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Konya’da Sehirlesmeye Bagh Bagil Nem ve Su Buhari Basinci Degisiklikleri

The effects of urbanization on relative humidity and water vapor pressure in Konya

Thsan Cicek”, Necla Tiirkoglu
Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Cografya Béliimii, Ankara

Oz: Bu calismada sehirlesmenin nemlilik iizerindeki etkisini ortaya koymak amaciyla Konya ve Karapinar
Meteoroloji Istasyonlarimin bagil nem ve su buhart basinci verileri ele alinmistir. Nemliligin giin icindeki
degisimini saptamak i¢in 07:00, 14:00, 21:00 ve giinliik ortalamaya ait veriler degerlendirilmistir. Sehirlerde
il iginde biitiin aylarda 07:00, 21:00 ve giinliik ortalamaya ait verilerde negatif, ogle saatlerinde ise pozitif
bagil nem farklar: saptanmigtir. Pozitif fark sehirlerde égle saatlerinde yasanan negatif sehir isi adasi ile
ilgilidir. Su buhart basinci farklari ise bagil nem farklar: kadar belirgin degildir. Ogle saatleri disinda yilin
soguk doneminde sehirler daha nemli iken sicak dénemde ise daha kurudur. Ogle saatlerinde ise biitiin aylarda
sehirler daha nemlidir. Sicak donemde sehirlerin daha fazla nem icermesi bu donemde park ve bahgelerde
yapilan sulamadan kaynaklanmaktadir. Sicaklik farklar: ile bagil nem farklari arasinda tiim mevsimlerde ve
yillik ortalamalarda tiim gézlem saatlerinde anlaml negatif korelasyonlar saptanmistir. Yani artan sehir isi
adasi sehirlerde bagil nem miktarin diisiirmektedir. Ogle saatleri disinda sicaklik farklart ile su buhart basinci
farklary arasinda tiim mevsimlerde ve yillik ortalamalarda anlaml pozitif korelasyon saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Konya, sehirlesme, sehir st adasi, su buhart baswinci, bagil nem

Abstract: This study aims to show the effects of urbanization on humidity by considering water vapor pressure
and relative humidity data obtained from Konya and Karapinar Meteorology Stations. Mean values and those
obtained at 07.00, 14.00 and 21.00 hours were evaluated to determine differences in humidity throughout the
day. It was seen that in urban areas throughout the year, mean values and data recorded at 07.00 and 21.00
hours yielded negative relative humidity differences whereas data recorded in the afternoon yielded positive
ones. These positive differences were thought to be a result of the negative urban heat islands that form in
urban centers in the afternoon. Differences in water vapor pressure were not as significant as relative humidity
differences. While urban centers were more humid than suburban/rural areas in winter, they were drier in
summer except in the noon hours. At noon throughout the year, cities were more humid. Elevated urban
humidity in summer seemed to be a result of irrigation in parks and gardens. Significant negative correlations
were found between temperature and relative humidity differences in all annual mean values and observations
made throughout the year. Thus, it was concluded that the development of urban heat islands lead to decreased
relative humidity in cities. On the other hand, a significant positive correlation was found between temperature
and water vapor pressure differences in all seasonal and annual mean values, except in the afternoon
observations.
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1. Giris

