendall Korelasyon (Ut-Ut'") grafiklerine gore yillik bazda degerlendirmelerde, Tekirdag i¢in
aylik minimum sicakliklar ile aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend varligi
gbzlenmistir. Buna karsin aylik maksimum sicakliklarin ortalamalarinda ise anlamli bir trend
artis1 gozlenmemistir. Mukayese istasyonu Corlu'nun yillik bazda degerlendirme grafiklerinde
ise aylik maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarina ait verilerde
daima anlamli trendler goriilmektedir. SenQ degerine gore baz alman yillik
degerlendirmelerdeki sicaklik farklarina ait sonuglara gore (Tablo 2.22) Tekirdag'in,
mukayese istasyonu olan Corlu'dan aylik minimum sicaklik ortalamalarinda 0,7 °C ve aylik
ortalama sicaklik ortalamalarinda ise 0,3 °C daha fazla 1sindig1 goriilmiistiir. Buna karsin
aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda ise Corlu'nun Tekirdag'dan 0,2 °C daha sicak
oldugu goriilmektedir. Mevsimlere gore yapilan degerlendirmelerde ise (Tablo 2.23, 2.24,
2.25) aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda Tekirdag'in tim mevsimlerde
Corlu'dan daha fazla 1sindig1 goézlenirken; aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait kis,
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde Tekirdag'in daha fazla 1sindig1 goriiliirken, sadece yaz

mevsiminde Corlu'nun kentsel istasyondan 0,4 °C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir.
2.1.6 Aydin - Sultanhisar

Aydin, Tiirkiye'nin batisinda Ege Boélgesi'nde yer almaktadir. Kuzeyinde Izmir,
dogusunda Denizli, giineyinde Mugla ve kuzeydogusunda ise Manisa ile ¢evrilidir. Aydin,
matematiksel konum itibariyle 27° 00' ile 28° 52' dogu boylamlari ile 37° 20' ile 38° 07" kuzey

enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2.46).
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Sekil 2.46: Aydin ve Sultanhisar'in Lokasyon Haritast

Cumbhuriyet doneminden itibaren tarim konusunda 6nde eglen kentlerden biri olan
Aydin, cografi konumu ve ekonomik durumu sayesinde daima go¢ almaya devam etmistir.

2013 yilinda dahi kent merkezi niifusu 1 milyona yaklagmisken; 2018 yil1 itibariyle 1 milyon

100bin civarindadir. Aydin'in merkez il¢esi konumunda olan Efeler'deki mahalle sayis1 83'tiir

(TUIK, iller idaresi Genel Miidiirliigii, 2020).

Foto 2.11: Aydin tarihi sehir gortintimii Foto 2.12: Aydn yeni sehir goriiniimii
(Fotograf kaynaklari: www.aydinitani.blogspot.com - www.aydin.bel.tr)

Calisma dogrultusunda Aydin i¢cin mukayese istasyonu olarak Sultanhisar secilmistir
(Sekil 51). Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinan 1972 ve 2019 yillar1 arasin1 kapsayan
47 yillik sicaklik verileri kullanilmistir. Aydin'in verileri, meteoroloji kodu 17234 olan ve 56

mt yiikseklikte bulunan istasyondan alinmistir. Mukayese istasyonu olan Sultanhisar'a ait
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meteorolojik veriler ise 17850 meteorolojik kodlu, 73 metredeki meteorolojik istasyondan

alinmustr.

Aydm ve Sultanhisar'a ait 47 yillik veri seti kapsamindakiler aylik maksimum sicaklik,
aylik minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklardir ve bunlarin hepsinin yillik ve
mevsimler bazinda trend analizleri yapilarak, Mann-Kendall analizleri ile anlamli yonde
pozitif veya negatif bir trend olup olmadigi denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize
edilen ve uzun yillar sicaklik ortalamalar1 bulunan degerler, sehir merkezi ve mukayese edilen
istasyon olarak karsilastirllmistir. Cikan degerlere ait sonuglar icin tablolar 6zgilin sekilde

olusturulmustur.
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Sekil 2.47: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Aydin)
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Aydin - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.48: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Aydin)
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Aydin - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.49: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Aydin)
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Aydin - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.50: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-

Ut') Grafikleri (Aydin)
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.51: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri
(Sultanhisar)
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Sekil 2.52: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Sultanhisar)
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Sekil 2.53: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Sultanhisar)
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Sultanhisar - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.54: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Sultanhisar)
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Tablo 2.26: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Aydin Sultanhisar
Yillik Max. Sic. Ort. | 3,27* 5,43*
Yillik Min. Sic. Ort. | 4,91* 5,21*
Yillik Ort. Sic. Ort. 4,62* 3,67*
Max. Sic. Kis 1,81* 1,35
Max. Sic. Ilkbahar 1,69* 2 54*
Max. Sic.Yaz 2,98* 4,32*
Max. Sic. Sonbahar | 1,95 1,35
Min. Sic. Kis 0,98 0,8
Min. Sic. ilkbahar 2,68* 3,71*
Min. Sic. Yaz 6,56* 6,8*
Min. Sic. Sonbahar 4.68* 4.46*
Ort. Sic. Kis 1,22 0,9
Ort. Sic. [Ikbahar | 1,65 3,19*
Ort. Sic. Yaz 517* 5,45*
Ort. Sic. Sonbahar 3,81* 2,5*

* %95 (a=0.05) giiven araliginda anlamhilik seviyesini gosterir.

47 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgular1 inceledigimizde, Aydin'in aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait
mevsimsel verilerinde kis ve sonbahar mevsimlerinde, aylik ortalama sicaklik ortalamalarina
ait mevsimsel verilerinde ise kis ile ilkbahar mevsimlerinde tespit edilen %95 anlamlilik
seviyesinde anlamli bir trende rastlanmamistir. Buna karsin Sultanhisar'a ait yillik maksimum
sicaklik ortalamalarina ait kis ve sonbahar mevsimlerinde, aylik minimum sicakliklarin kig
mevsiminde, aylik ortalama sicaklik ortalamalarina ait kis mevsimine ait degerlerde anlamli
bir trendin bulunmadig: goriilmektedir. Baska bir anlatimla, istasyonlarin Z degeri, +-1,96
olan kritik degere gore giiven araliginda kaldigindan Hg hipotezi kabul edilmis ve trendin
olmadig1 tespit edilmistir. Ancak elde edilen sonug, belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan
bu artig ve azalislarin olmadigi anlamina da gelmemektedir. Mann-Kendall tablolar1 incelecek

olursa, trendlerin durumu daha net goriilecektir. Sicaklik farklarinin net olarak ortaya
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konulmast i¢in Sen'in Trend Analizi ¢iktilarina ait formiillerden elde edilen sicaklik degerleri

sonraki tablolarda 6zgiin olarak olusturulmustur.

Tablo 2.27: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalar

Arasindaki Farklar (°C)

Ayhk Sicakhk

Ortalamalan Aydin Sultanhisar Fark
Maksimum 13 17 04
Minimum 2,5 14 1,1
Ortalama 14 1,2 0,2

Tablo 2.28: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar

(°O)

Mevsimler Aydin Sultanhisar Fark
Kis 1,1 0,7 0,4
flkbahar 1,4 1,4 0
Yaz 1,7 2,1 0,4
Sonbahar 1,2 0,6 0,6

Tablo 2.29: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Aydin Sultanhisar Fark
Kis 0,5 0,4 0,1
flkbahar 2,5 1,4 1,1
Yaz 4,2 3 1,2
Sonbahar 3,2 2,2 1

Tablo 2.30: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Aydin Sultanhisar Fark
Kis 0,6 0,4 0,2
Ilkbahar 0,9 1,4 0,5
Yaz 2,5 2,2 0,3
Sonbahar 1,6 11 0,5

SenQ metoduna gore hesaplanan tablolarda goriilen sicaklik degerlerine gore yillik ve
mevsimlik sicaklik verilerinin tlirdes olmasi, diger bir deyisle ayni evrenden geldigi
hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman serilerine ait trendlerde anlamlilik
gozlenmistir. Yani sabit gliven arali§i +-1,96 araliginda olanlar1 anlamli kabul ettigimizde

(uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan) meydana gelen artis ve azaliglara
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gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore yillik bazda
sadece aylik maksimum sicaklik ortalamalarmin uzun yillar ortalamasinda Sultanhisar'in
sicaklik degeri Aydin'dan 0,4 °C yiiksek ¢ikmistir. Bunun yani sira yine maksimum
sicakliklarin mevsimsel bazdaki degerlendirmesinde yaz mevsiminin Sultanhisar'da daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica aylik ortalama sicaklik ortalamalarinin mevsimsel
degerlendirmesinde ise sadece ilkbahar mevsimi Sultanhisar'da yiiksektir. Diger yillik ve
mevsimsel degerlendirmelerde daima Aydin'in Sultanhisar'dan daha sicak oldugu tablolardaki

sekli ile goriilmektedir.

Aydm ve karsilastirma istasyonu Sultanhisar i¢in uzun yillar1 kapsayan egilimleri
gosteren Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") grafikleri ile yillik bazda degerlendirmelerde,
Aydin icin aylik maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda
anlamli bir trend varh@ gozlenmistir. Mukayese istasyonu Sultanhisar'in yillik bazda
degerlendirme grafiklerinde ise aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend
gOriilmistlir. Buna karsin aylik minimum sicaklik ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarina ait
verilerde anlamli trendler izlenmemistir. SenQQ degerine gbére baz alman yillik
degerlendirmelerdeki sicaklik farklarina ait sonuglara gore ise (Tablo 2.27) Aydin'in,
mukayese istasyonu olan Sultanhisar'dan aylik minimum sicaklik ortalamalarinda 1,1 °C ve
aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda ise 0,2 °C daha fazla 1sindig1 goriilmiistiir. Buna
karsin aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda ise Sultanhisar'in Aydin'dan 0,4 °C daha
sicak oldugu goriilmektedir. Mevsimlere gore yapilan degerlendirmelerde ise (Tablo 2.28,
2.29, 2.30) aylik minimum sicaklik ortalamalarinda daima Aydin daha fazla 1sinma
degerlerine sahiptir. Ayn1 durum aylik maksimum sicaklik ortalamalarinin kig ve sonbahar;
aylik ortalama sicaklik ortalamalarinin ise kis, yaz ve sonbahar mevsimleri i¢in de benzerdir.
Buna karsin aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda yaz mevsimi ile aylik ortalama sicaklik
ortalamalarinda ise ilkbahar mevsimlerinde Sultanhisar'in Aydin'a gore daha fazla 1sindigi
goriilmektedir. Bununla birlikte aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait ilkbahar
mevsiminde ise anlaml1 bir sicaklik degeri farki goriilmemistir. Ozellikle kentsel 1s1 adasinin
ayllk minimum sicakliklarda daha fazla etkili oldugu diisiiniiliirse, tim mevsimsel
degerlendirmelerde Aydin'in Sultanhisar'dan daha fazla 1sindigi, dolayisiyla hipotezimizi
dogrular nitelikte oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle kent merkezi istasyonu durumunda

olan Aydin'da kentsel 1s1 adas1 varlig1 mevcuttur.
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2.1.7 Samsun - Bafra

Samsun, Tirkiye'nin kuzeyindeki Karadeniz Bolgesi'nin orta kesiminde
bulunmaktadir. Giineyinde Amasya, dogusunda Ordu, giineydogusunda Tokat, giineybatisinda
Corum ve kuzeybatisinda ise Sinop ile ¢evrilidir. Samsun, matematiksel konum itibariyle 34°
52'ile 37° 10" dogu boylamlar ile 40° 50' ile 41° 44' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir
(Sekil 2.55).
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Sekil 2.55: Samsun ve Bafra'nin Lokasyon Haritasi

19. Yiizyil ortalarinda, Karadeniz’in buharli gemilere agilmasi kentin ekonomik
yonden canlanmasina yardimci olmus, yiiksek kaliteli tiitlin ekiminin Bafra cevresinden
baslayarak Samsun yoresine yayilmasi kent niifusunun artmasinda etkili olmustur. Kentin
ulasim agisindan tasidigi bu ozellik, sonraki donemlerde Trabzon ve Ege kiyilar ile I¢
Anadolu’dan gelen ve Tiitk¢e konusan Rumlarin, Ermenilerin ve Avrupali tliccarlarin
Samsun’a yerlesmelerine de sebep olmustur. Kente yeni yerlesen bu insanlar ve eskiden beri
burada yasayan gayrimiislimler sehir i¢inde kendilerine yeni mahalleler kurmuslardir.
Cumbhuriyetin ilk yillarindan itibaren, aldig1 ve verdigi dis gocler hari¢, kendi niifus artisi ile
bas basa kalan sehir, 1950’11 yillardan itibaren Tirkiye genelinde goriilen kirdan kente go¢
stirecinde 6nemli bir durak noktasidir. Bu dénemde liman insast ve benzeri calismalarla
birlikte kentteki goreceli kalkinma ¢abalar1 dogusundaki illerden gé¢ almasina neden olur. Bu
goglerin bir kismi Bafra ve Carsamba ovalarina yonelse da asil hedef yine Samsun sehri olur

(Yilmaz, 2015).
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Foto 2.14: Kent planina gore insa edilmis yeni kent goriintiisii (Y1lmaz, 2015)

Calisma dogrultusunda Samsun i¢in mukayese istasyonu olarak Bafra seg¢ilmistir.
Meteoroloji Genel Midiirliigii'nden alinan 1963 ve 2019 yillart arasini kapsayan 56 yillik
sicaklik verileri kullanilmistir. Samsun'un verileri, meteoroloji kodu 17030 olan ve 4 mt
yiikseklikte bulunan istasyondan alinmistir. Mukayese istasyonu olan Bafra'ya ait
meteorolojik veriler ise 17622 meteorolojik kodlu, 103 metredeki meteorolojik istasyondan

alinmustir.

Samsun ve Bafra'ya ait 56 yillik veri seti kapsamindakiler aylik maksimum sicaklik,
aylilk minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklardir ve bunlarin hepsinin yillik ve
mevsimler bazinda trend analizleri yapilarak, Mann-Kendall analizleri ile anlamli y6nde
pozitif veya negatif bir trend olup olmadigi denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize
edilen ve uzun yillar sicaklik ortalamalar1 bulunan degerler, sehir merkezi ve mukayese edilen
istasyon olarak karsilastirllmistir. Cikan degerlere ait sonuglar icin tablolar 6zgiin sekilde

olusturulmustur.
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Sekil 2.56: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Samsun)

116



Samsun - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.57: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-

Ut") Grafikleri (Samsun)
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Samsun - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.58: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Samsun)
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Samsun - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.59: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Samsun)
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Sekil 2.60: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Bafra)
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Bafra - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.61: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Bafra)
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Bafra - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.62: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Bafra)
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Bafra - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.63: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Bafra)
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Tablo 2.31: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall

Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Samsun Bafra
Yillik Max. Sic. Ort. | 0,7 0,75
Yillik Min. Sic. Ort. | 1,38 4.8*
Yillik Ort. Sic. Ort. 3,57* 1,73
Max. Sic. Kis 1,82 -0,23
Max. Sic. Ilkbahar | -1,25 0,12
Max. Sic.Yaz 1,21 2,44*
Max. Sic. Sonbahar | 0,77 0,59
Min. Sic. Kis 0,36 0,78
Min. Sic. ilkbahar -0,17* 1,44*
Min. Sic. Yaz 2,2* 5,69*
Min. Sic. Sonbahar 1,7 3,87*
Ort. Sic. Kis 0,78 0,31
Ort. Sic. [lkbahar | 0,97 -0,02
Ort. Sic. Yaz 5,41* 3,89*
Ort. Sic. Sonbahar 2,74* 1,46

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamhilik seviyesini gosterir.

56 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgulart inceledigimizde, Samsun'un aylik maksimum ve minimum sicaklik
ortalamalarina ait yillik degerlendirmesinde, aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait
mevsimsel verilerinde, aylik minimum sicaklik ortalamalarinin mevsimsel degerlendirmesine
ait kis ve sonbahar mevsimlerinde, aylik ortalama sicakliklarin ise kis ile ilkbahar
mevsimlerinde tespit edilen %95 anlamlilik seviyesinde anlamli bir trende rastlanmamustir.
Buna karsin Bafra'ya ait yillik maksimum ve ortalama sicaklik ortalamalarinda, aylik
maksimum sicakliklarin mevsimsel degerlendirmelerinde yaz hari¢ diger mevsimlerin
hepsinde, aylik minimum sicaklik ortalamalarinin ki mevsiminde, aylik ortalama sicaklik
ortalamalarina ait yaz hari¢ diger mevsimlerine ait degerlerde anlamli bir trendin bulunmadig1

goriilmektedir. Baska bir anlatimla, istasyonlarin Z degeri, +-1,96 olan kritik degere gore
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giiven araliginda kaldigindan Hy hipotezi kabul edilmis ve trendin olmadig1 tespit edilmistir.
Ancak elde edilen sonug, belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan bu artis ve azalislarin
olmadigir anlamina da gelmemektedir. Mann-Kendall tablolar1 incelecek olursa, trendlerin
durumu daha net goriilecektir. Sicaklik farklarinin net olarak ortaya konulmasi i¢in Sen'in
Trend Analizi ¢iktilarina ait formiillerden elde edilen sicaklik degerleri sonraki tablolarda

0zgiin olarak olusturulmustur.

Tablo 2.32: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalari

Arasindaki Farklar (°C)

Ayhk Sicakhk

Ortalamalar Samsun Bafra Fark
Maksimum 0,3 0,4 0,1
Minimum 0,5 1,3 0,8
Ortalama 1,3 0,1 1,2

Tablo 2.33: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar

°C)

Mevsimler Samsun Bafra Fark
Kis 1,4 -0,2 1,6
Ilkbahar -1,7 0,2 1,9
Yaz 0,7 1,3 0,5
Sonbahar 0,6 0,2 0,4

Tablo 2.34: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Samsun Bafra Fark
Kis 0,2 0,3 0,1
Ilkbahar -0,1 0,5 0,6
Yaz 11 2,1 1
Sonbahar 1,1 1,7 0,6

Tablo 2.35: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Samsun Bafra Fark
Kis 0,4 0,1 0,3
Ilkbahar 0,4 -0,1 0,5
Yaz 2,5 1,7 0,8
Sonbahar 1,1 0,5 0,6
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SenQ metoduna gore hesaplanan tablolarda goriilen sicaklik degerlerine gore yillik ve
mevsimlik sicaklik verilerinin tiirdes olmasi, diger bir deyisle aynmi evrenden geldigi
hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman serilerine ait trendlerde anlamlilik
gozlenmistir. Yani sabit giiven araligi +-1,96 araliginda olanlari anlamli kabul ettigimizde
(uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan) meydana gelen artis ve azalislara

gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya ¢ikmaktadir.

