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TURKIYE’DE SEHIRLESMENIN MEVCUT SICAKLIK EGILIMINE
KATKISI

OZET

Iklim degisikligi, giiniimiiz diinyasinin en énemli ve karmasik sorunlarindan birisidir.
Bu kiiresel sorun, sehir alanlarinda gozlemlenen sehir 1s1 adasi etkisi ile birlikte, yerel
iklim sistemlerini daha derinden etkileyebilmektedir. Sehir 1s1 adas1 kavramsal modeli,
sehirsel alanlarin sicakliginin, c¢evresindeki kirsal alanlardan 6nemli Ol¢lide daha
yiiksek olmas1 durumudur. Sehir 1s1 adast kavramsal modeline sebebiyet veren baglica
faktorler; sehirlerde kullanilan materyaller, sehir geometrisi, hava kirliligi ve
antropojenik kaynakli 1sidir. Sehirsel alanlarda, 1s1y1 emebilen ve tutabilen beton ve
asfalt gibi malzemelerin termal oOzellikleri nedeniyle daha yiiksek sicakliklar
gozlemlenmektedir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye meteoroloji gdzlem agindaki istasyonlarin
sehir 1s1 adas1 fenomeninden ne Slgiide etkilendiginin tespit edilmesi amaglanmigtir.
Sehir 1s1 adasi etkisini istayon bazinda tespit etmek amaci ile sehir eksi kirsal yaklagimi
benimsenmistir ve bu amag dogrultusunda sicaklik verisi olarak sehir 1s1 adasi etkisinin
daha belirgin oldugu, giinliik mimimum sicaklik verileri kulanilmistir. istasyonlari,
cevrelerindeki sehirsel alanlarin kapsamina goére siniflandirmak amaci ile CORINE
(Coordination of Information on the Environment) arazi Ortiisii/kulanimi uzaktan
algilama verisi kullanilmistir. Calismada CORINE verisinin mevcut oldugu yillar ile
uygun olacak sekilde 1980 ile 2022 yillar1 arasi analiz edilmistir. Istasyonlari
simiflandirmak amaciyla, istasyonlarin tizerlerine dairesel etki alanlar1 yerlestirilmistir
ve dairesel etki alani icerisinde kalan sehirsel alanlarin kapsami degerlendirilmistir.
Sehir 1s1 adasi etkisinin en belirgin oldugu dairesel etki alan1 yarigapinin 6 km ve 8 km
olabilecegi tespit edilmistir. Ardindan biitlin istasyonlarda, yerlestirilen dairesel etki
alaninin icerisinde kalan sehirsel alanin, dairesel etki alanina olan oran1 hesaplanarak
sehirsel alan oranlar1 belirlenmistir. Daha sonra istasyonlarin sehirsel alan oranlarina
gore siniflandirilabilmesi icin esik degerler belirlenmistir. 6 km yarigapl dairesel etki
alani i¢in %26, 8 km yaricapl dairesel etki alani i¢in %17 esik degerleri tespit
edilmistir. Akabinde, sehir ve kirsal olarak yapilan siniflandirma bir adim daha
ozellestirilerek, sehir olarak siniflandirilan istasyonlar yiiksek sehirlesme ve orta
sehirlesme olarak ozellestirilmistir. 6 km yarigapli dairesel etki alan1 i¢in 10 yiiksek
sehirlesme ve 20 orta sehirlesme, 8 km yarigapl dairesel etki alani i¢in 13 yiiksek
sehirlesme, 19 orta sehirlesme sinifinda istasyon elde edilmistir. Ardindan sehir eksi
kirsal yaklasimint uygulamak amaci ile sehir olarak siniflandirilan her bir istasyona
kirsal bir eg istasyon tanimlanmastir.

Meteorolojik istasyonlarin kullanildigr iklimsel ¢aligmalarda, analizlerin homojen
veriler ile yapilmas1 oldukca 6nemlidir. Istasyonlardaki sensdr ve konum degisiklikleri
gibi sebeplerden verilerde olusabilen siireksizlikler, ikili karsilastirma yaklasimi ve
penalized maximal T test ile tespit edilmistir. Verilerdeki tespit edilen kirilmalar,
kantil eslestirme yontemiyle diizeltilmistir. Veriyi ¢ok fazla homojenlestirmeye tabi
tutmanin veride bozulmalara yol agabileceginden dolay1 veri iki defa homojenlestirme
prosediiriine tabi tutulmustur. Ancak ikinci homojenlestirme prosediirii sonrasinda
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verilerin bilyiik ¢ogunlugunda, birinci homojenlestirme sonucuna yakin sonuglar elde
edilmistir. Ayrica ikinci homojenlestirme prosediirii sonrasinda sehirlesmenin ytiksek
oldugu bazi istasyonlarda sicaklik trendinin gereginden fazla azaldig1 ve sehirlesme
sinyalinin veriden ¢ikarildig1 tespit edilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, 6 km yarigapl dairesel etki alan1 ve ham veriler
kullanilarak yapilan analizde sehir olarak siniflandirilan 30 istasyonun 21’inde pozitif,
9’unda negatif sehirlesme etkisi tespit edilmistir. Tespit edilen 21 pozitif sehirlesme
etkisinden 11 tanesi, 9 negatif sehirlesme etkisinden 2 tanesi %95 giiven araliginda
anlamli olarak bulunmustur. Birinci homojenlestirme sonrasinda, 30 istasyonun 27
tanesinde pozitif, 3 tanesinde negatif sehirlesme etkisi tespit edilmistir. Tespit edilen
27 pozitif sehirlesme etkisinden 15 tanesi, 3 negatif sehirlesme etkisinden 1 tanesi %95
giiven araliginda anlamli olarak bulunmustur. Bu baglamda, birinci homojenlestirme
sonucunda, sehir 1s1 adasi sinyalindeki artis tespit edilmistir.

8 km yarigaph dairesel etki alan1 ve ham veriler kullanilarak yapilan analizde sehir
olarak siiflandirilan 32 istasyonun 22’sinde pozitif, 10’unda negatif sehirlesme etkisi
tespit edilmistir. Tespit edilen 22 pozitif sehirlesme etkisinden 12 tanesi,10 negatif
sehirlesme etkisinden 2 tanesi %95 giiven aralifinda anlamli olarak bulunmustur.
Birinci homojenlestirme sonrasinda, 32 istasyonun 29 tanesinde pozitif, 3 tanesinde
negatif sehirlesme etkisi tespit edilmistir. Tespit edilen 29 pozitif sehirlesme
etkisinden 16 tanesi, 3 negatif sehirlesme etkisinden 2 tanesi %95 giliven araliginda
anlamli olarak bulunmustur.

Yiiksek ve orta sehirlesme olarak yapilan siniflandirma sonucunda iki sinif arasinda
sehirlesme etkisi bakimindan istatistiki olarak anlamli bir fark tespit edilememistir.
Ancak yiiksek sehirlesme sinifina ait istasyonlarin sehirlesme etkisi degerlerinin, orta
sehirlesme sinifina ait istasyonlarin sehirlesme etkisi degerlerine gore daha yiiksek
degerlerde yogunlastig1 tespit edilmistir. Bu baglamda ytiiksek sehirlesme sinifindaki
istasyonlarin sehirlesme etkisi degerlerinin ortalamasinin, orta sehirlesme sinifina ait
istasyonlarin sehirlesme etkisi degerlerinin ortalamasindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmisgtir.
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THE CONTRIBUTION OF URBANIZATION TO THE CURRENT
TEMPERATURE TREND IN TURKIYE

SUMMARY

The rapidly increasing population in city centers brings along the problem of the
expansion of urban areas. In this context, the increase in the extent of urban areas leads
to the conceptual model of urban heat island. This conceptual model emphasizes that
the temperature of urban areas is significantly higher than the surrounding suburban
and rural areas.

This study is aimed at determining the extent to which the stations in the Turkish
meteorological observation network are affected by the urban heat island conceptual
model. In order to determine the urban heat island effect on a station-by-station basis,
an urban minus rural approach is adopted, and for this purpose, daily minimum
temperature data, where the urban heat island effect is more pronounced, are used as
temperature data. The urban minus rural approach is based on the assumption that rural
stations are least affected by urbanization and most accurately reflect background
climatic temperature variations. In order to apply the urban minus rural approach,
stations must first be classified as urban and rural. Land cover/use remote sensing data
were used to classify stations according to the extent of urban areas around them. In
the study, the years between 1980 and 2022 were analyzed in accordance with the
years for which remote sensing data are available. In order to classify the stations,
circular buffers were placed over the stations, and the extent of urban areas within the
buffer was assessed. In this context, it was determined that the radius of the circular
buffer where the urban heat island effect is most pronounced can be 6 km and 8 km.
Then, in all stations, urban area ratios were calculated by calculating the ratio of the
urban area within the placed circular buffer to the area of the entire circular buffer.
Afterwards, threshold values were determined to classify the stations according to their
urban area ratios. 26% threshold values were determined for 6 km radius circular
buffers, and 17% threshold values were determined for 8 km radius circular buffers.
Stations with urban area ratios higher than the determined threshold values were
classified as urban, and stations with low urban area ratios were classified as rural.
Subsequently, the classification as urban and rural was further customized, and the
stations classified as urban were further customized as high urbanization and medium
urbanization. For 6 km radius circular buffers, 10 stations were classified as high
urbanization and 20 stations as medium urbanization, and for 8 km radius circular
buffers, 13 stations were classified as high urbanization and 19 stations as medium
urbanization. In order to apply the urban minus rural approach, a rural reference
stations was defined for each station classified as urban. Care was taken to select all
rural reference stations from stations with minimum urbanization.

In climatic studies using meteological stations, it is very important to perform analyses
with homogeneous data. Sensor and location changes in the stations are the possible
causes of inhomogeneity that disrupt the continuity of the data. Undocumented break
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dates in the Turkish meteorological observation network were detected by means of
pairwise comparison approach and penalized maximal T test. Subsequently, data
homogenization was performed by correcting the break dates that disrupted the
continuity of the data with the quantile matching method. In addition, by applying the
quantile matching method without using a reference series, the bias from a rural station
to an urban station and from a urban station to an rural station is not included. In this
way, the urbanization signal in urban stations was tried to be detected in the best way.
Thereafter, the inferences made with the raw data were compared with the
homogenized data. Since excessive homogenization of the data may cause distortions
in the data, the data was subjected to two homogenization procedures. However, after
the second homogenization procedure, results close to the first homogenization result
were obtained in most of the stations. In addition, after the second homogenization
procedure, it was determined that the temperature trend decreased more than normal
in some stations with high urbanization, and the urbanization signal was removed from
the data.

As aresult, positive urbanization effects were detected in 21 and negative urbanization
effects were detected in 9 of the 30 stations classified as urban in the analysis made
using a 6 km radius circular buffer and raw data. 11 of the 21 positive urbanization
effects and 2 of the 9 negative urbanization effects were found to be significant at 95%
confidence interval. The urbanization effect and contribution results at the 4 stations
with the highest urbanization effect are Konya Bolge 0.648 °C/10 years (54.27%),
Mersin 0.486 °C/10 years (61.52%), Gaziantep 0.482 °C/10 years (63.17%) and Sivas
0.455 °C/10 years (96.81%). In addition, a significant negative urbanization effect was
detected at 2 stations. The urbanization effect and contribution result at these stations
are; [zmir Bolge -0.226 °C/10 years (44.31%) and Usak -0.263 °C/10 years (86.51%),
respectively.

After the first homogenization, 27 positive and 3 negative urbanization effects were
detected out of 30 stations. 15 of the 27 positive urbanization effects and 1 of the 3
negative urbanization effects were found to be significant at a 95% confidence interval.
In this context, as a result of the first homogenization, an increase in the urban heat
island signal was detected. The urbanization effect and contribution results at the 4
stations with the highest urbanization effect are as follows: Konya Bolge 1.027 °C/10
years (97.35%), Isparta Bolge 0.719 °C/10 years (74%), Corlu 0.538 °C/10 years
(61.4%) and Van 0.47 °C/10 years (50.9%). The significant negative urbanization
effect and contribution value detected only at Sakarya station is -0.278 °C/10 years
(73.7%). Compared to the raw data result, dramatic increases in the urbanization effect
values are detected.

Using an 8 km radius circular buffer and raw data, the analysis revealed positive
urbanization effects in 22 and negative urbanization effects in 10 of the 32 stations
classified as urban. 12 out of 22 positive urbanization effects and 2 out of 10 negative
urbanization effects were found to be significant at 95% confidence interval. The 4
stations with the highest urbanization effects are the same as the inferences made using
a 6 km radius circular buffer.

After the first homogenization, 29 of the 32 stations had positive urban effects and 3
had negative urban effects. 16 out of 29 positive urban effects and 2 out of 3 negative
urbanization effects were found to be significant at 95% confidence interval. In this
context, the first 4 stations with the highest urbanization effect are Konya Bolge 1.027
°C/10 years (97.35%), Isparta Bolge 0.719 °C/10 years (74%), Corlu 0.538 °C/10 years
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(61.4%) and Malatya 0.535 °C/10 years (79.9%). In the first homogenization using a
6 km radius circular buffer, a significant negative urbanization effect was detected only
in Sakarya Station (-0.278 °C/10 years (73.7%)). However, when the analysis was
repeated with a circular buffer with a radius of 8 km, a significant negative
urbanization effect was detected at Diizce station (-0.33 °C/10 years (101.5%)) in
addition to Sakarya station.

As a result of the classification as high and medium urbanization, no statistically
significant difference was found between the two classes in terms of urbanization
effect. However, it was determined that the urbanization effect values of the stations
belonging to the high urbanization class were concentrated at higher values than the
urbanization effect values of the stations belonging to the medium urbanization class.
In this context, it was determined that the average urbanization effect values of the
stations in the high urbanization class were higher than the average urbanization effect
values of the stations in the medium urbanization class.
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1. GIRIS

Giliniimiiz diinyasinda, iklim ve iklim degisikligi gibi 6nemli kiiresel konular,
insanligin karsilasmis oldugu biiyiik zorluklardan sadece birkacidir. Gezegenimizdeki
antropojenik kaynakli iklimsel degisimler; deniz seviyesinde yiikselme, ekstrem hava
olaylarmin meydana gelme sikliginda artis ve sicakliklardaki degisiklikler gibi etkileri
beraberinde getirerek iklim sistemini derinden etkilemektedir (Kahraman vd., 2021;
Sreeraj vd., 2022). Bu durum, sadece dogal ekosistemleri degil, ayn1 zamanda
insanlarmn yasadig1 kentsel alanlar1 da ciddi sekilde etkilemektedir. Iklim degisikligi,
hizla artan niifus ve bunun sonucunda kentsel alanlarin genislemesi, sehirlerin
karsilastig1 temel zorluklardan bazilaridir. Siirdiiriilebilirlik ¢abalarinin zorunlu hale
geldigi bu donemde, sehir planlamasi ve yonetimi, iklim degisikligiyle miicadelede
onemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, sehirlerin ¢esitli zorluklara kars
stirdiiriilebilir ve adaptif stratejiler gelistirmesi, hem yerel hem de kiiresel dlgekte

cozlimler bulunmasi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Sehirsel alanlarin  geniglemesi, sehir 1s1 adasi kavramsal modelini karsimiza
cikarmaktadir (Sekil 1.1). Bu kavramsal model, sehirsel alanlarin sicakliginin,
cevresindeki banliyd ve kirsal alanlardan 6nemli olgiide daha yiliksek oldugunu
vurgulamaktadir (Oke, 1982). Sehir 1s1 adas1 fenomenine sebebiyet veren faktorler
sirast ile sehirlerde kullanilan materyaller, sehir geometrisi, hava kirliligi ve
antropojenik kaynakli 1sidir. Sehirsel alanlarda, 1s1y1 emebilen ve tutabilen beton ve
asfalt gibi malzemelerin termal Ozellikleri nedeniyle daha yiiksek sicakliklar
gozlemlenmektedir. Sehirsel alanlarin diizeni ve tasarimi sehir 1s1 adasi olusumunu
etkilemektedir. Bina yiiksekligi, yogunlugu ve diizeni gibi faktorler emilen giines
radyasyonu miktarin1 ve hava akisini etkileyerek daha yiiksek sicakliklara yol
acmaktadir. Kentsel alanlar genellikle 1s1y1 hapsedebilen ve sehir 1s1 adasina katkida
bulunan daha yiiksek hava kirliligi seviyelerine sahiptir. Kiikiirt dioksit, karbon
monoksit, nitrdéz oksitler ve havada asili kalan partikiiller gibi kirleticiler kentsel

alanlarda sicaklig1 artirmaktadir. Binalardaki enerji tiiketimi ve endiistriyel siirecler



gibi antopojenik faaliyetler ¢evreye 1s1 yayarak sehir 1s1 adasina katkida bulunmaktadir

(Gobakis vd., 2011).

Ogleden sonra sicakligi C°

Kirsal Banliyd Ticari Birimler Sehir Park Banliyp Kirsal Tarim
Arazilari

Sekil 1.1 : Sehir 1s1 adas1 kavramsal modelinin sematik gorseli (Url-1)

Sehir 1s1 adas1 kavramsal modeli, ylizey sehir 1s1 adas1 (surface urban heat island), sinir
tabaka sehir 1s1 adas1 (boundary-layer urban heat island) ve kent kubbe katmani sehir
11 adas1 (canopy-layer urban heat island) olarak 3 sinifa ayrilmaktadir (Hu vd., 2019).
Sehirlerde kent kubbe katmani, binalarin ve agaglarin ortalama yiiksekliginin altinda
kalan kentsel golgelikteki hava katmani olarak tanimlanmaktadir (Sekil 1.2) (Url-3).
Yiizey sehir 1s1 adasi, sehirsel alanlar ile onlart ¢evreleyen kirsal alanlar arasindaki
ylizey sicakligi farkini ifade eder. Yiizey sehir 1s1 adasin1 gézlemlemek icin uydudan
elde edilen arazi ylizey sicakligi verileri kullanilmaktadir (Krelaus vd., 2023). Sinir
tabaka sehir 1s1 adasi, kent kubbe katmaninin 2 kilometre yukarisina kadar olan hava
tabakasinda gozlemlenen sehir 1s1 adasi olarak tanimlanir. Gézlem sistemleri ile sinir
tabaka sehir 1s1 adasini tespit etmek oldukga zor oldugu icin literatiirde ilgili calismalar
iklim modelleri simiilasyonlar1 ile yapilmaktadir (Jabbar vd., 2023). Kent kubbe
katmani sehir 1s1 adast, sehirsel ve kirsal alanlar arasindaki kentsel kubbe seviyesindeki
sicaklik farki olarak tanimlanmaktadir. Kent kubbe katmani sehir 1s1 adasinm
gbzlemlemek i¢in meteoroloji istasyonlarindaki sicaklik gdzlemleri kullanilir (Hu vd.,

2019).