Sehirlesme ve sanayilesme sehir iginde farkli iklim alanlarinin goriilmesine neden olmaktadir.
Sehirlesme ve sanayilesmenin neden oldugu etkiler atmosferin nem igerigini de degistirmektedir. Sehir
nemliligini etkileyen faktorler olduk¢a karmasiktir. Sehir yiizeylerinin olusturdugu engebeler,
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sehirlerdeki 1s1 kaynaklari, sehir ylizeylerinin gecirimsiz yapisi, sinirh yesil alanlar, sanayi tesisleri,
sehirlerdeki yogun trafik, sehir atmosferinde bol miktarda bulunan yogunlasma cekirdekleri ve
bunlarin olusturdugu kimyasal etkilesimler sehirlerdeki nemlilik konusunu olduk¢a karmasik hale
getirmektedir. Nemlilik, karisik yapisina ragmen sehir klimatolojisi ¢alismalarinda en az dikkati ¢eken
konulardan biridir. Bu nedenle sehirlerdeki nemlilik konusunda yapilan g¢alismalar da sinirlidir.
Chandler (1967), sehirlerdeki mutlak nem miktarlarinin bazi aksamlar kirsal alanlardan yiiksek
oldugunu, ortalama mutlak nem degerlerinin ise sehirlerde daha diisiik oldugunu tespit etmistir. Kopec
(1973), gokyiiziiniin acik ve riizgarlarin hizli fakat tekdiize oldugu donemlerde, sehirlerdeki su buhar
basimcinin aksam saatlerinde yiiksek, sabah ve 6gle saatlerinde ise kirsal alanlardan diisiik oldugunu
saptamistir. Hage (1975), Edmonton sehrinde mutlak ve bagil nem farkliliklarini inceledigi
makalesinde kis mevsiminde bagil ve mutlak nem miktarlarinin sehirsel alanlarda yiiksek oldugunu
saptamustir. Arastirici buna sehirlerde tiiketilen yakitlarin ve dikey karistmin neden oldugunu
belirtmektedir. Ackerman (1987), Chicago sehrinde su buhar1 basinci ve doyma noktalarinin giindiiz
ve ilkbahar aksamlarinda diisiik oldugunu belirtmektedir. Yine bu iki degiskenin riizgar hizi,
bulutluluk ve nemin atmosfer igindeki tabakalasmasina bagli olarak farklilastigini saptamistir. Brazel
ve Balling (1986), arazi kullanimindaki degisikliklerin ve sehir 1s1 adalarmin gelisiminin sehirlerdeki
nem dagilisin belirledigini belirtmektedir. Lee (1991), sehir ve kirsal alanlar arasindaki mevsimlik ve
giinliik nem farkliliklarindaki degisimi kuvvetli 1s1 adas1 ile birlesen fiziki faktorlerin kontrol ettigini
sOylemektedir. Holmer ve Eliasson (1999), Goteborg kentinde sehir 1s1 adasi gelisiminde sehir ve
kirsal alanlar arasindaki su buhari basincinin roliinii inceledikleri makalelerinde sehir 1s1 adasinin
neden oldugu konveksiyonun sehir merkezine dogru bir riizgar sisteminin gelisimine neden oldugunu
ve bununda su buhar1 basincinda degisikliklere neden oldugunu saptamustir. Unkasevic vd (2001)
yaptiklar ¢alismada sehir alanlarinin kirsal alanlara gore eyliil ve subat aylar1 arasinda daha fazla su
buhan igerdigini, subattan eyliile kadar ise sehirlerin daha kuru oldugunu saptamiglardir. Robaa
(2003), Kahire’de yaptig1 ¢aligmada sehirlerin aralik, ocak, mayis ve eylill ay1 disinda tiim yil kuru
oldugunu ve sehir atmosferinde tiim y1l daha az bagil nem oldugunu saptamustir.

2. Calisma Alam ve iklim Ozellikleri

Caligma alam olarak iilkemizin en kurak yorelerinden biri olan Konya kapali havzasi
secilmistir. Bu havzanin en biiylik sehri olan Konya ile kasaba 6zelligi yansitan Karapinar meteoroloji
istasyonlar1 incelenmistir. Konya sehir merkezi niifusu son yillarda hizla artmis ve 2000 yili genel
niifus sayimi sonuglarina gére 742.690’a ulasmstir (DIE 2002). Konya bu niifusu ile iilkemizin 7.
biiyiik sehridir. Konya’da kurulan 3 Organize Sanayi Boélgesi yoredeki hizli sanayilesmenin kanitidir.
Bu hizli sanayilesme Konya’daki niifus artisin1 hizlandirmustir.