Samsun ve karsilastirma istasyonu olan Bafra i¢in uzun yillar1 kapsayan egilimleri
gosteren Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut'") grafikleri ile yillik bazda degerlendirmelerde,
Samsun i¢in aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend
varligi gozlenmistir. Buna karsin aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend
goriilmemektedir. Mukayese istasyonu Bafra'nin yillik bazda degerlendirme grafiklerinde ise
aylik minimum sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend gorilirken, aylik maksimum
sicaklik ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarina ait verilerde anlaml trendler izlenmemistir.
SenQ degerine gore baz alinan yillik degerlendirmelerdeki sicaklik farklarina ait sonuglara
gore ise (Tablo 2.32) Samsun'un, mukayese istasyonu olan Bafra'dan sadece aylik ortalama
sicaklik ortalamalarinda 1,2 °C daha fazla 1sindig1 goriilmiistiir. Buna karsin Bafra, aylik
maksimum sicaklik ortalamalarinda 0,1 °C ve aylik minimum sicaklik ortalamalarinda ise 0,8
°C daha fazla 1sinmistir. Mevsimlere gore yapilan degerlendirmelerde ise (Tablo 2.33, 2.34,
2.35) aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda daima Samsun, kirsal istasyon Bafra'ya gore
daha fazla sicaklik degerine sahiptir. Ayni1 durum aylik maksimum sicaklik ortalamalarimin
kis ve sonbahar mevsimleri i¢in de benzerdir. Buna karsin aylik maksimum sicaklik
ortalamalarinda ilkbahar ve yaz mevsimleri ile aylik minimum sicaklik ortalamalarinin tim
mevsimlerinde kirsal istasyon Bafra'nin kent istasyonu Samsun'a goére daha fazla 1sindig1

goriilmektedir.
2.1.8 Diyarbakar - Ergani

Diyarbakir, Tiirkiye'de Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nin kuzey kesiminde
bulunmaktadir. Giineyinde Mardin, kuzeyinde Bing6l, kuzeydogusunda Mus, kuzeybatisinda
Elazig, gilineybatisinda Sanliurfa, batisinda Adiyaman, Malatya ve dogusunda Batman ile
komsudur. Diyarbakir, matematiksel konum itibariyle 39° 06' ile 41° 20' dogu boylamlari ile
37° 30" ile 38° 43' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2.64).
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Sekil 2.64: Diyarbakir ve Ergani'nin Lokasyon Haritas1

Diyarbakir artan niifusunu maalesef yogun goc¢ almasina borgludur. Kirsal alandan
kente olan gocilin nedenlerine bakildiginda; kirsal kesimlerdeki yliksek dogurganlik orani ile
artan niifus, terér ve giivenlik sorunsali olaylari, kent merkezinin bir ¢ok yonden cazip bir
merkez olmasidir. 2013 yili itibariyle 1.607.437 olan sehir merkezi niifusu, 2018 yilinda
1.732.396'ya kadar c¢ikmistir. Diyarbakir'in merkez ilgelerinin mahalle sayilari toplami ise
giiniimiizde 224'tiir (TUIK, Iller idaresi Genel Miidiirliigii, 2020).

HARPUT KAPISI
(YA DA DAG KAPISI) o—o—e’
Bigek i ’l->\" B

o 75 150 metre = NG
. ‘ D N
o 125 sooayal | %
(] 57 - Hamapy P
“ ISKENDER ; &
{ PASA19: |
&R N CAMIi— ) 2
{ . §‘
URFA -
Kapt /' SURP GIRAGOS
. KILISESI i 9 L 4
A Ve TEATIH PASA S
o 7 < 8 MAR\ ' (KURSUNLU)
Y e b ) \ PETYHN  CAMH ey
SORP . | BEHRAM ./ A KELISEST)
ASDVADZAMAYR " / ’J.’As | PNINL, iet »
Tamsest -2 ¢ YENI KAPI

20 1 F
\ [ BT

Foto 2.15: Tarihi Diyarbakir Sehir Plan1 (Kaynak: Hewsen, 2001)
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Foto 2.16: Diyarbakir Sehir Goriiniimii (Kaynak: www.nycturk.com)

Caligma dogrultusunda Diyarbakir i¢in mukayese istasyonu olarak Ergeni segilmistir.
Meteoroloji Genel Midiirliigli'nden alman 1963 ve 2019 yillar1 arasin1 kapsayan 56 yillik
sicaklik verileri kullanilmistir. Diyarbakir'in verileri, meteoroloji kodu 17280 olan ve 679 mt
ylikseklikte bulunan istasyondan alimmistir. Mukayese istasyonu olan Ergani'ye ait
meteorolojik veriler ise 17847 meteorolojik kodlu, 931 metredeki meteorolojik istasyondan

alimmustir.

Diyarbakir ve Ergani'ye ait 56 yillik veri seti kapsamindakiler aylik maksimum
sicaklik, aylik minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklardir ve bunlarin hepsinin yillik ve
mevsimler bazinda trend analizleri yapilarak, Mann-Kendall analizleri ile anlamli yonde
pozitif veya negatif bir trend olup olmadigi denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize
edilen ve uzun yillar sicaklik ortalamalar1 bulunan degerler, sehir merkezi ve mukayese edilen
istasyon olarak karsilastirllmistir. Cikan degerlere ait sonuglar icin tablolar 6zgilin sekilde

olusturulmustur.
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Sekil 2.65: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri
(Diyarbakair)
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Diyarbakir - Kis (Ut-Ut'") Grafigi
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Sekil 2.66: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Diyarbakir)
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Sekil 2.67: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Diyarbakir)
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Sekil 2.68: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Diyarbakir)
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.69: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Ergani)
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Ut') Grafikleri (Ergani)
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Sekil 2.71: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-

Ut') Grafikleri (Ergani)
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Sekil 2.72: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Ergani)
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Tablo 2.36: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Diyarbakir Ergani
Yillik Max. Sic. Ort. | 4,29* 5,45*
Yillik Min. Sic. Ort. | -1,33 3,12*
Yillik Ort. Sic. Ort. 2,6* 51*
Max. Sic. Kis 3,86* 4. 56*
Max. Sic. ilkbahar | 3,4* 3,78*
Max. Sic.Yaz 3,9* 5,4*
Max. Sic. Sonbahar | 3,78* 3,97*
Min. Sic. Kis -0,44 2,35*
Min. Sic. ilkbahar -2,45* 2,23*
Min. Sic. Yaz -1,96* 4.27
Min. Sic. Sonbahar -1,17 1,91
Ort. Sic. Kis -0,44 3,46*
ort. Sic. [lkbahar | -2,95* 3,8*
Ort. Sic. Yaz -1,99* 4,73*
Ort. Sic. Sonbahar -1,62 2,23*

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesini gosterir.

56 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgular1 inceledigimizde, Diyarbakir'in aylik minimum sicaklik ortalamalarina
ait yillik degerlendirmesinde, aylik minimum sicaklik ortalamalarinin  mevsimsel
degerlendirmesine ait kis ve sonbahar mevsimlerinde, aylik ortalama sicakliklarin ise kis ile
sonbahar mevsimlerinde tespit edilen %95 anlamlilik seviyesinde anlamli bir trende
rastlanmamistir. Bununla birlikte Ergani'ye ait aylik minimum sicaklik ortalamalarina ait
mevsimsel degerlendirmelerde sonbahar mevsimine ait anlamli bir trendin bulunmadigi
goriilmektedir. Baska bir anlatimla, istasyonlarin Z degeri, +-1,96 olan kritik degere gore
giiven araliginda kaldigindan Ho hipotezi kabul edilmis ve trendin olmadig tespit edilmistir.
Ancak elde edilen sonug, belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan bu artis ve azaliglarin
olmadigr anlamina da gelmemektedir. Mann-Kendall tablolar1 incelecek olursa, trendlerin

durumu daha net goriilecektir. Sicaklik farklarmin net olarak ortaya konulmasi igin Sen'in
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Trend Analizi ¢iktilarina ait formiillerden elde edilen sicaklik degerleri sonraki tablolarda

0zgiin olarak olusturulmustur.

Tablo 2.37: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalar

Arasindaki Farklar (°C)

Ayhk Sicakhk

Ortalamalar: Diyarbakir Ergani Fark
Maksimum 2,6 29 0,3
Minimum -0,1 1,1 1,2
Ortalama 11 1,9 0,8

Tablo 2.38: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar

°C)

Mevsimler Diyarbakir Ergani Fark
Kis 3,1 3,3 0,2
Ilkbahar 4,2 2,7 1,5
Yaz 2,5 3,6 1,1
Sonbahar 2,1 2,5 0,4

Tablo 2.39: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Diyarbakir Ergani Fark
Kis -0,5 1,7 2,2
Ilkbahar 2,2 1,1 3,3
Yaz -1 1,8 2,8
Sonbahar -0,9 0,7 1,6

Tablo 2.40: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Diyarbakar Ergani Fark
Kis -0,5 2,3 2,8
Ilkbahar 2,7 2,2 4,9
Yaz -1,1 2,3 3,4
Sonbahar -1,1 0,9 2

SenQ metoduna gore hesaplanan tablolarda goriilen sicaklik degerlerine gore yillik ve
mevsimlik sicaklik verilerinin tlirdes olmasi, diger bir deyisle ayni evrenden geldigi
hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman serilerine ait trendlerde anlamlilik
gozlenmistir. Yani sabit gliven arali§i +-1,96 araliginda olanlar1 anlamli kabul ettigimizde

(uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan) meydana gelen artis ve azaliglara

138



gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya ¢ikmaktadir. Yillik maksimum, minimum
ve ortalama sicaklik degerlendirmelerinde kirsal istasyon olan Ergani'nin sicaklik degerlerinin
Diyarbakir'a oranla daha fazla oldugu gozlenmistir. Ayn1 sekilde aylik maksimum sicakliklar
ortalamalarinin kis hari¢ diger mevsimlerinde de durum benzer durum hakimdir. Bunun yani
sira kentsel 1s1 adasinin minimum sicakliklarda daha cok gozlendigi dusiiniiliirse, kirsal
istasyon olan Ergani'nin tiim mevsimsel kosullarda daha ¢ok 1sindig1 gozlenmistir. Ortalama
sicakliklara ait degerlerde durum degismemis, kirsal istasyon olan Ergani, Diyarbakir'dan

daha yiiksek sicakliklarda seyretmistir.

Diyarbakir ve karsilastirma istasyonu olan Ergani i¢in uzun yillar1 kapsayan egilimleri
gosteren Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") grafikleri ile yillik bazda degerlendirmelerde,
Diyarbakir i¢in aylik maksimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend
varlig1 gozlenmistir. Buna karsin aylik minimum sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend
goriilmemektedir. Mukayese istasyonu Ergani'nin yillik bazda degerlendirme grafiklerinde ise
aylilk maksimum, minimum ve ortalama sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend
goriilmektedir. SenQ degerine gore baz alinan yillik degerlendirmelerdeki sicaklik farklarina
ait sonuclara gore ise (Tablo 2.37) Ergani'nin, kentsel istasyon olan Diyarbakir'dan daha fazla
isindig1 goriilmektedir. Ozellikle sicaklik farkli SIA'nin siddetinin daha fazla hissedildigi
aylik minimum sicakliklarda 1,2 °C'dir. Benzer durum mevsimlere gore yapilan
degerlendirmelere ait tablolara ait (Tablo 2.38, 2.39, 2.40) aylik minimum sicaklik ve aylik
ortalama sicaklik ortalamalarina ait tiim mevsimlerde de gecerlidir. Bununla birlikte aylik
maksimum sicaklik ortalamalara ait tabloda ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde de
kirsal istasyon Ergani daha fazla isinmigken, sadece kis mevsiminde Diyarbakir'in Ergani'den

0,2 °C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir.
2.1.9 Mersin - Silifke

Mersin, iilkemizin gilineyinde yer alan Akdeniz Bolgesi'nin orta kesiminde
bulunmaktadir. Dogusunda Adana, batisinda Antalya, kuzeyinde Karaman ve Konya,
kuzeydogusunda Nigde ile komsudur. Gilineyinde ise uzun sinir1 olarak Akdeniz yer
almaktadir. 11, matematiksel konum itibariyle 32° 32" ile 35° 09' dogu boylamlari ile 36° 01'
ile 37° 26' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2.73).
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Sekil 2.73: Mersin ve Silifke'nin lokasyon haritasi

Mersin, liman faaliyetleri ile dogru orantili olarak artan sanayi faaliyetleri nedeniyle
yogun go¢ alan bir sehir oldugundan, son yillardaki kentli niifusu oldukga artmistir. 2013 yili
itibariyle 1.647.899 olan sehir niifusu, 2018 yilinda 1.814.468'e kadar ¢ikmustir. Mersin'in

merkez ilgelerinin mahalle sayilar1 toplami ise giiniimiizde 204'tiir (TUIK, iller idaresi Genel

Miidiirliigii, 2020).

Foto 2.17: Mersin eski sehir gériintimii (1980) (Kaynak: www.pinterest.ch)
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Foto 2.18: Mersin yeni sehir goriiniimii (2018) (Kaynak: www.haberturk.com)

Calisma dogrultusunda Mersin icin mukayese istasyonu olarak Silifke seg¢ilmistir.
Meteoroloji Genel Midiirliigli'nden alman 1951 ve 2019 yillar1 arasini kapsayan 68 yillik
sicaklik verileri kullanilmigtir. Mersin'in verileri, meteoroloji kodu 17340 olan ve 2 mt
yukseklikte bulunan istasyondan alimmugtir. Mukayese istasyonu olan Silifke'ye ait
meteorolojik veriler ise 17330 meteorolojik kodlu, 17 metredeki meteorolojik istasyondan

alimmustir.

Mersin ve Silifke'ye ait 68 yillik veri seti kapsamindakiler aylik maksimum sicaklik,
aylilk minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklardir ve bunlarin hepsinin yillik ve
mevsimler bazinda trend analizleri yapilarak, Mann-Kendall analizleri ile anlamli yonde
pozitif veya negatif bir trend olup olmadigi denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize
edilen ve uzun yillar sicaklik ortalamalar1 bulunan degerler, sehir merkezi ve mukayese edilen
istasyon olarak karsilastirilmistir. Cikan degerlere ait sonuglar igin tablolar 6zgiin sekilde

olusturulmustur..
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Sekil 2.74: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Mersin)
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Sekil 2.75: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Mersin)
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Sekil2.76: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Mersin)
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Sekil 2.77: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-

Ut") Grafikleri (Mersin)
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Sekil 2.78: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Silifke)
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Sekil 2.79: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Silifke)
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Silifke - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.80: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-

Ut) Grafikleri (Silifke)
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Silifke - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.81: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Silifke)
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Tablo 2.41: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall

Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Mersin Silifke
Yillik Max. Sic. Ort. | 3,37* 4.65*
Yillik Min. Sic. Ort. | 7,64* 5,52*
Yillik Ort. Sic. Ort. * 4,09*
Max. Sic. Kis 2,33* 3,27*
Max. Sic. ilkbahar 1,4 4.09*
Max. Sic.Yaz 3,04* 4,57*
Max. Sic. Sonbahar | 3,5* 3,14*
Min. Sic. Kis 4,58* 2,39*
Min. Sic. ilkbahar 6,96* 511*
Min. Sic. Yaz 7,38* 6,12*
Min. Sic. Sonbahar 6,87* 4.08*
Ort. Sic. Kis 4,81* -0,53*
Ort. Sic. Ilkbahar 6,26* 4,16*
Ort. Sic. Yaz 6,17* 4.99*
Ort. Sic. Sonbahar 6,54* 1,47

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesini gosterir.

68 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgulari inceledigimizde, Mersin'in aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait
mevsimsel degerlendirmesinde sadece ilkbahar mevsiminde tespit edilen %95 anlamlilik
seviyesinde anlamli bir trende rastlanmamistir. Buna karsin Silifke"ye ait aylik ortalama
sicaklik ortalamalarina ait mevsimsel degerlendirmelerde sonbahar mevsimine ait anlamli bir
trendin bulunmadigi goriilmektedir. Bagka bir anlatimla, istasyonlarin Z degeri, +-1,96 olan
kritik degere gbre giiven araliginda kaldigindan Hp hipotezi kabul edilmis ve trendin olmadigi
tespit edilmistir. Ancak elde edilen sonug, belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan bu artis ve
azaliglarin olmadig1 anlamma da gelmemektedir. Mann-Kendall tablolar1 incelecek olursa,
trendlerin durumu daha net goriilecektir. Sicaklik farklarinin net olarak ortaya konulmasi igin
Sen'in Trend Analizi ¢iktilarina ait formiillerden elde edilen sicaklik degerleri sonraki

tablolarda 6zgiin olarak olusturulmustur.
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Tablo 2.42: Aylik Maksimum, Minimum ve

Arasindaki Farklar (°C)

Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalan

Aylik Sicakhik

Ortalamalari Mersin Silitke Fark
Maksimum 1,4 1,8 0,4
Minimum 59 1,8 4,1
Ortalama 2,7 1,2 1,5

Tablo 2.43: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalari Arasindaki Farklar

°C)

Mevsimler Mersin Silifke Fark
Kis 1,4 1,6 0,2
Ilkbahar 0,8 1,8 1
Yaz 2,1 1,8 0,3
Sonbahar 1,8 14 0,4

Tablo 2.44: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Mersin Silifke Fark
Kis 3,6 0,9 2,7
Ilkbahar 5,8 1,5 43
Yaz 6,5 2,3 4,2
Sonbahar 6,5 1,8 4,7

Tablo 2.45: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Mersin Silifke Fark
Kis 2,2 -0,2 2,4
Ilkbahar 2,5 1,6 0,9
Yaz 2,3 1,6 0,7
Sonbahar 3,6 0,5 3,1

SenQQ metoduna gore hesaplanan tablolarda goriilen sicaklik degerlerine gore yillik ve

mevsimlik sicaklik verilerinin tiirdes olmasi, diger bir deyisle ayni evrenden geldigi

hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman serilerine ait trendlerde anlamlilik

gbzlenmistir. Yani sabit giiven araligi +-1,96 araliginda olanlari anlamli kabul ettigimizde

(uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan) meydana gelen artis ve azaliglara

gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya ¢ikmaktadir.
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Mersin ve karsilastirma istasyonu olan Silifke i¢in uzun yillar1 kapsayan egilimleri
gosteren Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut'") grafikleri ile yillik bazda degerlendirmelerde,
Mersin i¢in aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend
varlig1 gozlenmistir. Buna karsin aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend
goriilmemektedir. Mukayese istasyonu Silitke'nin yillik bazda degerlendirme grafiklerinde ise
aylik maksimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend goriilmektedir.
Buna karsin aylik minimum sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend izlenmemistir. SenQ
degerine gore baz alinan yillik degerlendirmelerdeki sicaklik farklarina ait sonuglara gore ise
(Tablo 2.42) Mersin'in, mukayese istasyonu olan Silifke'den aylik minimum sicaklik
ortalamalarinda 4,1 °C ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda ise 1,5 °C daha fazla
isindig1 goriilmektedir. Ozellikle sicaklik farkli SIA'nin siddetinin daha fazla hissedildigi
aylik minimum sicakliklarda goriilen 1sinma degeri dikkat cekicidir. Buna karsin aylik
maksimum sicaklik ortalamalarinda ise kirsal istasyon olan Silifke'nin Mersin'den 0,4 °C daha
fazla 1sindig1 goriilmektedir. Bununla birlikte mevsimlere gore yapilan degerlendirmelere ait
tablolara ait (Tablo 2.43, 2.44, 2.45) aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarina
ait tim mevsimlerde de Mersin'in Silifke'den daha fazla 1sindig1 goriilmektedir. Aylik
maksimum sicaklik ortalamalaria ait tabloda ise kis, yaz ve sonbahar mevsimlerinde de
Mersin yine Silifke'den daha fazla sicaklik degerlerine sahipken, sadece kis mevsiminde
Silifke 0,2 °C daha fazla 1snmis goriilmektedir. Ozellikle kentsel 1s1 adasinin aylik minimum
sicakliklarda daha fazla etkili oldugu diisiiniiliirse, Mersin'in Silifke'den daha fazla 1sindig,
dolayistyla hipotezimizi dogrular nitelikte oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle kent

merkezi istasyonu durumunda olan Mersin'de kentsel 1s1 adas1 varligi mevcuttur denilebilir.
2.1.10 Sanhurfa - Bozova

Sanlwurfa, iilkemizin Giineydogu Bolgesi'nde yer almaktadir. Dogusunda Mardin,
batisinda Gaziantep, kuzeydogusunda Diyarbakir, kuzeybatisinda ise Adiyaman illeri ile
cevrilidir. Giineyinde uzun kara sinir1 olarak Suriye yer almaktadir. II, matematiksel konum
itibariyle 37° 51' ile 40° 13' dogu boylamlari ile 36° 40" ile 38° 01' kuzey enlemleri arasinda
yer almaktadir (Sekil 2.82).
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Sekil 2.82: Sanliurfa ve Bozova'nin lokasyon haritasi

Sanlirufa'da her ne kadar issizlik nedeniyle diger illere go¢ edilse de, son yillarda artan
ylksek dogum sayisi kent niifusunu hizla artiran faktorlerdendir. Yine artan olanaklar
nedeniyle kdyden kente goc¢ edilmesi de sehir merkezi niifusunu hizla artirmistir. 2013 yili
itibariyle 700.000 civarinda olan sehir merkezi niifusu, 2018 yilinda 1 milyonu ge¢mistir..

