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0z

GUnumuzdeki buyik sehirlerde, antropolojik girisimlere bagl olarak yesil alanlarin azalmasi, asfalt ytizeylerin ve bina alanlarinin artmasi dolayisiyla
meteorolojik parametrelerin degismeye bagladigi goriilmektedir. Boylece bircok biylik metropolde, kentlerin kendine 6zgui iklim 6zelliklerine sahip olarak
yerel ve bolgesel iklim degisikliklerine neden olduklari goriilmektedir. Kentsel alanlar ile cevresinde cografi benzerlik gosteren kirsal alanlar arasindaki bu
iklim farklilasmasina “Kentsel Is1 Adasi” adi verilmektedir. Kent ikliminde meydana gelen degisimler ve olusan yeni mikroklimatik &zellikler ve hava kirliligi
insanlarin saghgi ve yasam konforu {izerinde olumsuz rol oynamaktadir.

Calismanin amaci, Mersin'de hizla artan sanayilesme, niifus artigi ve go¢ gibi faktorlerin sehirde kentsel 1s1 adasi yarattigini ortaya koymaktir. Bu calismada
sehir merkezi niifusu 2013 yili itibariyle 500.000'i askin olan ve kent 6zelligine sahip Mersin ile kentsel 1si adasi agisindan mukayese edilecek kirsal istasyon
olan Silifke secilmistir. Meteoroloji Genel Midiirlugli'nin 1951 - 2016 yillari arasindaki 65 yillik sicaklik veri setleri ile yillik ve mevsimlik trend analizleri
yapilmis ve sicaklik farklarinin ortaya konulabilmesi i¢in Sen’in Trend Egitim metodu kullanilmistir. Yillik bazda trendler incelendiginde, kentsel 1si adasinin
kendini en iyi gosterdigi minimum sicakliklarda Mersin, mukayese istasyonu olan Silifke'den 4,1 °C daha sicak oldugi g6zlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Isi Adasi, Sehirlesme, Mersin, Silifke.

ABSTRACT

In today’s big cities, it is observed that due to the decrease of green areas due to anthropological interventions, asphalt surfaces and building areas increase,
meteorological parameters are changed. Thus, in many metropolises, cities have distinctive climatic characteristics and they cause local and regional
climate changes. This climate differentiation between urban areas and rural areas with geographical similarity is called Urban Heat Island. As a result,
changes in urban climate and new microclimatic properties and air pollution play a negative role on the health and comfort of people.

The aim of this study is to show that the factors such as industrialization, population growth and migration in Mersin have created an urban heat island in
the city. In this study, the city center population was selected as Silifke, which is the rural station to be compared in terms of urban heat island with Mersin,
which has more than 500.000 inhabitants. The criteria of extreme elevation difference between the two measuring stations which do not affect the climatic
parameters, such as the absence of a geographic shape such as lake or high peak were taken into consideration. The annual and seasonal trend analyzes of
the 65-year temperature datasets of the General Directorate of Meteorology between 1951 and 2016 were carried out and Sen’s Trend Education method
was used to reveal the temperature differences. When the trends are analyzed on an annual basis, Mersin is 4,1 °C warmer than the comparative station
Silifke at the minimum temperatures shown by the urban heat island.
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1. GIRIS

Giiniimiizde diinya iizerinde gerceklesen ¢evre sorunlari anlatilirken “kiiresel 1sinma” tabirinin ¢okea gectigini goriilmektedir. Ozellikle
son yillarda meydana gelen dogal problemler ve iklimdeki ekstrem degerler, bilim adamlari tarafindan kiiresel iklim degisikliginin etkileri
olarak anlatilmaktadir. Fakat bilinmelidir ki kiiresel iklim degisikligi, yasanilan diger sorunlar i¢in dolayl bir etkendir. Aslinda ortaya
¢ikan bulgular kiiresel ¢evresel degisimleri isaret eder. Sonug olarak da birbirini tekrar eden, karmasik neden-sonug iligkilerinin bulundugu
problemler ortaya ¢cikmakta, bu problemler de ¢evresel sorunlar ya da degisimler olarak algilanmaktadir. Ornek vermek istersek ¢ollesme,
yangin, ormansizlagma, sel, taskin, biyolojik ¢esitliligin azalmasi gibi degisimler sayilabilir.