Konya ve gevresi, lilkemizin en kurak ydrelerinden biridir. Yorede soguk donemde aylik
ortalama sicakliklar genelde 5.0 °C’nin altindadir. Temmuz ve agustos aylarinda ise sicaklik
ortalamalar1 22.5 °C’nin {izerindedir. Konya’da yillik yagis tutar1 322.2 mm, yillik ortalama
buharlasma 1305.0 mm’dir. Bu sicaklik ve yagis kosullar1 yorede yari kurak bir iklimin hiikiim
stirmesine neden olmaktadir. Yorede haziran ile ekim aylar1 arasinda 5 ay siireyle toprakta su
bulunmamaktadir. Karapinar’da sadece mart ayinda su fazlasi varken Konya’da ocak ve mart aylari
arasinda 3 ay toprakta su fazlasi bulunmaktadir (Cigek 1994). Thornthwaite metoduna goére yapilan
analizler, yorede yar1 kurak, birinci dereceden mezotermal, su fazlasi olmayan veya ¢ok az olan

(D'B'ldb'3)bir iklim tipinin hiikiim siirdiigiinii ortaya koymaktadir (Cigek 1996).



3. Data ve Yontem

Bu ¢alismada, sehirlesmenin sehir ve kirsal alanlar arasindaki nemlilik farkina etkisini ortaya
koyabilmek i¢in Konya Meteoroloji Istasyonu (KOMI) ve Karapinar Meteoroloji Istasyonu (KAMI)
verileri kullanilmigtir. KOMI, 37° 58' kuzey enlemi ve 32° 33' dogu boylamu {izerinde bulunmaktadir.
Istasyon bahgeli evlerin yogun oldugu Meram semtinde, 1031 m yiikseklikte yer almaktadir. Istasyon,
sanayi tesislerine uzak konumu nedeniyle sanayilesme etkilerinden ¢ok, sechirlesmeye bagh
degisiklikleri yansitmaktadir. Istasyonda su buhari basinci (e) gdzlemleri 1969, bagil nem (RH)
gozlemleri 1950 yilinda baglamugtir.

KAMI ise 37° 43" kuzey enlemi ve 33° 33' dogu boylaminda yer almaktadir. istasyon 1004 m
yiiksekliktedir. Her iki istasyon arasinda yiikseklik farkinin ¢ok az olmasi su buhari basinci ve bagil
nem degerlerinin kiyaslanmasinda énemli bir avantaj saglamaktadir. KAMI’de su buhari basinci
gozlemleri 1968, bagil nem gozlemleri 1963 yilinda baslamustir. Her iki istasyonun su buhari
basincina ait ortak periyodunun 1969 yilindan sonra baslamasi nedeniyle inceleme donemi olarak
1969-2003 yillar1 almmustir. Ulkemizde biiyiik klima istasyonlarinin daha ¢ok sehir merkezleri ve
kasabalarda bulunmasi bu tiir ¢alismalar1 yapmakta énemli sikintilara neden olmaktadir. Bu ¢alismada
da KOMI yakininda kiyaslama yapacak kirsal bir istasyonun bulunmamasi nedeniyle KAMI istasyonu
almmak zorunda kalinmigtir. Bu nedenle buradaki sonuglar sehir-kir ¢iftlemesinden ¢ok sehir-kasaba
ciftlemesinin sonuglarini yansitmaktadir.

Yukarida belirtilen ¢alismalarda da saptandigi gibi sehir ve kirsal alanlar arasinda, giin i¢inde
nem igerigi bakimindan 6nemli farklar goriilmektedir. Bu nedenle ¢alismada giinliik ortalama degerler
yaninda, yerel saatle 07:00, 14:00 ve 21:00 gdzlemlerine ait su buhar1 basinci ve bagil nem verileri
kullanilmistir. Ayrica nemlilik farklarinin sehir 1s1 adasi (SIA) gelisimiyle iliskisini ortaya koyabilmek
i¢in yukarida belirtilen saatlere ait sicaklik (T) verileri de incelenmistir.

Sehirlesmenin nem iizerindeki etkisini ortaya koyabilmek icin mutlak deger yerine KOMI ile
KAMI arasindaki fark degerleri incelenmistir. incelenen iklim elemanlarindaki farkliliklar1 ortaya
koyabilmek amaciyla ilk dnce betimsel istatistik analizleri yapilmistir.