Sanlwurfa'nin merkez ilgelerinin mahalle sayilar1 toplami ise giiniimiizde 431'dir (TUIK, Iller

Idaresi Genel Miidiirliigii, 2020).

Foto 2.19: Sanlurfa eski sehir goriintiisii (Hans-Peter Grumpe, 1988)
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Foto 2.20: Sanliurfa yeni sehir merkezi goriintiisii (2018) (Kaynak: www.sanliurfagazetesi.com)

Calisma dogrultusunda Sanlurfa icin mukayese istasyonu olarak Bozova segilmistir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigli'nden alman 1975 ve 2019 yillar1 arasimi kapsayan 44 yillik
sicaklik verileri kullanilmigtir. Sanlurfa'nin verileri, meteoroloji kodu 17270 olan ve 553 mt
yikseklikte bulunan istasyondan alinmistir. Mukayese istasyonu olan Bozova'ya ait
meteorolojik veriler ise 7791 meteorolojik kodlu, 622 metredeki meteorolojik istasyondan

alinmustir.

Sanlurfa ve Bozova'ya ait 44 yillik veri seti kapsamindakiler aylik maksimum
sicaklik, aylik minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklardir ve bunlarin hepsinin yillik ve
mevsimler bazinda trend analizleri yapilarak, Mann-Kendall analizleri ile anlamli yonde
pozitif veya negatif bir trend olup olmadigi denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize
edilen ve uzun yillar sicaklik ortalamalar1 bulunan degerler, sehir merkezi ve mukayese edilen
istasyon olarak karsilastirilmistir. Cikan degerlere ait sonuglar igin tablolar 6zgiin sekilde

olusturulmustur.
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Sekil 2.83: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Sanliurfa)
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Sanliurfa - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.84: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Sanlurfa)
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Sekil 2.85: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Sanliurfa)
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Sanliurfa - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.86: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Sanliurfa)
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi

gu*(t)
au ()

Q000 MHMM NN
(ENTEOEN T OIS0

= i 1 1 B 1 i 1 i i i i
1976 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019

Aylik Minimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi

ou’(t)
|au(t)

R & 1 1 1 1 ] 1 [
1976 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015 2019

L L L 1 L 1B,
?76 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003

Sekil 2.87: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Bozova)
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Bozova - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.88: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Bozova)
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Bozova - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.89:

Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Bozova)
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Sekil 2.90: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Bozova)

162



Tablo 2.46: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall

Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Sanhurfa Bozova
Yillik Max. Sic. Ort. | 4,28* 2,55*
Yillik Min. Sic. Ort. | 4,53* 4,3*
Yillik Ort. Sic. Ort. 4, 55* 4,8*
Max. Sic. Kis 2,1* 3,02*
Max. Sic. ilkbahar 3,76* -0,37
Max. Sic.Yaz 3,72* 4,8*
Max. Sic. Sonbahar | 1,52 1,38
Min. Sic. Kis 1,18 0,73
Min. Sic. ilkbahar 3,47* 3,22*
Min. Sic. Yaz 5,27* 3,25*
Min. Sic. Sonbahar 2,48* 4.37*
Ort. Sic. Kis 1,92 3,04*
Ort. Sic. Ilkbahar 3,72* 3,11*
Ort. Sic. Yaz 4.89* 4.28*
Ort. Sic. Sonbahar 2,41* 4,73*

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesini gosterir.

44 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgular inceledigimizde, Sanlurfa'nin aylik maksimum sicaklik ortalamalarina
ait mevsimsel degerlendirmesinde sonbahar ve ki mevsimlerinde ve aylik ortalama
sicakliklarin mevsimsel bazdaki degerlendirilmesinde kig doneminde tespit edilen %95
anlamlilik seviyesinde anlamli bir trende rastlanmamistir. Buna karsin Bozova'ya ait aylik
maksimum sicaklik ortalamalarina ait mevsimsel degerlendirmelerde ilkbahar ve sonbahar
mevsimleri ile aylik minimum sicaklik ortalamalarinin mevsimsel degerlendirmesine kis
donemine ait anlamli bir trendin bulunmadigr goriilmektedir. Bagka bir anlatimla,
istasyonlarin  Z degeri, +-1,96 olan kritik degere gore giiven araliginda kaldigindan Hg
hipotezi kabul edilmis ve trendin olmadigi tespit edilmistir. Ancak elde edilen sonug,
belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan bu artis ve azaliglarin olmadigi anlamia da

gelmemektedir. Mann-Kendall tablolar1 incelecek olursa, trendlerin durumu daha net

163



goriilecektir. Sicaklik farklarinin net olarak ortaya konulmasi i¢in Sen'in Trend Analizi

ciktilarma ait formiillerden elde edilen sicaklik degerleri sonraki tablolarda 6zgiin olarak

olusturulmustur.

Tablo 2.47: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalar

Arasindaki Farklar (°C)

Aylik Sicakhik

Ortalamalar Sanhurfa Bozova Fark
Maksimum 1,7 15 0,2
Minimum 4,9 2,4 2,5
Ortalama 1,6 0,2 14

Tablo 2.48: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalari Arasindaki Farklar

°O)

Mevsimler Sanhurfa Bozova Fark
Kis 2,6 2,1 0,5
Ilkbahar 0,3 -0,7 1
Yaz 2,3 2,2 0,1
Sonbahar 0,8 0,8 -

Tablo 2.49: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Sanhurfa Bozova Fark
Kis 1 0,9 0,1
Ilkbahar 3 2,7 0,3
Yaz 4,5 3,1 1,4
Sonbahar 5,9 1,9 4

Tablo 2.50: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Sanhurfa Bozova Fark
Kis 1,6 1,1 0,5
Ilkbahar 2,7 1,6 1,1
Yaz 2,5 2 0,5
Sonbahar 3,3 1 2,3

SenQ metoduna gore hesaplanan tablolarda goriilen sicaklik degerlerine gore yillik ve
mevsimlik sicaklik verilerinin tiirdes olmasi, diger bir deyisle ayni evrenden geldigi
hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman serilerine ait trendlerde anlamlilik

gozlenmistir. Yani sabit gliven araligi +-1,96 araliginda olanlari anlamli kabul ettigimizde
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(uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan) meydana gelen artis ve azaliglara

gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya ¢ikmaktadir.

Sanliurfa ve karsilastirma istasyonu olan Bozova i¢in uzun yillart kapsayan egilimleri
gosteren Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut'") grafikleri ile yillik bazda degerlendirmelerde,
Sanlurfa i¢in aylik maksimum ve aylik minimum sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend
varligr gézlenmistir. Buna karsin aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend
goriilmemektedir. Mukayese istasyonu Bozova'nin yillik bazda degerlendirme grafiklerinde
ise sadece aylik ortalama sicakliklarda anlamli trend mevcutken; aylik maksimum ve aylik
minimum sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend goriilmemektedir. SenQ degerine gore
baz alinan yillik degerlendirmelerdeki sicaklik farklarina ait sonuglara gore ise (Tablo 2.47)
Sanlwurfa'nin, mukayese istasyonu olan Bozova'dan aylik minimum sicaklik ortalamalarinda
2,5 °C ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda ise 1,4 °C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir.
Buna karsin aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda ise kirsal istasyon olan Bozovanin ket
istasyonu olan Sanlurfa'dan 0,2 °C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir. Bununla birlikte
mevsimlere gore yapilan degerlendirmelere ait tablolara ait (Tablo 2.48, 2.49, 2.50) aylik
maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarina ait tiim mevsimlerde de
kent istasyonu Sanlurfa'nin kirsal istasyon Bozova'dan daha fazla 1sindig1 goriilmektedir.
Ozellikle kentsel 1s1 adasmin aylik minimum sicakliklarda daha fazla etkili oldugu
diisiiniiliirse, Sanlurfa'nin Bozova'dan daha fazla 1sindig1, dolayisiyla hipotezimizi dogrular
nitelikte oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle kent merkezi istasyonu durumunda olan

Sanliurfa'da kentsel 1s1 adas1 varligi mevcuttur denilebilir.
2.1.11 Konya - Karapinar

Konya, Tiirkiye'nin i¢ Anadolu Bélgesi'nde yer almaktadir. Dogusunda Nigde ve
Aksaray, batisinda Isparta, kuzeydogusunun bir bolimiinde Tuz Goli, kuzeybatisinda
Afyonkarahisar ile Eskisehir, kuzeyinde Ankara, gliney-giineydogusunda Karaman ile Mersin,
giineybatisinda ise Antalya illeri ile ¢evrilidir. 11, matematiksel konum itibariyle 31° 14' ile
34° 25' dogu boylamlari ile 36° 41' ile 39° 16' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil
2.91).
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Sekil 2.91: Konya ve Karapinar'in lokasyon haritasi

Konya, Tiirkiye'de niifus artis1 konusunda en ferah illerden biridir. TUIK raporlarina
gore 2013 yili itibariyle 920.000 civarinda olan sehir merkezi niifusu, 2018 yilinda daha yeni

1 milyonu asmistir. Konya'nin merkez ilgelerinin mahalle sayilari toplami ise giiniimiizde

222'dir (TUIK, Iller idaresi Genel Miidiirliigii, 2020).

Foto 2.21: Konya eski sehir merkezi (1970) (Kaynak: www.Icivelekoglu.blogspot.com)

166



Foto 2.22: Konya yeni sehir gortintiisii (Kaynak: www.pusulahaber.com.tr)

Calisma dogrultusunda Konya i¢in mukayese istasyonu olarak Karapinar seg¢ilmistir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alman 1963 ve 2019 yillar1 arasini kapsayan 56 yillik
sicaklik verileri kullanilmistir. Konya'nin verileri, meteoroloji kodu 17244 olan ve 1020 mt
yiikseklikte bulunan istasyondan alinmistir. Mukayese istasyonu olan Karapinar'a ait
meteorolojik veriler ise 17902 meteorolojik kodlu, 999 metredeki meteorolojik istasyondan

alinmustir.

Konya ve Karapinar'a ait 56 yillik veri seti kapsamindakiler aylik maksimum sicaklik,
aylik minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklardir ve bunlarin hepsinin yillik ve
mevsimler bazinda trend analizleri yapilarak, Mann-Kendall analizleri ile anlamli ydnde
pozitif veya negatif bir trend olup olmadigi denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize
edilen ve uzun yillar sicaklik ortalamalar1 bulunan degerler, sehir merkezi ve mukayese edilen
istasyon olarak karsilastirilmistir. Cikan degerlere ait sonuglar i¢in tablolar 6zgiin sekilde

olusturulmustur.
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.92:

Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Konya)
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Konya - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.93: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Konya)
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Konya - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.94: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Konya)
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Konya - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.95 Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Konya)
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi

{ i L 1 L L T 1 L 1
1964 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018

.|”vl<_!I|II|T|I||I|I|lI

ANONADOMNAAUNNS OO UN MDD

|
0000 0000 MHMMK NNNN WWWW
LU IEL) CRCRUIN) ERONOR

= i 1 1 i i 1 1 1 i 1
1964 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018

Aylik Ortalama Sicaklik (Ut-Ut") Grafigi

ou'(t)
au(t)

1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 il
1964 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018

Sekil 2.96: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Karapinar)

172



Karapinar - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.97: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Karapinar)
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Sekil 2.98: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Karapinar)
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Karapinar - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.99: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Karapinar)
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Tablo 2.51: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall

Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Konya Karapinar
Yillik Max. Sic. Ort. | 3,9* 3,63*
Yillik Min. Sic. Ort. | 2,91* 3,89*
Yillik Ort. Sic. Ort. 3,47* 2,74*
Max. Sic. Kis 1,39 2,22*
Max. Sic. ilkbahar 2,65* 1,94
Max. Sic.Yaz 3,09* 2,2*
Max. Sic. Sonbahar | 2,22* 2,22*
Min. Sic. Kis 1,82 0,13
Min. Sic. ilkbahar 2,12* 2,34*
Min. Sic. Yaz 5,25* 5,13
Min. Sic. Sonbahar 3,2* 3,3*
Ort. Sic. Kis 1,36 0,68
Ort. Sic. Ilkbahar 1,7 1,27
Ort. Sic. Yaz 4,72* 4,17*
Ort. Sic. Sonbahar 3,55* 2,16*

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesini gosterir.

56 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgular inceledigimizde, Konya'nin aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait
mevsimsel degerlendirmesinde kis, aylik minimum sicakliklarin mevsimsel bazdaki
degerlendirilmesinde kis ve aylik ortalama sicakliklarin ilkbahar ve yaz mevsimlerine ait
donemlerinde tespit edilen %95 anlamlilik seviyesinde anlamli bir trende rastlanmamustir.
Buna karsin Karapinar'a ait aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait mevsimsel
degerlendirmelerde ilkbahar, aylhik minimum sicaklik ortalamalarinin  mevsimsel
degerlendirmesine kis ve aylik ortalama sicakliklara ait kis ve ilkbahar mevsimlerinde anlamli
bir trendin bulunmadig1 goriilmektedir. Baska bir anlatimla, istasyonlarin Z degeri, +-1,96
olan kritik degere gore giiven araliginda kaldigindan Hg hipotezi kabul edilmis ve trendin
olmadig1 tespit edilmistir. Ancak elde edilen sonug, belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan

bu artis ve azaliglarin olmadig1 anlamina da gelmemektedir. Mann-Kendall tablolar1 incelecek
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olursa, trendlerin durumu daha net goriilecektir. Sicaklik farklarinin net olarak ortaya
konulmasi i¢in Sen'in Trend Analizi ¢iktilarina ait formiillerden elde edilen sicaklik degerleri

sonraki tablolarda 6zgiin olarak olusturulmustur.

Tablo 2.52: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalar

Arasindaki Farklar (°C)

Aylik Sicakhik

Ortalamalar: Konya Karapinar Fark
Maksimum 1,7 1,6 0,1
Minimum 3,1 1,9 1,2
Ortalama 1,5 1,1 0,4

Tablo 2.53: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar

(°O)

Mevsimler Konya Karapinar Fark
Kis 2 11 0,9
Ilkbahar 2,1 1,5 0,6
Yaz 2,1 11 1
Sonbahar 1,2 1,3 0,1

Tablo 2.54: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Konya Karapinar Fark
Kis 2,7 0,1 2,6
Ilkbahar 2,6 1,8 0,8
Yaz 4,9 2,5 2,3
Sonbahar 3,4 2,6 0,7

Tablo 2.55: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Konya Karapinar Fark
Kis 1 0,6 0,4
Ilkbahar 1 0,5 0,6
Yaz 2,5 1,9 0,6
Sonbahar 1,6 1 0,6

SenQ metoduna gore hesaplanan tablolarda goriilen sicaklik degerlerine gore yillik ve
mevsimlik sicaklik verilerinin tiirdes olmasi, diger bir deyisle ayni evrenden geldigi
hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman serilerine ait trendlerde anlamlilik

gozlenmistir. Yani sabit gliven araligi +-1,96 araliginda olanlari anlamli kabul ettigimizde
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(uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan) meydana gelen artis ve azaliglara

gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya ¢ikmaktadir.