Cok genel bir yaklasimla, iklim degisikligi, “Nedeni ne olursa olsun iklim kosullarindaki biiyiik 6l¢ekli (kiiresel) ve dnemli yerel
etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen degisiklikler” biciminde tanimlanabilir (Tiirkes, 2001: 5). Iklimdeki degisiklikler, buzul ve
buzularasi ¢aglar arasinda, diinyanin gesitli bolgelerinde ortalama sicakliklarda olusan biiyiik degisiklikler seklinde ortaya ¢iktig1 gibi,
yagis degisimlerini de icermektedir. Dinamik bir yaprya sahip olan iklim zamansal ve mekansal dlgekte stirekli degiskenlik gdsterir.
Yerkiirenin biiyiik bir boliimii kisa veya uzun donemler igerisinde iklimin dogas1 geregi degisimlere maruz kalir. Diger taraftan kiiresel
sicakligin artmasi ve yagis deseninin degismesi seklinde ifade edilen kiiresel iklim degisikligi fikri son yillarda elde edilen bulgular
nedeniyle bilim adamlar1 tarafindan kabul edilmeye baglanmigtir. (Karabulut ve Cosun, 2009: 1).

Sanayi devriminden beri, 6zellikle fosil yakitlarin yakilmasi, arazi kullanim1 degisiklikleri, ormansizlasma ve sanayi siiregleri gibi
insan etkinlikleri sonucunda atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferdeki birikimleri hizla artmaktadir. Bu ise, dogal sera etkisini
kuvvetlendirerek, sehirlesmenin de katkisiyla, diinyanin yiizey sicakliklarinin artmasina neden olmaktadir. Bu yiizden, giiniimiizde iklim
degisikligi, sera gazi birikimlerini arttiran insan etkinlikleri dikkate alinarak da tanimlanabiliyor. Ornegin, Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nde (IDCS), karsilastirilabilir bir zaman doneminde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan
ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” bi¢iminde tanimlanmaktadir
(Turkes, 2001).

Kiiresel olarak gelisen iklim degisikligi konusunda insanlar1 belki de en fazla etkileyen olgu siiphesiz sicaklik olmaktadir. En genel
bilinen adi ile kiiresel 1sinma, 6zellikle sanayi devriminden sonra insan faaliyetleri sonucunda iiretilen ve atmosfere salinan sera gazlari
sonucu hava sicakliginda meydana gelen artis demektir.

Peki neden sehirler, cevrelerindeki kirsal alanlara gére daha sicaktir? Bunun birden fazla cevabi vardir: 1. Oncelikle sehirler biiyiik
insan kalabaliklarinin bir arada yasadig1 toplanma alanlaridir. Niifus sehirlerde Tiirkiye’de son elli yilda; diinyada son yiizyilda hizli bir
sekilde artmistir. Bunda tabii ki degisen ekonomik faaliyetler ve yasam tarzi da etkilidir. Sehirlerde yasayan bunca insanin oncelikle viicut
sicakligi var. Kapali ortamlarda soba ya da kalorifer olmasa bile icerisi kalabalik iken sicak olmasi bundandir. 2. Evlerin 1sitilmasi i¢in
kullanilan yakitlar da havanin 1sinmasina neden olmaktadir. 3. Fabrika veya imalathanelerde kullanilan yakitlar. 4. Motorlu tasitlarin
egzoz gazlar1 ve ugak, vapur ve trenlerden ¢ikan gazlar. 5. Sehirdeki elektrik tiikketimi. 6. Sehirde, ¢evresinde esen biitiin riizgarlarin
esmemesi; sehre giren hava akimlarmin sehirdeki binalar nedeniyle yon degistirmesi veya sehrin sicakligindan 1sinarak yiikselmesi. 7.
Binalarin giindiiz aldiklar1 giines enerjisini absorbe etmeleri ve bunu geceleri digart vermeleri (Belgil, 1995).