SIA gelisimine bagli olarak Konya ve Karaman Meteoroloji arasindaki sicaklik farki (AT kowmi.
kami) 1le su buhar1 basinci farki (Aekomixami) ve bagil nem farki (ARHkowmi-kamiy) arasindaki iliski, bu
iligkinin yonii ve giicli, korelasyon analizi yapilarak hesaplanmistir. Hesaplamada cift kuyruklu
Pearson korelasyon katsayisi kullanilmistir. Korelasyon, degiskenler arasindaki iligkinin derecesini ve
yoniinii ifade eder. Degiskenler arasindaki bagintinin derecesi (degisme paralelligi) korelasyon
katsayisi ile gosterilir. Korelasyon katsayisi sayisal olarak belirtilen bir degerdir ve bu deger +1 ile —1
arasinda degisir. Korelasyon katsayist +1’e¢ ne kadar yakinsa, degiskenler arasindaki paralellik o
derece miikemmel ve ayni yonde, -1’e ne kadar yakinsa, degiskenler arasindaki paralellik o olgiide
miikemmel ve ters yonlii, 0’a ne kadar yakinsa, degiskenler arasindaki paralellik o Ol¢iide zayif
demektir (Kabukgu, 1994).

Korelasyon katsayis1 asagidaki formiille hesaplanir:

o 20—y
VS-S (- )

Bu simnamada korelasyonun anlamliligi 0.05 ve 0.01 diizeylerinde sinanmustir.

e

4. Bulgular
4.1. Nem Farklarindaki Aylik Degisimler
4.1.1. 07:00°deki degisimler

‘ Aexomikami) degerlerindeki degisimler incelendiginde eylil ile pcak aylar} arasinda KOMI,
KAMI’den daha fazla nem igcermektedir. Subat ve mart aylarinda KOMI ile KAMI arasinda bir fark
yokken, nisan ve agustos aylar1 arasinda KOMI daha az nem i¢ermektedir (Sekil 1a). KOMI’de yilin



soguk doneminde, sabah saatlerinin daha nemli olmas1 1sinma amaciyla kullanilan fosil yakitlardan
atmosfere salman su buhari ile ilgilidir. Ayrica kirsal alanlarda diisen sicakliga bagli olarak
atmosferdeki nemin yogusmasi kirsal atmosferi daha kuru hale getirmektedir (Chandler 1967, Hage
1975. Yani sehirsel alanlarda 1smma amaclh enerji kullanimi su buhar1 basincimi artirirken kirsal
alanlarda 1s1ma sebebiyle sogumaya bagli su buhar1 yogusmasi sonucunda su buhari basmci
azalmaktadir. Sicak donemde kirsal alanlarda su yiizeylerinden olusan evapotranspirasyon (toprak
nemi ve tarmmsal sulama) kararsiz kirsal atmosfere su buhari ekler (Oke 1987). KOMI’nin soguk
donemde daha fazla su buhari igermesine ragmen ARHkomikamiy incelendiginde KOMI’nin yil
boyunca daha az bagil nem igerdigi goriilmektedir. Sehirlerin daha az bagil nem igermesi sehirlesmeye
bagli olarak gelisen SIA ile ilgilidir. Diistik 1s1 kapasiteli kirsal alanlarda giines battiktan sonra hizla
yasanan enerji kaybina karsin, sehirsel alanlarda yiiksek 1s1 kapasiteli malzemelerin kullanilmasi ve
sehir kanyonlar1 nedeniyle yer 1simasinin azalmasi, SIA gelisimine neden olmaktadir. SIA genliginin
y1l igerisindeki seyri ile ARHkowmi-kamiy genligi arasinda gok belirgin bir benzerlik vardir. Artan SIA ile
ARH arasinda negatif korelasyon vardir. Aylik degisim mevsimlik ve yillik ortalamalara da
yansimaktadir (Cizelge 1). Uzun yillik ortalamalara gére Aewxomixamiy Ozellikle yaz ve sonbahar
mevsimlerinde belirgindir. Tiim mevsimlerde ARHkowmi-kamiy degerleri negatiftir ve ozellikle yaz
mevsiminde bu fark % 11.9’u bulmaktadir.