Konya ve karsilastirma istasyonu olan Karapinar i¢in uzun yillar1 kapsayan egilimleri
gosteren Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut'") grafikleri ile yillik bazda degerlendirmelerde,
Konya i¢in aylik maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarmin
hepsinde anlamli trend artist gozlenmistir. Mukayese istasyonu Karapmar'in yillik bazda
degerlendirme grafiklerinde ise sadece aylik maksimum sicakliklarda anlamli trend
mevcutken; aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda anlamli bir trend
goriilmemektedir. SenQ degerine gore baz alman yillik degerlendirmelerdeki sicaklik
farklarma ait sonuglara gore ise (Tablo 2.52) Konya'nin, mukayese istasyonu olan
Karapmar'dan aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda 0,1 °C, aylik minimum sicaklik
ortalamalarinda ise 1,2 °C ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda ise 0,4 °C daha fazla
1sindig1 goriilmektedir. Bununla birlikte mevsimlere gore yapilan degerlendirmelere ait
tablolara ait (Tablo 2.53, 2.54, 2.55) aylik maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama
sicaklik ortalamalarina ait tiim mevsimlerde de kent istasyonu Konya'nin kirsal istasyon
Karapmar'dan daha fazla 1sindig1 goriilmektedir. Sadece aylik maksimum sicaklik
ortalamalarina ait sonbahar mevsiminde Karapmnarin 0,1 °C daha fazla 1sindig1 goze
carpmaktadir. Ozellikle kentsel 1s1 adasmin aylik minimum sicakliklarda daha fazla etkili
oldugu diisiiniiliirse, tim mevsimsel degerlendirmelerde Konya'nin Karapinar'dan daha fazla
1sindig1, dolayisiyla hipotezimizi dogrular nitelikte oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle

kent merkezi istasyonu durumunda olan Konya'da kentsel 1s1 adas1 varligi mevcuttur.
2.1.12 Adana - Yumurtahk

Adana, Tirkiye'nin giineyindeki Akdeniz Bolgesi'nde yer almaktadir. Dogusunda
Osmaniye, kuzeyinde Kayseri, gilineydogusunda Hatay, giineybatisinda Mersin,
kuzeybatisinda Nigde ve kuzeydogusunda Kahramanmarag ile komsudur. Ayrica giineyinde
Akdeniz yer almaktadir. II, matematiksel konum itibariyle 34° 45' ile 36° 24' dogu boylamlari

ile 36° 32" ile 38° 25' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.
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Sekil 2.100: Adana ve Yumurtalik'in lokasyon haritasi

Adana, sanayi ve tarim faaliyetlerindeki artis ve kOyden kente gog¢ faaliyetleri
nedeniyle son yillarda sehir merkezi artan kentlerimizden biridir. 2013 yili itibariyle 1,5
milyonun civarinda olan olan sehir merkezi niifusu, 2018 yilinda 2 milyonu asmistir.
Adana'nin merkez ilgelerinin mahalle sayilar1 toplamu ise giiniimiizde 359'dur (TUIK, iller

Idaresi Genel Miidiirliigii, 2020).

Foto 2.23: Adana eski sehir goriintiisii (Shutler,1960'lar)
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Foto 2.24: Adana yeni sehir goriiniimii (H.Bener)

Calisma dogrultusunda Adana i¢in mukayese istasyonu olarak Yumurtalik se¢ilmistir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alman 1964 ve 2019 yillar1 arasini kapsayan 55 yillik
sicaklik verileri kullanilmistir. Adana'nin verileri, meteoroloji kodu 17351 olan ve 26 mt
yiikseklikte bulunan istasyondan alimmistir. Mukayese istasyonu olan Yumurtalik'a ait
meteorolojik veriler ise 17979 meteorolojik kodlu, 17 metredeki meteorolojik istasyondan

alinmustir.

Adana ve Yumurtalik'a ait 55 yillik veri seti kapsamindakiler aylik maksimum
sicaklik, aylik minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklardir ve bunlarin hepsinin yillik ve
mevsimler bazinda trend analizleri yapilarak, Mann-Kendall analizleri ile anlamli yonde
pozitif veya negatif bir trend olup olmadigi denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize
edilen ve uzun yillar sicaklik ortalamalari bulunan degerler, sehir merkezi ve mukayese edilen
istasyon olarak karsilastirilmistir. Cikan degerlere ait sonuglar igin tablolar 6zgiin sekilde

olusturulmustur.
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.101: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Adana)
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Adana - Kis (Ut-Ut") Grafigi

00 0000 MMMM NNN

1 1 1 1 1 Nl
1974 1978 1983 1988 1992 1997

I 1 L silliilly Il . e e BB NIRY] 1
1974 1978 1983 1988 1992 1997 2002 2007 2011 2016

ou’CE>
-u "t

Adana - Sonbahar (Ut-Ut") Grafigi

-
/ | 3 st

1 1 1 1 1 1 il 1 1 1
5 1969 1974 1978 1983 1988 1992 1997 2002 2007 2ZOo311 2016

Sekil 2.102: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon
(Ut-Ut") Grafikleri (Adana)
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Adana - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.103: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Adana)
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Adana - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.104: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Adana)
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.105: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri
(Yumurtalik)
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Yumurtalik - Kis (Ut-Ut'") Grafigi

ou'Ct)
|au CE)

|
0 Q000 MMMM NNNN WWU

—1.65 E L
1965 1969 197+ 1978 1983

1 i 1 1
2002 2007 2011 2016

Yumurtalik - Ilkbahar (Ut-Ut') Grafigi

=] :
E ‘.
au ()
au Cty |
(=}
: = 1
s A T e T A A A e A IS TS BT IR A aes i i -
97 2001 2005 2009 2013 2017

Ao L —
1988 1992 1997

Yumurtalik - Yaz (Ut-Ut') Grafigi

ou ()
muCE) |

N (1]
. .
Nghpnynynanpnne

-IIIII!‘_EIIIIIIIIIII

lm=l=lol= Slo)
e |

,-

Woh
'

Sooop

]

N R IAEIENRT AEELREAS Rme oL
1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013 2017

M
a
L)
"
g
[
b
N
Wi

) S ] e
'l‘ * ] W N "] » ]
. 'l ) . . . L} .
P Mg i gy anpnn
a -Ai"f::
M
- .
)
b »
N
"
b
N
N
6
.
"
M
g.
[
M
i
)
:
n

Yumurtalik - Sonbahar (Ut-Ut') Grafigi

au'Ct)
wuCE) |

b1 | N EqHNI 1 pgiliiilly il 2l 1 1 1
1965 1969 1974 1978 1983 1988 1992 1997 2002 2007 2011 2016

Sekil 2.106: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon
(Ut-Ut) Grafikleri (Yumurtalik)
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Sekil 2.107: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Yumurtalik)
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Sekil 2.108: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Yumurtalik)
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Tablo 2.56: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall

Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Adana Yumurtahk
Yillik Max. Sic. Ort. | 1,89 511*
Yillik Min. Sic. Ort. | 3,4* 5,93*
Yillik Ort. Sic. Ort. 2,3* 3,86*
Max. Sic. Kis 2,3* 2,42*
Max. Sic. ilkbahar 0,13* 4.68*
Max. Sic.Yaz 1,65 5,63*
Max. Sic. Sonbahar | 1,13 3,43*
Min. Sic. Kis 1,21* 3,62*
Min. Sic. ilkbahar 1,98* 4.7*
Min. Sic. Yaz 5,61* 6,49*
Min. Sic. Sonbahar 1,93 5,9*
Ort. Sic. Kis -0,12 1,44
Ort. Sic. Ilkbahar 1,4 3,13*
Ort. Sic. Yaz 5,66* 4.49*
Ort. Sic. Sonbahar 2,33* 2,23*

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesini gosterir.

55 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgular inceledigimizde, Adana'nin aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait
yillik  degerlendirmesinde, aylik maksimum sicaklik ortalamalarinin  mevsimsel
degerlendirmelerine ait yaz ve sonbahar donemlerinde, aylik minimum sicakliklarin
mevsimsel bazdaki degerlendirilmesinde sonbahar ve aylik ortalama sicakliklarin kis ve
ilkbahar ve yaz mevsimlerine ait donemlerinde tespit edilen %95 anlamlilik seviyesinde
anlamlt bir trende rastlanmamistir. Buna karsin Yumurtalik'a ait aylik ortalama sicaklik
ortalamalarina ait mevsimsel degerlendirmelerde kis mevsiminde anlamli bir trendin
bulunmadig1 gorilmektedir. Baska bir anlatimla, istasyonlarin Z degeri, +-1,96 olan Kritik
degere gore gliven araliginda kaldigindan Hg hipotezi kabul edilmis ve trendin olmadig tespit
edilmistir. Ancak elde edilen sonug, belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan bu artis ve

azaliglarin olmadigi anlamimna da gelmemektedir. Mann-Kendall tablolar1 incelecek olursa,
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trendlerin durumu daha net goriilecektir. Sicaklik farklarinin net olarak ortaya konulmasi igin

Sen'in Trend Analizi ¢iktilarina ait formiillerden elde edilen sicaklik degerleri sonraki

tablolarda 6zgiin olarak olusturulmustur.

Tablo 2.57: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalari

Arasindaki Farklar (°C)

Aylik Sicakhik

Ortalamalarn Adana Yumurtahk Fark
Maksimum 0,6 1,6 1
Minimum 1,2 2,1 0,9
Ortalama 0,4 11 0,7

Tablo 2.58: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar

°0)

Mevsimler Adana Yumurtahk Fark
Kis 1,1 0,8 0,3
Ilkbahar 0,1 2 1,9
Yaz 0,7 2,6 1,9
Sonbahar 0,6 1,4 0,8

Tablo 2.59: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Adana Yumurtahk Fark
Kis 0,9 1,8 0,9
Ilkbahar 1 1,7 0,7
Yaz 2,3 2,4 0,1
Sonbahar 1,3 2,7 1,4

Tablo 2.60: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Adana Yumurtahk Fark
Kis -0,1 0,6 0,7
Ilkbahar 0,4 1 0,6
Yaz 2 15 0,5
Sonbahar 0,7 0,7 -

SenQ metoduna gore hesaplanan tablolarda goriilen sicaklik degerlerine gore yillik ve
mevsimlik sicaklik verilerinin tiirdes olmasi, diger bir deyisle ayni evrenden geldigi
hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman serilerine ait trendlerde anlamlilik

gozlenmistir. Yani sabit giiven araligr +-1,96 araliginda olanlar1 anlamli kabul ettigimizde
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(uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan) meydana gelen artis ve azaliglara

gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya ¢ikmaktadir.

Adana ve karsilastirma istasyonu olan Yumurtalik i¢in uzun yillar1 kapsayan egilimleri
gosteren Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut'") grafikleri ile yillik bazda degerlendirmelerde,
Adana i¢in aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda anlamli trend artisi
gozlenmistir. Mukayese istasyonu Yumurtalik'in yillik bazda degerlendirme grafiklerinde ise
aylik maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicakliklarin hepsinde anlamli trend
mevcuttur. SenQ degerine gore baz alinan yillik degerlendirmelerdeki sicaklik farklara ait
sonuglara gore ise (Tablo 2.57) Adana'nin, mukayese istasyonu olan Yumurtalik'tan aylik
maksimum sicaklik ortalamalarinda 1 °C, aylik minimum sicaklik ortalamalarinda ise 0,9 °C
ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda ise 0,7 °C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir.
Bununla birlikte mevsimlere gore yapilan degerlendirmelere ait tablolara ait (Tablo 2.58,
2.59, 2.60) aylik maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarina ait tim
mevsimlerde de kirsal istasyon olan Yumurtalik'in, kent istasyonu olan Adana'dan daha fazla
1sindi1g1 goriilmektedir. Sadece aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait kis mevsiminde
Adana'min 0,3 °C daha fazla 1sindig1 goze ¢arpmaktadir. Sonug olarak kentsel 1s1 adasinin
minimum sicakliklarda daha ¢ok goézlendigi diisiiniiliirse, kirsal istasyon olan Yumurtalik'in
tiim mevsimsel kosullarda daha ¢ok 1sindig1 gézlenmistir. Ortalama sicakliklara ait degerlerde
durum degismemis, kirsal istasyon olan Yumurtalik, Adana'dan daha yiiksek sicakliklarda

seyretmistir.
2.1.13 Antalya - Manavgat

Antalya, llkemizin glineyindeki Akdeniz Bdlgesi'nin bati kisminda yer almaktadir.
Dogusunda Karaman ve Mersin, kuzeydogusunda Konya, kuzeyinde Isparta, kuzeybatisinda
Burdur ve batisinda ise Mugla ile komsudur. Giineyinde Akdeniz ile uzun bir kiyisi vardr. il,
matematiksel konum itibariyle 29° 15" ile 32° 36' dogu boylamlari ile 36° 05" ile 37° 26' kuzey

enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2.109).
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Sekil 2.109: Antalya ve Manavgat'in lokasyon haritasi

Turizm faaliyetlerine bagl olarak istthdam segeneklerinin artmas: ve dogudan go¢
alan Antalya, son yillarda sehir merkezi niifusu hizla artan kentlerimiz arasindadir. 2013 y1li
itibariyle 1.2 milyon civarinda olan sehir merkezi niifusu, 2018 yilinda 2 milyona kadar
cikmistir. Antalya'nin merkez ilgelerinin mahalle sayilari toplami ise giinimiizde 229'dur

(TUIK, iller idaresi Genel Miidiirliigii, 2020).

Foto 2.25: Antalya eski sehir goriiniimii (N.Atik)
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Foto 2.26: Antalya yeni sehir goriinlimii (gsafilm.com)

Calisma dogrultusunda Antalya i¢in mukayese istasyonu olarak Manavgat secilmistir
(Sekil 114). Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinan 1959 ve 2019 yillar1 arasin1 kapsayan
60 yillik sicaklik verileri kullanilmistir. Antalya'nin verileri, meteoroloji kodu 17300 olan ve
64 mt yiikseklikte bulunan istasyondan alinmistir. Mukayese istasyonu olan Manavgat'a ait
meteorolojik veriler ise 17954 meteorolojik kodlu, 38 metredeki meteorolojik istasyondan

alimmustir.

Antalya ve Manavgat'a ait 60 yillik veri seti kapsamindakiler aylik maksimum
sicaklik, aylik minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklardir ve bunlarin hepsinin yillik ve
mevsimler bazinda trend analizleri yapilarak, Mann-Kendall analizleri ile anlamli yonde
pozitif veya negatif bir trend olup olmadig1 denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize
edilen ve uzun yillar sicaklik ortalamalar1 bulunan degerler, sehir merkezi ve mukayese edilen
istasyon olarak karsilastirilmistir. Cikan degerlere ait sonuglar igin tablolar 6zgiin sekilde

olusturulmustur.

193



Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi

Aylik Minimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi

|

T S A VI

A h ' Y '

NHE g MenNGOWN
T ™ 0 ) R SN L R

|
N

L LLLL L L Mk el L L L
19601964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019

Aylik Ortalama Sicaklik (Ut-Ut") Grafigi

N w
.

M
o kN W

|
p

L] ¢
[]
o o=

. 1. L = - e ] D S e B e
64 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019

Sekil 2.110: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Antalya)
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Antalya - Kis (Ut-Ut') Grafigi

ou’'Ct)y
muCEr |

-=2.5 LU il L L il il Lll L Lll L '
1960 1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019

Antalya - Ilkbahar (Ut-Ut') Grafigi

S | L L S WO W —— oL
1960 1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 201+% 2019

Antalya - Yaz (Ut-Ut') Grafigi

0 » N w
' ' ' '
W o n MW u NG w»n

—2.sb_____ \ i L i FEETY peiddsibidgdsos oyl icag st idsiiyg
1960 1564 1969 1574 1979 1983 1989 1994 19995 2004 2005 201i% 20io9

Antalya - Sonbahar (Ut-Ut") Grafigi

au’CE)
|u "t

—pilo MEERRNET redie GRMN

n 1 1 1 1 gl il lil it ol tllAs
1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014+ 2019

Sekil 2.111: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon
(Ut-Ut") Grafikleri (Antalya)
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Sekil 2.112: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Antalya)
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Sekil 2.113: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Antalya)
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.115: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon
(Ut-Ut") Grafikleri (Manavgat)
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Sekil 2.116: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Manavgat)
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Sekil 2.117: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Manavgat)
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Tablo 2.61: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall

Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Antalya Manavgat
Yillik Max. Sic. Ort. | 4,7* 3,35*
Yillik Min. Sic. Ort. | 1,25 4,45*
Yillik Ort. Sic. Ort. 1,67* 5,46*
Max. Sic. Kis 4,33* 2,79*
Max. Sic. ilkbahar 3,93* 2,21*
Max. Sic.Yaz 3,63* 2,82*
Max. Sic. Sonbahar | 2,25* 1,09
Min. Sic. Kis -0,81 1,59*
Min. Sic. ilkbahar 2,28* 5,76*
Min. Sic. Yaz 3,67* 7,54*
Min. Sic. Sonbahar 1,42 3,67*
Ort. Sic. Kis 0,7 1,45
Ort. Sic. Ilkbahar 1,93 2,84*
Ort. Sic. Yaz 4 56* 5,91*
Ort. Sic. Sonbahar 2,95* 4,54*

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesini gosterir.

57 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgular1 inceledigimizde, Antalya'nin aylik minimum sicaklik ortalamalarina ait
yillik  degerlendirmesinde, aylik minimum sicaklik ortalamalarinin = mevsimsel
degerlendirmelerine ait kis ve sonbahar mevsimlerinde, aylik ortalama sicakliklarin kis ve
ilkbahar donemlerinde tespit edilen %95 anlamlilik seviyesinde anlamli bir trende
rastlanmamistir. Buna karsin Manavgat'a ait aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait
mevsimsel degerlendirmelerde sonbahar mevsiminde ve aylik ortalama sicaklik
ortalamalarina ait mevsimsel degerlendirmede kis doneminde anlamli bir trendin bulunmadig1
goriilmektedir. Bagka bir anlatimla, istasyonlarin Z degeri, +-1,96 olan kritik degere gore
giiven araliginda kaldigindan Hy hipotezi kabul edilmis ve trendin olmadig1 tespit edilmistir.
Ancak elde edilen sonug, belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan bu artis ve azalislarin

olmadigi anlamma da gelmemektedir. Mann-Kendall tablolar1 incelecek olursa, trendlerin
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durumu daha net goriilecektir. Sicaklik farklarinin net olarak ortaya konulmasi igin Sen'in
Trend Analizi ¢iktilarina ait formiillerden elde edilen sicaklik degerleri sonraki tablolarda

0zglin olarak olusturulmustur.

Tablo 2.62: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalari

Arasindaki Farklar (°C)

Aylik Sicakhik

Ortalamalar: Antalya Manavgat Fark
Maksimum 1,5 11 0,4
Minimum 1,7 0,7 1
Ortalama 15 0,5 1

Tablo 2.63: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar

(°O)

Mevsimler Antalya Manavgat Fark
Kis 2,4 1 14
Ilkbahar 2,7 0,7 2
Yaz 1,7 14 0,3
Sonbahar 1,4 0,4 1

Tablo 2.64: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Antalya Manavgat Fark
Kis -0,3 0,5 0,8
Ilkbahar 1,7 1,8 0,1
Yaz 2,9 3,8 0,9
Sonbahar 1, 1,9 0,9

Tablo 2.65: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Antalya Manavgat Fark
Kis 0,4 0,5 0,1
Tlkbahar 1 0,9 0,1
Yaz 2,3 2,2 0,1
Sonbahar 14 1,7 0,3

SenQ metoduna gore hesaplanan tablolarda goriilen sicaklik degerlerine gore yillik ve
mevsimlik sicaklik verilerinin tiirdes olmasi, diger bir deyisle ayni evrenden geldigi
hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman serilerine ait trendlerde anlamlilik

gozlenmistir. Yani sabit giiven araligr +-1,96 araliginda olanlar1 anlamli kabul ettigimizde
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(uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan) meydana gelen artis ve azaliglara

gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya ¢ikmaktadir.