Ulkemizin niifusu artmakla birlikte kirsal kesimden kentlere gé¢ nedeniyle, 6zellikle sehir niifus oranindaki artis daha dikkat ceker
hale gelmistir. Nifusun artmasina bagl olarak sehirlerimizin daha da biiyiiyecegi ve Tiirkiye niifusunun bir kag yil iginde 85 milyona
yaklasacagi 6n goriilmektedir. Kentlerin de bu bitylimeden etkilenecegi goz 6niine alinirsa, ek 1s1 kaynaklari, kent dokusunda degisiklikler
ve sera gaz artis1 gibi nedenler iklim parametreleri {izerinde etkiye neden olmaltadir. Ozellikle calisma alan1 olan Mersin’deki hizl gelisen
sanayi ve artan go¢ olaylart sonucu niifusu katlanarak artmistir. Bu da sehir merkezinin sicaklik durumunun kirsal ortama gore artmasina
neden olmustur.

2. VERIi VE YONTEM

Caligmada kullanilan sehir merkezi istasyonu olan Mersin ile kirsal istasyon olarak segilen Silifke, Akdeniz Bolgesi igerisinde yer
almaktadir. Calisma istasyonlar iilemizin kiy1 kesiminde yer aldig1 i¢in biitiiniiyle Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Sehir ve kirsal
istasyon arasinda karsilastirma yaparken, 6ncelikle iki istasyon arasindaki mesafenin fazla olmamasina, yine aralarinda ciddi bir yiikselti
Ogesi, yiikselti farki, gol gibi sulak alan varlig1 olmamasina dikkat edilmistir.
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Sekil 1: Calisma Alaninin Lokasyon Haritasi

Tablo 1: Calismada Kullanilan istasyonlarin Genel Ozellikleri

istasyonlar istasyon Numarasi Veri Siiresi (Yil) Enlem (Desimal) Boylam (Desimal) Rakim (Metre)
Mersin 17340 65 36,78 34,60 2
Silifke 17330 65 36,38 33,93 17

Sehir istasyonu olan Mersin ile kirsal istasyon olan Silifke’nin 65 yillik minimum sicaklik ortalamalar: farklari alinarak, ilk 6nce
farklara ait trendler parametrik olmayan Mann-Kendall Trend Istatistigi ile incelenmistir.

Kendall’in Tau’su ve Spearman’in Rro’su seklinde adlandirilan katsay1 ve yontemler Sosyal Bilimler alanindaki arastirmalarda
(analizlerde) siklikla kullanilirlar (Gibbons, 1993: 4)., Iklim degisikliklerini degerlendirmek icin kullanilan trend analizi yontemlerinden
Mann-Kendall trend testi (Mann, 1945; Kendall, 1975), zaman serilerindeki egilimleri tespit etmek igin yaygin olarak kullanilan parametrik
olmayan bir test yontemidir. Mann-Kendall istatistigi Z degeri asagidaki denklemde verildigi gibi hesaplanabilmekte (Sneyers 1990) ve
seride gidis yoktur sifir hipotezi (Hy) varsayimi altinda ortalamas sifir, varyansi bir olan standart normal dagilim gostermektedir.

§-1

— ;5>0
+ Var(S)

Z = 0 ; §=0
Sl s
4 Var(s)
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Sifir hipotezi Mann-Kendall test istatistigi —Z,pjo, 1-0/2 < Z< Zigp1o, 1-0/2 ise kabul edilmektedir. Art1 Z degeri artis egilimini gosterirken,
eksi Z degeri azalis egilimini gostermektedir (Bulut 2006). Calismada iki yonlii %95 giiven araliginda (Z 1. ¢52 =Z ¢ 975) karsilig1 1,96
olarak alinmustir. Ilgili zaman serisinde Mann-Kendall istatistigi (Z degeri) 1,96’dan yiiksekse, s6z konusu zaman serisinde %95 oraninda
anlamli bir artis var demektir. Eger Z degeri -1.96’dan diisiikse, zaman serisinde % 95 oraninda anlaml artis egilimi var demektir. Z
degeri bu iki -1.96 ile +1,96 arasinda ise anlamli bir artis veya azalis yoktur.