Literatiirde sehirlesmenin sicakliga olan etkisini incelemek i¢in ¢esitli yaklagimlar
mevcuttur. Yang vd. (2011) gece 15181nin uydu dl¢limlerini ve popiilasyon verilerini
kullanarak istasyonlar1 metropol, biiyiik sehir, orta dl¢ekli sehir, kiiclik sehir, banliyo
ve kirsal olacak sekilde 6 farkli simifa ayirmistir. Bu baglamda, her bir sinifa ait

sehirlesme etkisini hesaplarken, istasyonlar1 kirsal esleri ile eslestirmistir ve sehir eksi



kirsal (urban minus rural) yaklagimi kullanarak sicaklik trendlerinin farkini
irdelemiglerdir. Sehir eksi kirsal yaklasgimmin temeli, kirsal istasyonlarin
sehirlesmeden en az etkilenerek arka plandaki iklimsel sicaklik degisimini en dogru
sekilde yansittig1 varsayimina dayanmaktadir. Sonug olarak en fazla sehirlesme etkisi

strasi ile metropol, biiyiik sehir ve orta 6l¢ekli sehir sinifinda oldugu tespit edilmistir.

izole Sehirsel

Sehirsel Sinir Sinir Tabaka
’ Tabaka
Bolgesel Hava
Alami Kent Kubbe
Katmam
Yiizeye Yakin
Katman
20m_% | I l I 1 l 1 | | | | l | |
Banliyo Sehir Banliyo

Sekil 1.2 : Kent kubbe katmani (urban canopy layer) ve sehirsel smir
tabakanin sematik gosterimi (Yang vd., 2020).

Sehirlesmenin sicakliga olan etkisini sehir eksi kirsal yontemiyle tespit etmek igin,
istasyonlar1 sehir ve referans istasyonlar olarak siniflandirmak i¢in farkli parametreler
kullanilabilmektedir. Kachenchart vd. (2020) Tayland’da 1970 ile 2019 yillar
arasinda sehirlesmenin sicakliga olan etkisini analiz etmislerdir. Bu baglamda,
istasyonlar1 arazi Ortiisii/kulanimi1 uzaktan algilama verisi ve popiilasyon verisi
yardimiyla sehir, banliyd ve kirsal olarak smiflandirmiglardir. Yapilan analizin
sonucunda sehir ve banliyd olarak smiflandirilan istasyonlarin her biri igin,
sehirlesmenin, sicaklifin zaman igerisindeki artis1 lizerindeki etkisi tespit edilmistir.
Sonug olarak Tayland'in tamaminda sehirsel 1sitnmanin katkisinin, son 50 yilda 6nemli

bir artis egilimi gosterdigi ve genel 1sinmanin %40.5'ini olusturdugu vurgulanmustir.

Meteorolojik gozlem agmin yogun oldugu Cin gibi iilkelerde sehir eksi kirsal
yaklagimini kullanan ¢alismalarin bir kismi, 6ncelikle tilkeyi grid kutularina ayirmistir.
Sonrasinda ise sehirlesmeyi temsil eden gozlemler (arazi ortiisii/kullanimi uzaktan
algilama verisi vb.) aracig1 ile istasyonlar sehir ve kirsal olarak siniflandirilmistir. Grid
kutularinin igerisinde kalan sehir ve kirsal istasyonlar vasitasi ile grid bazinda
sehirlesmeninin sicakliga ve sicak hava dalgalarina olan etkileri hesaplanarak bolgesel
cikarimlar yapilmistir. Wu vd. (2020) yapmis olduklar1 ¢aligsmada, sehir eksi kirsal

metodunda grid kutusu bazli yaklasimi kullanmislardir. Calismanin sonucunda,



sehirlesmenin, sicak hava dalgasi indislerindeki artisa sebep oldugu katki, Cin'in sekiz
alt bolgesinde degerlendirilmistir. Giineybati Cin, Giiney Cin ve Kuzey Cin'de
ortalama %45'lik bir katkiyla diger bolgelerden daha 6nemli sehirlesme etkileri tespit

edilmisgtir.

Kalnay ve Cai (2003) sehirlesme etkisini tespit etmek i¢in farkli bir yaklasim olan
gbozlem eksi yeniden analiz (observation minus reanalysis) yaklasimini ortaya
atmiglardir. Bu baglamda, istasyon gozlemlerinden elde edilen 1sinma trendi, istasyon
konumuna karsilik gelen yeniden analiz verisinden elde edilen 1sinma trendi ile
karsilagtirillmistir.  Bu yaklasgimm mantig1, yiizey (6zellikle kentsel yiizeyler)
gozlemleri nadiren asimile edildiginden, yeniden analiz veri setlerinin arazi ylizeyi
ozelliklerine ve bu oOzelliklerdeki degisikliklere karst duyarsiz olmasina
dayanmaktadir. Analiz sonucunda, Amerika Birlesik Devleti’nde arazi kullanimi
degisikliginden dolay1 yiizy1l basina 0,27 C° ortalama ylizey 1sinmasi tespit etmislerdir
ve bu deger o zamana kadarki sehirlesmeye dayali 6nceki 1sinma tahminlerden en az

iki kat daha ytiksektir.

Gozlem verileri kullanilarak yapilan analizlerin yani sira, sayisal hava tahmin
modelleri kulanarak da sehirlesmenin sicaklik iizerindeki etkileri hakkinda ¢ikarim
yapmak miimkiindiir. Ezber vd. 2007, Istanbul’daki sehir 1s1 adasmnin etkisini analiz
etmek icin 1951 ile 2004 yillar1 arasinda modelleme deneyi yapmislardir. I¢ ice
yuvalama yontemiyle yapilan deneyde, en igteki ¢calisma alaninin yatay ¢oziiniirligii 3
km olacak sekilde ayarlanmistir. Deney sonucunda, sehir 1s1 adasi etkisinin sonucu
olan, biri sehrin Avrupa yakasinda digeri Asya yakasinda olacak sekilde iki hiicreli bir
yap1 tespit edilmistir. Ayrica tespit edilen bu yapmin sehir lizerindeki atmosferin

yaklasik 600-800 metre yiiksekligine niifuz ettigi tespit edilmistir.

Sehirlesmenin giinliik ortalama sicaklik, giinlik mimumum sicaklik ve giinliik
maksimum sicaklik parametrelerinden hangisine karsi1 daha duyarli olduguna dair
literatiirde ¢caligmalar mevcuttur. Liao vd. (2017), Cin i¢in yapmis olduklari ¢aligmada,
istasyonlar1 arazi Ortiisii/kullanim1 uzaktan algilama verisi ile dinamik olarak
simiflandirmiglardir. Uydu verisinin mevcut oldugu her bir yil i¢in istasyon
siiflandirma prosediirii tekrarlanmistir. Bu baglamda, onceki yillarda kirsal istasyon
olarak siniflandirilmis bir istasyon, sonraki yillarda sehir istasyonu olarak
siniflandirilabilmektedir. Bu sayede, sehirlesmenin sicaklik trendi tizerindeki etkisinin

tespiti daha giiclii bir sekilde yapilabilmistir. Sonug olarak, Liao vd. (2017) sehir eksi



kirsal yaklasimi sayesinde, sehir 1s1 adasi etkisinin giinliik ortalama sicaklik, gilinliik
minimum sicaklik ve giinliik maksimum sicaklik iizerinde sebep oldugu artislar

strastyla 0.085 C°/10 yil, 0.167 C°/10 y1l ve -0.054 C°/10 yil olarak tespit etmislerdir.

Literatiirde sehir 1s1 adasininin Tiirkiye’deki etkilerinin ¢aligildigt ¢esitli ¢caligmalar
mevcuttur. Diren-Ustiin vd. (2024) yapmus olduklar1 ¢alismada, sehirlesmenin
Istanbul'un mikro iklimi {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Ayrica farkli arazi
kullanim1 azaltma senaryolariin sehir 1s1 adas1 yogunlugunu azaltmadaki etkinligini
degerlendirmislerdir. Calismada, kentsel iklim modeli olan MUKLIMO 3 (Micro-
Scale Urban Climate Model), kirsal ve kentsel yerlerdeki sicaklik degisimlerini simiile
etmek icin kullanilmistir. Sonug¢ olarak model tahminleri ile istasyon gozlemleri
arasinda makul bir uyum oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda sekiz degisim
senaryosu test edilmistir ve tiim senaryolar, giindiiz saatlerinde Istanbul'un Kuzey
Marmara kiy1 seridi boyunca sehirlesmis alanlarda hava sicakliklarinin diismesiyle
sonuglanmistir. Caligsma sonucunda tespit edilen diger bir 6nemli bulgu ise, yesil cati
senaryolarmnin, Istanbul'daki sehir 1s1 adas1 yogunlugunu azaltmada yiiksek albedo

senaryolarindan daha az etkili oldugudur.

Unal vd. (2020), 1960-2012 yillar1 arasinda alt1 istasyonda 6lgiilen meteorolojik
verileri kullanarak Istanbul'daki sehir 1s1 adasi yogunlugunun yillik, aylik ve
mevsimsel degisimlerini analiz etmislerdir. Calismada, riizgar, bulut kapalilig1 ve
yagis degerlerine gore glinler kategorize edilmistir ve meteorolojik degiskenlerin sehir
1s1 adast yogunlugunun mevsimselligi tlizerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica
caligmada uzaktan algilama iiriinii olan arazi yiizey sicakligi verileri kullanilarak 2000-
2012 yillar1 arasinda sehir 1s1 adasinin alansal kapsamini degerlendirmislerdir.
Calisma, Istanbul'daki sehir 1s1 adas1 yogunlugunun mevsimsel olarak degiskenlik
gosterdigini, en giiclii sehir 1s1 adas1 yogunlugunun yaz aylarinda, en zayifinin ise kig
aylarinda goriildiiglinii ortaya koymustur. Sonuglar, kentsel alanlarda gece sehir 1s1
adas1 yogunlugunda 0.41-0.50 C°/10 y1l degerleri arasinda degisen bir artis ve giindiiz
sehir 1s1 adas1 yogunlugunda 0.13-0.18 C°/10 y1l degerleri arasinda degisen bir azalma
oldugunu gostermistir. Calisma ayrica meteorolojik degiskenlerin sehir 1s1 adasi
yogunlugu iizerindeki etkisini incelemis ve UHI yogunlugunun artan riizgar hizi ve

bulut ortiisii ile azaldigini bulmustur.

Tayan¢ vd. (2009), 1950-2004 yillar1 arasinda Tirkiye'deki 52 meteoroloji

istasyonundan alman sicaklik ve yagis verilerini kullanilarak, Tiirkiye'nin seg¢ilmis



sehirlerinde iklim degisikligi ve sehir kaynakli yanliliklar1 incelemislerdir. Istasyonlar
niifus buyiikliigiine gore, kirsal ve banliyd istasyonlar1 olan S1 ve biiyiik kentsel
istasyonlar olan S2 gruplarina simiflandirmiglardir. Yapilan analizler sonucunda, genel
olarak kentsel yagis serilerinin degiskenliginin kirsal olanlardan daha biiyiik oldugunu
tespit etmislerdir ve bunun sonucu olarak kentsel istasyonlarin daha sik ve siddetli
kurakliklar ve seller yasayabilecegine dikkat ¢ekmislerdir. Yapilan mekansal analiz
sonucunda, iilkenin giiney ve giineydogu kesimlerinde énemli 6l¢iide 1sinma oldugu
ortaya konulmustur. Ayrica ¢alismada, minimum sicaklik serilerinin neredeyse tiim
bolgelerde onemli 6l¢iide 1sinma gosterdigi vurgulanarak sehirlegsmenin etkisine

dikkat ¢ekilmistir.

Kaya vd. (2012), Istanbul’daki sehir 1s1 adas1 ile artan sehirlesme arasindaki iliskiyi,
Landsat 5 TM uydu verileri ve Istanbul’daki meteorolojik istasyonlardan elde edilen
sicaklik verilerini kullanilarak irdelemistir. Oncelikle, 25 Eyliil 1987, 18 Temmuz
1997 ve 28 Haziran 2007 tarihlerinde elde edilen {i¢ Landsat 5 TM uydu goriintiisiinii
kullanilarak arazi ortiisii/kullanim1  verisini  iiretmislerdir.  Urettikleri arazi
ortiisii/kullanimi verisini kullanarak Istanbul'da son 20 y1lda kentsel alanlarin artarken
orman, ¢iplak arazi ve tarim alanlarinin hizla azaldigina dikkat ¢ekmiglerdir. Ayrica,
Istanbul'da iki biiyiik kentsel 1s1 adas1 merkezi tespit edilmistir. Bunlardan biri Istanbul

Bogazi'nin glineybatisinda, digeri ise sehrin glineydogu bolgesinde yer almaktadir.

Diren-Ustiin vd. (2022), Istanbul’un sehir 1s1 adas1 dagilimini sehir iklim modeli olan
MUKLIMO 3 kullanarak 3 farkli arazi kullanim senaryosu ile analiz etmislerdir. Bu
senaryolar sirasi ile; model alaninin tamaminin ormanlik alan ile kapli olmasi, yatay
gelisim ve diisey gelisim senaryolaridir. Model alaninin tamaminin ormanlik alan ile
kaplandig1 senaryoda, kentsel alanlar ile kirsal alanlar arasindaki atmosfer
sirkiilasyonundaki degisimlerin sicaklik farklarinin 6 C°’ye ulagsmasini tetikledigine
dikkat cekilmistir. Yatay gelisim senaryosunun Istanbul ikliminde 3 C° artisa neden

olurken, diisey gelisim senaryosunun 1 C° artisa sebep olacagi tespit edilmistir.

Baykara (2023), hizl1 niifus artig1 ve artan sehirlesmeyi goz 6niinde bulundurarak sehir
1s1 adasmin Istanbul'un iklimi iizerindeki uzun vadeli etkisini degerlendirmistir.
Calismada sehir istasyonlarinin tespit edilmesinde CORINE uzaktan algilama arazi
ortiisti/kullanimi ve popiilasyon verisi kullanilmistir. 1951'den 2020'ye kadar olan
hava sicaklig1 verilerinin analizi hem kentsel hem de kirsal alanlarda sicaklikta 6nemli

artig egilimleri oldugunu ve kentsel alanlarda daha biiyiik bir artis yagandigini ortaya



koymustur. Calisma, minimum sicaklik parametresinin O6nemli bir artis egilimi
gosterdigini ve bunun da sehirlesmenin iklim {izerindeki etkisini gosterdigini ortaya

koymustur.

Erdem Okumus ve Terzi (2021), Istanbul'da kentsel dokunun yiizey sehir 1s1 adasi
olusumundaki roliinii degerlendirmeyi amaglamigtir. Kentsel doku degiskenlerinin
ylizey sehir 1s1 adasi ilizerindeki etkilerini analiz etmek i¢in makine 6grenimi
yaklagimindan yararlanilmistir. Calismada yiizey sehir 1s1 adasi olusumuna katkida
bulunabilecek bina kapsama orani, yiizey/hacim orani, gokyiizii goriis faktorii, kanyon
geometrisi faktorii ve bitki Ortiisii indeksi gibi ¢esitli degiskenler belirlenmistir. Bitki
ortlisti indeksinin ve bina kapsama oraninin yiizey sehir 1s1 adast olusumu iizerinde en
yiiksek etkiye sahip oldugu, gokyiizli goriis faktorii ve kanyon geometrisi faktoriiniin

etkilerinin ise nispeten diisiik oldugu bulunmustur.

Literatiirde Tiirkiye icin yapilan sehir 1s1 adasi ¢aligmalarinda, sehirlesmenin sadece
sicakliga olan etkileri degil, ayn1 zamanda yagis gibi farkli parametrelere olan etkisinin
de analiz edildigi calismalar mevcuttur. Donmez vd. (2022), Hava Durumu Arastirma
ve Tahmin (WRF) modelini kullanarak Ankara’da sehirlesmenin yagis olaylari
izerindeki etkisini iredelemislerdir. Bu baglamda farkli sinoptik arka planlara sahip
iki yagis olay1, sehirlesmis alan {izerindeki sehir 1s1 adast yogunlugu dikkate alinarak
analiz edilmistir. Sonug¢ olarak, kentsel senaryonun, yaz olayr sirasinda sehir
merkezinin riizgar alt1 ve rlizgar tistli kistmlarindaki yagislari bastirarak yagis diizenini
daha mekansal dagilimli olacak sekilde yeniden sekillendirdigi ve yagis siiresini
uzattig1 saptanmistir. Genel olarak, sehirlesmenin yiizey enerji dengesini degistirdigi
ve yiiksek oranda sehirlesmis alan iizerindeki nem igerigini azalttig1 tespit edilmistir.
K. Donmez vd. (2023), schirlesmenin Istanbul'daki siddetli yagislar iizerindeki
etkilerini ve bu etkilerin farkli smir zorlamalar1 arasinda tutarli olup olmadigim
belirlemeyi c¢alismiglaridir. Sonuglar, kullanilan sinir zorlamalarindan bagimsiz
olarak, saatlik yagis miktarinin kentsel alanin riizgar {istii kisminda yogunlagtigini
gostermistir. ERAS ve FNL verileriyle zorlanan simiilasyonlar, yagis miktarlarinda
sirastyla %6 ve 9%21'lik bir artis gostermistir. Kentsel sinyaller sadece yagis
miktarlarinda degil, ayni zamanda zamanlama ve konsantrasyonlarinda da
gozlemlenmistir. Kentsel yagis sistemi, analiz edilen her saatte kentsel olmayan
muadilinin biraz Oniline gecerek kentsel alan {izerinde mekansal olarak daha az

konsantre bir yagis modelini belirtmistir.