Antalya ve karsilastirma istasyonu olan Manavgat i¢in uzun yillar1 kapsayan egilimleri
gosteren Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut'") grafikleri ile yillik bazda degerlendirmelerde,
Antalya icin aylik maksimum, aylilk minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda
anlamli trend artis1 gozlenmistir. Mukayese istasyonu Manavgat'in yillik bazda degerlendirme
grafiklerinin timiinde de aym sekilde anlamli trend mevcuttur. SenQ degerine gore baz
alman yillik degerlendirmelerdeki sicaklik farklarina ait sonuglara gore ise (Tablo 2.62)
Antalya'nin, mukayese istasyonu olan Manavgat'tan aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda
0,4 °C, aylik minimum sicaklik ortalamalarinda ise 1 °C ve aylik ortalama sicaklik
ortalamalarinda ise 1 °C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir. Bununla birlikte mevsimlere gore
yapilan degerlendirmelere ait tablolara ait (Tablo 2.63, 2.64, 2.65) aylik maksimum sicaklik
ortalamalarina ait tiim mevsimlerde de kentsel istasyon olan Antalya'nin, kirsal istasyon olan
Manavgat'tan daha fazla 1sindig1 goriilmektedir. Aylik ortalama sicaklik ortalamalarinin yillik
degerlendirmesinde ise ilkbahar ve yaz mevsimlerinde Antalya'nin daha fazla 1sindigi
goriiliirken, ki ve sonbahar mevsimlerinde Manavgatin daha sicak oldugu goze
carpmaktadir. Bunlarla birlikte aylik minimum sicaklik ortalamalarinin  mevsimsel
degerlendirmelerinde ise Manavgat'n tiim mevsimlerde Antalya'dan daha fazla 1sindigi
goriilmektedir. Bu durumun nedeni olarak, Antalya'nin verilerinin alindig1 istasyonun Antalya
Havaliman1 istasyonu olmasi diisiiniilmektedir. Daha 6nce sehir merkezinde konumlanan
istasyon, daha sonra Antalya Havalimani'na taginmistir. Ancak bu durumda da istasyonun
lokasyonu itibariyle yar1 kirsal bir 6zellik gdsterdigi bilinmektedir. Buna karsin Manavgat
istasyonu kirsal mukayese istasyonu olsa da, ilge merkezinde bulunan bir istasyon oldugundan
sicaklik degerlerinin aylik minimum sicaklik ortalamalarina ait mevsimsel degerlendirmelerde
yiiksek ¢ikmig olabilecegi ongoriilmektedir. Ancak ¢alismanin ana konusu kentsel 1s1 adasinin
varliginin tespit edilmesi oldugundan, hipotezin kabul edilmedigi bu gibi mukayeselerde bu

durumun nedenleri konusunda detayl1 arastirma yapilmalidir.
2.1.14 Bursa - Mustafakemalpasa

Bursa, Tiirkiye'nin kuzeybatisinda yer alan Marmara Bolgesi'nin giiney kisminda yer
almaktadir. Dogusunda Bilecik, kuzeydogusunda Kocaeli, kuzeyinde Yalova ve Marmara

Denizi, gliney - giineydogusunda Kiitahya ve batisinda ise Balikesir ile komsudur. Bursa,
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matematiksel konum itibariyle 28° 04' ile 29° 58' dogu boylamlari ile 39° 36' ile 40° 36' kuzey

enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2.118).

YALOVA

Yiikseklik (Metre)

B Kentsel istasyon
@ Kirsal istasyon

BALIKESIR

Sekil 2.118: Bursa ve Mustafakemalpasa'nin lokasyon haritasi

Artan sanayi ve turizm faaliyetlerine bagl olarak yogun go¢ alan Bursa, sehir merkezi
niifusu hizla artan ve bunun sonucunda da sehirlesen illerimiz arasindadir. 2013 yil1 itibariyle
2 milyon civarinda olan sehir merkezi niifusu, 2019 yilinda 2.9 milyona yaklagmstir.
Bursa'nin merkez ilgelerinin mahalle sayilar1 toplami ise giiniimiizde 197'dir (TUIK, iller

Idaresi Genel Miidiirliigii, 2020).

Foto 2.27: Bursa eski sehir goriintiisii (Kaynak: 1900'lii yillar) (www.karaerolcukarat.com.tr)
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Foto 28: Bursa yeni sehir goriintiisii (www.osmangazi.bel.tr)

Calisma dogrultusunda Bursa icin mukayese istasyonu olarak Mustafakemalpasa
secilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinan 1963 ve 2019 yillar1 arasim1 kapsayan
56 yillik sicaklik verileri kullanilmigtir. Bursa'nin verileri, meteoroloji kodu 17116 olan ve
100 mt yikseklikte bulunan istasyondan alinmistir. Mukayese istasyonu olan
Mustafakemalpasa'ya ait meteorolojik veriler ise 699 meteorolojik kodlu, 60 metredeki

meteorolojik istasyondan alinmustir.

Bursa ve Mustafakemalpasa'ya ait 56 yillik veri seti kapsamindakiler aylik maksimum
sicaklik, aylik minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklardir ve bunlarin hepsinin yillik ve
mevsimler bazinda trend analizleri yapilarak, Mann-Kendall analizleri ile anlamli yonde
pozitif veya negatif bir trend olup olmadigi denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize
edilen ve uzun yillar sicaklik ortalamalar1 bulunan degerler, sehir merkezi ve mukayese edilen
istasyon olarak karsilastirilmistir. Cikan degerlere ait sonuglar igin tablolar 6zgiin sekilde

olusturulmustur.
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi
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Bursa - Kis (Ut-Ut') Grafigi
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Bursa - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Bursa - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.122: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Bursa)
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi
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Mustafakemalpasa - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.124: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon

(Ut-Ut') Grafikleri (Mustafakemalpasa)
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Mustafakemalpasga - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.125: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Mustafakemalpasa)
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Mustafakemalpasa - Kis (Ut-Ut") Grafigi

FESINNUEENNNE Sy EIINNINET ig 1l 1gi! f
1964 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 200> 2008 2013

ou ()
a-u "Lty

8865 o000 prpn

NRORANON MM NANEDN

DARRIES FARSNES FESIEANN ERANRRE IR TRNINNSE tARSRRs A RN pna N - ——to
1964 1968 1973 1978 198> 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018

Mustafakemalpasa - Yaz (Ut-Ut'") Grafigi

au*Ctd
mu (D |

| |
00 00O MMM
) LU LU

|
[
ANHOARANONAOEMN O N

|
M

L 1 I . l 1 ] ' 1 R
1964 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018

i

Mustafakemalpasa - Sonbahar (Ut-Ut') Grafigi
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Tablo 2.66: Yillik ve

Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall

Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Bursa M. Kemalpasa
Yillik Max. Sic. Ort. | 2,97* -1,73*
Yillik Min. Sic. Ort. | 4,96* 2,33*
Yillik Ort. Sic. Ort. 3,73* 3,24*
Max. Sic. Kis 0,3 -2,33*
Max. Sic. ilkbahar 0,58 2,25*
Max. Sic. Yaz 1,27 3,81*
Max. Sic. Sonbahar | 2,34* -0,56
Min. Sic. Kis 2,3* 0,4*
Min. Sic. ilkbahar 2,6* 0,94
Min. Sic. Yaz 5,59* 3,62*
Min. Sic. Sonbahar 3,34* 1,46*
Ort. Sic. Kis 0,65 0,34
Ort. Sic. Ilkbahar 1,95 1,78
Ort. Sic. Yaz 5,77* 5,36*
Ort. Sic. Sonbahar 2,61* 1,46

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesini gosterir.

56 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgular1 inceledigimizde, Bursa'nin aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait
mevsimsel degerlendirmesinde kis, ilkbahar ve yaz; aylik ortalama sicakliklarin kis ve
ilkbahar mevsimlerine ait donemlerinde tespit edilen %95 anlamlilik seviyesinde anlamli bir
trende rastlanmamistir. Bununla birlikte Mustafakemalpasa'ya ait aylik maksimum sicaklik
ortalamalarina ait mevsimsel degerlendirmelerde sonbahar; aylik minimum sicaklik
ortalamalarinin mevsimsel degerlendirmesine gore ilkbahar ve aylik ortalama sicakliklara ait
kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde anlamli bir trendin bulunmadigi goriilmektedir.
Baska bir anlatimla, istasyonlarin Z degeri, +-1,96 olan kritik degere goére giiven araliginda
kaldigindan Hg hipotezi kabul edilmis ve trendin olmadigi tespit edilmistir. Ancak elde edilen

sonug, belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan bu artis ve azalislarin olmadigi anlamina da

gelmemektedir. Mann-Kendall tablolar1 incelecek olursa, trendlerin durumu daha net
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goriilecektir. Sicaklik farklarinin net olarak ortaya konulmasi i¢in Sen'in Trend Analizi

ciktilarma ait formiillerden elde edilen sicaklik degerleri sonraki tablolarda 6zgiin olarak

olusturulmustur.

Tablo 2.67: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalar

Arasindaki Farklar (°C)

Aylik Sicakhik

Ortalamalan Bursa Mustafakemalpasa Fark
Maksimum -1 -0,8 0,2
Minimum 2,4 0,8 1,6
Ortalama 13 11 0,2

Tablo 2.68: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar

(°C)

Mevsimler Bursa Mustafakemalpasa Fark
Kis 0,1 -2 2,1
Ilkbahar 0,4 1,7 1,3
Yaz 0,7 2,1 1,4
Sonbahar 2 -0,3 2,3

Tablo 2.69: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Bursa Mustafakemalpasa Fark
Kis 2,1 0,2 19
Ilkbahar 1,1 0,4 0,7
Yaz 3,7 1,7 2
Sonbahar 2,2 0,7 15

Tablo 2.70: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Bursa Mustafakemalpasa Fark
Kis 0,3 0,2 0,1
Ilkbahar 1,3 0,9 0,4
Yaz 2,4 2,3 0,1
Sonbahar 1 0,6 0,4

SenQ metoduna gore hesaplanan tablolarda goriilen sicaklik degerlerine gore yillik ve
mevsimlik sicaklik verilerinin tiirdes olmasi, diger bir deyisle ayni evrenden geldigi
hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman serilerine ait trendlerde anlamlilik

gozlenmistir. Yani sabit giiven araligr +-1,96 araliginda olanlar1 anlamli kabul ettigimizde
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(uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan) meydana gelen artis ve azaliglara

gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya ¢ikmaktadir.

Bursa ve karsilastirma istasyonu olan Mustafakemalpasa i¢in uzun yillar1 kapsayan
egilimleri gdsteren Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut') grafikleri ile yillik bazda
degerlendirmelerde, Bursa ve Mustafakemalpasa i¢in aylik maksimum, aylik minimum ve
aylik ortalama sicaklik ortalama grafiklerinde anlamli trend artist gézlenmemigtir. Ancak
sicaklik farklariin karsilastirilabilmesi icin tercih edilen SenQ degerine gore baz alman yillik
degerlendirmelerdeki sonuglara gore ise (Tablo 2.67) Bursa'min, mukayese istasyonu olan
Mustafakemalpasa'dan aylik minimum sicaklik ortalamalarinda 1,6 °C ve aylik ortalama
sicaklik ortalamalarinda ise 0,2 °C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir. Buna karsin aylik
maksimum sicaklik ortalamalarinda ise Mustafakemalpasa'nin Bursa'dan 0,2 °C daha sicak
oldugu goriilebilir. Ote yandan mevsimlere gore yapilan degerlendirmelere ait tablolara ait
(Tablo 2.68, 2.69, 2.70) aylik maksimum kig ve sonbahar mevsimlerinde de kent istasyonu
Bursa'nin daha fazla 1sindig1 goriiliirken, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde durum tam tersidir.
Benzer diger bir durum aylik ortalama sicaklik ortalamalarina ait ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde Bursa'nin kirsal istasyondan daha sicak olmasini; kirsal istasyonun ise sadece
kis mevsiminde 0,1 °C daha fazla 1sindigin1 gdstermektedir. Ozellikle kentsel 1s1 adasinin
aylik minimum sicakliklarda daha fazla etkili oldugu diisiiniiliirse aylik minimum sicaklik
ortalamalarina ait tiim mevsimlerde Bursa'nin Mustafakemalpasa'dan daha fazla sicaklik
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumun hipotezimizi dogrular nitelikte oldugu
goriilmektedir. Diger bir deyisle kent merkezi istasyonu durumunda olan Bursa'da kentsel 1s1

adas1 varlig1 mevcuttur.
2.1.15 izmir - Bergama

Izmir, Tiirkiye'nin batisinda bulunan Ege Bélgesi'nde yer almaktadir. Dogusunda
Manisa, kuzeyinde Balikesir, glineyinde Aydin ile komsudur. Batidaki sinirt itibariyle Ege
Denizi'ne kiyis1 bulunmaktadir. Izmir, matematiksel konum itibariyle 26° 13" ile 28° 29' dogu

boylamlar1 ile 37° 49' ile 39° 23' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2.127).
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Sekil 2.127: izmir ve Bergama'nin lokasyon haritasi

Artan sanayi ve turizm faaliyetlerine bagli olarak yogun go¢ alan Izmir, sehir merkezi
niifusu hizla artan ve bunun sonucunda da hizla sehirlesen illerimiz arasindadir. 2013 yili
itibariyle 2.5 milyon civarinda olan sehir merkezi niifusu, 2019 yilinda 4 milyona
yaklasmustir. Izmir'in merkez ilgelerinin mahalle sayilari toplami ise giiniimiizde 388'dir

(TUIK, Iller idaresi Genel Miidiirliigii, 2020).

Foto 2.29: Izmir eski sehir fotografi (1970) (Kaynak: www.ezelizmir.blogspot.com)
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Foto 2.30: Izmir yeni sehir fotografi (Kaynak: www.espassanat.com)

Calisma dogrultusunda Izmir i¢in mukayese istasyonu olarak Bergama segilmistir
(Sekil 132). Meteoroloji Genel Miidiirliigli'nden alinan 1959 ve 2019 yillar1 arasini1 kapsayan
60 yillik sicaklik verileri kullanilmustir. izmir'in verileri, meteoroloji kodu 17220 olan ve 29
mt yiikseklikte bulunan istasyondan alinmigtir. Mukayese istasyonu olan Bergama'ya ait
meteorolojik veriler ise 17742 meteorolojik kodlu, 53 metredeki meteorolojik istasyondan

alinmistir.

Izmir ve Bergama'ya ait 60 yillik veri seti kapsamindakiler aylik maksimum sicaklik,
ayllk minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklardir ve bunlarin hepsinin yillik ve
mevsimler bazinda trend analizleri yapilarak, Mann-Kendall analizleri ile anlamli yonde
pozitif veya negatif bir trend olup olmadigi denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize
edilen ve uzun yillar sicaklik ortalamalar1 bulunan degerler, sehir merkezi ve mukayese edilen
istasyon olarak karsilastirilmistir. Cikan degerlere ait sonuglar i¢in tablolar 6zgiin sekilde

olusturulmustur.
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Aylik Maksimum Sicaklik (Ut-Ut') Grafigi
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Sekil 2.131: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-

Ut') Grafikleri (Izmir)
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Sekil 2.132: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri
(Bergama)
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Sekil 2.134: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Bergama)
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Sekil 2.135: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Bergama)
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Tablo 2.71: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall

Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Izmir Bergama
Yillik Max. Sic. Ort. | 2,27* 3,47*
Yillik Min. Sic. Ort. | 4,71* 6,3*
Yillik Ort. Sic. Ort. 3,65* 4.4*
Max. Sic. Kis 2,13* 2,16*
Max. Sic. ilkbahar 1,22* 3,19*
Max. Sic.Yaz 1,9* 5,62*
Max. Sic. Sonbahar | -0,5 1,41
Min. Sic. Kis 1,58 1,11
Min. Sic. ilkbahar 3,26* 3,57*
Min. Sic. Yaz 5,58* 6,68*
Min. Sic. Sonbahar 3,64* 5,22*
Ort. Sic. Kis 0,3 0,28
Ort. Sic. Ilkbahar 2,2% 3,95%
Ort. Sic. Yaz 5,84* 5,34*
Ort. Sic. Sonbahar 2,07* 1,28

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesini gosterir.

60 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgular1 inceledigimizde, Izmir'in aylik maksimum sicaklik ortalamalarma ait
mevsimsel degerlendirmesinde sonbahar ve kis; aylik ortalama sicakliklarin kis mevsimine ait
donemlerinde tespit edilen %95 anlamlilik seviyesinde anlamli bir trende rastlanmamustir.
Buna karsin Bergama'ya ait aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait mevsimsel
degerlendirmelerde sonbahar; aylik minimum sicaklik ortalamalarinin  mevsimsel
degerlendirmesine gore kis ve aylik ortalama sicakliklara ait kis ve sonbahar mevsimlerinde
anlamli bir trendin bulunmadigi goériilmektedir. Baska bir anlatimla, istasyonlarin Z degeri,
+-1,96 olan kritik degere gore giiven araliginda kaldigindan Hp hipotezi kabul edilmis ve
trendin olmadig tespit edilmistir. Ancak elde edilen sonug, belirtilen istasyonlarda anlamli
olmayan bu artis ve azaliglarin olmadig1 anlamina da gelmemektedir. Mann-Kendall tablolar1

incelecek olursa, trendlerin durumu daha net goriilecektir. Sicaklik farklarimin net olarak

228



ortaya konulmasi i¢in Sen'in Trend Analizi ¢iktilarina ait formiillerden elde edilen sicaklik

degerleri sonraki tablolarda 6zgiin olarak olusturulmustur.