Incelenen 12783 giinliik Aexowmixkamiy degerlerinin siklik dagilimlari incelendiginde en sik %
28.8 ile -1 ile 0 mb arasindaki siuf araligina rastlanmaktadir. Ancak, negatif ve pozitif Aexomixami)
siklik smiflart arasinda belirgin bir farklilik bulunmamakla birlikte, yine de negatif sikliklarda %
2.7°1ik bir fazlalik bulunmaktadir (Cizelge 2).

ARH(KOMLKAMD"degerlerinin siklik dagilimlar incelendiginde negatif siklik degerleri toplami
% 76.5’1 bulmaktadir. Ozellikle - % 20 ile 0 simf araliginin oran1 % 59.0’dur (Cizelge 3). Bu degerler
KOMI'nin belirgin olarak daha az bagil nem igerdigini gostermektedir. Cizelge 4’te pozitif AT
degerlerin % 74.8’1 bulmasi negatif ARH gelisimi ile SIA gelisimi arasindaki iligkiyi acikca ortaya
koymaktadir.

4.1.2. 14:00°deki degisimler

Saat 14:00’¢ ait grafiklerde KOMi’de yilin biiyiik bir kisminda pozitif nemlilik degerleri
goriilmektedir. Bu durum 6gle saatlerini nem bakimindan giiniin en farkli donemi haline getirmektedir.
Aekowmikami degerleri genellikle pozitif olmakla birlikte genlik -0.1 ile 0.5 mb arasinda degismektedir.
Bu da subuhar1 basmci bakimindan KOMI ile KAMI arasinda y1l boyunca biiyiik farklilik olmadigini
gostermektedir. Ilkbahar ve sonbahar mevsimleri KOMIi’nin belirgin olarak daha nemli oldugu
donemleri olusturmaktadir (Sekil 1b). Kis disinda diger tiim mevsimlerde ve yillik ortalamalarda
pozitif Aexomikamiy degerleri de bunu dogrulamaktadir (Cizelge 1). Yilin sicak déneminde
belirginlesen farkliligin nedeni, evapotranspirasyonun kirsal alanlarda azalmasina karsilik sehirlerde
artmasidir. Kirsal alanlarda evapotranspirasyonun azalmasi nedeni, yagis azlig1 ve yaz aylarinda hasat
yapildigindan dolay1 tarimsal sulamanin sona ermesidir. Sehirsel alanlarda artmasinin nedeni ise
sanayi faaliyetlerine bagli olarak atmosfere su buhari salinmasi ve yesil alanlarda yapilan sulamadir.
Bunun yaninda sehre diisen yagisin bir kisminin daha yere diismeden tekrar su buharina doniiserek
atmosfere katilmasi, bir kisminin ise (kanalizasyon sistemine giden disinda) hemen buharlagmasi gibi
etkenler sehir atmosferinin daha fazla su buhari igermesine neden olmaktadir. Ayrica kirsal alanlarda
azalan evapotranspirasyona bagl olarak hissedilir 1sinin artmasi, konveksiyonu artirmaktadir. Bu da
0gle saatlerinde artan konveksiyon ile atmosferin iist kisimlarina su buhar taginmasina bdylece
zemine yakin alt kisimdaki su buhari basing degerinin diismesine neden olmaktadir. Oysa G6gle
saatlerinde negatif SIA gelisimi sehir sinir tabakasinin algalmasina ve tilirbiilansin dar bir tabaka
icerisine hapsolmasina bdylece sehirlerin az da olsa nemli olmasina neden olmaktadir. Bu dénemde
sehirlerde ise yiiksek binalarin yarattigi sehir kanyonlar1 zayif buharlagsma, diisen doyma noktasi,



antropojenik su buhari, kisitlanmis hava dolasiminin yarattigi etkilerin tiimii sehirlerin daha nemli
olmasini saglamaktadir (Hage 1975, Oke 1987).
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Sekil 1. Su buhar1 basinct, sicaklik ve bagil nem farklarinin (Ae, AT ve ARH) aylik degisimleri (Sol taraftaki sekilde kesik
cizgiler sicaklik farkini, diiz gizgiler su buhari basinci farkini, sag tarafta diiz ¢izgi bagil nem farkini1 géstermektedir).