Literatiirde Tiirkiye’deki gozlem agmin tamamini goz oniinde bulundurarak, sehir 1s1
adasi etkisinin, sicaklik tizerinde neden oldugu artis ile ilgili yeterince kapsamli bir
caligma yoktur. Ozdemir vd. (2012)’nin ¢alismasinda, Tiirkiye’de 1965 ile 2006 yillari
arasindaki zaman dilimi i¢in, sehir 1s1 adasi etkisinin, giinlik minimum sicaklik
iizerinde sebep oldugu artis analiz edilmistir. Calismada, sehir eksi kirsal yaklasimi
kullanilirken, istasyonlarin  siiflandirilmasinda  sadece  popiilasyon  verisi
kullanmiglardir. Calismada 8 farkli ilden, 9 tane sehir olarak siniflandirilan istasyon
belirlenmistir. Sehir olarak siniflandirilan istasyonlardaki sehir 1s1 adasi etkisinin,
giinlik minimum sicaklik iizerinde sebep oldugu artis1 tespit etmek amaciyla,
sehirlerin yakin ¢evresinden 16 tane kirsal olarak siniflandirilan istasyon seg¢ilmistir.
Belirlemis olduklari biitlin sehir sinifindaki istasyonlarda, onemli sehir 1s1 adasi etkileri

tespit etmislerdir.

Meteolojik istasyonlarin kullanildigr iklimsel ¢aligmalarda, analizlerin homojen
veriler ile yapilmasi oldukga &nemlidir. Istasyonlardaki sensér ve konum
degisiklikleri, verilerdeki siirekliligi bozan muhtemel homojensizlik sebepleri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Ren vd., 2015). Zhang vd. (2014), sehir 1s1 adasinin sicaklik
tizerisindeki etkisini analiz ettikleri calismasinda, ham veri ile diizeltilmis verilerden
elde ettikleri sonuclar1 karsilastirmistir. Sehir 1s1 adasinin, yillik ortalama minimum
sicaklik ve maksimum sicaklik trendi {izerindeki etkisi, homojenlestirme
diizeltmelerinden sonra artmistir. Sonug¢ olarak, sehir 1s1 adasinin, sicaklik trendi
tizerindeki katkisi, diizeltilmis verilerde minimum sicaklik i¢in %100'e ve maksimum
sicaklik i¢in ise %28.8'e ulagmistir. Veri homojenlestirme prosediirleri ile ilgili detayli

bilgiler, veri ve yontem boliimiinde verilmistir.

Tiirkiye’de TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) 2022 verilerine gére toplam niifusun
%67.9’u yogun niifuslu alanlarda yasamaktadir (Sekil 1.3). Ayrica, CORINE
(Coordination of Information on the Environment) arazi ortiisii/kullanimi verisine
gore, Tirkiye’de 1990-2018 yillar1 arasinda yapay ylizeyler %62.7 artis gostermistir
(Sekil 1.4). Dolayisiyla, Tiirkiye’de sehirlesmenin goz ardi edilemeyecek seviyelere
ulastig1 ¢ikarimi yapilabilmektedir. Ancak popiilasyon verisi ile sehirsel alanlarin
kapsadigi alan hakkinda direkt bir ¢ikarim yapilamamaktadir. Bu ¢alismanin amaci,
Tiirkiye’deki meteoroloji gozlem aginda sehirlesmeden etkilenen istasyonlari, arazi
ortlisti/kullanim1 uzaktan algilama verisi kullanarak tespit edilmesinin akabinde sehir

1s1 adas1 fenomeninin, giinliik minimum sicaklik verisi iizerinde neden oldugu etkileri,



istasyon bazinda irdelemektir. Caligmanin amaci dogrultusunda, sehir eksi kirsal
yaklagimi kullanilarak, arazi ortiisii/kullanimi uzaktan algilama verisi ile de uyumlu

olacak sekilde, 1980 ile 2022 yillar1 aras1 ¢alisilmistir.

== Yogun niifuslu bélgeler
Orta yogunlukta nifuslu bélgeler
== Seyrek nifuslu bélgeler

Sekil 1.3 : TUIK 2022 kentsel ve kirsal niifus istatistikleri.
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Sekil 1.4 : Arazi Ortiisiiniin 1990-2018 yillar1 arasindaki degisimi.






2. YONTEM VE VERI

Bu caligmada, Tiirkiye’nin meteoroloji gézlem aginda, sehir 1s1 adas1 fenomeninin,
giinliik minimum sicaklik verisi ilizerinde neden oldugu etkilerin, istasyon bazinda
irdelenmesi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda sehir eksi kirsal (urban minus
rural) yaklasimi benimsenmistir. Sehir eksi kirsal yaklagiminin temeli, kirsal
istasyonlarin sehirlesmeden en az etkilenerek arka plandaki iklimsel sicaklik
degisimini en dogru sekilde yansittigi varsayimma dayanmaktadir. Bu baglamda,
oncelikli olarak istasyonlarin sehir ve kirsal olarak siniflandirilmasi gerekmektedir.
Siniflandirma islemi i¢in literatiirde popiilasyon, gece 15181 dl¢limii uzaktan algilama
verisi ve arazi yiizeyi Ortiisii/kullanimi uzaktan algilama verileri kullanilmaktadir. Bu
veriler sehirsel alanlarin kapsami hakkinda dogrudan veya dolayli bilgiler
saglamaktadir. Bu caligmada sehirsel alanlarin kapsami hakkinda dogrudan bilgi
saglayan, arazi oOrtiisii/kullanimi uzaktan algilama verisi kullanilmistir. Caligmada,
uzaktan algilama verisi ile de uyumlu olacak sekilde, 1980 ile 2022 yillar1 arasi
caligilmistir. Smiflandirma islemi sonrasinda, sehir istasyonu olarak siniflandirilan
istasyonlara, kirsal olarak smiflandirilan istasyonlardan esler tanimlanmasi
gerekmektedir. Kirsal esleri tanimlarken, sehir istasyonuna olan yakinligi, istasyonlar

arasindaki yiikselti farki ve benzer iklimsel 6zellikler gostermesine dikkat edilmistir.

Akabinde (2.1) numarali denklemde gosterildigi iizere, dogrusal regresyon yardimi ile
hem sehir hem kirsal olarak siniflandirilan istasyonlar icin, sicakliktaki her 10 y1l igin
artis1 temsil eden trend degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan trend degerlerinin
istatistiki olarak anlamlilig1 Mann-Kendall test istatistigi aracilig1 ile kontrol edilmistir
(Denklem 2.2). Mann-Kendall testi, zaman serilerindeki monoton trenleri belirlemek
amaciyla kullanilan parametrik olmayan bir istatistik testidir. Ayrica Mann-Kendall
testi, verinin normal dagilima uymasina ihtiya¢ duymamaktadir (Biiyiikyildiz ve
Berktay, 2004). Devaminda ise, (2.3) numarali denklemde goriildiigii gibi, sehir
istayonundan elde edilen trend degeri ile sehir istasyonunun esi olan kirsal istasyondan
elde edilen trend degeri birbirininden g¢ikarilmistir ve sehirlesme etkisi parametresi

elde edilmistir. Bu baglamda, elde edilen sehirlesme etkisi parametresinin istatistiksel
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olarak anlamli olup olmadigina karar vermek gerekmektedir. Istatistiksel anlamlili1
kontrol etmek i¢in (2.4) esitligi yardimiyla, sehir istasyonundan elde edilen dogrusal
regresyon egrisi ile sehir istasyonunun esinden elde edilen dogrusal regresyon egrisi
arasinda t testi uygulanmistir. Son olarak, anlamli sehirlesme etkisinin tespit edildigi
istasyonlarda, denklem (2.5) yardimiyla sehirsel katki hesaplamasi yapilmistir.
Sehirsel katki (2.5) numarali denklemdeki gibi, sehirlesme etkisinin, sehir
istasyonundan elde edilen trend degerine bdliinmesinin akabinde 100 ile ¢arpilmasi
sonucunda elde edilmektedir. Yapilan bu islem sonrasinda sehir 1s1 adasinin sehir
istasyonunda sebebiyet verdigi sicaklik degisimininin yilizdesel degeri elde edilmis

olur (Ren & Zhou, 2014).

Y, = Bo + b1 X + & (2.1)
n-1 n
S = z z sgn(Xj — Xl-) (2.2)
i=1 j=i+1
AT =T, —T, (2.3)
X,—X
=172 (2.4)
St S
n, n
Cy = |=—| X %100 (2.5)
u

2.1 Homojenlik Kontrolii

Istasyon verileri ile yapilan iklimsel ¢aligmalarmn, kalite kontrol prosediirlerinden
gecmis homojen veriler ile yapilmasi dnerilmektedir. Istasyon verilerinde siireksizlige
yol agan olasi siireksizlik sebepleri olarak istasyonlarin konumlarinin degistirilmesi ve
sensOr degisiklikleri karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda verilerde siireksizlige yol
acan kirilma tarihlerinin tespit edilip homojenlestirilmesi gerekmektedir (Wijngaard

vd., 2003).

Tiirkiye meteoroloji gozlem aginda, sensorlerde veya istasyonlarm konum
degisikliklerini iceren iistveriler genellikle eksik veya mevcut degildir. Bu baglamda,
verilerdeki belgelenmemis kirilmalar1 belirlemek i¢in farkli gézlem istasyonlarindan
aliman aylik sicaklik degerlerinin karsilagtirllmasini Oneren ikili karsilastirma

(pairwise comparison) yaklasimi benimsenmistir. Ikili karsilastirma yaklagima,
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sicaklik degerleri arasinda fark serileri olusturulmasini ve her serinin kirilmalar
acisindan degerlendirilmesini Onermektedir. Ayrica, ikili karsilastirma yaklasima,
kirilma noktalarinin tespit edilmesinde tek bir homojen referans seri kullanimina
kiyasla daha diisiik bir yanls alarm oranma sahiptir. ikili karsilastirma, manuel
incelemeye veya referans serinin homojenligini varsaymaya gerek kalmadan
belgelenmemis kirilma noktalarinin dogrudan izlenmesine olanak tanimaktadir

(Menne ve Williams, 2009).

Bu caligmada, kirilma tarihlerinin tespit edilmesinde, test edilen zaman serisinin sifir
trendli ve gauss hatali oldugunu varsayan penalized maximal T testi kullanilmistir.
Penalized maximal T testini uygulamak i¢in oncelikle test edilecek zaman serisi ile
yiiksek korelasyona sahip homojen bir referans zaman serisi bulunmalidir. Penalized
maximal T testi direkt olarak test edilecek baz zaman serisi yerine, baz zaman
serisinden referans zaman serinin g¢ikarilmasiyla elde edilen zaman serisine
uygulanmaktadir. Ancak ikili karsilastirma yaklisimu ile birlikte kullanildig: takdirde,
yiiksek korelasyonlu referans zaman serileri ile, homojenlik kosuluna bakilmaksizin
kullanilabilmektedir. Kirilma tarihlerinin konumunu ve anlamliliini belirlemek i¢in
penalized maximal T testi uygulandiktan sonra, kirilmalarin biiylikliigliniin nihai
tahminlerini elde etmek i¢in baz zaman serisinin anomalileri ile (ortalama yillik
dongiiye gore) ortak bir egilime sahip ¢ok fazli regresyon modeli de uydurulmaktadir.
Cok fazli regresyon modeli uyumunda, yillik dongii, dogrusal trend ve lag-1
otokorelasyonu, tanimlanan tiim ortalama kirilmalar1 hesaba katarken, iteratif

prosediirler yoluyla tahmin edilmektedir (Wang vd., 2007; Wang, 2008a).

Ikili karsilastirma yaklasimi ve penalized maximal T test ile kirilma noktas: tespiti
yaparken, karsilastirilacak istasyon sayist 8 olarak belirlenmistir. Referans seriler, baz
seri ile yiiksek korelasyonlu ve makisimum 500 km uzaklikta olmasi kosulu ile
secilmistir. Referans serinin se¢ilmesinde, baz seri ile yiiksek korelasyonlu olmasi
sartinda, korelasyon sinir1 yillik ¢oziintirliikte 0.9 olarak belirlenmistir. Ancak 0.9
korelasyon sinir1 ile 8 referans istasyon sayisina ulasilamadigi durumlarda korelasyon
degeri her seferinde 0.05 azaltilarak 8 farkli referans istasyon sayisina ulagilmistir.
Korelasyon degeri en fazla 0.75’e kadar esnetilmistir. Korelasyon sinirimin 0.75
degerine esnetilmesine ragmen 8§ farkli referans istasyon sayisina ulasilmadig:
takdirde, baz seride ikili karsilagtirma yaklagimi yerine, tek bir seri tizerinden kirilma

noktasi tespitine olanak taniyan penalized maximal F test kullanilmistir. Bu baglamda
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kirilma tespiti aylik seriler iizerinden yapilmaktadir. Tespit edilen her kirilma tarihi
tespit edildigi yilin ocak aymin 1. giinii olarak kabul edilmistir. Ayrica bitisik
yillardaki kirilmalar ayni kirilma tarihi olarak kabul edilmistir. Referans serilerin
belirlenmesinin ardindan kirilma noktalarinin anlamli kabul edilebilmesi igin,
kirilmanin tespit edildigi tarihin, 3 farkli referans seri tarafindan onaylanmasi
gerekmektedir (He vd., 2023; Squintu vd., 2019; Trewin, 2013; Vincent vd., 2012;
Wang, 2008b).

2.2 Kantil Eslestirme Yontemi

Kantil eslestirme yontemi, sicaklik serilerindeki homojensizlikleri diizeltmek igin
kullanilabilen istatistiksel bir yontemdir. Bu yontemde, kirilma tarihinden 6nceki ve
sonraki alt zaman serilerinin ampirik dagilimi kantil tabanli bir sekilde karsilagtirilir
ve ayarlama biylikliiglinlin ¢ikarimi yapilir. Giinliik veya aylik sicaklik verilerine
uygulanabilmektedir ve diizeltme islemi herhangi bir referans veri serisine dayanmaz,
bu sayede homojenizasyon yonteminden kaynaklanan yanlhliklar1 dnlemeye yardimci
olur. Bu calisma Ozelinde kantil eslestirme yoOntemi, urban blending olarak
adlandirilan, referans serinin sehirselliginden kaynaklanan yanlilig1 baz seriye dahil
etmeden sicaklik verilerini diizeltmek i¢in kullanilmaktadir. Bu sayede sehir
istasyonuna kirsal bir istasyondan, kirsal bir istasyona da sehir bir istasyondan yanlilik
dahil edilmemis olur. Sonug olarak sehirlesmenin sicaklik serisine olan katkisi sehir
eksi kirsal yaklagimi ile miimkiin olan en iyi sekilde tespit edilmis olur (He vd., 2023;
Trewin, 2013; Vincent vd., 2012; Wang vd., 2010). Squintu vd. 2019’nin ¢alismasinda
onerdigi gibi diizeltmelerin biiyilikliigli aylik bazda hesaplanip, giinliikk bazda veriye
uygulanmistir. Ayrica kirilma tarihinin 6ncesinde ve sonrasinda 5 y1l uzunlugunda veri
mevcut degilse, kirilma noktas1 yeterli veri olmadigindan dolayr anlamli kabul
edilmemis ve diizeltilmemistir. Calismada, kirilma tarihlerinin tespit edilmesinde ve
kantil eglestirme metodu kullaniminda RHtestV4 yazilimindan faydalanilmistir (Url-
2)

2.3 Kullanilan Veriler

Calismada, ilk tirtinii 1990 yil1 i¢in kullanima agilan, genis ormanlik alanlardan gesitli
liziim baglarina kadar 44 tematik siifa sahip ve pan-Avrupa’y1 kapsayacak sekilde

arazi Ortiisii ve arazi kullanim envanteri sunan CORINE (Coordination of Information

14



on the Environment) arazi ortiisii iiriinii kullanilmigtir. Uriin her alt1 yilda bir yeni
durum ve degisim katmanlari ile birlikte giincellenmekte olup en son giincelleme 2018
yilinda yapilmistir. Yatay ¢oziiniirliigli 100 m olan CORINE arazi ortiisti liriiniinii
1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarinda mevcuttur. Bu ¢calismada sehirsel alanlarin
tespit edilmesi amaciyla CORINE arazi ortiisii verisinde siirekli kentsel doku
(continuous urban fabric), siireksiz kentsel doku (discontinuous urban fabric),
endiistriyel veya ticari birimler (industrial or commercial units), karayolu ve demiryolu
aglar1 ve ilgili arazi (road and rail networks and associated land), liman alanlar1 (port
areas), havaalanlar1 (airports) ve insaat sahalar1 (construction sites) olarak
isimlendirilen smiflar kullanilmigtir. Calismada 1990 ile 2018 yillar1 arasindaki
degisimi gormek ve 2018 yilindaki gilincel sehirsel alanlarin  kapsamim
degerlendirmek i¢in 1990 yil1 ve 2018 yili {iriinleri kullanilmistir (Sekil 2.1) (Url-4,
Url-5)

CORINE Siniflar

Bl Surekli kentsel doku

BN Sureksiz kentsel doku

B Enddstriyel veya ticari birimler

Il Karayolu ve demiryolu aglan ve ilgili arazi
Liman alanlari
Havaalanlari

EEm Maden gikarma sahalarn

Bl Cop alanlan
insaat sahalari

Sulanmayan ekilebilir arazi
Kalici olarak sulanan arazi
Piring tarlalari
Uzuim Baglar

Meyve agaglar ve dut plantasyonlari

Zeytin bahgeleri
Meralar

Kalici ekinlerle iliskili yillik ekinler

Karmasik yetistirme sekilleri

Tarimsal ormancilik alanlari
Genis yaprakli orman

igne yaprakli orman
Karisik orman

Dogal otlaklar

Bozkirlar ve fundaliklar
Sklerofilli bitki ortisu
Gegici ormanlik-cali
Plajlar-kum tepeleri-kumlar

Seyrek bitki 6rtila alanlar

Il Yanmis alanlar

Buzullar ve strekli kar
ic batakliklar

Tuz batakliklari
Salinler

Su yollan

Kiyi lagtnleri

Haligler

Yesil kentsel alanlar Deniz ve okyanus

Spor ve eglence tesisleri

Onemli dogal bitki 6rtiisii alanlarina sahip, esas olarak Ciplak kayalar

tarimla ugrasilan arazi

Sekil 2.1 : CORINE 2018 arazi driitiisii tirlinlintin gorseli.