Tablo 2.72: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalar

Arasindaki Farklar (°C)

Ayhk Sicakhk

Ortalamalar Izmir Bergama Fark
Maksimum 12 0,7 0,5
Minimum 2 1,7 0,3
Ortalama 1,2 1 0,2

Tablo 2.73: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar

(°O)

Mevsimler Izmir Bergama Fark
Kis 0,9 0,9 -
ilkbahar 2 0,7 1,3
Yaz 2,4 0,9 1,5
Sonbahar -0,1 0,8 0,9

Tablo 2.74: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Izmir Bergama Fark
Kis 1 0,6 0,4
Ilkbahar 1,7 1,5 0,2
Yaz 3 2,5 0,5
Sonbahar 2,1 1,9 0,2

Tablo 2.75: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Izmir Bergama Fark
Kis 0,8 0,1 0,7
Ilkbahar 1,1 1,7 0,6
Yaz 2,2 2,1 0,1
Sonbahar 0,8 0,5 0,3

SenQ metoduna gore hesaplanan tablolarda goriilen sicaklik degerlerine gore yillik ve
mevsimlik sicaklik verilerinin tiirdes olmasi, diger bir deyisle ayni evrenden geldigi
hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman serilerine ait trendlerde anlamlilik
gozlenmistir. Yani sabit gliven araligi +-1,96 araliginda olanlari anlamli kabul ettigimizde
(uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan) meydana gelen artis ve azaliglara

gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya ¢ikmaktadir.
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[zmir ve karsilastirma istasyonu olan Bergama igin uzun yillar1 kapsayan egilimleri
gosteren Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut'") grafikleri ile yillik bazda degerlendirmelerde,
[zmir ve Bergama'nin aylik maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalama
grafiklerinin tiimiinde anlamli trend artis1 gozlenmektedir. Bununla birlikte sicaklik
farklarmin karsilagtirilabilmesi igin tercih edilen SenQ degerine gore baz alinan yillik
degerlendirmelerdeki sonuglara gore ise (Tablo 2.72) Izmir'in, mukayese istasyonu olan
Bergama'dan aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda 0,5 °C, aylik minimum sicaklik
ortalamalarinda 0,3 °C ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda ise 0,2 °C daha fazla
1sindig1 goriilmektedir. Ote yandan mevsimlere gore yapilan degerlendirmelere ait tablolara
ait (Tablo 2.73, 2.74, 2.75) aylik maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik
ortalamalarina ait mevsimlerde de kent istasyonu olan Izmir, kirsal istasyon olan Bergama'dan
daima daha fazla ismnmistir. Sadece aylik maksimum sicakliklara ait kis mevsimi
karsilastirmasinda herhangi bir fark goriilmemistir. Ozellikle kentsel 1s1 adasmin aylik
minimum sicakliklarda daha fazla etkili oldugu disiinilirse aylik minimum sicaklik
ortalamalarma ait tiim mevsimlerde Izmir'in kirsal mukayese istasyonu olan Bergama'dan
daha fazla sicaklik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumun hipotezimizi
dogrular nitelikte oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle kent merkezi istasyonu durumunda

olan Izmir'de kentsel 1s1 adas1 varlig1 mevcuttur.
2.1.16 Ankara - Akyurt

Ankara, Tiirkiye'nin i¢ bdlgesini olusturan I¢ Anadolu Bélgesi'nde yer almaktadir.
Dogusunda Kirikkale, kuzeydogusunda Cankiri, giineyinde Konya ve gilineydogusunda ise
Kirsehir ve Aksaray cevrilidir. Giineydogu sinirimin bir boliimiinii ise Tuz Goélii'ne kiyisi
bulunmaktadir. Ankara, matematiksel konum itibariyle 30° 50' ile 33° 53' dogu boylamlar1 ile

38° 40" ile 40° 45' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2.136).
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Sekil 2.136 Ankara ve Akyurt'un lokasyon haritasi

Artan sanayi faaliyetlerine baglh olarak yogun goc alan Ankara, sehir merkezi niifusu
hizla artan ve bunun sonucunda da hizla sehirlesen illerimiz arasindadir. 2013 yili itibariyle 4
milyon civarinda olan sehir merkezi niifusu, 2019 yilinda 5 milyonu asmistir. Ankara'nin
merkez ilgelerinin mahalle sayilar1 toplami ise giiniimiizde 488'dir (TUIK, iller idaresi Genel

Miidiirliigii, 2020).

oo =y “.‘;%\ = 3 = 3
Foto 2.31: Ankara eski sehir fotografi (1980'ler) (Kaynak: www.gazeteilksayfa.com)
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Foto 2.32: Ankara yeni sehir fotografi (Kaynak: www.insanhaber.com)

Calisma dogrultusunda Ankara icin mukayese istasyonu olarak Akyurt seg¢ilmistir.
Meteoroloji Genel Midiirliigli'nden alman 1956 ve 2019 yillar1 arasini kapsayan 63 yillik
sicaklik verileri kullanilmistir. Ankara'nin verileri, meteoroloji kodu 17130 olan ve 890 mt
yiikseklikte bulunan istasyondan alinmistir. Mukayese istasyonu olan Akyurt'a ait
meteorolojik veriler ise 17128 meteorolojik kodlu, 959 metredeki meteorolojik istasyondan

alinmustir.

Ankara ve Akyurt'a ait 63 yillik veri seti kapsamindakiler aylik maksimum sicaklik,
aylilk minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklardir ve bunlarin hepsinin yillik ve
mevsimler bazinda trend analizleri yapilarak, Mann-Kendall analizleri ile anlamli yonde
pozitif veya negatif bir trend olup olmadigi denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize
edilen ve uzun yillar sicaklik ortalamalar1 bulunan degerler, sehir merkezi ve mukayese edilen
istasyon olarak karsilastirilmistir. Cikan degerlere ait sonuglar i¢in tablolar 6zgiin sekilde

olusturulmustur.

232
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Sekil 2.137: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Ankara)
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Sekil 2.138: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon
(Ut-Ut") Grafikleri (Ankara)
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Sekil 2.139: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Ankara)
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Sekil 2.140: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Ankara)
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Sekil 2.141: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut') Grafikleri (Akyurt)
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Sekil 2.143: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Akyurt)
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Sekil 2.144: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Akyurt)
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Tablo 2.76: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall

Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Ankara Akyurt
Yillik Max. Sic. Ort. | 2,71* 3,32*
Yillik Min. Sic. Ort. | 4,74* 2,47*
Yillik Ort. Sic. Ort. 3,58* 2,44*
Max. Sic. Kis 1,87 -3,26*
Max. Sic. ilkbahar 1,28 1,8
Max. Sic.Yaz 1,66 4.4*
Max. Sic. Sonbahar | 1,31* -2,69
Min. Sic. Kis 2,4* -2,98*
Min. Sic. ilkbahar 2,99* 1,98*
Min. Sic. Yaz 5,4* 4.6*
Min. Sic. Sonbahar 2,91* 3,25*
Ort. Sic. Kis 1,01 -0,15
Ort. Sic. Ilkbahar 2,7* 2,85*
Ort. Sic. Yaz 4,75* 4,57*
Ort. Sic. Sonbahar 2,44* 1,28

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesini gosterir.

63 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgular inceledigimizde, Ankara aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait
mevsimsel degerlendirmesinde kis, ilkbahar ve yaz; aylik ortalama sicakliklarin kis
donemlerinde tespit edilen %95 anlamlilik seviyesinde anlamli bir trende rastlanmamustir.
Bununla birlikte Akyurt'a ait aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait mevsimsel
degerlendirmelerde ilkbahar ve sonbahar; aylik ortalama sicakliklara ait kis ve sonbahar
mevsimlerinde anlamli bir trendin bulunmadigr goriilmektedir. Baska bir anlatimla,
istasyonlarin  Z degeri, +-1,96 olan kritik degere gore giiven araliginda kaldigindan Hg
hipotezi kabul edilmis ve trendin olmadigi tespit edilmistir. Ancak elde edilen sonug,
belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan bu artis ve azalislarin olmadigi anlamina da
gelmemektedir. Mann-Kendall tablolari incelecek olursa, trendlerin durumu daha net

goriilecektir. Sicaklik farklarinin net olarak ortaya konulmasi i¢in Sen'in Trend Analizi
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ciktilarina ait formiillerden elde edilen sicaklik degerleri sonraki tablolarda 6zgiin olarak

olusturulmustur.

Tablo 2.77: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalar

Arasindaki Farklar (°C)

Ayhk Sicakhk

Ortalamalar Ankara Akyurt Fark
Maksimum 1,1 1,6 0,4
Minimum 2,5 1 1,5
Ortalama 14 0,9 0,5

Tablo 2.78: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar

(°O)

Mevsimler Ankara Akyurt Fark
Kis 1,2 -2,8 4
flkbahar 0,6 0,4 0,2
Yaz 11 2,1 0,9
Sonbahar 0,6 -1,6 2,2

Tablo 2.79: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Ankara Akyurt Fark
Kis 2,6 -2,9 55
Ilkbahar 2,1 0,9 1,2
Yaz 3,7 31 0,6
Sonbahar 2,1 1,9 0,2

Tablo 2.80: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Ankara Akyurt Fark
Kis 0,7 -0,1 0,8
Ilkbahar 1,1 1,2 0,1
Yaz 2,7 2,4 0,3
Sonbahar 1,3 0,5 0,8

SenQ metoduna gore hesaplanan tablolarda goriilen sicaklik degerlerine gore yillik ve
mevsimlik sicaklik verilerinin tiirdes olmasi, diger bir deyisle ayni evrenden geldigi
hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman serilerine ait trendlerde anlamlilik
gozlenmistir. Yani sabit gliven araligi +-1,96 araliginda olanlari anlamli kabul ettigimizde
(uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan) meydana gelen artis ve azaliglara

gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya ¢ikmaktadir.
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Ankara ve karsilagtirma istasyonu olan Akyurt i¢in uzun yillar1 kapsayan egilimleri
gosteren Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut'") grafikleri ile yillik bazda degerlendirmelerde,
Ankara ve Akyurt'un aylik maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalama
grafiklerinin tiimiinde anlamli trend artis1 gozlenmektedir. Bununla birlikte sicaklik
farklarmin karsilagtirilabilmesi igin tercih edilen SenQ degerine gore baz alinan yillik
degerlendirmelerdeki sonuglara gore ise (Tablo 2.77) Ankara'nin, mukayese istasyonu olan
Akyurt'tan aylik minimum sicaklik ortalamalarinda 1,5 °C ve aylik ortalama sicaklik
ortalamalarinda ise 0,5 °C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir. Buna karsin aylik maksimum
sicaklik ortalamalarinda ise Akyurt 0,4 °C daha fazla 1sinmus goriilmektedir. Ote yandan
mevsimlere gore yapilan degerlendirmelere ait tablolara ait (Tablo 2.78, 2.79, 2.80) aylik
maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarina ait mevsimlerde de kent
istasyonu olan Ankara, kirsal istasyon olan Akyurt'tan daima daha fazla 1sinmistir. Sadece
Akyurt'un aylik maksimum sicakliklara ait yaz mevsiminde 0,9 °C ve aylik ortalama sicaklik
ortalamalarinda ise ilkbahar doneminde 0,1 °C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir. Sonug
olarak 6zellikle kentsel 1s1 adasinin aylik minimum sicakliklarda daha fazla etkili oldugu
diisiiniiliirse aylik minimum sicaklik ortalamalarina ait tiim mevsimlerde Ankara'nin kirsal
mukayese istasyonu olan Akyurt'tan daha fazla sicaklik degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durumun hipotezimizi dogrular nitelikte oldugu goriilmektedir. Diger bir

deyisle kent merkezi istasyonu durumunda olan Ankara'da kentsel 1s1 adas1 varli§i mevcuttur.
2.1.17 istanbul - Sile

Istanbul, Tiirkiye'nin kuzeybatisinda yer alan Marmara Bélgesi'nde yer almaktadir. Bir
bogaz ile Avrupa ve Asya olmak iizere iki farkli yakaya ayrilir. Avrupa yakasi batisinda
Tekirdag ili ile gevrili iken; Anadolu yakasinin komsu ili Kocaeli'dir. Giineyinde Marmara
Denizi'ne, kuzeyinde ise Karadeniz'e kiyisi vardir. Istanbul, matematiksel konum itibariyle
27° 58" ile 39° 54' dogu boylamlar1 ile 40° 48' ile 41° 35' kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir (Sekil 2.145).
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Sekil 2.145: Istanbul ve Sile'nin lokasyon haritasi

Artan sanayi, turizm ve ticaret bagl olarak yogun gdg alan Istanbul, sehir merkezi
niifusu hizla artan ve bunun sonucunda da hizla sehirlesen illerimiz arasindadir. 2013 yili
itibariyle 14 milyon civarinda olan sehir merkezi niifusu, 2019 yilinda 19 milyonu asmustir.
Istanbul'un merkez ilgelerinin mahalle sayilar1 toplami ise giiniimiizde 674'tiir (TUIK, iller

Idaresi Genel Miidiirliigii, 2020).
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Foto 2.34: Istanbul yeni sehir goriintiisii (Www.mocah.org)

Calisma dogrultusunda Istanbul igin mukayese istasyonu olarak Sile segilmistir.
Meteoroloji Genel Midiirliigli'nden alman 1950 ve 2019 yillar1 arasimi kapsayan 69 yillik
sicaklik verileri kullanilmistir. Istanbul'un verileri, meteoroloji kodu 17062 olan ve 1 mt
yiikseklikte bulunan istasyondan alinmistir. Mukayese istasyonu olan Sile'ye ait meteorolojik

veriler ise 17610 meteorolojik kodlu, 74 metredeki meteorolojik istasyondan alinmstir.
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Istanbul ve Sile'ye ait 69 yillik veri seti kapsamindakiler aylik maksimum sicaklik,
aylik minimum sicaklik ve aylik ortalama sicakliklardir ve bunlarin hepsinin yillik ve
mevsimler bazinda trend analizleri yapilarak, Mann-Kendall analizleri ile anlamli yonde
pozitif veya negatif bir trend olup olmadigi denetlenirken; SenQ degerine gore formiilize
edilen ve uzun yillar sicaklik ortalamalar1 bulunan degerler, sehir merkezi ve mukayese edilen
istasyon olarak karsilastirllmistir. Cikan degerlere ait sonuglar icin tablolar 6zgilin sekilde

olusturulmustur.
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Sekil 2.146: Yillik Degerlendirmede Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut") Grafikleri (Istanbul)
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Istanbul - Kis (Ut-Ut") Grafigi
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Sekil 2.147: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon
(Ut-Ut") Grafikleri (Istanbul)
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Sekil 2.148: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Istanbul)
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Istanbul - Kis (Ut-Ut') Grafigi

| M |
0

1111
‘0550 Q000 HWHMHE NNNN WW
HORANONGDOHNAMBNNAREUWNA

—

0 [ N W &
mnogwnmpun N Wwn &unn

|
Q

—alm =
=
—1.55F. L i 1 i i 1 i L 1 L 1 1 i
195731 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 20131 2016

Istanbul - Yaz (Ut-Ut") Grafigi

BN W oa noon
u u u u u M

H el gNnEANWAWDGANRAW

LI L I B I
0

E‘:ID = = i )

in - [=] == S a3

L 1 1 1 L L 1 o o 11 1 1 1 1 1 1
951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 20131 2016

Bp Woo W BN un ol

Sekil 2.149: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut") Grafikleri (Istanbul)
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Sekil 2.151: Aylik Maksimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon
(Ut-Ut') Grafikleri (Sile)
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Sekil 2.152: Aylik Minimum Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Sile)
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Sekil 2.153: Aylik Ortalama Sicakliklarin Mevsimlik Olarak Mann-Kendall Korelasyon (Ut-
Ut') Grafikleri (Sile)
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Tablo 2.81: Yillik ve Mevsimler Bazinda Sicaklik Verilerine Ait Mann-Kendall

Analizi

Metod Mann-Kendall
Istasyonlar Istanbul Sile
Yillik Max. Sic. Ort. | 2,8 3,54
Yillik Min. Sic. Ort. | 6,76 0,91
Yillik Ort. Sic. Ort. 4,93 1,37
Max. Sic. Kis 1,93 0,4
Max. Sic. ilkbahar 3,55 3,44
Max. Sic.Yaz 3,46 5,32
Max. Sic. Sonbahar | 1,77 1,43
Min. Sic. Kis 3,33 -1,52
Min. Sic. ilkbahar 5,87 2,26
Min. Sic. Yaz 71,26 2,56
Min. Sic. Sonbahar 4.7 -0,6
Ort. Sic. Kis 2,37 -1,04
Ort. Sic. Ilkbahar 4,57 2,21
Ort. Sic. Yaz 5,87 3,53
Ort. Sic. Sonbahar 3,39 -0,13

* %95 (0=0.05) giiven araliginda anlamlilik seviyesini gosterir.

69 yillik sicaklik verilerinin ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall testi sonucunda
elde edilen bulgular1 inceledigimizde, Istanbul'un aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait
mevsimsel degerlendirmesinde kis ve sonbahar donemlerinde tespit edilen %95 anlamlilik
seviyesinde anlamli bir trende rastlanmamustir. Bununla birlikte Sile'ye ait aylik minimum ve
ortalama sicaklik ortalamalarina ait yillik degerlendirmelerde; aylik maksimum sicaklik
ortalamalarinin mevsimsel degerlendirmelerinde kis ve sonbahar; aylik minimum sicakliklarin
ortalamalarina ait kis ve sonbahar mevsimleri ile aylik ortalama sicakliklara ait mevsimsel
degerlendirmenin kis doneminde anlamli bir trendin bulunmadig1 goriilmektedir. Bagka bir
anlatimla, istasyonlarin Z degeri, +-1,96 olan kritik degere gore giiven araliginda kaldigindan
Ho hipotezi kabul edilmis ve trendin olmadig: tespit edilmistir. Ancak elde edilen sonug,
belirtilen istasyonlarda anlamli olmayan bu artis ve azaliglarin olmadigi anlamia da

gelmemektedir. Mann-Kendall tablolar1 incelecek olursa, trendlerin durumu daha net
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goriilecektir. Sicaklik farklarinin net olarak ortaya konulmasi i¢in Sen'in Trend Analizi

ciktilarma ait formiillerden elde edilen sicaklik degerleri sonraki tablolarda 6zgiin olarak

olusturulmustur.

Tablo 2.82: Aylik Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklarin Yillik Ortalamalari

Arasindaki Farklar (°C)

Aylik Sicakhik

Ortalamalan istanbul Sile Fark
Maksimum 1,1 14 0,3
Minimum 2,6 0,2 2,4
Ortalama 1,7 0,4 1,3

Tablo 2.83: Mevsimlere Gore Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar

°O)

Mevsimler Istanbul Sile Fark
Kis 0,9 0,1 0,8
Ilkbahar 2,6 2,1 0,5
Yaz 2,7 1,6 1,1
Sonbahar 0,9 0,7 0,2

Tablo 2.84: Mevsimlere Gore Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Istanbul Sile Fark
Kis 15 0,5 1
Ilkbahar 3 0,9 2,1
Yaz 3,8 1 2,8
Sonbahar 2,5 -0,3 2,8

Tablo 2.85: Mevsimlere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Ortalamalart Arasindaki Farklar (°C)

Mevsimler Istanbul Sile Fark
Kis 1,2 -0,6 1,8
Ilkbahar 2,4 1,2 1,2
Yaz 2,5 1.4 1,1
Sonbahar 1,7 -0,1 1,8

SenQ metoduna gore hesaplanan tablolarda goriilen sicaklik degerlerine gore yillik ve
mevsimlik sicaklik verilerinin tiirdes olmasi, diger bir deyisle ayni evrenden geldigi
hipotezinin kabul edilmesi varsayimi ile zaman serilerine ait trendlerde anlamlilik

gozlenmistir. Yani sabit giiven araligr +-1,96 araliginda olanlar1 anlamli kabul ettigimizde
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(uygulanan teste gore istatistiksel anlamda 6nemli olan) meydana gelen artis ve azaliglara

gore fark degerlendirmeleri tablolardaki gibi ortaya ¢ikmaktadir.