Ogle saatleri Ae ve AT degerlerinin en kiigiik oldugu donemdir. Ogle saatlerinde iyi gelisen
gizli ve hissedilir 1s1 transferi Ae ve AT degerlerinin azalmasina neden olmaktadir (Unkasevic vd
2001). Boylece sehir atmosferi kirsal alanlara gore az da olsa biitiin y1l daha nemli hale gelmektedir.

Ocak ve subat aylar1 disinda KOMI daha fazla bagil nem icermektedir. KOMi’nin daha fazla
bagil nem icermesi 6gle saatlerinde yasanan negatif SIA ile ilgilidir. Ogle saatlerinde, kirsal alanlarin
diisiik 1s1 kapasitesi nedeniyle hizla 1sinmasi ve 6zellikle sehir kanyonlarinin yarattigi negatif etki
nedeniyle negatif SIA gelisir (Landsberg 1981, Oke 1982,1987, Klysik ve Fortuniak 1999, Runnals ve
Oke 2000). Landsberg ve Maisel (1972) yaptiklar c¢alismada bagil nemde giindiiz saatlerinde % 4
azalma saptamisglar, bu azalmanin yarisinin SIA’nin yarattig1 yiiksek sicaklik, diger yarisinin ise azalan
evapotranspirasyondan kaynaklandigini hesaplamiglardir. KOMI’de saat 14:00’te y1l boyunca bu
bulgulara ters bir durum hakimdir. Bu durum yorenin karasalligi ile ilgili olmalidir.

Cizelge 1. Incelenen iklim elemanlar1 farklarmin uzun yillik ortalamalari

Mevsim 07:00 14:00 21:00 Ortalama

Kis 0.0 -0.1 -0.1 0.0

ilkbahar -0.2 0.3 -0.4 -0.1

Ae (mb) Yaz -0.5 0.2 -0.2 -0.1
Sonbahar 0.3 0.1 -0.1 0.1

Yilhik -0.1 0.1 -0.2 -0.1

Kis -2.0 -0.3 3.1 -1.8

ilkbahar -0.7 22 -5.0 -3.9

ARH (%) Yaz -11.9 2.3 -1.0 3.6
Sonbahar -7.9 1.5 23 2.9

Yillik -7.7 1.4 2.8 -3.0

Kis 0.5 -0.3 0.3 0.2

ilkbahar 1.4 -0.6 0.3 0.4

AT (°C) Yaz 2.6 -0.8 0.2 0.5
Sonbahar 2.4 -0.5 0.5 0.7

Yillik 1.7 -0.6 0.3 0.5

Cizelge 2. Su buhari basinei farklarinin (Aeomikamiy) siklik dagilim

Simf 07:00 14:00 21:00 Ortalama
Araligi
-9+ 0.0 0.1 0.0 0.0
-7--8 0.0 0.1 0.1 0.0
-8--7 0.1 0.2 0.2 0.0
-7--6 0.2 0.5 0.5 0.1
-6--5 0.4 0.8 0.8 0.3
-5--4 1.2 1.9 1.8 0.9
-4--3 2.4 3.1 34 2.2
-3--2 5.7 6.1 7.1 49
-2--1 13.9 13.3 15.6 13.3
-1-0 28.8 25.1 28.0 314
0-1 27.3 21.0 22.5 273
1-2 12.7 12.1 10.1 11.6
2-3 4.6 7.3 5.1 4.6
3-4 1.8 3.8 2.5 2.1
4-5 0.6 2.1 1.3 0.8
5-6 0.2 1.1 0.6 0.2
6-7 0.1 0.6 0.3 0.1
7-8 0.0 0.4 0.1 0.1
8-9 0.0 0.2 0.0 0.0
9+ 0.0 0.1 0.0 0.0