Bu ¢aligmada, Meteroloji Genel Miidiirliigii (MGM) biinyesinde isletilen ve 1980 ile
2022 yillart arasinda gozlem yapan istasyonlarin giinlik minimum sicaklik verileri
kullanilmistir. Calismanin geri kalaninda, %95 ve daha fazla giinliik veriye sahip olan
istasyonlar ile devam edilmistir. Ayrica veriye yapay bir sinyal eklememek amaciyla,
eksik gozlemlere miidahele edilmemistir. Zaman igerisinde Meteoroloji Genel

Midiirligli biinyesinde isletilen meteorolojik istasyonlarin gesitli sebeplerden dolay1
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kapatilmasi veya yerlerinin degistirilmesini gerektiren 6zel durumlar ortaya ¢ikmustir.
Bu gibi durumlarda Meteoroloji Genel Midiirliigli birbirine yakin olan ve benzer
iklimsel 6zelliklere sahip olan istasyonlar vasitasi ile verileri u¢ uca ekleyerek bu
sorunu diizeltmeye ¢aligmistir. Ancak bazi istasyonlarin eklendigi istasyonu temsil
etmedigi tespit edilmistir. Bu calisma kapsaminda Kadikdy Goztepe Rihtim istasyonu
ve Konya Meydan istasyonu i¢in yararlanilan u¢ uca ekleme yaklagiminda, eklenen
veride temsiliyet sorunu tespit edilmitir. Kadikdy Goztepe Rihtim istasyonu 1980-
2007 yillar1 arasinda Goztepe Bolge istasyonunun, 2007-2013 yillar1 arasinda Goztepe
Park istasyonunun ve 2013’den giiniimiize kadar ise Kadikdy Goztepe Rihtim
istasyonunun verilerinden olusturulmustur. Kadikdy Goztepe Rihtim istasyonunun
konumu deniz kenarinda iken Goztepe Bolge istasyonu sehrin i¢inde kalmis bir
istasyondur. Dolayisiyla Goztepe Bolge istasyonunun verileri ile u¢ uca eklenen
Kadikoy Goztepe Rihtim istasyonunun verileri, Goztepe Bolge istasyonunu yeterince
temsil edememektedir. Bu baglamda 2013 yilinda Kadikdy Goztepe Ozgiirliik
Parki’nda 6l¢iim yapmaya baslayan meteoroloji istasyonunun 2013 yilindan itibaren
veriye dahil edilmesi ve istasyonun konumu olarak Kadikdy Goztepe Ozgiirliik Parki
istasyonun koordinatlar1 kullanilarak ¢alismaya devam edilmesi daha uygun
bulunmustur. Yapilan diizenlemeler sonucunda istasyon ismi Goztepe olarak
calisgmaya devam edilmistir. Verileri u¢ uca ekleme yaklagiminda temsiliyet
sorununun tespit edildigi diger bir istasyon ise Konya Meydan istasyonudur. Konya
Meydan istasyonunun 1980-1988 yillar1 arasindaki verileri Konya Bolge istasyonuna
aittir. 1988 ile gilinlimiiz arasindaki veriler ise Konya Meydan istasyonuna aittir. Bu
baglamda 2004 yilinda tekrardan hizmete agilan Konya Boélge istasyonunun, 2004
yilindan itibaren Konya Meydan istasyonu verileri ile birlestirilmesi verinin temsiliyeti
acisindan daha uygun olacaktir. Bu baglamda 2004 yilindan itibaren Konya Bolge
istasyonu verilerinin, Konya Meydan istasyonu verilerine dahil edilmesi ve istasyonun
konumu olarak Konya Bolge istasyonunun koordinatlarinin kulanilmasi uygun
bulunmustur. Yapilan diizenlemeler sonucunda istasyon ismi Konya Bolge olarak
caligmaya devam edilmistir. Sonug olarak ¢alisma kapsaminda, Sekil 2.2°de konumlari

gosterilen 224 farkli meteorolojik istasyon kullanilmistir.

16









3. ANALIiZLER

3.1 istasyonlarin Siniflandiriimasi

Sehir eksi kirsal yaklasimi benimsenen bu ¢alismada, sehir 1s1 adasi etkisinin giinliik
minimum sicaklik {izerinde sebep oldugu degisimleri tespit etmek icin, istasyonlar
oncelikle sehir ve kirsal olarak siniflandirilmalidir. Istasyonlar: siiflandirmak
amaciyla, istasyonlarin iizerlerine dairesel etki alanlar1 yerlestirilmistir ve dairesel etki
alam1 igerisinde kalan sehirsel alanlarin kapsami degerlendirilmistir (Sekil 3.1). Sekil
3.2’de goriildigl iizere, istasyonlarin iizerine yarigapi 2 km’den 20 km’ye 1 km
aralikli olarak artacak sekilde dairesel etki alanlar1 yerlestirilmistir. Ardindan biitiin
istasyonlarda, yerlestirilen dairesel etki alaninin igerisinde kalan sehirsel alanin, tiim
dairesel etki alanina olan orani hesaplanarak sehirsel alan oranlar1 belirlenmistir. Daha
sonra istasyonlar, sehirsel alan oranlar1 goz 6niinde bulundurularak, Sekil 3.2°nin x
ekseninde gosterilen esik degerlere gore sehir ve kirsal olarak siniflandirilmistir. Sehir
ve kirsal olarak smiflandirilan istasyonlarda, giinlilk minimum sicaklik kulanilarak
grup bazinda ortalamalar elde edilmis ve sehir eksi kirsal degeri her bir yarigap-esik
deger kombinasyonunda elde edilmistir. Her bir yaricap ve esik deger
kombinasyonunda elde edilen sehir eksi kirsal degerleri Sekil 3.2°de 1s1 haritas1 olarak
gorsellestirilmistir. Ornegin istasyonlarmn iizerine 8 km yaricap: olan dairesel etki
alanlar1 yerlestirilirse ve %20 esik deger belirlenirse, dairesel etki alaninin igerisindeki
sehirsel alanlar %20°den fazla yer kapliyorsa sehir, %20’den az yer kapliyorsa kirsal
olarak siniflandirilir. Akabinde giinliik minimum sicaklik kullanilarak sehir sinifi i¢in
elde edilen ortalamadan, kirsal sinif i¢in elde edilen ortalama ¢ikarildiginda sicaklik
farki 2.7 olarak elde edilmistir. Bu baglamda sehir 1s1 adasi etkisinin miimkiin olan en
iyi sekilde tespit edilmesi i¢in optimal yaricap ve esik degerinin tespit edilmesi

gerekmektedir.
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Sekil 3.1 : Dairesel etki alaninin istasyon konumuna yerlestirilmesinin
sematik gosterimi.
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Sekil 3.2 : X ve y-eksenlerinde gosterilen her bir esik deger-yaricap
kombinasyonu i¢in sinif bazinda elde edilen minimum sicaklik
ortalamalarimin farkindan olusturulan 1s1 haritasi gorseli (sehir
eksi kirsal). Istasyonlar, y-eksenindeki yaricap ve x-eksenindeki
esik deger kombinasyonlarina gore sehir ve kirsal olarak
siiflandirilmstir.

Sehir 1s1 adasinin en belirgin oldugu yaricap1 tespit etmek i¢in istasyonlarin sicaklik
artis trendi ile dairesel etki alani igerisinde kalan sehirsel alanlarin 1990-2018 yillari
arasindaki ylizdesel degisiminin korelasyonu, artan yarigap ile incelenmistir. Bu
baglamda korelasyon degerleri 20 km’ye kadar 1 km artirilarak, 20 km’den sonra ise
5 km artirilarak incelenmistir. Sekil 3.3a’da goriildiigii tizere, 20 km yaricapa kadar en

yliksek korelasyon degeri 8 km dairesel etki alani yarigapinda elde edilmistir.
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istasyonlarin Sicaklik Trendleri ile Dairesel Etki Alani icerisindeki

a') Sehirsel Alanlarin Yizdesel Degisimlerinin Korelasyonlari (1990-2018)
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Sekil 3.3 : Istasyonlarin sicaklik artis trendi ile dairesel etki alani igerisinde
kalan sehirsel alanlarin 1990-2018 yillar1 arasindaki yiizdesel
degisiminin korelasyonu (a), Istasyonlarin sicaklik artis trendi ile
dairesel etki alani icerisinde kalan sehirsel alanlarin 1990-2018
yillar1 arasindaki degisiminin korelasyonu (b), Istasyonlarin
sicaklik artig trendi ile dairesel etki alani igerisinde kalan sehirsel
alanlarin 1990-2018 yillar1 arasindaki degisiminin korelasyonu
(Dairesel Etki alan1 i¢erisindeki sehirsel alanlarin kapsamina gore
iist %5°1ik dilimdeki istayonlar géz ard1 edilmistir)(c).

20 km yaricap degerinden sonra dairesel etki alani ¢ok fazla biiylidiigii i¢in sehirsel
alanlar dairesel etki alani i¢ine daha fazla dahil olmaktadir ve korelasyon 20 km

yarigaptan sonra hep yliksek c¢ikmaktadir. Sonug olarak istasyonlarin sicaklik artig
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trendi ile dairesel etki alani icersindeki sehirsel alanlarin yiizdesel degisimine gore
bakilan korelasyonda sehir 1s1 adasimnin en belirgin oldugu yaricap 8 km olarak
belirlenmistir. Ancak yiizdesel degisim kiigiik degerlerde olan degisimi fazla, yiliksek
degerlerde olan degisimi diisiik gostermektedir. Bu durumdan dolay1, istasyonlarin
sicaklik artig trendi ile dairesel etki alani icerisinde kalan sehirsel alanlarin 1990-2018

yillart arasindaki degisiminin korelasyonu, artan yaricap ile incelenmistir.

Sekil 3.3b’de goriildiigii iizere yiizdesel degisim yerine, sadece degisim iizerinden elde
edilen korelasyonlarda korelasyon degerinin 4 km ve 8 km dairesel yarigap
degerlerinde yiikseldigi tespit edilmistir. Ancak biiylik sehirlerin icerisinde kalan
istasyonlarda 4 km mertebesinde bir yaricap, sehirsel alanlarin degisimini tespit etmek
icin ¢ok kiigiik kalmaktadir. Bagka bir ifade ile, 4 km mertebesinde bir yaricapa sahip
dairesel etki alani, sehirsel alanlarin fazla oldugu bir yerde konumlandirilmis ise,
dairesel etki alani icersindeki sehirsel alanin degisimi diisiik ¢ikacak ve korelasyon
degerinin diisiik géziikmesine sebebiyet verecektir. Bu durumun 6niine gegmek amaci
ile, incelenen biitiin yarigaplara ait dairesel etki alanlarinda, icermis oldugu sehirsel
alanlarin kapsamina gore, tist %5°lik dilimde bulunan istasyonlar g6z ardi edilmistir.
Akabinde istasyonlarin sicaklik artis trendi ile dairesel etki alani icerisinde kalan
sehirsel alanlarin 1990-2018 yillart arasindaki degisiminin korelasyonu, artan yarigap
ile tekrardan incelenmistir. Sekil 3.3¢c’de goriildiigii iizere, sehir 1s1 adasinin en belirgin
oldugu yaricap 6 km olarak tespit edilmistir. Calismanin geri kalaninda, sehir 1s1
adasiin en belirgin oldugu yaricaplar, sehirsel alanlarin yiizdesel degisiminden elde
edilen 8 km ve direkt sehirsel alanlarin degisiminden elde edilen 6 km olarak
belirlenmistir. Bu baglamda, bundan sonraki analizler 6 km ve 8 km yarigapa sahip

dairesel etki alanlar1 ile birlikte yapilmustr.

Sehir 1s1 adasi etkisinin en belirgin oldugu dairesel etki alani yarigapininin
belirlenmesinin ardindan, sehir eksi kirsal yaklagiminda sehir 1s1 adasi etkisinin
miimkiin olan en iyi sekilde tespit edilebilmesi i¢in, istasyonlarin siniflandirilmasinda
kullanilacak olan optimum esik degerin belirlenmesi gerekmektedir. Sekil 3.2°de y
eksinde belirtilen esik degerlerden optimum olan esik degeri tespit etmek amaciyla, 6
km ve 8 km satirlarindaki sehir eksi kirsal degerlerine, 2 farkli sinifa sahip olunacak
sekilde hiyerarsik siniflandirma uygulanmigtir. 6 km satirindaki sehir eksi kirsal
degerlerine uygulanan hiyerarsik siniflandirma sonucunda, 6 km yarigapl dairesel bir

etki alan1 i¢in olduke¢a kiigiik olan %5, %6, %7, %8 ve %9 esik degerleri goz ardi
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edildiginde, %26 esik degeri istasyonlar1 siniflandirmak i¢in optimal esik deger olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 3.4a). 8 km satirindaki sehir eksi kirsal degerlerine
uygulanan hiyerarsik siniflandirma sonucunda, 8 km yarigapli dairesel bir etki alani
icin oldukea kiiciik olan %5 ve %6 esik degerleri goz ardi edildiginde, %17 esik degeri
istasyonlar1 siniflandirmak i¢in optimal esik deger olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil

3.4b).

a-) istasyonlarin Siniflandiriimasi (6 km Yaricapli Dairesel Etki Alani)
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Sekil 3.4 : 6 km ve 8 km yaricapli dairesel etki alan1 i¢in sehir eksi kirsal
degerlerine, 2 farkli simifa sahip olunacak sekilde uygulanan
hiyerarsik siniflandirmanin sonucu.

Calismanin devaminda, 6 km yaricapl dairesel etki alani ile yapilan analizlerde %26
esik degeri, 8 km yarigapl dairesel etki alani ile yapilan analizlerde %17 esik degeri
kullanilmistir. Tespit edilen dairesel etki alani yarigcapr ve esik degerler literatiirde
benzer yontemler kullanarak yapilan diger ¢aligmalar ile yakinlik géstermektedir (Lin

vd., 2018; Luo ve Lau, 2019; X. Yang vd., 2017). Bu baglamda, her iki grupta sehir
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olarak siniflandirilan istasyonlar benzerlik gostermektedirler. 6 km yaricapl dairesel
etki alan1 kullanilarak yapilan analizde, 8 km yarigapl dairesel etki alan1 kullanilarak
yapilan analize gore Diizce, Malatya ve Elaz1g istasyonlar1 eksiktir (Sekil 3.4a). 8 km
yarigapl dairesel etki alani kullanilarak yapilan analizde, 6 km yarigapl dairesel etki
alan1 kullanilarak yapilan analize gore ise sadece Corum istasyonu eksiktir (Sekil

3.4b).

Sehir ve kirsal olarak yapilan siniflandirma bir adim daha 6zellestirilerek, sehir olarak
siniflandirilan  istasyonlar yiiksek sehirlesme ve orta sehirlesme olarak
ozellestirilmistir (Sekil 3.5 ve Sekil 3.6). Bu baglamda, 6 km ve 8 km yarigapli dairesel
etki alan1 igerisindeki sehirsel alanlarin, 1990 ile 2018 yillar1 arasindaki degisimine 2
farkli smifa sahip olacak sekilde hiyerarsik siiflandirma uygulanmistir. Yapilan
hiyerarsik siniflandirma sonucunda 6 km yaricapl dairsel etki alanlar1 i¢in 10 yiiksek
sehirlesme ve 20 orta sehirlesme (Sekil 3.5), 8 km yarigaplh dairesel etki alanlari i¢in
13 yiiksek sehirlesme, 19 orta sehirlesme sinifinda istasyon elde edilmistir (Sekil 3.6).
Sehirlesme Sinifi (6 km Yarigapli Dairesel Etki Alani)
Sehirlesme Sinifi

Yiksek Sehirlesme
® Orta Sehirlesme
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6 km Yarigapli Dairesel Etki Alani igerisindeki
Sehirsel Alanlarin Degisimi (1990-2018)
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Corum
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Bursa
Ankara Bolge
Kirikkale
Van
Manisa
Usak
Afyonkarahisar Bolge
Aksaray
Kayseri
izmir Bélge
Denizli
Isparta Bolge
Konya Bolge
K.Marag
Gaziantep
Sanliurfa
Diyarbakir Meydan
Mersin
Adana
iskenderun
Antakya
Florya
Goztepe

istasyonlar

Sekil 3.5 : 6 km yarigaplh dairesel etki alani i¢in yiiksek sehirlesme ve orta
sehirlesme  smiflandirmas1  i¢cin ~ uygulanan  hiyerarsik
siniflandirmanin sonuglari.

8 km yaricapl dairesel etki alanlarinda yiiksek sehirlesme sinifinda en ¢ok sehirlesen
iki istasyon olarak Gaziantep ve Bursa istasyonlar1 karsimiza ¢ikmaktadir. Ornek
olmasi i¢in, bu iki istasyonda sehirlesmenin nasil gelistigine gorsel olarak bakilmigtir

(Sekil 3.7).
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8 km Yarigapl Dairesel Etki Alani igerisindeki
Sehirsel Alanlarin Degisimi (1990-2018)
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Sekil 3.6 : 8 km yarigapl dairesel etki alani i¢in yiiksek sehirlesme ve orta
sehirlesme  siniflandirmasit  i¢in  uygulanan  hiyerarsik
siniflandirmanin sonuglari.

1990-Gaziantep %22.50 2018-Gaziantep %52.07
(45.18 km?) (104.53 km?)