Istanbul ve karsilastirma istasyonu olan Sile igin uzun yillar1 kapsayan egilimleri
gosteren Mann-Kendall Korelasyon (Ut-Ut'") grafikleri ile yillik bazda degerlendirmelerde,
[stanbul'un aylik maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalama grafiklerinin
timiinde anlamli trend artis1 gozlenmektedir. Buna karsin Sile'nin aylik maksimum
sicakliklarinda anlamli artis trendi gozlenirken, aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik
ortalamalarinda anlamli trende rastlanmamustir. Bununla birlikte sicaklik farklarinin
karsilagtirilabilmesi  i¢in  tercih edilen SenQ degerine gore baz alman yillik
degerlendirmelerdeki sonuglara gore ise (Tablo 2.82) Istanbul'un, mukayese istasyonu olan
Sile'den aylik minimum sicaklik ortalamalarinda 2,4 °C ve aylik ortalama sicaklik
ortalamalarinda ise 1,3 °C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir. Ancak ayni periyottaki aylik
maksimum sicaklik ortalamalarinda Sile'nin 0,3 °C daha sicak oldugu goriilmektedir. Ote
yandan mevsimlere gore yapilan degerlendirmelere ait tablolara ait (Tablo 2.83, 2.84, 2.85)
aylilk maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarina ait tiim
mevsimlerde kent istasyonu olan Istanbul, kirsal istasyon olan Sile'den daima daha fazla
istnmustir. Ozellikle kentsel 151 adasinin aylik minimum sicakliklarda daha fazla etkili oldugu
diisiiniiliirse, aylik minimum sicaklik ortalamalarina ait tiim mevsimlerde istanbul'un kirsal
mukayese istasyonu olan Sile'den daha fazla sicaklik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
Bu durumun hipotezimizi dogrular nitelikte oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle kent

merkezi istasyonu durumunda olan Istanbul'da kentsel 1s1 adas1 varligi mevcuttur.
BULGULAR VE TARTISMA

Her bir kent merkezi ile mukayese yapilacak kirsal alan i¢in sicaklik veri setleri
Meteoroloji Genel Miidiirligii arsiv kayitlarindan elde edilmistir. Minimum 30 yillik veri seti
elde etme amaciyla yola ¢ikilan verilerde en az 41 yil en fazla 66 yil arasinda degisen veri
setlerinden yararlanilmistir. Calisma yapilirken iki farkli mekan diizlemi {izerinden
karsilastirma yapilmis, sehir merkezi sicaklik trendleri ile kirsal alan sicaklik trendleri
karsilagtirilarak uzun yillar ortalamasindaki sicaklik farki net olarak ortaya konulmaya
calisilmistir. Ayrica mega kentlerde sehir 1s1 adasi siddetinin kentlesmeye bagli olarak daha

siddetli oldugu goriilmiistiir.

Sehir istasyonu ile kirsal istasyon arasindaki karsilastirma aylik maksimum sicaklik,

aylik minimum sicaklik ve aylik ortalama sicaklik degerlerinin trendleri arasinda yapilmustir.
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Ilk etapta veri setlerine Kruskal-Wallis homojenlik testi uygulanmstir. Sonrasinda verilerin
trend analizleri yillik, aylik ve mevsimlik bazda olusturulmus, her bir istasyon c¢ifti i¢in 30
farkli trend grafigi karsilagtirllmigtir. Son olarak +-1,96 giiven araligi sunan analizler
sonucunda bulunan Q medyan degeri, Sen’in 6nerdigi parametrik olmayan teknik kullanilarak
iki tarafli test ile %95 giiven aralifinda test edilmis ve ger¢ek egim degerleri arasindaki
farklar bulunarak yillik ve mevsimlik olarak karsilastirmalar yapilmistir. Bazi istasyon
ciftlerinde mevsimlik veya yillik degerlendirmelerde anlamli trendler goriilmese de, Mann-
Kendall tablolarinda trendin bagladig tarih net olarak goriilmektedir. Bu tarih i¢in ayrica ait
oldugu sehir genelinde kentlesmenin basladigi, yogun go¢ alarak niifusunun artmaya
basladig: tarih de denilebilir.

(Calismanin ana konusunu olusturan kent ve kirsal istasyon karsilastirmalarina ait elde
edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

» Afyonkarahisar ve Bolvadin istasyon giftleri arasinda, 51 yillik aylik maksimum, aylik
minimum ve aylik ortalama sicaklik verileri lizerinde yapilan karsilastirmaya gore, hem yillik
hem de mevsimlik olarak Afyonkarahisar'un kirsal istasyon olan Bolvadin'den daima daha
yiiksek sicaklik degerlerine sahip oldugu goriilmistir. Bu bilgi 1s18inda yillik veri
degerlendirmesine gore Thorntwaite sicaklik etkinlik indeksine gore 1. derece mezotermal
iklim ozelligi gosteren Afyon ve kirsal istasyon Bolvadin'den aylik maksimum sicakliklarda
0,6 °C, aylik minimum sicakliklarda 0,9 °C ve aylik ortalama sicakliklarda ise 0,2 °C daha
fazla 1sinmstir. Benzer durum mevsimsel bazdaki degerlendirmelerde de benzerdir. Ozellikle
aylilk minimum sicaklik ortalamalarma ait mevsimlerde Afyon'un daha fazla sicaklik
degerlerine sahip oldugu agik¢a goriilmektedir.

» Trabzon ve Akcaabat istasyon giftleri arasinda, 56 yillik veri seti analiz edilmistir.
Ancak yapilan karsilagtirmaya gore kirsal istasyon konumunda olan Akgaabat'in sehir merkezi
olan Trabzon'dan nispeten daha yiiksek sicaklik ortalamalarina sahip oldugu goriilmiistiir.
Aylik maksimum, aylik minimum ve aylik ortalama sicakliklarin yillik degerlendirmesinde,
Thorntwaite sicaklik etkinlik indeksine gore 4. derece mezotermal iklim 6zelligi gdsteren
Trabzon, kirsal istasyon Akgaabat'tan aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda 3,5 °C ve
aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda ise 1,6 °C daha fazla 1sinirken, SIA'nin daha ¢arpici
sekilde ortaya kondugu minimum sicaklik ortalamasinda bu fark 0,4 °C'dir. Ayn1 durum
mevsimlere gore yapilan aylik minimum sicaklik ortalamalarina ait degerlendirmede de
goriilmektedir. Ozellikle ilkbahar ve sonbahar mevsimlerindeki 0,7 °C ve 1,4 °C'lik artislar
Akcaabat lehinedir. Bu durumun temel nedeni olarak Akgaabat kiyilarinin tropikal sicakliga

sahip gilin sayisindaki artis olgusu akla gelmektedir. Ancak g¢alismanin ana konusundan
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c¢ikmamak i¢in hipotezin dogrulanmadigi bu istasyonlarla ilgili detayli arastirma, c¢aligma
sonrasinda ayrica yapilacaktir.

» Erzurum ve Tortum istasyon ciftleri arasinda, 60 yillik sicaklik verileri igin
karsilagtirma yapilmistir. Bu istasyon ¢iftinde de hem mevsimsel hem de yillik olarak kirsal
konumda olan ve Thorntwaite sicaklik etkinlik indeksine gore 2. derece mezotermal iklim
ozelligi gosteren Tortum'un yine ayni Ozellikteki Erzurum'dan daha yiiksek sicaklik
degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Buna baglamda Tortum, kentsel istasyon olan
Erzurum'dan aylik minimum ve aylik ortalama sicakliklarda 5,8 °C ve 1,5 °C daha fazla
isinmistir. Aynt durum SIA'min daha ¢arpici sekilde ortaya kondugu minimum sicaklik
ortalamalarina ait mevsimlik analizlerde de goriilmektedir. Bu sekilde bir sonuca
ulasilmasinin nedeni olarak Erzurum'un getin gecen kis sartlariina istinaden hem soguk olmasi
hem de hava kirliliginin yogun sekilde yasanmasi nedeniyle, 6zellikle yash niifusun ¢evre
kirsal alanlarda kis mevsiminde go¢ etmesi diisiiniilmektedir. Bilindigi iizere sicak havalar
kadar soguk havalar ve hava kirliligi de saglik agisindan konforu etkileyen temel etmenlerdir.
Zira TUIK raporlarma gére, 2000'li yillarin basinda daha yiiksek seyreden kent merkezi
niifusunun belirli donemlerde azalmasi ile olusan dalgalanmalar, saptadigimiz bu nedeni
giiclendirmektedir. Ancak bir Onceki istasyonda oldugu gibi calismanin ana konusundan
¢ikmamak icin hipotezin dogrulanmadigir bu istasyonlarla ilgili detayli arastirma, calisma
sonrasinda ayrica yapilacaktir.

» Mugla ve Yatagan istasyon c¢iftleri i¢in 52 yillik sicaklik verileri karsilagtirtlmigtir.
Kentsel istasyon olan Mugla'da sadece aylik maksimum sicaklik ortalamalariina ait yillik
degerlendirme de kirsal istasyon olan ve Thorntwaite sicaklik etkinlik indeksine gore 4.
derece mezotermal iklim 6zelligi gosteren Yatagan'm sicaklik degeri 0,9 °C ile Mugla'dan
yiiksek ¢ikmistir. Buna karsin kentsel istasyon olan Mugla, kirsal istasyon olan Yatagan'dan
aylik minimum sicaklik ortalamalarinda 0,8 °C ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda ise
0,5 °C daha fazla 1sinmustir. Yalnizca aylik maksimum sicaklik degerlerinde Yatagan, kentsel
istasyondan daha sicak seyretmistir. Ancak SIA siddetinin daha net olarak hissedildigi aylik
minimum sicakliklarin tim mevsimlik degerlendirmelerinde kentsel istasyon olan Mugla'nin
Yatagan'a gore kis ve sonbahar mevsimlerinde 0,3 °C, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde ise 0,7
°C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir. Bu sonuclar da Mugla'da sehir 1s1 adas1 varligini ispatlar
niteliktedir.

» Tekirdag ve Corlu istasyon ¢iftleri arasinda 69 yillik sicaklik veri seti
karsilagtirilmistir.  Ayllk  maksimum, minimum ve ortalama sicakliklarin  yillik

degerlendirmelerinde Thorntwaite sicaklik etkinlik indeksine gbre 4. derece mezotermal iklim
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ozelligi gosteren Corlu'nun 0,2 °C daha sicak oldugu kaydedilmistir. Buna karsin ayni iklim
ozelligi gosteren Tekirdag'in aylik minimum sicaklik ortalamalarinda 0,7 °C ve aylik ortalama
sicaklik ortalamalarinda ise 0,3 °C daha fazla isinmistir. Benzer durum SIA siddetinin daha
net olarak hissedildigi aylik minimum sicakliklarin tiim mevsimlik degerlendirmelerinde
goriilmektedir. Bu baglamda Tekirdag kirsal istasyon olan Corlu'ya gore aylik minimum
sicaklik ortalamalarinin kis mevsiminde 0,2 °C, ilkbahar mevsiminde 1 °C, yaz mevsiminde
0,3 °C ve sonbahar mevsiminde ise 1,3 °C daha fazla isinmistir. Boylece Tekirdag icin sehir
1s1 adast varligindan bahsedilebilir.

» Aydin ve Sultanhisar istasyon c¢ifti arasinda 47 yillik sicaklik veri seti
karsilagtirilmistir. Buna gore aylik maksimum sicakliklarin yillik degerlendirmesi ile
mevsimsel degerlendirmenin yaz doneminde Thorntwaite sicaklik etkinlik indeksine gore 4.
derece mezotermal iklim ozelligi gosteren Sultanhisar, ayni iklim ozelligindeki kentsel
istasyon olan Aydin'a gore 0,4 °C daha fazla 1sinmistir. Buna karsin Aydin, aylik minimum
sicaklik ortalamalarinin yillik degerlendirmesinde 1,1 °C ve aylik ortalama sicaklik
ortalamalarinin yillik degerlendirmesinde 0,2 °C daha fazla isinmistir. Benzer durum aylik
maksimum sicaklik ortalamalarinin mevsimsel degerlendirmesinde Sultanhisar'in  yaz
mevsiminde 0,4 °C 1smnmasi ancak diger mevsimlerde yine Aydin'in daha fazla isinmasi
seklinde goriilirken, aylik ortalama sicaklik ortalamalarmin ilkbahar mevsiminde
Sultanhisar'in kiigiik bir sicaklik artis1 yasamasi ancak yine de Aydin'in diger mevsimlerde
daha fazla 1sinmasi1 olarak goriilmektedir. Fakat SIA siddetinin daha net olarak hissedildigi
aylik minimum sicaklik ortalamalarinin mevsimsel degerlendirmesinde kentsel istasyon olan
Aydin kis mevsiminde 0,1 °C, ilkbaharda 1,1 °C, yaz mevsiminde 1,2 °C ve sonbahar
mevsiminde ise 1 °C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir. Bu degerler Aydin'da sehir 1s1 adast
varligini ispatlar niteliktedir.

» Samsun ve Bafra istasyon ¢ifti arasinda 56 yillik sicaklik veri seti karsilastirilmistir.
Yillik maksimum ve minimum sicaklik degerlendirmeleri ile aylik maksimum sicaklik
ortalamalarinin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde Bafra'nin daha sicak oldugu goézlenmistir.
Buna gore Thorntwaite sicaklik etkinlik indeksine gore 3. derece mezotermal iklim 6zelligi
gosteren Bafra, yillik degerlendirmede aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda 0,1 °C ve
aylik minimum sicaklik ortalamalarinda ise 0,8 °C daha fazla isinmistir. Benzer durum aylik
minimum sicaklik ortalamalarinin mevsimlik degerlendirmesinde de tiim mevsimlerin
analizinde de goriilmektedir. Kentsel istasyon olan ve ayni iklim 6zelligine sahip Samsun
yalnizca aylik ortalama sicaklik ortalamalarina ait mevsimlerde dikkati ¢eker nitelikte daha

fazla 1sinmistir. Bu baglamda Samsun'un degerleri kis mevsiminde 0,3 °C; ilkbahar
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mevsiminde 0,5 °C; yaz mevsiminde 0,8 °C ve sonbahar mevsiminde de 0,6 °C daha fazladir.
Sehir 1s1 adasinin minimum sicakliklarda daha belirgin oldugu diisiiniiliirse kirsal istasyon
olan Bafra, sehir merkezi konumunda olan Samsun'dan daha yiiksek sicaklik ortalamalari
kaydetmistir. Aylik minimum sicaklik ortalamalarinin mevsimlik degerlendirmesine gore
Bafra'nin ilkbahar ve sonbahar aylarinda 0,6 °C, yaz mevsiminde 1 °C ve kig mevsiminde ise
0,1 °C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir. Bu istasyon ¢ifti i¢in hipotezimiz dogrulanmamis
olup, calismanin ana konusundan uzaklasmamak adina kirsal istasyon olan Baframin neden
daha fazla 1sindig1 ¢calisma sonrasi detayli arastirilacaktir.

» Diyarbakir ve Ergani istasyon c¢ifti arasinda 56 yillik sicaklik veri seti
karsilastirilmistir. Aylik maksimum, minimum ve ortalama sicakliklar ortalamalarinda hem
yillik hem de mevsimlik karsilastirmalarda Thorntwaite sicaklik etkinlik indeksine gore 4.
derece mezotermal iklim 6zelligi gosteren Ergani'nin daima daha fazla 1sindig1 goriilmektedir.
Bu baglamda aylik sicaklik ortalamalarinin yillik degerlendirmelerinde Ergani'nin aylik
maksimum sicaklik ortalamalarinda 0,3 °C; aylik minimum sicaklik ortalamalarinda 1,2 °C ve
aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda ise 0,8 °C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir. Benzer
durum aylik sicaklik ortalamalarinin mevsimsel bazda degerlendirmelerinde de tiim
mevsimlerde goriilmektedir. Bu istasyon ¢ifti i¢in hipotezimiz dogrulanmamis olup,
calismanin ana konusundan uzaklagsmamak adina kirsal istasyon olan Ergani'nin neden daha
fazla 1sindi81 ¢alisma sonrasi detayh aragtirilacaktir.

» Mersin ve Silifke istasyon ¢ifti arasinda 68 yillik sicaklik veri seti karsilastirilmistir.
Sadece aylik maksimum sicakliklarin yillik ortalamalarinda 0,4 °C ve yine ayni verilerin
mevsimsel degerlendirmesinin kis mevsiminde Thorntwaite sicaklik etkinlik indeksine gore 4.
derece mezotermal iklim Ozelligi gosteren Silifke daha sicak goriilmiisken, diger tiim
ortalamalara ait trend kiyaslamalarinda ayni iklim &zelligine sahip Mersin'in daima daha fazla
isindig goriilmektedir. Ozellikle SIA'min siddetini daha net gosterdigi aylik minimum
sicakliklarda Mersin'in sahip oldugu sicaklik degerleri dikkat g¢ekicidir. Aylik minimum
sicaklik ortalamalarinin  yillik degerlendirmesinde bu fark 4,1 °C iken, mevsimsel
degerlendirmenin kis mevsiminde 2,7 °C; ilkbahar mevsiminde 4,3 °C; yaz mevsiminde 4,2
°C ve sonbahar mevsiminde ise 4,7 °C gibi yiiksek degerlere sahiptir. Dolayistyla bu istasyon
cifti i¢in hipotezimiz dogrulanmis olup, Mersin'de sehir 1s1 adasi varliginin net bigimde
bulundugu sodylenebilir.

» Sanlurfa ve Bozova istasyon ¢ifti arasinda 44 yillik sicaklik veri seti
karsilagtirilmistir. Thorntwaite sicaklik etkinlik indeksine gore megatermal iklim o6zelligi

gosteren Bozova yalnizca aylik maksimum sicaklik ortalamalarinin yillik degerlendirmesinde
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0,2 °C daha fazla ismmistir. Bununla birlikte bu degerler aylik minimum sicaklik
ortalamalarinda 2,5 °C ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda ise 1,4 °C daha fazladir.
Diger yandan SIA siddetinin daha net olarak hissedildigi aylik minimum sicaklik
ortalamalarinin mevsimlik degerlendirmelerinde ise ayn1 iklim 6zelligine sahip Sanlurfa; kis
mevsiminde 0,1 °C, ilkbahar mevsiminde 0,3 °C, yaz mevsiminde 1,4 °C ve sonbahar
mevsiminde ise 4 °C daha fazla isinmistir. Benzer durum aylik maksimum ve aylik ortalama
sicaklik ortalamalarinda da kentsel istasyon Sanliurfa lehinedir. Bu istasyon ¢ifti i¢in de
hipotezimiz dogrulanmis olup, Sanliurfa i¢in sehir 1s1 adasinin varligi sdylenebilir.