4.1.3. 21:00°deki degisimler

Aexomikami degerlerine gore aksam saatlerinde tiim y1l boyunca KOMI, KAMI’ye gére daha
kurudur (Sekil Ic). Ozellikle nisan ve mayis aylarinda KOMI daha kuru hale gelmektedir. Bunda
sehirlerin olusturdugu yapay yiizeylerin ylizey akisini artirmasi, buna karsin sizma olayini engellemesi
etkili olmaktadir. Sehirlerde, diisen yagmurun yiizey akistyla uzaklagmasi bu aylarda buharlasmanin
azalmasina neden olmaktadir. Buna karsin nisan ve mayis aylarinda i¢ bolgelerimizde aksamiizeri
goriilen kararsizlik yagislar1 sonrasinda artan buharlasma KAMi’de su buhari basincinin yiiksek
olmasina neden olmaktadir. Ae degerlerindeki genligin kiigiik olmas1 (-0.2 ile 0.6 mb arasinda) siklik
dagilimlarinda da goriilmektedir. Negatif ve pozitif Ae degerlerinin orami birbirine ¢ok yakindir
(swrasiyla % 57.5, % 42.5) (Cizelge:2).

Cizelge 3. Bagil nem farklarinin (ARH komikamiy) stklik dagilimi

Sinif Araligy 07:00 14:00 21:00 Ortalama
-50+ 0.1 0.1 0.0 0.0
-50--40 0.5 0.2 0.3 0.0
-40--30 3.8 0.9 1.6 0.2
-30--20 13.1 3.1 6.4 2.4
-20--10 25.6 11.3 19.9 19.3
-10-0 335 31.0 35.1 43.0
0.-10 16.6 342 234 27.6
10-20 4.7 13.7 9.7 6.3
20-30 1.6 3.7 2.6 1.0
30-40 0.4 1.2 0.8 0.1
40-50 0.2 0.5 0.1 0.0
50+ 0.0 0.1 0.1 0.0

Cizelge 4. Sicaklik farklarmnin (AT kxomixamiy) stklik dagilimi

Smnif Arahgi 07:00 14:00 21:00 Ortalama
-10+ 0,0 0,1 0,0 0,0
-10--9 0,0 0,1 0,0 0,0
-9--8 0,1 0,3 0,0 0,0
-8--7 0,1 0,3 0,1 0,0
-7--6 0,3 0,6 0,2 0,0
-6--5 0,5 1,0 0,4 0,1
-5--4 1,1 2,0 0,9 0,4
-4--3 2,2 3,7 2,7 1,3
-3--2 3,7 9,5 6,7 3,7
-2--1 6,3 20,7 13,0 10,9
-1-0 10,9 27,1 20,5 21,6
0-1 14,2 19,2 22,2 26,7
1-2 16,2 9,2 16,6 21,1
2-3 14,9 3,6 9,4 9,7
34 12,2 1,3 44 32
4-5 7.8 0,7 1,7 0,9
5-6 4,5 0,3 0,7 0,3
6-7 2,6 0,1 0,4 0,1
7-8 1,3 0,0 0,2 0,1
8-9 0,7 0,0 0,1 0,0
9-10 0,3 0,0 0,0 0,0
10+ 0,1 0,0 0,0 0,0

ARHomixamiy degerleri incelendiginde soguk donem (kasim, aralik, ocak ve subat) ile may1s
ay1 disindaki aylarda negatif ARH degerleri tespit edilmistir (Sekil 1¢). Bu aylar genellikle SIA nin
belirginlestigi donemlerdir. Orta kusak {ilkelerinin bazilarinda maksimum S$IA yaz aylarinda
goriiliirken, bazilarinda kis aylarinda goriilmektedir. Bunda artan karasalliga bagli olarak artan enerji



tiilketimi etkili olmaktadir. SIA genellikle gilines battiktan 3 veya 4 saat sonra belirginlesmeye
baslamaktadir. Yani bizim inceledigimiz 21:00 daha SIA’nin yeni gelismeye basladigi déonemdir. Bu
nedenle SIA’nin etkisi grafiklere tam olarak yansimamaktadir.