1990-Bursa %19.42 2018-Bursa %49.20
(38.98 km?) (98.77 km?2)

Surekli kentsel Sureksiz kentsel Endustriyel veya Karayolu ve demiryolu Havaalanlari insaat sahalari
doku ticari birimler aglari ve ilgili arazi

Sekil 3.7 : Gaziantep ve Bursa istasyonlarinin 8 km yarigapli dairesel etki
alani igerisindeki sehirsel alanlarin 1990-2018 yillar1 arasindaki
degisimi.
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8 km yarigcapli dairesel etki alanlarinda yiiksek sehirlesme sinifinda en ¢ok sehirlesen
iki istasyon olarak Gaziantep ve Bursa istasyonlar1 karsimiza ¢ikmaktadir. Ornek
olmasi i¢in, bu iki istasyonda sehirlesmenin nasil gelistigine gorsel olarak bakilmistir.
Gaziantep istasyonunda 1990 yilinda 8 km yaricapl dairesel etki alaninin %22.5’1
sehirsel alanlar ile kapliyken, 2018 yilinda bu oran %52.07’ye yiikselmistir. Bursa
istasyonunda 1990 yilinda 8 km yaricapl dairesel etki alaninin %19.42°si sehirsel
alanlar ile kapliyken, 2018 yilinda bu oran %49.2’ye ytikselmistir. Sehirsel alanlarin 8
km yarigapli dairesel etki alani icerisindeki alansal dagilimimi Sekil 3.7°de

gorebilmekteyiz.

3.2 istasyonlarln Eslestirilmesi

6 km ve 8 km yaricapl dairesel etki alanlar1 ile yiliksek sehirlesme ve orta sehirlesme
olarak yapilan siiflandirmanin ardindan, sehir eksi kirsal yaklagimi ile sehirlesmenin
bu istasyonlardaki sicakliga olan etkisini hesaplamak i¢in her bir yiiksek sehirlesme
ve orta sehirlesme istasyonuna kirsal esler bulunmalidir. Yiiksek ve orta sehirlesme
sinifindaki istasyonlara kirsal esler tanimlamak icin, biitiin istasyonlarin 2018 yili
CORINE verisine gore, dairesel etki alanlarinin icermis oldugu sehirsel alanlarin
kapladigi alan degerlerine, 5 farkli smifa sahip olunacak sekilde hiyerarsik

siniflandirma uygulanmstir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 : Minimum sehirlesmeye sahip istasyonlari tespit etmek icin
uygulanan hiyerarsik siniflandirmanin sonucu.
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Bu baglamda biitiin kirsal es istasyonlarin minimum sehirlesmeye sahip, seviye 1
smifindaki istasyonlardan seg¢ilmesine O6zen gosterilmistir. Ek olarak kirsal es
istasyonlarin tanimlanmasinda, hedef ve kirsal es istasyonun benzer iklimsel
ozelliklere sahip olmasi, aralarindaki maksimum uzaklik (150 km) ve aralarindaki
maksimum yiiksekti farki (500 m) parametrelerine dikkat edilmistir. Seviye 1
sinifindan, analiz i¢in uygun kirsal es istasyon tanimlanamadigi durumlarda, uygun

kirsal es istayon tanimlanmasi seviye 2 siifindan yapilmistir (Sekil 3.8).
6 km ve 8 km yarigapl dairesel etki alan1 kullanilarak tanimlanan sehir ve kirsal

istasyon eslerinin listesi Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 : 6 km yarigapl dairesel etki alan1 kullanilarak tanimlanan sehir
istasyonu ve kirsal istasyon esleri.

Sehir istasyonlari Kirsal Es Istasyonlar
Corlu Malkara
Sartyer Sile
Kocaeli Sile
Sakarya Akgakoca
Corum Cankirt
Sivas Zara
Erzincan Tercan
Bursa Dursunbey
Ankara Bolge Beypazari
Kirikkale Cigekdagi
Van Muradiye
Manisa Sultanhisar
Usak Giliney
Afyonkarahisar Bolge Yunak
Aksaray Bogazliyan
Kayseri Bogazliyan
[zmir Bélge Seferihisar
Denizli Giliney
Isparta Bolge Senirkent
Konya Bolge Cihanbeyli
Kahramanmarag Birecik
Gaziantep Birecik
Sanlwurfa Birecik
Diyarbakir Meydan Siverek
Mersin Erdemli
Adana Karaisali
Iskenderun Dértyol

27



Cizelge 3.1 (devam) : 6 km yaricapli dairesel etki alan1 kullanilarak
tanimlanan sehir istasyonu ve kirsal istasyon esleri.

Sehir Istasyonlari

Kirsal Es Istasyonlar

Antakya
Florya
Goztepe

Dértyol
Sile
Sile

Cizelge 3.2 : 8 km yarigapl dairesel etki alan1 kullanilarak tanimlanan sehir
istasyonu ve kirsal istasyon esleri.

Sehir Istasyonlar

Kirsal Es Istasyonlar

Corlu

Sartyer
Kocaeli
Sakarya
Diizce

Sivas
Erzincan
Bursa

Ankara Bolge
Kirikkale
Van

Manisa

Usak
Afyonkarahisar Bolge
Aksaray
Kayseri
Malatya
Elaz1g

[zmir Bélge
Denizli
Isparta Bolge
Konya Bolge
Kahramanmaras
Gaziantep
Sanlurfa
Diyarbakir Meydan
Mersin
Adana
Iskenderun
Antakya
Florya
Goztepe

Malkara
Sile

Sile
Akgakoca
Akgakoca
Zara
Tercan
Dursunbey
Beypazari
Cicekdagi
Muradiye
Sultanhisar
Giliney
Yunak
Bogazliyan
Bogazliyan
Keban
Keban
Seferihisar
Giliney
Senirkent
Cihanbeyli
Birecik
Birecik
Birecik
Siverek
Erdemli
Karaisali
Dértyol
Dértyol
Sile

Sile
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6 km yaricapl dairesel etki alan1 kullanilarak tanimlanan sehir ve kirsal istasyon
eslerinin harita tizerindeki dagilimi Sekil 3.9a’da gosterilmektedir. 8 km yarigaph
dairesel etki alanlar1 kullanilarak tanimlanan sehir ve kirsal istasyon eslerinin harita

tizerindeki dagilimi1 Sekil 3.9b’de gosterilmektedir.

a-) 6 km Yaricaph Dairesel Etki Alani Kullanilarak Tanimlanan istasyon Eslerininin Konumlari

® Yiksek Sehirlesme istasyonlar
Orta Sehirlesme istasyonlar
ok Kirsal istasyonlar

b-) 8 km Yaricapli Dairesel Etki Alani Kullanilarak Tanimlanan istasyon Eslerininin Konumlari

® Yiksek Sehirlesme istasyonlar
Orta Sehirlesme istasyonlar
o Kirsal istasyonlar

Sekil 3.9 : 6 km ve 8 km yarigcapli dairesel etki alan1 kullanilarak tanimlanan
istasyon eslerininin konumlari.

3.3 Sicaklik Verilerinin Homojenlestirilmesi ve Diizeltilmesi

Giinlik minimumum sicaklik verisinden yaralanilarak, dairesel etki alaninin yarigap1
ve istasyonlar1 siniflandirilmasina olanak saglayan esik degerler hesaplanmistir. Ham
veri kullanilarak yapilan bu hesaplamalar literatiirdeki diger ¢aligmalarlar ile benzer
oldugundan  dolayi, meteoroloji gozlem agindaki biitiin  istasyonlarin
homojenlestirilmesi yerine sadece elde edilen sehir ve kirsal istasyon eslerinin
homojenlestirilip, homojen olmayan sonuglar ile karsilastirilmasi amaglanmistir.
Homojenlestirme prosediiriinde kirilma tarihleri tespiti i¢in penalized maximal T test
ve ikili karsilagtirma yaklasimi, homojenlestirme icin kantil eslestirme metodundan
yararlanilmistir. Homojenlestirme prosediirii veriye iki defa uygulanilmistir. Ayrica

Squintu vd. 2019’nin c¢aligmasinda, veriyi ikiden fazla homojenlestirmeye tabi
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tutmanin veride bozulmalara yol acabilecegi belirtilmistir. Bu baglamda, veri iki defa
homojenlestirme prosediiriine tabi tutulmustur. Istasyonlarin biiyiik ¢ogunlugunda,
ham veriden tespit edilen kirilmalar ile birinci homojenlestirme sonucunda elde edilen
kirilmalar ayni tarihlerdir. Benzer tarihlerde tespit edilen kirilma tarihlerine ragmen
ikinci homojenlestirme uygulandig: takdirde, verilerin biiyiikk ¢ogunlugunda Corlu
istasyonu Ornegindeki gibi birinci homojenlestirme sonuglarina yakin sonuglar elde

edilmistir (Sekil 3.10).

Corlu

. —— Hamveri
- —— Birinci homojenlestirme

T
== = Ham veride tespit edilen kiriimalar
.. Birinci homojenlestirme sonucunda tespit edilen
kinimalar
Ham veri ve birinci homojenlestirme sonucunda,

: —— ikinci homojenlestirme
121 =" ortak tespit edilen kirlmalar

10+

C°)

Sicakhk (

1980 1990 2000 2010 2020
Yil

Sekil 3.10 : Corlu istasyonunun yillik ¢oziiniirliikkteki giinlik minimum
sicaklik verisi (ham veri, birinci homojenlestirme ve ikinci
homojenlestirme).

Ayrica ikinci homojenlestirme sonrasinda sehirlesmenin yiiksek oldugu bazi
istasyonlarda sicaklik trendinin gereginden fazla azaldigi ve sehirlesme sinyalinin
veriden ¢ikarildigi tespit edilmistir. Bu duruma 6rnek olarak Adana istasyonu o6rnegi
gosterilmistir (Sekil 3.11). Sonug olarak, ham veri ile homojenlestirilmis verilerin
karsilastirilmasinda  birinci  homojenlestirme sonucunda elde edilen verilerin

kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Boliim 2.3°de deginildigi tizere, Kadikdy Goztepe Rihtim istasyonu 1980-2007 yillar
arasinda Goztepe Bolge istasyonunun, 2007-2013 yillar1 arasinda Goztepe Park
istasyonunun ve 2013’den giiniimiize kadar ise Kadikdy Goztepe Rihtim istasyonunun
verilerinden olusturulmustur. Kadikdy Goztepe Rihtim istasyonunun konumu deniz
kenarinda iken Goztepe Bolge istasyonu sehrin icinde kalmis bir istasyondur.
Dolayistyla Goztepe Bolge istasyonunun verileri ile ug uca eklenen Kadikdy Goztepe
Rihtim istasyonunun verileri, Goztepe Bolge istasyonunu yeterince temsil

edememektedir. Bu baglamda 2013 yilinda Kadikdy Géztepe Ozgiirliik Parki’nda
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6l¢iim yapmaya baglayan meteoroloji istasyonundan elde edilen veriler, 2013 yilindan

itibaren Kadikdy Goztepe Rihtim istasyonu verileri ile birlestirilmistir.

Adana
19 g
. Birinci homojenlestirme sonucunda tespit edilen —— Ham veri
kirimalar —— Birinci homojenlestirme
Ham veri ve birinci homojenlestirme sonucunda, . ’ N
181 " ortak tespit edilen kiriimalar 0 Ikinci homojenlestirme

Sicaklik (C°)

1980 1990 2000 2010 2020
Yil

Sekil 3.11 : Adana istasyonunun yillik ¢ozlintirliikteki gilinlik minimum
sicaklik verisi (ham veri, birinci homojenlestirme ve ikinci
homojenlestirme).

Ayrica istasyonun konumu olarak Kadikdy Goztepe Ozgiirliik Parki istasyonunun
koordinatlar1 kullanilarak c¢alismaya devam edilmistir. Sonug¢ olarak verideki
belgelenmemis kirilma tarihlerine ek olarak, farkli istasyonlarin birlestirilmesinden ve
lokasyon degisikliginden dolay1 ortaya ¢ikan 2007 ve 2013 yilinda meydana gelen
kirilma tarihleri diizeltilmis ve Gdztepe istasyonu verisinin temsiliyet giicii artirilmistir

(Sekil 3.12).

Goztepe

16 v
—— Ham veri

—— Birinci homojenlestirme
—— ikinci homojenlestirme

*
== = Ham veride tespit edilen kiriimalar

. Ham veri ve birinci homojenlestirme sonucunda,
15 ortak tespit edilen kirilmalar
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|
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Sicaklik (C°)
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Sekil 3.12 : Goztepe istasyonunun yillik ¢oziintirliikteki glinlikk minimum
sicaklik verisi (ham veri, birinci homojenlestirme ve ikinci
homojenlestirme).
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Konya Meydan istasyonunun 1980-1988 yillar1 arasindaki verileri Konya Bolge
istasyonuna aittir. 1988 ile giiniimiiz arasindaki veriler ise Konya Meydan istasyonuna
aittir. Bu baglamda 2004 yilinda tekrardan hizmete acilan Konya Bolge istasyonu
verileri, 2004 yilindan itibaren Konya Meydan istasyonu verilerine dahil edilmistir ve
istasyonun konumu olarak Konya Boélge istasyonunun koordinatlar1 kullanilmistir.
Sonug olarak verideki belgelenmemis kirilma tarihlerine ek olarak, farkl: istasyonlarin
birlestirilmesinden ve lokasyon degisikliginden dolay1 ortaya ¢ikan 1988 ve 2004
yilinda meydana gelen kirilma tarihleri diizeltilmis ve Konya Bolge istasyonu
verilerinin temsiliyet giicli artirilmistir (Sekil 3.13).

Konya Bélge

—— Ham veri
—— Birinci homojenlestirme
—— ikinci homojenlestirme

T
T == Ham veride tespit edilen kirilmalar
.. Birinci homojenlestirme sonucunda tespit edilen
kinlmalar
. Ham veri ve birinci homojenlestirme sonucunda,
ortak tespit edilen kiriimalar
104 ]
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1980 1990 2000 2010 2020
Yil

Sekil 3.13 : Konya Bolge istasyonunun yillik c¢oziiniirliikteki giinliik
minimum sicaklik verisi (ham veri, birinci homojenlestirme ve
ikinci homojenlestirme).

3.4 istasyonlarin Trend Degerlerinin Hesaplanmasi

Denklem 2.1°de gosterildigi lizere, dogrusal regresyon yardimi ile hem sehir hem
kirsal olarak siniflandirilan istasyonlar i¢in, sicakliktaki her 10 yil i¢in artig1 temsil
eden trend degerleri hesaplanmistir. Akabinde Mann-Kendall test istatistiginden
yararlanilarak trend degerlerinin istatistiki olarak anlamlilig1 degerlendirilmistir. Bu
boliimde istasyonlar, dairesel etki alani yarigapr kullanilarak yapilan ayrima
bakilmaksizin, sehir ve kirsal istasyonlar olarak farkli haritalar tizerinde incelenmistir.
Bu baglamda sekillerin ilk satirnda ham veriden, ikinci satirinda birinci
homojenlestirmeden, tigiincii satirinda ise ikinci homojenlestirmeden elde edilen

sonuclar1 gormekteyiz (Sekil 3.14 ve Sekil 3.15).
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) Sehir istasyonlarin Trend Degerleri (Ham Veri)
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Sekil 3.14 : Sehir sinifindaki istayonlarin trend degerlerinin haritada

gosterimi (%95 gliven araliginda anlamli trend degerleri sar1
nokta ile belirtilmistir).

Ham veri ile yapilan analiz sonucunda, sehir olarak siniflandirilan 33 farkli istasyonun

tamaminin 1sinma trendi gosterdigi tespit edilmistir. Tespit edilen 33 1sinma trendinin
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32 tanesi %95 giiven araliginda anlamli olarak bulunmustur. Istatistiki olarak anlaml

olmayan tek istasyonun Elazig istasyonu oldugu tespit edilmistir.

Bu baglamda calismada 32 sehir istasyonunun anlamli 1sinma trendi gostermesi dikkat
cekicidir. Isinma trendinin en yiiksek oldugu baslica istasyonlar ve 1sinma trendi
degerleri sirasi ile; Konya Bolge 1.194 C°/10 yil, Mersin 0.79 C°/10 y1l, Gaziantep
0.763 C°/10 yil, Goztepe 0.756 C°/10 yil, Kayseri 0.749 C°/10 y1l ve Isparta Bolge
0.712 C°/10 y1l’dir (Sekil 3.14a).

Birinci homojenlestirmeden elde edilen veri ile yapilan analiz sonucunda, sehir olarak
smiflandirilan 33 farkli istasyonun tamaminin 1sinma trendi gosterdigi tespit
edilmistir. Tespit edilen 33 1sinma trendinin tamami %95 giliven araliginda anlamh
olarak bulunmustur. Bu baglamda ¢alismada sehir istasyonlarinin tamaminin anlamli
1sinma trendi gostermesi dikkat ¢ekicidir. Isinma trendinin en yliksek oldugu baslica
istasyonlar ve 1sinma trendi degerleri sirasi ile; Konya Bolge 1.055 C°/10 yil, Isparta
Bolge 0.971 C°/10 yil, Van 0.937 C°/10 yil, Corlu 0.875 C°/10 y1l ve Malatya 0.754
C°/10 y1l’dir (Sekil 3.14b).

Ham veri ile yapilan analiz sonucunda, kirsal olarak siniflandirilan 23 farkli istasyonun
tamaminin 1sinma trendi gosterdigi tespit edilmistir. Tespit edilen 23 1sinma trendinin
18 tanesi %95 giiven araliginda anlamli olarak bulunmustur. Istatistiki olarak anlamli
olmayan istasyonlarin Dursunbey, Karaisali, Zara, Keban ve Tercan istasyonlari
oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda ¢alismada 18 kirsal istasyonunun anlamli 1sinma
trendi gostermesi dikkat cekicidir. Isinma trendinin en yliksek oldugu baglica
istasyonlar ve 1sinma trendi degerleri sirasi ile; Seferihisar 0.736 C°/10 y1l, Muradiye

0.705 C°/10 y1l, Akgakoca 0.655 C°/10 yil ve Sile 0.651 C°/10’dir (Sekil 3.15a).

Birinci homojenlestirmeden elde edilen veri ile yapilan analiz sonucunda, kirsal olarak
smiflandirilan 23 farkli istasyonun tamaminin 1sinma trendi gosterdigi tespit
edilmistir. Tespit edilen 23 1sinma trendinin 20 tanesi %95 giiven araliginda anlamh
olarak bulunmustur. Istatistiki olarak anlamli olmayan istasyonlarn Dursunbey,
Cihanbeyli ve Zara istasyonlar1 oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda ¢alismada 20
kirsal istasyonunun anlamli 1sinma trendi géstermesi dikkat ¢ekicidir. Isinma trendinin
en yiiksek oldugu baslica istasyonlar ve 1sinma trendi degerleri sirasi ile; Akgakoca

0.655 C°/10 y1l, Tercan 0.517 C°/10 y1l ve Sile 0.497 C°/10 y1l’dir (Sekil 3.15b).
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Kirsal istasyonlarin Trend Degerleri (Ham Veri)
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Sekil 3.15 : Kirsal smifindaki istayonlarin trend degerlerinin haritada

gosterimi (%95 gliven araliginda anlamli trend degerleri sar1
nokta ile belirtilmistir).