Trendler belirlendikten sonra ¢aligmanin ana fikrini olusturan konu ise her iki istasyon arasinda sehir 1s1 adasi varliginin ne oranda
fark yarattigini tespit etmek oldugundan, Sen’in Trend Egim Metodu kullanilmistir. Sen (1968) tarafindan gelistirilen parametrik olmayan
bir testtir. Eger dogrusal bir gidis mevcut ise ger¢ek egim i¢in veri hatalarindan veya ekstrem degerlerden etkilenmeyen, eksik degerlerin
bulundugu kayitlara uygulanabilen parametrik olmayan bir yontem kullanilabilir (Yue vd., 1993). Burada veri sayist n olmak {izere 6nce
j ve k zamanlarindaki veriler xj ve xk (j>k) ise;

N=n(n-1)/2
adet olmak iizere Qi parametresi;
Qi=(xj-xi)/(j-k) ,( i=1,....,N)

bagmtisi ile hesaplanir. Bu bagint1 yardimi ile tim Qi degerleri kiigiikten biiylige dogru siralanir. Sen yontemine gore, hesaplanan N adet
Qi degerlerinin medyan1 s6z konusu dogrusal gidisin egimini verir. N sayisinin tek olmasi durumunda Denklem 1, ¢ift olmasi durumunda
ise Denklem 2 kullanilarak ilgili gézlemlerin birim zamandaki degisimi bulunur. Bu degerin pozitif olmasi artan yonde, negatif olmasi
ise azalan yonde bir egilimin oldugunu gdsterir.

Qmedyan = Q(N+1)/2 (1)

| Q)2 + Quv+2)2]
2 2)

Qmedyan =

Bu kapsamda trend analizi sonucunda veri setlerine ve trendlere ait Q medyan degerleri de ortaya ¢cikmaktadir. Bu degerler ile veri
setinin kapsadigi yil birlikte degerlendirilirse, sicaklik farklarini ortaya koymak tizere ¢ikan degerler de bulunabilecektir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Google Earth programindan alinan hava fotograflar1 incelendiginde her iki istasyonun da bulunduklar1 konum ve ¢evre etkilesimi net
goriilmektedir (Sekil 2). Mersin istasyonu deniz kenarina kurulmis, istasyonun ¢evresi ise sehir etkisine agik hale gelmistir. Yakindan
alian diger fotograflarda goriildiigii gibi bir takim binalar 30 metre kadar (dogu ydniinde) istasyona yaklasmistir. Istasyonun giiney
(denize dogru) tarafinda islek bir cadde yer almaktadir. Istasyonun Dogu ve Bati yoniinde binalarin yer almasi, sicaklik ve riizgar dl¢iim
degerlerinde sorun olusturma potansiyeline sahiptir.
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Sekil 4: Silifke Meteoroloji Istasyonunun Cevresine Gére Konumu
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2013 yili itibariyle ortalama 114.675 niifusu ile niifus agisindan kirsal istasyon statiisiindeki bir istasyon olarak kabul edilebilir.
Mersin’in gozde ilgelerinden olan Silitke’de de go¢ nedeniyle sehir niifusu giderek artmaktadir. Kuruldugu giinden itibaren istasyon
cevresindeki binalarin ve asfalt kaplama yollarin artig1 gelecek yillarda sehirlesme etkisinin daha da artacagini ispatlamaktadir.