» Konya ve Karapinar istasyon ¢ifti arasinda 56 yillik sicaklik veri seti karsilagtirilmagtir.
Sadece aylik maksimum sicaklik ortalamalarina ait mevsimsel degerlendirmedeki sonbahar
mevsiminde Thorntwaite sicaklik etkinlik indeksine gore 1. derece mezotermal iklim 6zelligi
gosteren Karapinar, ayni iklim 6zelligine sahip Konya'dan 0,1 °C daha yiiksek ¢ikmustir.
Diger tiim mevsimsel ve yillik trend karsilastirmalarinda Konya'nin kirsal mukayese istasyonu
olan Karapinar'dan daha fazla 1sindig1 ortaya konmustur. Bu baglamda Konya, aylik sicaklik
ortalamalarinin yillik degerlendirmesine ait aylik maksimum sicakliklarda 0,1 °C, aylik
minimum sicakliklarda 1,2 °C ve aylik ortalama sicakliklarda ise 0,4 °C daha fazla 1sinmstir.
Benzer durum mevsimlik degerlendirmeler icin de gegerli olup, tablolarda acikga
goriilmektedir. Ancak SIA siddetinin ne olarak ortaya kondugu aylik minimum sicakliklarda
Konya, kis mevsiminde 2,6 °C , ilkbahar mevsiminde 0,8 °C, yaz mevsiminde 2,3 °C ve
sonbahar mevsiminde ise 0,7 °C daha fazla 1sinmistir. Bu istasyon ¢ifti i¢in de hipotezimiz
dogrulanmis olup, Konya igin sehir 1s1 adasinin varligi sdylenebilir.

» Adana ve Yumurtalik istasyon cifti arasinda 55 yillik sicaklik veri karsilagtirmasi
yapilmistir. Aylik sicaklik ortalamalarma ait yillik karsilastirmada Thorntwaite sicaklik
etkinlik indeksine gore megatermal iklim ozelligi gosteren Adana'nin aylik maksimum
sicakliklarda 1 °C, aylik minimum sicakliklarda 0,9 °C ve aylik ortalama sicakliklarda ise 0,7
°C yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Buna karsin mevsimlere gore yapilan analizlerde ise daima
kirsal istasyon olan ve kent merkezi ile ayn1 iklim 6zelligi gosteren Yumurtalik'in daha fazla
1isindig1 goriilmektedir. Ozellikle SIA'min siddetinin daha net goriildiigii aylik minimum
sicakliklarda Yumurtalik'in daha fazla 1sindig1 goéze carpmaktadir. Bu baglamda aylik
minimum sicaklik ortalamalarina ait kis mevsiminde 0,9 °C, ilkbahar mevsiminde 0,7 °C, yaz
mevsiminde 0,1 °C ve sonbahar mevsiminde ise 1,4 °C'lik artis farki mevcuttur. Bu sebeple
bu istasyon ¢ifti i¢in hipotezimiz dogrulanmamis olup, ¢alismanin ana konusundan
uzaklasmamak adina kirsal istasyon olan Yumurtalik'in neden daha fazla 1sindig1 ¢aligma

sonras1 detayl arastirilacaktir.
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» Antalya ve Manavgat istasyon ¢ifti i¢in yapilan 60 yillik sicaklik veri seti
karsilagtirmast  yapilmistir. Ayhik sicaklik ortalamalarmin  yillik  degerlendirmesinde
Thorntwaite sicaklik etkinlik indeksine gore 4. derece mezotermal iklim 6zelligi gdsteren
Antalya'nin, kirsal mukayese istasyonu olan ve ayni1 iklim 6zelligi gosteren Manavgat'a gore
aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda 0,4 °C, aylik minimum ve ortalama sicaklik
ortalamalarinda ise 1 °C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir. Benzer durum mevsimlere gore
yapilan aylik maksimum sicaklik ve aylik ortalama sicaklik analizlerinde de goriilmektedir.
Ancak SIA'min en siddetli goriildiigii aylik minimum sicaklik ortalamalarinda Manavgat
istasyonunun sahip oldugu degerler dikkat cekicidit. Bu baglamda aylik minimum sicaklik
ortalamalarinda Manavgat'in kis mevsiminde 0,8 °C, ilkbahar mevsiminde 0,1 °C ve yaz ile
sonbahar mevsiminde ise 0,9 °C daha fazla 1sindig1 goriilmektedir. Bu durumun nedeni olarak
Antalya verilerinin alindig1 istasyonun Antalya Havalimani olmasi diistiniilmektedir. Sehir
merkezine nispeten uzak olan istasyon tam kentsel degil, yar1 kirsal bir istasyon 6zelligi
tasidig1 bilinmektedir. Buna karsin Manavgat istasyonu kirsal mukayese istasyonu olsa da,
lokasyonu itibariyle ilge merkezinde oldugundan aylik minimum sicaklik degeri
ortalamalarinin daha yiiksek ¢ikacagi diistiniilmektedir. Bu konuda detayli aragtirma c¢aligsma
konusundan uzaklagmamak adina daha sonra yapilacaktir.

> Bursa ve Mustafakemalpasa istasyon ciftleri igin 56 yillik sicaklik veri seti
karsilastirmast yapilmistir. Aylhik sicaklik ortalamalarma ait yillik degerlendirmede
Thorntwaite sicaklik etkinlik indeksine gore 3. derece mezotermal iklim 6zelligi gdsteren
Bursa, kirsal istasyon olan ve aym iklim ozelligi gosteren Mustafakemalpasa'dan aylik
minimum sicakliklarda 1,6 °C ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda ise 0,2 °C daha
fazla 1sinmistir. Buna karsin Mustafakemalpasa yalnizca aylik maksimum sicakliklarda 0,2 °C
daha yiiksek degere sahiptir. Buna benzer durum 0,1 °C fark ile aylik ortalama sicakliklarin
mevsimsel degerlendirmesine ait kis mevsiminde ve aylik maksimum sicakliklara ait
mevsimsel degerlendirmenin ilkbahar ve yaz mevsiminde de goriilmektedir. Ancak SIA'nin
siddetinin tam olarak goriildiigi aylik minimum sicakliklarin hem yillik hemde mevsimsel
degerlendirmesinde Bursa'nin kirsal istasyon Mustafakemalpasa'dan daha fazla 1sindigi
goriilmektedir. Bu baglamda o6zellikle aylik minimum sicaklik ortalamalarinin mevsimsel
degerlendirme sonuglarina gore Bursa'nin kis mevsiminde 1,9 °C, ilkbahar mevsiminde 0,7
°C, yaz mevsiminde 2 °C ve sonbahar mevsiminde ise 1,5 °C kirsal istasyondan daha fazla
1sind1g1 ortadadir. Sonug olarak sicakliklarin karsilagtirilmasi anlaminda hem yillik hem de

mevsimlik karsilagtirmalarinda kentsel istasyon olan Bursa'nin sicaklik degerlerinin daha
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yiiksek oldugu gozlenmistir. Boylece bu istasyon ¢ifti i¢in hipotezimiz dogrulanmis, Bursa'da
sehir 1s1 adas1 varlig1 ortaya konmustur.

> Izmir ve Bergama istasyon cifti i¢in 60 yillik sicaklik veri seti karsilastirmasi
yapilmustir. Aylik sicaklik ortalamalarimin yillik degerlendirmesinde Thorntwaite sicaklik
etkinlik indeksine gdre megatermal iklim 6zelligi gdsteren Izmir'in ayni iklim dzelligine sahip
Bergama'dan aylik maksimum sicaklik ortalamalarinda 0,5 °C, aylik minimum sicaklik
ortalamalarinda 0,3 °C ve aylik ortalama sicaklik ortalamalarinda ise 0,2 °C daha fazla
isindig1  goriilmektedir. Benzer durum aylik maksimum ve aylik ortalama sicaklik
ortalamalarinda da Izmir'in daha fazla 1sindig1 seklindedir. Bununla birlikte aylik maksimum
sicaklik ortalamalar1 igin yapilan trend karsilastirmasinda sehir merkezi izmir ve Bergama
arasinda sicaklik farkinin kayda deger olmadigi tek periyot kis mevsimi olmustur. Sonug
olarak SIA'nin siddetini en fazla gosterdigi aylik minimum sicaklik ortalamalarina ait
mevsimsel degerlendirmede Izmir'in ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde 0,2 °C, kis
mevsiminde 0,4 ve yaz mevsiminde de 0,5 °C daha fazla 1sindig1 bulunmustur. Bu bilgiler
15181da bu istasyon ¢ifti i¢in hipotezimiz dogrulanmis olup, Izmir'de sehir 1s1 adas1 varlig
ifade edilebilir.

» Ankara ve Akyurt istasyon ¢ifti i¢in 63 yillik sicaklik veri seti karsilagtirmasi yapilmis
olup, aylik maksimum sicaklik ortalamalarinin yillik degerlendirmesinde ve yaz mevsimi
karsilastirmasinda Thorntwaite sicaklik etkinlik indeksine gore 1. derece mezotermal iklim
ozelligi gosteren Akyurt'un nispeten aym iklim ozelligine sahip Ankara'dan daha yiiksek
sicaklik degerleri kaydettigi gorlilmiistiir. Benzer diger bir durum aylik ortalama sicakliklarin
mevsimsel degerlendirmesine ait ilkbahar mevsiminde de gecerlidir. Ancak bunlarin disinda
Ankara, aylik minimum sicaklik ortalamalarinin yillik degerlendirmesinde 1,5 °C ve ortalama
sicakliklari yillik degerlendirmesinde 0,5 °C daha fazla isinmistir. Ayrica SIA'min daha
siddetli goriildiigii aylik minimum sicaklik ortalamalarinin mevsimsel degerlendirmesinde ise
Ankara'nin kis mevsiminde 5,5 °C, ilkbahar mevsiminde 1,2 °C, yaz mevsiminde 0,6 °C ve
sonbahar mevsiminde ise 0,2 °C Akyurt'a gore daha fazla 1sindigi dikkati ¢ekmektedir.
Boylece Ankara ve Akyurt istasyon giftleri i¢in hipotezimiz dogrulanmis olup, Ankara'da
sehir 1s1 adasiin varligindan soz edilebilir.

> Istanbul ve Sile istasyon ¢ifti icin 69 yillik sicaklik veri seti karsilastirmasi yapilmustir.
Yalnizca aylik maksimum sicaklik ortalamalarinin yillik degerlendirmesinde Thorntwaite
sicaklik etkinlik indeksine gore 4. derece mezotermal iklim 6zelligi gosteren Silenin ayni
iklim 6zelligine sahip Istanbul'dan 0,3 °C daha sicak oldugu izlenmistir. Buna karsin aylik

maksimum, minimum ve ortalama sicaklik ortalamalarinin  mevsimsel ve yillik
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degerlendirmelerinde ise Istanbul'un, kirsal istasyon olan Sile'den daha fazla 1sindig
goriilmektedir. Bu baglamda 6zellikle aylik minimum sicaklik ortalamalarinin mevsimsel
degerlendirmesinde, kentsel istasyon olan Istanbul'un Sile'ye gére kis mevsiminde 1 °C,
ilkbahar mevsiminde 2,1 °C, yaz ve sonbahar mevsimlerinde ise 2,8 °C daha fazla 1sindig
gozlenmektedir. Baska bir deyisle, kent merkezi istasyonu durumunda olan Istanbul'da sehir
151 adasi varlig1 ispatlanmistir.

» Tim bu sonuglardan hareketle SIA varlig ispat edilen sehirler ile SIA varligi tespit
edilmeyen sehirler su sekilde tablolagtirilabilir:

Tablo 2.86: SIA Durumuna Gére Istasyon Durumlar

SIA Varhgi Tespit Edilen Sehirler SIA Varhgi Tespit Edilemeyen Sehirler
Afyon Trabzon
Mugla Erzurum

Tekirdag Samsun
Aydin Diyarbakir
Mersin Adana

Sanliurfa Antalya
Konya
Bursa
[zmir
Ankara

Istanbul
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SONUC

(Calismamiz biitiinlinde de goriildiigii iizere atmosfer olaylar1 kendine 6zgii yontemler
ile ele alinmig, iklimbiliminin stirdiiriilebilir yasama olan katkis1 agisindan degerlendirilmistir.
Gergeklestirilmeye ¢aligilan bu iklimbilimi arastirmasi, genel hatlari ile ifade edilen gelismeyi
yakalama ve siire¢ icinde elde edilen bulgulardan hareketle daha saglikliya dogru gelismede
katkida bulunma ¢abalarinin bir iirliniidiir.

Sehir 1s1 adas1 kavrami, giliniimiiz Tiirkiye'sinde hem cografyacilar, hem de kent
planlamacilar1 tarafindan 6nemle iizerinde durulmasi gereken bir konudur. Oyle ki 20.
ylizyilin ortalarina kadar Sanayi Devrimi'nin neden oldugu ¢evresel sorunlar insanlarda 6liime
neden olana dek arastirilmamistir. Bunlardan biri olan sehir 1s1 adas1 kavrami apacik canlilar
tizerinde olumsuz etkilere neden olmaya devam eden bir siiregtir. Bu duruma en giizel 6rnek,
son aylarda yasadigimiz, lilkemizin gilizide degerlerinden olan denizlerimizdeki miisilaj
sorunu verilebilir.

Sehir 1s1 adasinin temel olarak dogrudan giines radyasyonu yogunlugu, antropojenik 1s1 ve
ardindan yiizey malzemelerinin termal davranisindan kaynaklandigi sonucuna varilabilir. Bu
faktorler arasindaki degiskenler elbette karmasik ancak gerekli olan kentsel tasarim ve
planlama parametrelerini kapsar. Sonu¢ olarak, sehir 1s1 adas1 fenomeni nedeniyle sicaklik
artiglar1, termal konfor ve ciddi bir saglik sonucu olan felg gibi hastaliklar insanlar tizerinde
olumsuz etkiler yaratmaya devam etmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye'de sehir 1s1 adas1 varligi
saptanan kentlerde azaltma yontemlerine dair daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ vardir.

Uygun etki azaltma stratejileri konusunda bilgilenmek ve alinacak olan 6nlemleri uygulama
yontemlerinin degerlendirilmesi esastir. Ancak yapilan ¢alismalarin daha saglikli olabilmesi
icin gerekli veri setlerinin bir istasyondan degil de kurulacak yeni istasyonlardan elde edilecek
veriler ile birlikte kombine edilerek ¢alisilmasi son derece 6nemlidir. Zira ¢alismamizda veri
setlerinin eksikligi, kirsal istasyon verilerinin sehir istasyonu ile aymi zaman dilimini
kapsamamas1 nedeniyle mukayese yapilamamasi gibi nedenlerden dolay1 niifus kriteri yeterli
olsa da pek cok sehir istasyonu ¢ikarilmak zorunda kalmistir. Diger yandan meteoroloji
istasyonlarmin bulundugu ortam sartlarin1 gézlemlemek i¢in istasyonlarin havadan g¢ekilmis
fotograflarina ulasilmaya c¢alisilmis ancak MGM’nin veritabani merkezinde yiiksek
cOziiniirliiklii fotograflar bulunmadig icin calismada kullanilamamistir. MGM ile yapilan
goriismeler neticesinde yetkililer bu durumun bir eksiklik oldugunu kabul etmis ve resmi
olarak bagvuruldugu takdirde siire¢ icerisinde bu tiir goriintilerin depolanacagini

bildirmiglerdir.
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Calismamiz sonucunda ortaya kondugu gibi schir 1s1 adas1 varliginin ortaya kondugu
biiyiik sehirlerimizde oldugu gibi ¢cok yakin bir zamanda niifusu artarak biiyiik sehir statiisiine
kavusacak olan sehirlerimizde de sehir 1s1 adalar1 meydana gelecektir. Insan kaynakli iklim
degisikligini azaltma konusunda artan enerji tiiketimini ve karbon emisyonlarini azaltmak i¢in
SIA etkisinin de azaltilma yoluna gidilmesi gerekir. Daha da 6nemlisi schir alanlarinda
yasayan insanlarin sagligt ve konforu icin birtakim onlemlerin alinmasi elzemdir. Bu
dogrultuda uygulanabilecek yontemlerden biri de sifir 1s1 binast ya da mikro iklimli nétr
binalar olabilir. Serin tutacak insaat malzemelerinin kullanim1 ve yesil catilar bu kapsamda
sayilabilir. Ozellikle bina iklimine yogunlasirken, binanmn bulundugu cevre ortami, 1s1
degisimi ve transferi hakkinda bilgi sahibi olmak ve bu termal degisimlere uygun yapi
malzemeleri kullanmak gerekmektedir. Diger yandan kent iginde yerel iklim bolgeleri tespit
edilerek, SIA'nin yogunlastigi alanlarin yeniden yapilandirilmasi yoluna gidilebilir.

Giderek artan sehirlesmeye karsin alinabilecek dnlemler sayesinde iklim dostu sehirler
insa edilebilir. Bunun i¢in 6ncelikli olan kiiresel 6l¢ekte diisiiniildiigiinde karbon emisyonunu
diistirmek ve yesil alanlarin kapladigi sahalari arttirmak olmalidir. Bu baglamda kentsel
bliylime modelleri yapilirken, alinmasi gereken onlemler konusunda sehir planlamacilari,
cografyacilar, meteoroloji miithendisleri, mimarlar ve politikacilar bir araya gelmelidir. Tiim
bu meslek gruplarinin isbirligi, "ekosisteme hizmet" dncelikli projelerin hayata gecirilmesi ve
sehir sakinlerinin sagligin1 ve refahin1 koruyacak kentsel tasarimlarin ortaya ¢ikmasinin
saglanmasi ¢ercevesinde olmalidir. Simdinin sehirlerinin iklim dostu sehir baglaminda
yeniden optimize edilmesi, mezo dlgcekte SIA'min hafifletilmesi ve gelecekte daha fazla iklim
esnekligi saglayacak stratejilerin gelistirilmesi hem {ilkemizin hem de diinyanin iklim
gelecegi acisindan goz ardi edilemez bir husustur. Ayni zamanda alinacak Onlemler
sonucunda yasanabilir kentlerin varligi, kentli niifusumuzun saglig: iizerinde de son derece

Onem arz etmektedir.
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EKLER

Ek 1: Trend Analizi Yaziliminda Kullanilan Testler Penceresi

Dosya Dazen Ayarlar Yardim

D & 8 T s E il Z B O

| Yeni Proie Proje Genel

I Genel
Vapiacal

. Testler |

Zaf2 |

9 Kaydet Ve Aktar

24,5316666 Istasyon Numarasi : 2123
2455 ‘
Trend Analizi CaPS NUM Insert SCl 12.11.2021 00:53:41

Ek 2: Yapilan testler sonucunda alinan sonuglardan bir 6rnek

Mann-Kendall Testi Sonuclari

Za/2 1,96

S 334

Sigma S 176.64

Kendal Kor. Kat. 0,16

V4 1,89
incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi

SOHUG Kabul Edilir ve Anlamh |Bir Trend Olmadigi
Sonucuna Varilr

Spearman’in Rho Testi Sonuclari

Za/2 1,96
Rho TestIst. (rs)  [0.27
V4 2,14
incelenen Zaman Serisinde HO hipotezi
SOHU(; Red Edilir ve Artan Yonde Anlamh Bir
Trend Oldugu Sonucuna Varilir

|Sen'in Trend Egim Metoduna Gére QMedyan(Birim Zamandaki Degisim)  [0,0155092592592584
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Ek 3: Verilerin Ornek Lineer Grafigi
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