Bir 6nceki adimda birinci homejenlestirme ve ikinci homojenlestirme islemlerinin
benzer sonuglar iirettigi ve calismanin devaminda homojen veriler olarak birinci

homojenlestirme sonuglarinin kullanilacagi belirtilmistir. Bu baglamda harita iizerinde
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sehir ve kirsal istasyonlarin, birinci homojenlestirme ve ikinci homojenlestirme
isleminden iiretilen trend degerleri olduk¢a benzer oldugu goriilmektedir. Sonug
olarak ikinci homojenlestirme sonuglarindan {iretilen haritalar, bir dénceki adimda
alman karar1 destekler niteliktedir (Sekil 3.14c ve Sekil 3.15c). Sehir ve kirsal
istasyonlarin  ham veri, birinci homojenlestirme ve ikinci homojenlestirme
sonuclarindan elde edilen trend degerleri Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.3 : Sehir olarak siniflandirilan istasyonlarin trend degerleri (%95
giiven araliginda anlamli olan degerler yildiz ile belirtilmistir).

) Trend Trend ) Trend
Istasyon Ad1 (Ham veri) (Birinci homojenlestirme)  (Ikinci homojenlestirme)
(C°/10 y1l) (C°/10 y1l) (C°/10 y1l)

Corlu 0,575% 0,875% 0,906*
Sariyer 0,487* 0,473* 0,461%*
Kocaeli 0,526* 0,526* 0,526*
Sakarya 0,64* 0,377* 0,357*
Diizce 0,5* 0,325%* 0,296*
Sivas 0,47* 0,47* 0,47*
Erzincan 0,654* 0,654* 0,654*
Bursa 0,501* 0,501%* 0,501*
Ankara Bolge 0,662* 0,669* 0,716*
Kirikkale 0,478%* 0,361%* 0,364*
Van 0,592* 0,937* 0,838*
Manisa 0,525%* 0,523* 0,463*
Usak 0,304* 0,29* 0,178%*
ggggkarahim 0,574* 0,443 0,427
Aksaray 0,681%* 0,441%* 0,599*
Kayseri 0,749* 0,455* 0,44*
Malatya 0,549* 0,754* 0,804*
Elazig 0,28 0,37* 0,271%*
[zmir Bélge 0,51%* 0,484* 0,483*
Denizli 0,621* 0,487%* 0,479%
Isparta Bolge 0,712* 0,971* 0,999*
Konya Bolge 1,194%* 1,055* 0,949*
Kahramanmarag 0,537* 0,537* 0,537*
Gaziantep 0,763* 0,432* 0,304*
Sanlurfa 0,607* 0,555* 0,509*
Diyarbakir Meydan 0,315%* 0,688%* 0,674*
Mersin 0,79%* 0,537%* 0,469%*
Adana 0,435%* 0,528* 0,041
Iskenderun 0,642 0,291* 0,289*
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Cizelge 3.3 (devam)

: Sehir olarak siniflandirilan istasyonlarin trend

degerleri (%95 giiven araliginda anlamli olan
degerler yildiz ile belirtilmistir).

Trend Trend Trend
Istasyon Ad (Ham veri)  (Birinci homojenlestirme)  (ikinci homojenlestirme)
(C°/10 y1l) (C°/10 y1l) (C°/10 y1l)
Antakya 0,37* 0,608%* 0,608%*
Florya 0,534* 0,544%* 0,528*
Goztepe 0,756* 0,56* 0,526*
Corum 0,568%* 0,292% 0,271

Cizelge 3.4 : Kirsal olarak siniflandirilan istasyonlarin trend degerleri (%95
giiven araliginda anlamli olan degerler yildiz ile belirtilmistir).

) Trend Trend ) Trend
Istasyon Adi  (Ham veri) (Birinci homojenlestirme)  (Ikinci homojenlestirme)
(C°/10 y1l) (C°/10 y1l) (C°/10 y1l)

Malkara 0,574%* 0,337%* 0,366*
Sile 0,601%* 0,497* 0,528%*
Akgakoca 0,655* 0,655* 0,655*
Zara 0,015 0,091 0,091
Tercan 0,294 0,517* 0,675%
Dursunbey 0,231 0,233 0,396*
Beypazari 0,377* 0,377* 0,377*
Cigekdag: 0,595* 0,325%* 0,353*
Muradiye 0,705* 0,46* 0,46*
Sultanhisar 0,48* 0,252%* 0,261*
Giiney 0,567* 0,23* -0,021*
Yunak 0,411%* 0,411%* 0,411*
Bogazliyan 0,537* 0,287* 0,284*
Keban 0,201 0,219* 0,219*
Seferihisar 0,736* 0,406* 0,409*
Giiney 0,567* 0,23* -0,021
Senirkent 0,33* 0,252%* 0,181
Cihanbeyli 0,546%* 0,028 0,01
Siverek 0,303* 0,337* 0,355%
Erdemli 0,304* 0,319* 0,342*
Karaisali 0,191 0,205* 0,203*
Dértyol 0,559* 0,266* 0,257*
Cankir1 0,41* 0,41* 0,41*
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3.5 Sehir Is1 Adasinin Minimum Sicakhik Egilimine Etkisi ve Katkisinin

Hesaplanmasi

Glinliik minimum sicaklik {lizerindeki sehirlesme etkisi ve katkisi, Denklem 2.3 ve
Denklem 2.5 araciligi ile istasyon bazinda hesaplanmistir. 6 km ve 8 km yarigaph
dairesel etki alan1 kullanilarak yapilan, sehirlesme etkisi ve katkis1 hesaplamalarinin
alansal dagilimi Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°de gosterilmektedir. Sekillerin ilk satirinda
ham veriden, ikinci satirinda birinci homojenlestirmeden, ii¢lincii satirinda ise ikinci
homojenlestirmeden elde edilen sonuglar1 gormekteyiz. Bu baglamda 6 km yarigaph
dairesel etki alam1 ve ham wveriler kullanilarak yapilan analizde sehir olarak
smiflandirilan 30 istasyonun 21’inde pozitif, 9’unda negatif sehirlesme etkisi tespit
edilmigtir. Tespit edilen 21 pozitif sehirlesme etkinden 11 tanesi, 9 negatif sehirlesme

etkinden 2 tanesi %95 giiven aralifinda anlamli olarak bulunmustur.

Anlamli sehirlesme etkisinin tespit edildigi istasyonlarda sehirlesme katkisi
hesaplanmistir. Bu baglamda anlamli sehirlesme etkisinin tespit edildigi istasyonlar
dikkat cekicidir. Pozitif anlamli sehirlesme etkisi sirasiyla; Bursa, Isparta Bolge,
Konya Bdlge, Ankara Bolge, Mersin, Adana, Kahramanmaras, Gaziantep, Sanliurfa,
Sivas ve Erzincan istasyonlarinda tespit edilmistir. Ayrica bu istasyonlarda tespit
edilen sehirlesme katkilar1 %40’ 1n {izerindedir. Sehirlesme etkisinin en yiiksek oldugu
4 istasyondaki sehirlesme etkisi ve katkisi bilgileri sirasi ile; Konya Bolge 0.648 C°/10
yil (%54.27), Mersin 0.486 C°/10 y1l (%61.52), Gaziantep 0.482 C°/10 y1l (%63.17)
ve Sivas 0.455 C°/10 y1l (%96.81)’dir. Ayrica 2 istasyonda anlamli negatif sehirlesme
etkisi tespit edilmistir. Bu istasyonlardaki sehirlesme etkisi ve katkis1 bilgileri sirasi
ile; Izmir Bolge -0.226 C°/10 yil (%44.31) ve Usak -0.263 C°/10 y1l(%86.51) dir
(Sekil 3.16). Kelebek vd. (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada, Izmir’in Akdeniz
Havzasi’ndaki insan kaynakli iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen bdlgelerden biri
oldugunu belirtmislerdir. Bu durumun, sehir 1s1 adast gibi daha lokal degisimlerin
tespitini zorlastirabilecegi ve dolayisiyla Izmir Bélge istasyonunda tespit edilen
negatif anlamli sehirlesme etkisi degerinin bu ¢ikarim ile iliskili oldugu

diisiiniilmektedir (Sekil 3.16a).
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) Sehirlesme Etkisi ve Katkisi (6 km Yarigapli Dairesel Etki Alani ve Ham Veri)
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Sekil 3.16 : 6 km yaricapli dairesel etki alani kullanilarak hesaplanan
sehirlesme etkileri ve katkilarinin haritada gdsterimi (%95 gliven
araliginda anlamli sehirlesme etkileri sar1 nokta ile belirtilmistir).

Birinci homojenlestirme sonrasinda, 30 istasyonun 27 tanesinde pozitif, 3 tanesinde
negatif sehirlesme etkisi tespit edilmistir. Tespit edilen 27 pozitif sehirlesme etkinden

15 tanesi, 3 negatif sehirlesme etkisinden 1 tanesi %95 giiven araliginda anlamli olarak
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bulunmustur. Bu baglamda, birinci homojenlestirme sonucunda, sehir 1s1 adasi
sinyalindeki artig dikkat cekicidir. Pozitif anlamli sehirlesme etkisi sirasiyla; Corlu,
Manisa, Bursa, Denizli, Isparta Bolge, Konya Bolge, Ankara Bolge, Mersin, Adana,
Antakya, Kahramanmaras, Sivas, Sanlwrfa, Diyarbakir Meydan ve Van
istasyonlarinda tespit edilmistir. Negatif anlamli sehirlesme etkisi sadece Sakarya
istasyonunda tespit edilmistir. Birinci homojenlestirmenin yapilmasinin ardindan ham
veri sonucundan fakli olarak; Corlu, Antakya, Diyarbakir Meydan, Van, Manisa ve
Denizli istasyonlarinda pozitif, Sakarya istasyonunda negatif anlaml sehirlesme etkisi
tespit edilmistir. Ham veri sonucunda Gaziantep ve Erzincan istasyonlar1 pozitif
anlamli, Usak ve Izmir Bélge istasyonlar: negatif anlamli sehirlesme etkisine sahip
iken, birinci homojenlestirme sonrasinda pozitif ancak anlamli olmayan sehirlesme
etkisi degerlerine sahip olmuslardir. Sehirlesme etkinin en yiiksek oldugu 4
istasyondaki sehirlesme etkisi ve katkisi bilgileri sirasi ile; Konya Bolge 1.027 C°/10
yil (%97.35), Isparta Bolge 0.719 C°/10 yil (%74), Corlu 0.538 C°/10 yil (%61.4) ve
Van 0.47 C°/10 yil (%50.9)’dir. Sadece Sakarya istasyonunda tespit edilen negatif
anlamli sehirlesme etkisi ve katkist degeri -0.278 C°/10 yil (%73.7)’dir. Ham veri
sonucuna kiyasla, sehirlesme etkisi degerlerindeki dramatik artis dikkat ¢ekicidir

(Sekil 3.16b).

Son olarak Sekil 3.16¢’de gosterilen, ikinci homojenlestirme sonucundaki sehirlesme
etkisi ve katkisma bakildiginda, sehirsel sinyalin azaldig1 gérmektedir. Ornek olarak,
ikinci homojenlestirme sonrasinda Adana ve Bursa gibi sehirlesmenin ciddi boyutlara
ulastig1 istasyonlarda, anlamli sehirlesme etkisi tespit edilememistir. Onceki boliimde
de deginildigi iizere, ikinci homojenlestirme sehir 1s1 adasi sinyalini 6nemli dlgiide
azaltmaktadir. Bu baglamda sadece ham veri ve birinci homojenlestirme sonucunda

elde edilen ¢iktilarin degerlendirilmesin uygun oldugu tekrardan goriilmiistiir.

8 km yaricaph dairesel etki alan1 kullanilarak yapilan, sehirlesme etkisi ve katkisi
hesaplamalarinin alansal dagilimi Sekil 3.17°de gosterilmektedir. Sekil 3.17a’da
goriildiigii iizere, 8 km yaricapli dairesel etki alan1 ve ham veriler kullanilarak yapilan
analizde sehir olarak siniflandirilan 32 istasyonun 22’sinde pozitif, 10’unda negatif
sehirlesme etkisi tespit edilmistir. Tespit edilen 22 pozitif sehirlesme etkisinden 12
tanesi, 10 negatif sehirlesme etkisinden 2 tanesi %95 giiven araliginda anlamli olarak

bulunmustur. Anlamli sehirlesme etkisinin tespit edildigi istasyonlarda sehirlesme
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katkis1 hesaplanmigtir. Bu baglamda anlamli sehirlesme etkisinin tespit edildigi

istasyonlar dikkat ¢ekicidir.

) Sehirlesme Etkisi ve Katkisi (8 km Yarigapli Dairesel Etki Alani ve Ham Veri)
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Sekil 3.17 : 8 km yarigapli dairesel etki alani kullanilarak hesaplanan
sehirlesme etkileri ve katkilarinin haritada gdsterimi (%95 gliven
araliginda anlamli sehirlesme etkileri sar1 nokta ile belirtilmistir).
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Pozitif anlamli sehirlesme etkisi sirasiyla; Bursa, Isparta Bolge, Konya Bolge, Ankara
Bolge, Mersin, Adana, Kahramanmaras, Gaziantep, Sanliurfa, Malatya, Sivas ve
Erzincan istasyonlarinda tespit edilmistir. Ayrica bu istasyonlarda tespit edilen
sehirlesme katkilart %40’1n {izerindedir. Sehirlesme etkisinin en yiiksek oldugu 4
istasyon, 6 km yarigapl dairesel etki alan1 kullanilarak yapilan ¢ikarimlar ile aynidir.
Bu istasyonlarin sehirlesme etkisi ve sehirlesme katkisi hesaplamalari sirasi ile; Konya
Bolge 0.648 C°/10 y1l (%97.35), Mersin 0.486 C°/10 y1l (%61.52), Gaziantep 0.482
C°/10 yil (%63.17) ve Sivas 0.455 C°/10 yil (%96.81)’dir. Ayrica 6 km yaricaph
dairesel etki alan1 kullanilarak yapilan ¢ikarimlardaki gibi, 2 istasyonda anlamli
negatif sehirlesme etkisi tespit edilmistir. Bu istasyonlardaki sehirlesme etkisi ve
katkas1 bilgileri sirasi ile; izmir Bélge -0.226 C°/10 y1l (%44.31) ve Usak -0.263 C°/10
yil(%86.51) dir (Sekil 3.17a).

Birinci homojenlestirme sonrasinda, 32 istasyonun 29 tanesinde pozitif, 3 tanesinde
negatif sehirlesme etkisi tespit edilmistir. Tespit edilen 29 pozitif sehirlesme
etkisinden 16 tanesi, 3 negatif sehirlesme etkisinden 2 tanesi %95 giiven araliginda
anlamli olarak bulunmustur. 6 km yarigapli dairesel etki alan1 kullanilarak yapilan
cikarimlar ile ayn1 dogrultuda olacak sekilde, birinci homojenlestirme sonucunda,
sehir 1s1 adas1 sinyalindeki artig dikkat cekicidir. Pozitif anlamli sehirlesme etkisi
sirastyla; Corlu, Manisa, Bursa, Denizli, Isparta Bolge, Konya Bolge, Ankara Bolge,
Mersin, Adana, Antakya, Kahramanmaras, Sivas, Sanlwurfa, Malatya, Diyarbakir
Meydan ve Van istasyonlarinda tespit edilmistir. Negatif anlamli sehirlesme etkisi ise
Sakarya ve Diizce istasyonunda tespit edilmistir. Birinci homojenlestirmenin
yapilmasinin ardindan ham veri sonucundan fakli olarak; Corlu, Antakya, Diyarbakir
Meydan, Van, Manisa ve Denizli istasyonlarinda pozitif, Sakarya ve Diizce
istasyonunda negatif anlamli sehirlesme etkisi tespit edilmistir. Sehirlesme etkinin en
yiikksek oldugu ilk 4 istasyona bakildiginda, 6 km yarigapli dairesel etki alani
kullanilarak yapilan ¢ikarimlarda dordiincii sirada Van istasyonu vardi. Ancak 8 km
yarigaplt dairesel etki alan1 kullanilarak yapilan ¢ikarimlarda, sehir istasyonu olarak
smiflandirilan Malatya istasyonu dordiincii sirada yer almaktadir. Bu baglamda,
sehirlesme etkinin en yiiksek oldugu ilk 4 istasyon sirast ile; Konya Bolge 1.027 C°/10
yil (%97.35), Isparta Bolge 0.719 C°/10 yil (%74), Corlu 0.538 C°/10 yil (%61.4) ve
Malatya 0.535 C°/10 yil (%79.9)’dir. Birinci homojenlestirme sonucunda 6 km

yarigapli dairesel etki alani kullanilarak yapilan ¢ikarimda, negatif anlamli sehirlesme
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etkisi sadece Sakarya Istasyonunda (-0.278 C°/10 y1l (%73.7)) tespit edilmisti. Ancak
analiz 8 km yaricapl dairesel etki alani ile analiz tekrarlandiginda Sakarya istasyonuna
ek olarak Diizce istayonunda (-0.33 C°/10 yil (%101.5)) negatif anlamli sehirlesme
etkisi tespit edilmistir (Sekil 3.17b).