Tablo 2: Mersin Ortalama Minimum Sicakhk Farklari Trend Analizi Sonuglari (1970-2015)

Metodlar Mann-Kendall (z) Sen’in Q Medyan Degeri
Degerler Mersin - Silifke Mersin - Silifke
Yilhk 7,64* 0,09

Kis 4,58% 0,05

ilkbahar 6,96* 0,09

Yaz 7,38* 0,10
Sonbahar 6,87* 0,10

*9%95 Anlamlilik Seviyesinde Trend Var Demektir

4. SONUC

Sehir 1s1 adast varliginin etkisini ortaya koymak amaciyla, sehir-kirsal istasyon ¢ifti olusturulmus ve ilk dnce minimum sicaklik
ortalamalarinin farklar1 alinarak elde edilen serilerdeki egilimler incelenmistir. Sehir istasyonu olarak se¢ilen Mersin’in minimum
sicaklik ortalamalari ile Silifke kirsal istasyonunun farklari alinarak olusturulan serilerin trendlerinde % 95 anlamlilik seviyesinde bir
artis vardir.

Bu sonugtan hareketle, Sen’in trend egilim analizi sonucu ortaya ¢ikan Q Medyan degerinin, 65 yila (yillik minimumlar) oranla nihai
degerinin bulunmasit sonucunda Mersin’in veri setlerinden elde edilen sicaklik degeri 5,9 °C ¢ikarken; Silifke’nin sicaklik degeri ise 1,8
°C bulunmustur. Farkin 4,1 °C oldugu goz 6ntine alinirsa, 65 yillik donemde Mersin’in sehirlesme etkisi nedeniyle Silifke!den daha sicak
oldugu soylenebilir.

Bunun yani sira sehir 1s1 adasi siddetini en iyi sekilde ortayakoyan kis mevsimlerine ait minimum sicakliklarin da ayni yontem ile
hesaplamasi yapilabilir. Buna gore 65 yillik donemde kis mevsimlerine ait farklar alinarak olusturulan trendlerde egilim goriilmektedir.
Q Medyan degerlerine gore her iki istasyon mukayese edilirse, Mersin’in sicaklik degeri 3,6 °C iken, kirsal istasyon konumundaki Silifke
0,9 °C olarak hesaplanmaktadir. Farkin yine 2,7 °C olarak kaydedilmesi, kis mevsimlerine ait minimumlar degerlendirildiginde yine
Mersin’in kis sicaklik degerlerinin de sehirlesmeden ne denli etkilendigi ortaya ¢ikarilabilir.

Kiiresel sicakliklarda, iilkemizde de diinyadakine benzer sekilde sicaklik artigi devam etmektedir. Kentlesme, yerel iklim kosullart
iizerinde etkisini gosterirken, dogrudan canlilar tizerinde de etkili olmaktadir. Antropojenik kaynakl sicaklik artisi, sicaklik egilimlerini
etkilemektedir. Bu nedenle insan yasaminin sicaklik degerlerinden ne denli etkilendigi g6z 6niine alinirsa, sehir i¢i yesil alanlarin artirilmast,
yesil cat1 kullanimi, binalarin dis yiizeyinin sicaklig1 absorbe etmemesi agisindan daha agik renkle kaplanmast, fosil yakitlarin azaltilmasi,
sehir planlamacilarin cografyacilar ile isbirligi igerisinde ¢aligsmasi, sanayilesmenin sehir iklimini etkilemeyecek sekilde sehrin daha da
disarisina kaydirilmasi gibi faktorler 6nem arz etmektedir.

Yine meteorolojik verilern alindig: istasyonlarin yer se¢imi konusunda bina, beton ve asfalt kaplama vb. gibi beseri etkilerden
korunmasi gerekmektedir. Bu durum meteoroloji istasyonlarinin daha giivenilir veri kaydetmesinde ¢ok dnemlidir. Eger istasyonlar
sehir icerisinde konumlandirilacaksa, imar planlarinin istasyon g¢evresi i¢in daha 6zenli yapilmasi ve dogal ortamin gerekliliklerinin
korunmasi gerekmektedir.
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