Bir 6nceki adimda da belirtildigi lizere, ham veri sonucu yapilan hesaplamalara
kiyasla, birinci homojenlestirme sonucunda sehirlesme etkisi degerlerindeki dramatik
artis dikkat ¢ekicidir. Son olarak 8 km yaricapli dairesel etki alani ile yapilan analizde,
ikinci homojenlestirme sonuglari sicaklik verisindeki sehir 1s1 adasi sinyalinin
azaldigin1 gostermek amactyla Sekil 3.17c’de gosterilmistir. 6 km ve 8 km yarigaplh
dairesel etki alan1 kullanilarak yapilan analizlerin ham veri, birinci homojenlestirme

ve ikinci homojenlestirme sonuglari Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’de gdsterilmistir.
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Cizelge 3.5 : 6 km yarigcapli dairesel etki alan1 kullanilarak hesaplanan sehirlesme etkisi ve katkilarinin ham veri, birinci homojenlestirme

ve ikinci homojenlestirme sonucundaki degerleri (%95 giiven araliginda anlamli sehirlesme etkileri yildiz ile belirtilmistir).

] Sehirlesme Etkisi ~ Sehirlesme Katkist Sehirlesme Etkisi Sehirlesme Katkist ) Sehirlesme Etkisi ) Sehirlesme Katkist

Istasyon Ad1 Sehirlesme Tipi (Ham veri) (Ham veri) (Birinci homojenlestirme)  (Birinci homojenlestirme)  (Ikinci homojenlestirme) (Ikinci homojenlestirme)
(C°/10 y1l) (%) (C°/10 y1l) (%) (C°/10 y1l) (%)

Corlu Orta Sehirlesme 0,001 - 0,538%* 61,4 0,54* 59,6

Sariyer Orta Sehirlesme -0,114 - -0,024 - -0,067 -

Kocaeli Orta Sehirlesme -0,075 - 0,029 - -0,002 -

Sakarya Yiiksek Sehirlesme -0,015 - -0,278* 73,7 -0,298* 83,4

Corum Orta Sehirlesme 0,158 - -0,118 - -0,139 -

Sivas Orta Sehirlesme 0,455* 96,8 0,379* 80,6 0,379* 80,6

Erzincan Orta Sehirlesme 0,36* 55 0,137 - -0,021 -

Bursa Yiiksek Sehirlesme 0,27* 53,8 0,268* 53,4 0,105 -

Ankara Bolge Orta Sehirlesme 0,285%* 43 0,292* 43,6 0,339* 473

Kirikkale Orta Sehirlesme -0,117 - 0,036 - 0,011 -

Van Orta Sehirlesme -0,113 - 0,477* 50,9 0,378%* 45,1

Manisa Orta Sehirlesme 0,045 - 0,271%* 51,8 0,202%* 43,6

Usak Orta Sehirlesme -0,263* 86,5 0,06 - 0,199* 111,7

Afyonkarahisar . Sehirlesme 0,163 - 0,032 - 0,016 -

Bolge

Aksaray Yiiksek Sehirlesme 0,144 - 0.154 - 0,315* 52,5
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Cizelge 3.5 (devam) : 6 km yarigapl dairesel etki alan1 kullanilarak hesaplanan sehirlesme etkisi ve katkilarimin ham veri, birinci

homojenlestirme ve ikinci homojenlestirme sonucundaki degerleri (%95 giiven aralifinda anlamli sehirlesme
etkileri y1ildiz ile belirtilmistir).

) Sehirlesme Etkisi ~ Sehirlesme Katkist Sehirlesme Etkisi Sehirlesme Katkist ) Sehirlesme Etkisi ) Sehirlesme Katkisi

Istasyon Ad1 Sehirlesme Tipi (Ham veri) (Ham veri) (Birinci homojenlestirme)  (Birinci homojenlestirme)  (Ikinci homojenlestirme) (Ikinci homojenlestirme)
(C°/10 y1l) (%) (C°/10 y1l) (%) (C°/10 y1l) (%)

Kayseri Orta Sehirlesme 0,212 - 0,168 - 0,156 -

[zmir Bolge Orta Sehirlesme -0,226* 443 0,078 - 0,074 -

Denizli Yiiksek Sehirlesme 0,054 - 0,257* 52,7 0,5* 104,3

Isparta Bolge Yiiksek Sehirlesme 0,382* 53,6 0,719* 74 0,818* 81,8

Konya Bolge Yiiksek Sehirlesme 0,648%* 54,2 1,027* 97,3 0,939* 98,9

Kahramanmaras Yiiksek Sehirlesme 0,256* 47,6 0,256* 47,6 0,256* 47,6

Gaziantep Yiiksek Sehirlesme 0,482* 63,1 0,151 - 0,023 -

Sanlurfa Yiiksek Sehirlesme 0,326* 53,7 0,274* 493 0,228%* 44,7

Diyarbalar Yiiksek Sehirlesme 0,012 - 0,351* 51 0,319* 473

Meydan

Mersin Orta Sehirlesme 0,486* 61,5 0,218* 40,5 0,127 -

Adana Yiiksek Sehirlesme 0,244* 56 0,323* 61,1 -0,162 -

iskenderun Orta Sehirlesme 0,083 - 0,025 - 0,032 -

Antakya Orta Sehirlesme -0,189 - 0,342* 56,2 0,351* 57,7

Florya Orta Sehirlesme -0,067 - 0,047 - 0 -

Goztepe Orta Sehirlesme 0,155 - 0,063 - -0,002 -
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Siniflandirma adiminda, 6 km ve 8 km yarigapl dairesel etki alanlar1 kullanilarak
istasyonlar sehir ve kirsal olarak siniflandirilmistir. Sehir olarak siniflandirilan
istasyonlarda, siniflandirma bir adim daha 6zellestirilerek sehir istasyonlari yiiksek ve
orta sehirlesme olarak siiflandirilmigtir. Sehir 1s1 adasinin giinlitk minimum sicaklik
izerindeki etkisinin siniflar arasinda farklilik gosterip gostermedigine bakmak amaci
ile siniflara 6zel kutu diyagramlar ¢izdirilmistir. 6 km yarigapl dairesel etki alan1 ve
ham veri kullanilarak c¢izdirilen kutu diyagramima bakildiginda siniflar arasinda
istatistiki olarak anlamli bir ayrim gozilkmemektedir. Ancak yiiksek sehirlesme
sinifindaki sehirlesme etkisi degerleri orta sehirlesme sinifina gore daha yiiksek
sehirlesme etkisi degerlerinde yogunlasmistir. Orta sehirlesme sinifindaki
istasyonlarin sehirlesme etkisi degelerininin ortalamasi 0.065 C°/10 yil iken, yiiksek
sehirlesme sinifindaki istasyonlarin sehirlesme etkisi degeri ortalamasi 0.254 C°/10
yi’dir. 6 km yaricaph dairesel etki alani ve birinci homojenlestirme sonucunda elde
edilen veri kullanilarak c¢izdirilen kutu diyagramima bakildiginda siniflar arasinda
istatistiki olarak anlamli bir ayrim gozilkmemektedir. Ancak yiiksek sehirlesme
smifindaki sehirlesme etkisi degerleri, ham veri ile yapilan ¢ikarima benzer sekilde,
orta sehirlesme smifina gore daha yiiksek sehirlesme etkisi degerlerinde
yogunlagmistir. Orta sehirlesme sinifindaki istasyonlarin  sehirlesme  etkisi
degelerininin ortalamas1 0.16 C°/10 yil iken, yiiksek sehirlesme smifindaki

istasyonlarin sehirlesme etkisi degeri ortalamasi 0.318 C°/10 y1l’dir (Sekil 3.18a ve b).

8 km yaricapli dairesel etki alan1 ve ham veri kullanilarak ¢izdirilen kutu diyagramina
bakildiginda smiflar arasinda istatistiki olarak anlamli bir ayrim goziikkmemektedir.
Ancak yliksek sehirlesme smifindaki sehirlesme etkisi degerleri orta sehirlesme
sinifina gore daha yiiksek sehirlesme etkisi degerlerinde yogunlagmistir. Orta
sehirlesme sinifindaki istasyonlarin sehirlesme etkisi degelerininin ortalamasi 0.054
C°/10 y1l iken, yliksek sehirlesme sinifindaki istasyonlarin sehirlesme etkisi degerleri
ortalamas1 0.239 C°/10 yil’dir. 8 km yarigapli dairesel etki alani ve birinci
homojenlestirme sonucunda elde edilen veri kullanilarak ¢izdirilen kutu diyagramina
bakildiginda smiflar arasinda istatistiki olarak anlamli bir ayrim goéziikkmemektedir.
Ancak yliksek sehirlesme sinifindaki sehirlesme etkisi degerleri, ham veri ile yapilan
cikarima benzer sekilde, orta sehirlesme sinifina gore daha yiiksek sehirlesme etkisi

degerlerinde yogunlagmistir.
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Cizelge 3.6 : 8 km yarigapli dairesel etki alan1 kullanilarak hesaplanan sehirlesme etkisi ve katkilarinin ham veri, birinci homojenlestirme
ve ikinci homojenlestirme sonucundaki degerleri (%95 giiven araliginda anlamli sehirlesme etkileri yildiz ile belirtilmistir).

Sehirlesme Etkisi  Sehirlesme Katkist Sehirlesme Etkisi Sehirlesme Katkist Sehirlesme Etkisi Sehirlesme Katkist

Istasyon Adi Sehirlesme Tipi (Ham veri) (Ham veri) (Birinci homojenlestirme) ~ (Birinci homojenlestirme)  (Ikinci homojenlestime)  (ikinci homojenlestirme)
(C°/10 y1l) (%) (C°/10 y1l) (%) (C°/10 y1l) (%)
Corlu Orta Sehirlesme 0,001 - 0,538%* 61,4 0,54* 59,6
Sariyer Orta Sehirlesme -0,114 - -0,024 - -0,067 -
Kocaeli ;{;}ii;’;me -0,075 - 0,029 - -0,002 -
Sakarya ;{;}ii;’;me -0,015 - -0,278* 73,7 -0,298* 83,4
Diizce Orta Sehirlesme -0,155 - -0,33* 101,5 -0,359* 121,2
Sivas Orta Sehirlesme 0,455* 96,8 0,379* 80,6 0,379* 80,6
Erzincan Orta Sehirlesme 0,36* 55 0,137 - -0,021 -
Bursa ;{;}ii;’;me 0.27* 53,8 0,268* 53,4 0,105 -
Ankara Bdlge ;{;}ii;’;me 0,285% 43 0,292* 43,6 0,339% 47,3
Kirikkale Orta Sehirlesme -0,117 - 0,036 - 0,011 -
Van Orta Sehirlesme -0,113 - 0,477* 50,9 0,378%* 45,1
Manisa Orta Sehirlesme 0,045 - 0,271* 51,8 0,202* 43,6
Usak Orta Sehirlesme -0,263* 86,5 0,06 - 0,199* 111,7
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Cizelge 3.6 (devam) : 8 km yaricaph dairesel etki alani kullanilarak hesaplanan sehirlesme etkisi ve katkilarinin ham veri, birinci
homojenlestirme ve ikinci homojenlestirme sonucundaki degerleri (%95 giiven aralifinda anlamli sehirlesme
etkileri y1ldiz ile belirtilmistir).

Sehirlesme Etkisi ~ Sehirlesme Katkist Sehirlesme Etkisi Sehirlesme Katkist Sehirlesme Etkisi Sehirlesme Katkist
Istasyon Ad Sehirlesme Tipi (Ham veri) (Ham veri) (Birinci homojenlestirme) ~ (Birinci homojenlestirme)  (Ikinci homojenlestime)  (ikinci homojenlestirme)
(C°/10 yil) (%) (C°/10 yil) (%) (C°/10 y1l) (%)

Afyonkarcl8lF () 1, il 0,163 - 0,032 - 0,016 y

Bolge

Aksaray Yiiksek 0,144 - 0,154 - 0,315% 52,5
Sehirlesme

Kayseri Orta Sehirlesme 0,212 - 0,168 - 0,156 -

Malatya Orta Sehirlesme 0,348* 63,3 0,535%* 70,9 0,585* 72,7

Elazig Orta Sehirlesme 0,079 - 0,151 - 0,052 -

[zmir Bolge Orta Sehirlesme -0,226* 443 0,078 - 0,074 -

Denizli Yitksek 0,054 - 0,257* 52,7 0,5* 104,3
Sehirlesme

Isparta Bolge Orta Sehirlesme 0,382* 53,6 0,719* 74 0,818%* 81,8

Konya Bolge  » uksek 0,648* 54,2 1,027* 97,3 0,939* 98,9
Sehirlesme

Kahramanmaras Y 0ksek 0,256* 47,6 0,256* 47,6 0,256* 47,6
Sehirlesme

Gaziantep Yiksek 0,482* 63,1 0,151 - 0,023 -
Sehirlesme

Sanliurfa Yiiksek 0,326* 53,7 0,274* 493 0,228* 44,7
Sehirlesme
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Cizelge 3.6 (devam) : 8 km yarigapli dairesel etki alan1 kullanilarak hesaplanan sehirlesme etkisi ve katkilarinin ham veri, birinci

homojenlestirme ve ikinci homojenlestirme sonucundaki degerleri (%95 giiven aralifinda anlamli sehirlesme
etkileri y1ldiz ile belirtilmistir).

Sehirlesme Etkisi ~ Sehirlesme Katkist Sehirlesme Etkisi Sehirlesme Katkist Sehirlesme Etkisi Sehirlesme Katkist
Istasyon Ad Sehirlesme Tipi (Ham veri) (Ham veri) (Birinci homojenlestirme) ~ (Birinci homojenlestirme)  (Ikinci homojenlestime)  (ikinci homojenlestirme)
(C°/10 yil) (%) (C°/10 y1l) (%) (C°/10 y1l) (%)
Diyarbakir Yiiksek % «
Meydan Sehirlesme 0,012 - 0,351 51 0,319 47,3
Mersin Yitksek 0,486* 61,5 0,218* 40,5 0,127 -
Sehirlesme
Adana Yitksek 0,244* 56 0,323* 61,1 -0,162 -
Sehirlesme
iskenderun Orta Sehirlesme 0,083 - 0,025 - 0,032 -
Antakya Orta Sehirlesme -0,189 - 0,342%* 56,2 0,351* 57,7
Florya Orta Sehirlesme -0,067 - 0,047 - 0 -
Goztepe Orta Sehirlesme 0,155 - 0,063 - -0,002 -
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Orta sehirlesme sinifindaki istasyonlarin sehirlesme etkisi degelerininin ortalamasi
0.194 C°/10 yil iken, yiiksek sehirlesme sinifindaki istasyonlarin sehirlesme etkisi
degerleri ortalamasi 0.255 C°/10 y1l’dir (Sekil 3.18c ve d).

a ) 6 km Yarigapli Dairesel Etki Alani ve b_) 6 km Yarigapl Dairesel Etki Alani ve
12 Ham Veri 12 Birinci Homojenlestirme
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C') 8 km Yarigaph Dairesel Etki Alani ve d_) 8 km Yarigapl Dairesel Etki Alani ve
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Sekil 3.18 : Orta sehirlesme ve yiiksek sehirlesme sinifindaki istasyonlarin
sehirlesme etkilerinin kutu diyagramu ile gosterimi (ilk satir (a-b)
6 km yarigaplh dairesel etki alani, ikinci satir (c-d) 8 km yaricaph
dairesel etki alan1 kullanilarak elde edilen sonuglardir).

Sonug olarak 6 km ve 8 km yaricapli dairesel etki alanlar1 kullanilarak yapilan
analizlerde yiiksek sehirlesme ve orta sehirlesme olarak siniflandirilan istasyonlar
arasinda sehirlesme etkisi acisindan anlamli bir fark tespit edilememistir. Ancak
yliksek sehirlesme sinifindaki istasyonlarin sehirlesme etkisi degerleri, orta sehirlesme
sinifindaki istasyonlarin sehirlesme etkisi degerlerine gore daha yiiksek degerlerde

yogunlastig1 tespit edilmistir. Siniflar arasindaki sehirlesme etkisi degerlerinin
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ortalamasina bakildiginda ise 6 km yarigapl dairesel etki alani kullanilarak yapilan

analizde daha yliksek ortalama sehirlesme etkisi degerleri elde edilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Tirkiye meteoroloji gozlem agindaki istasyonlarin sehir 1s1 adasi
fenomeninden ne Slgiide etkilendiginin tespit edilmesi amaclanmigtir. Sehir 1s1 adasi
etkisini istayon bazinda tespit etmek amaci ile sehir eksi kirsal yaklasim
benimsenmistir ve bu amag dogrultusunda sicaklik verisi olarak sehir 1s1 adasi etkisinin
daha belirgin oldugu, giinliik mimimum sicaklik verileri kulanilmstir. Istasyonlari,
cevrelerindeki sehirsel alanlarin kapsamina gore siniflandirmak amaci ile arazi
ortiisti/kulanimi uzaktan algilama verisi kullanilmistir. Calismada uzaktan algilama
verisinin mevcut oldugu yillar ile uygun olacak sekilde 1980 ile 2022 yillar1 arasi
analiz edilmistir. Istasyonlari smiflandirmak amaciyla, istasyonlarin iizerlerine
dairesel etki alanlar1 yerlestirilmistir ve dairesel etki alani icerisinde kalan sehirsel
alanlarin kapsami degerlendirilmistir. Bu baglamda sehir 1s1 adas1 etkisinin en belirgin
oldugu dairesel etki alan1 yarigapinin 6 km ve 8 km olabilecegi tespit edilmisdir.
Ardindan biitiin istasyonlarda, yerlestirilen dairesel etki alaninin igerisinde kalan
sehirsel alanin, dairesel etki alanina olan orani hesaplanarak sehirsel alan oranlar
hesaplanmistir. Daha sonra istasyonlarin sehirsel alan oranlarima gore
siniflandirilabilmesi i¢in esik degerler belirlenmistir. 6 km yaricapli dairesel etki
alanlar1 i¢in %26, 8 km yarigapl dairesel etki alanlar1 i¢in %17 esik degerleri tespit
edilmistir. Belirlenen esik degerlerden yliksek sehirsel alan oranlarina sahip olan
istasyonlar sehir, diisiik sehirsel alan oranlarmna sahip istasyonlar kirsal olarak
simiflandirilmigtir. Akabinde, sehir ve kirsal olarak yapilan siniflandirma bir adim daha
Ozellestirilerek, sehir olarak siniflandirilan istasyonlar yiiksek sehirlesme ve orta
sehirlesme olarak ozellestirilmistir. 6 km yarigapli dairesel etki alan1 i¢in 10 yiiksek
sehirlesme ve 20 orta sehirlesme, 8 km yarigapl dairesel etki alani i¢in 13 yiiksek
sehirlesme, 19 orta sehirlesme smifinda istasyon elde edilmistir. Sehir eksi kirsal
yaklasimini uygulamak amaci ile sehir olarak siniflandirilan her bir istasyona kirsal
bir es istasyon tanimlanmistir. Biitiin kirsal es istasyonlarin, minimum sehirlesmeye

sahip istasyonlardan se¢ilmesine 6zen gosterilmistir.
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Tiirkiye meteoroloji gozlem agindaki belgelenmemis kirilma tarihleri, ikili
karsilagtirma yaklasimi ve penalized maximal T test aracilig1 ile tespit edilmistir.
Akabinde verilerdeki siirekliligi bozan kirilma tarihleri, kantil esletirme yontemi ile
diizeltilerek veri homojenlestirme islemi yapilmistir. Ayrica kantil eslestirme yontemi
referans seri kullanilmadan uygulanarak, sehir istasyonuna kirsal bir istasyondan,
kirsal bir istasyona da sehir bir istasyondan yanlilik dahil edilmemistir. Bu sayede sehir
istasyonlardaki sehirlesme sinyali en iyi sekilde tespit edilmeye calisilmistir.
Akabinden ham veri ile yapilan ¢ikarimlar homojen veriler ile karsilastirilmistir.
Veriyi ¢ok fazla homojenlestirmeye tabi tutmanin veride bozulmalara yol
acabileceginden dolay1 veri iki defa homojenlestirme prosediiriine tabi tutulmustur.
Ancak ikinci homojenlestirme prosediirii sonrasinda istasyonlarin  biiyilik
cogunlugunda, birinci homojenlestirme sonucuna yakin sonuglar elde edilmistir.
Ayrica ikinci homojenlestirme prosediirii sonrasinda sehirlesmenin yiiksek oldugu
bazi istasyonlarda sicaklik trendinin gereginden fazla azaldigi ve sehirlesme sinyalinin

veriden ¢ikarildig: tespit edilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, 6 km yarigapl dairesel etki alan1 ve ham veriler
kullanilarak yapilan analizde sehir olarak siniflandirilan 30 istasyonun 21’inde pozitif,
9’unda negatif sehirlesme etkisi tespit edilmistir. Tespit edilen 21 pozitif sehirlesme
etkisinden 11 tanesi, 9 negatif sehirlesme etkisinden 2 tanesi %95 giiven araliginda
anlamli olarak bulunmustur. Sehirlesme etkisinin en yliksek oldugu 4 istasyondaki
sehirlesme etkisi ve katkisi bilgileri sirasi ile; Konya Bolge 0.648 C°/10 y1l (%97.35),
Mersin 0.486 C°/10 y1l (%61.52), Gaziantep 0.482 C°/10 y1l (%63.17) ve Sivas 0.455
C°/10 y1l (%96.81)’dir. Ayrica 2 istasyonda anlamli negatif sehirlesme etkisi tespit
edilmistir. Bu istasyonlardaki sehirlesme etkisi ve katkis1 bilgileri siras1 ile; izmir

Bolge -0.226 C°/10 y1l (%44.31) ve Usak -0.263 C°/10 y11(%86.51) dur.

Birinci homojenlestirme sonrasinda, 30 istasyonun 27 tanesinde pozitif, 3 tanesinde
negatif sehirlesme etkisi tespit edilmistir. Tespit edilen 27 pozitif sehirlesme
etkisinden 15 tanesi, 3 negatif sehirlesme etkisinden 1 tanesi %95 giliven araliginda
anlamli olarak bulunmustur. Bu baglamda, birinci homojenlestirme sonucunda, sehir
1s1 adasi sinyalindeki artis tespit edilmistir. Sehirlesme etkisinin en yiiksek oldugu 4
istasyondaki sehirlesme etkisi ve katkisi bilgileri sirasi ile; Konya Bolge 1.027 C°/10
yil (%97.35), Isparta Bolge 0.719 C°/10 yil (%74), Corlu 0.538 C°/10 yil (%61.4) ve
Van 0.47 C°/10 yil (%50.9)’dir. Sadece Sakarya istasyonunda tespit edilen negatif
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anlamli sehirlesme etkisi ve katkis1 degeri - 0.278 C°/10 yil (%73.7)’dir. Ham veri

sonucuna kiyasla, sehirlesme etkisi degerlerindeki dramatik artislar tespit edilmistir.

8 km yarigaph dairesel etki alan1 ve ham veriler kullanilarak yapilan analizde sehir
olarak siiflandirilan 32 istasyonun 22’sinde pozitif, 10’unda negatif sehirlesme etkisi
tespit edilmistir. Tespit edilen 22 pozitif sehirlesme etkisinden 12 tanesi,10 negatif
sehirlesme etkisinden 2 tanesi %95 giiven aralifinda anlamli olarak bulunmustur.
Sehirlesme etkisinin en yiiksek oldugu 4 istasyon, 6 km yaricapl dairesel etki alani

kullanilarak yapilan ¢ikarimlar ile aynidir.

Birinci homejenlestirme sonrasinda, 32 istasyonun 29 tanesinde pozitif, 3 tanesinde
negatif sehirlesme etkisi tespit edilmistir. Tespit edilen 29 pozitif sehirlesme
etkisinden 16 tanesi, 3 negatif sehirlesme etkisinden 2 tanesi %95 giliven araliginda
anlamli olarak bulunmustur. Bu baglamda, sehirlesme etkisinin en yiiksek oldugu ilk
4 istasyon sirasi ile; Konya Bolge 1.027 C°/10 y1l (%97.35), Isparta Bolge 0.719 C°/10
yil (%74), Corlu 0.538 C°/10 yil (%61.4) ve Malatya 0.535 C°/10 y1l (%79.9)’dur.
Birinci homojenlestirme sonucunda 6 km yarigapli dairesel etki alani kullanilarak
yapilan ¢ikarimda, negatif anlamli sehirlesme etkisi sadece Sakarya Istasyonunda (-
0.278 C°/10 y1l (%73.7)) tespit edilmisti. Ancak 8 km yarigapl dairesel etki alani ile
analiz tekrarlandiginda Sakarya istasyonuna ek olarak Diizce istayonunda (-0.33 C°/10

yil (%101.5)) negatif anlamli sehirlesme etkisi tespit edilmistir.

Yiiksek ve orta sehirlesme olarak yapilan siniflandirma sonucunda iki sinif arasinda
sehirlesme etkisi bakimindan istatistiki olarak anlamli bir fark tespit edilememistir.
Ancak yiiksek sehirlesme sinifina ait istasyonlarin sehirlesme etkisi degerlerinin, orta
sehirlesme sinifina ait istasyonlarin sehirlesme etkisi degerlerine gore daha yiiksek
degerlerde yogunlastig1 tespit edilmistir. Bu baglamda yiiksek sehirlesme sinifindaki
istasyonlarin sehirlesme etkisi degerlerinin ortalamasinin, orta sehirlesme sinifina ait
istasyonlarin sehirlesme etkisi degerlerinin ortalamasindan daha yiiksek oldugu tespit

edilmisgtir.

Bundan sonraki ¢alismalarda, sehir 1s1 adasinin meteoroloji gozlem agindaki etkileri
caligilirken, ek olarak mevsimsel bazda analizlerin yapilmasi, sehir 1s1 adasinin
etkilerinin daha iyi anlamamiza yardimci olabilecegi diisliniilmektedir. Uzaktan
algilama teknolojilerinin gelismesi ile birlikte, uzaktan algilama {iriinlerinin

¢Oziiniirligl, temsiliyet giicii vb. gibi ozelliklerinde gelisimler elde edilmektedir. Bu
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gibi gelisimler, istasyonlarin sehir ve kirsal olarak daha 1iyi bir sekilde
smiflandirilabilmesine yardimci olarak sehir eksi kirsal yaklasgimindaki verimi
artirabilir. Meteoroloji istasyonlarindan elde edilen sicaklik verilerindeki siirekliligi
bozan kirilmalar ile ilgili iist verilere ulagilabilmesi halinde, veriler daha saglam bir
sekilde homojenlestirilebilir. Sonug olarak, yapilan ¢ikarimlarin dogrulugunun énemli

oOlciide artacagi diistintilmektedir.
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EKLER

EK A: Calismada kullanilan sehir istasyonlar1 i¢in 8 km yaricapli dairesel etki alani
icerisindeki sehirsel alanlarin 1990-2018 yillar1 arasindaki degisimi.
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EK A

1990-Corlu %7.78 2018-Corlu %19.19
(15.62 km?) (38.52 km?)
1990-Sariyer %24.63 2018-Sariyer %32.34
(49.44 km?) (64.92 km?)

Siirekli kentsel Siireksiz kentsel Endistriyel veya  Karayolu ve demiryolu Havaalanlar insaat sahalari
doku doku ticari birimler aglan ve ilgili arazi

Sekil A.1: Corlu ve Sartyer istasyonlarinin 8§ km yaricapli dairesel etki
alaninin igerisindeki sehirsel alanlarin 1990-2018 yillar1 arasindaki

degisimi.
1990-Florya %35.26 2018-Florya %40.93
(70.78 km?) (82.16 km?)

1990-Goztepe %43.46 2018-Goztepe %48.17
(87.24 km?) (96.7 km?)

ad.

Havaalanlari insaat sahalari

Endstriyel veya Karayolu ve demiryolu  Liman alanlari

Siireksiz kentsel
ticari birimler  aglan ve ilgili arazi

Surekli kentsel
doku

Sekil A.2 : Florya ve Goztepe istasyonlarinin 8 km yaricaphi dairesel etki
alaninin igerisindeki sehirsel alanlarin 1990-2018 yillar1 arasindaki

degisimi.
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1990-Kocaeli %13.36 2018-Kocaeli %30.2
(26.83 km?) (60.63 km?)

1990-Sakarya %12.52 2018-Sakarya %33.05
(25.13 km?) (66.34 km?)

Siirekli kentsel Siireksiz kentsel Endistriyel veya Karayolu ve demiryolu insaat sahalari
doku doku ticari birimler aglan ve ilgil arazi

Sekil A.3 : Kocaeli ve Sakarya istasyonlarinin 8 km yaricapli dairesel etki
alaninin igerisindeki sehirsel alanlarin 1990-2018 yillar1 arasindaki

degisimi.
1990-Diizce %8.31 2018-Diizce %20.05
(16.68 km?) (40.25 km?)

1990-Sivas %10.34 2018-Sivas %17.54
(20.76 km?) (35.21 km?)

z
a
S
=z
g

Siirekli kentsel Siireksiz kentsel Endustriyel veya Karayolu ve demiryolu insaat sahalari
doku ticari birimler aglan ve ilgili arazi

Sekil A.4 : Diizce ve Sivas istasyonlarinin 8 km yarigapli dairesel etki alaninin
icerisindeki sehirsel alanlarin  1990-2018 yillar1 arasindaki
degisimi.
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1990-Erzincan %18.12 2018-Erzincan %19.07
(36.37 km?) (38.28 km?)

990-Ankara Bolge %53.13 2018-Ankara Bélge %75.11
106.65 km?) (150.77 km?)

Sirekli kentsel Siireksiz kentsel Endistriyel veya  Karayolu ve demiryolu Havaalanlar insaat sahalar
doku doku ticari birimler aglan ve ilgili arazi

Sekil A.5 : Erzincan ve Ankara Bolge istasyonlarinin 8 km yaricapli dairesel
etki alaninin igerisindeki sehirsel alanlarin 1990-2018 yillar

arasindaki degigimi.

1990-Kirikkale %16.0 2018-Kirikkale %19.23
(32.11 km?) (38.6 km?)

1990-Van %18.18 2018-Van %31.39
(36.49 km?) (63.01 km?)

‘
%

Strekli kentsel Sireksiz kentsel Endustriyel veya Liman alanlari Havaalanlar insaat sahalari
doku ticari birimler

Sekil A.6 : Kirikkale ve Van istasyonlarinin 8 km yaricapli dairesel etki
alaninin igerisindeki sehirsel alanlarin 1990-2018 yillar1 arasindaki

degisimi.
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1990-Manisa %7.56 2018-Manisa %20.19
(15.18 km?) (40.53 km?)

&

1990-Usak %10.01 2018-Usak %19.18
(20.09 km?) (38.49 km?)

Siirekli kentsel Siireksiz kentsel Endistriyel veya  Karayolu ve demiryolu Havaalanlari insaat sahalari
doku doku ticari birimler aglan ve ilgili arazi

Sekil A.7 : Manisa ve Usak istasyonlarinin 8 km yarigapli dairesel etki alaninin
icerisindeki sehirsel alanlarin  1990-2018 yillar1 arasindaki

degisimi.
1990-Afyonkarahisar 2018-Afyonkarahisar
Bélge %13.18 Bélge %23.42
(26.46 km?) (47.01 km?)

fyonkarahisar Bélge Pnkarahisar Bélge

1990-Aksaray %8.13 2018-Aksaray %?23.21
(16.33 km?) (46.59 km?)

Siirekli kentsel Siireksiz kentsel Endistriyel veya  Karayolu ve demiryolu Havaalanlari insaat sahalari
doku ticari birimler aglani ve lgili arazi

Sekil A.8 : Afyonkarahisar Bolge ve Aksaray istasyonlarinin 8 km yarigapl
dairesel etki alaninin igerisindeki sehirsel alanlarin 1990-2018

yillar1 arasindaki degisimi.



1990-Kayseri %19.34 2018-Kayseri %31.31
(38.82 km?) (62.86 km?)

1990-Malatya %12.05 2018-Malatya %19.51
(24.19 km?) (39.17 km?)

Siirekli kentsel Sireksiz kentsel Endstriyel veya  Karayolu ve demiryolu Havaalanlari insaat sahalari
doku ticari birimler aglan ve lgili arazi

Sekil A.9 : Kayseri ve Malatya istasyonlarinin 8 km yaricapl dairesel etki
alaninin igerisindeki sehirsel alanlarin 1990-2018 yillar1 arasindaki

degisimi.
1990-Elazi§ %7.55 2018-Elaziy %18.53
(15.16 km?) (37.2 km?)
1990-izmir Bélge %25.46 2018-izmir Boélge %36.5
(51.1 km?) (73.27 km?)

Surekli kentsel Sireksiz kentsel Endistriyel veya Karayolu ve demiryolu Liman alanlar Havaalanlari insaat sahalari
doku doku ticari birimler  aglan ve ilgili arazi

Sekil A.10 : Elazig ve Izmir Bolge istasyonlarmin 8 km yaricapli dairesel etki
alaninin igerisindeki sehirsel alanlarin 1990-2018 yillar1 arasindaki
degisimi.
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1990-Denizli %20.58 2018-Denizli %38.85
(41.32 km2) (77.98 km2)

1990-Isparta Bolge %10.43 2018-Isparta Bolge %19.33
(20.94 km?) (38.8 km?)

1

Surekli kentsel Sureksiz kentsel Endstriyel veya insaat sahalari
doku doku ticari birimler

Sekil A.11 : Denizli ve Isparta Bolge istasyonlarmin 8 km yaricapl dairesel
etki alaninin igerisindeki sehirsel alanlarin 1990-2018 yillar
arasindaki degigimi.

1990-Konya Bolge %39.34 2018-Konya Boélge %66.7
(78.97 km?) (133.88 km?)

1990-Kahramanmaras %8.6 2018-Kahramanmaras %24.27
(17.27 km?) (48.72 km?)

! ..

Strekli kentsel Slireksiz kentsel Endistriyel veya Havaalanlar insaat sahalar
doku doku ticari birimler

Sekil A.12 : Konya Bolge ve Kahramanmaras istasyonlarinin 8 km yarigaplh
dairesel etki alaninin igerisindeki sehirsel alanlarin 1990-2018
yillar1 arasindaki degisimi.



1990-Sanhurfa %9.8 2018-Sanhurfa %28.71
(19.68 km?) (57.63 km?)

1990-Diyarbakir 2018-Diyarbakir
Meydan %13.8 Meydan %35.42
(27.71 km?) (71.1 km?)

kir Meydan

Siirekli kentsel Siireksiz kentsel Endiistriyel veya Havaalanlari insaat sahalari
doku ticari birimler

Sekil A.13 : Sanlurfa ve Diyarbakir Meydan istasyonlarinin 8 km yarigapl
dairesel etki alaninin igerisindeki sehirsel alanlarin 1990-2018
yillar1 arasindaki degisimi.

1990-Mersin %15.6 2018-Mersin %31.02
(31.32 km?) (62.28 km?)

1990-Adana %33.83 2018-Adana %58.21
(67.91 km?) (116.86 km?)

streklikentsel  Sireksiz kentsel  Endistryel veya Karayalu ve demiryal  Liman alaniar Havaalanlari insaat sahalari
ticari birimler  aglan ve lgili arazi

Sekil A.14 : Mersin ve Adana istasyonlarmin 8 km yaricapli dairesel etki
alaninin igerisindeki sehirsel alanlarin 1990-2018 yillar1 arasindaki
degisimi.
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1990-iskenderun %12.67 2018-iskenderun %19.31
(25.44 km?) (38.77 km?)

‘

1990-Antakya %12.06 2018-Antakya 9%22.07

(24.22 km?) (44.3 km?)

\

Surekli kentsel Sireksiz kentsel Endistriyel veya Karayolu ve demiryolu Liman alanlan insaat sahalari
doku doku ticari birimler aglan ve ilgili arazi

Sekil A.15 : Iskenderun ve Antakya istasyonlarinin 8 km yarigapli dairesel etki
alaninin igerisindeki sehirsel alanlarin 1990-2018 yillar1 arasindaki

degisimi.
1990-Corum %10.64 2018-Corum %16.49
(21.35 km?) (33.09 km?)

s

Surekli kentsel Sureksiz kentsel Enddstriyel veya insaat sahalari
doku doku ticari birimler

Sekil A.16 : Corum istasyonunun 8 km yarigapli dairesel etki alaninin
icerisindeki sehirsel alanlarin  1990-2018 yillar1 arasindaki
degisimi.
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