Siklik dagilisinda negatif ARH sinif araliklar fazladir. -% 20 ile 0 arasindaki sinif araliginin
siklig1 % 55.0°tir (Cizelge 3). 0 ile 3 °C arasindaki AT degerlerinin siklig1 ise % 58.7’dir. Bu da negatif
ARH iizerinde sicakligin etkili oldugunu gostermektedir.

4.1.4. Giinliik ortalamalardaki degisimler

Giinliik ortalama Aexowmixamiy degerleri incelendiginde, yaz aylarinda negatif Ae degerleri,
sonbahar mevsiminde ise pozitif Ae degerleri goriilmektedir. Kis ve ilkbahar mevsimlerinde ise
giderek artan negatif Ae degerleri dikkati cekmektedir.

ARHkomixamiy degerlerinin yillik gidisi incelendiginde biitiin y1l sehirlerin daha az bagil nem
icerdigi goriilir. Bu durum AT degerlerinin gidisi ile biiylik uyumluluk gostermektedir. Sonbahar
mevsimi Ae, ARH ve AT degerlerinin en biiyiik oldugu donemdir. Biiyiiyen AT, sonbahar mevsiminde
baslayan yagislar1 hizla buharlastirmaktadir. Bu durum maksimum pozitif Ae degerlerine neden
olurken, biiyliyen SIA ise negatif ARH degerlerine neden olmaktadir.

4.2. AT ile Ae ve ARH Arasindaki liski

AT ile ARH arasindaki iliski incelendiginde bu iki degisken arasinda tiim yil boyunca giiniin
tiim saatlerinde negatif bir korelasyon oldugu goriiliir (Cizelge 5). Yani artan SIA, ARH degerlerinin
azalmasina neden olmaktadir. Bu iki degisken arasindaki iliski genelde orta diizeyde olup tiim
korelasyon katsayilart (R) 0.01 diizeyinde anlamlidir.

Cizelge 5. Sicaklik farki ile su buhari basinct farki ve bagil nem farki (AT ile Ae ve ARH) arasindaki iliski

07:00 14:00 21:00 Ortalama
AT-ARH AT-Ae AT-ARH AT-Ae AT-ARH AT-Ae AT-ARH AT-Ae
Kis -0.35 0.60 -0.69 -0.07 -0.36 0.42 -0.42 0.35
ilkbahar  -0.61 0.21 -0.65 -0.20 -0.41 0.10 -0.44 0.72
Yaz -0.35 0.27 -0.44 -0.04 -0.32 0.09 -0.19 0.89
Sonbahar -0.49 0.47 -0.56 -0.09 -0.32 0.23 -0.33 0.72
Yilhk -0.50 0.30 -0.62 -0.08 -0.35 0.59 -0.36 0.20

AT ile Ae arasindaki iligki incelendiginde tiim yil 6gle saatleri disinda pozitif korelasyon
vardir (Cizelge 5). Yani artan SIA’ya bagli olarak sehirler daha nemli hale gelmektedir. Saat
14:00’teki iliskinin negatif olmas1 negatif SIA ile ilgili olmalidir. Ogle saatleri, ortalama degerlerde
tim yil negatif SIA goriildigi donemdir. Cizelge 4’teki giinliik siklik dagilimlar1 incelendiginde de
goriildiigii gibi 0 ile -2 °C arasindaki AT degerinin siklig1 % 47.8, tiim negatif AT degerlerinin siklig
ise % 65.4°tlir. Yani sehirlerde park bahge icin yapilan sulama gelen radyasyonun bir kisminin
buharlagsma i¢im kullanilmasina bu da negatif SIA gelisimine neden olmaktadir (Eliasson ve Holmer
1990). Bu durum AT ile Ae arasinda negatif korelasyon goriilmesine neden olmaktadir. Ancak 6gle
saatlerindeki bu iliski ¢ok zayiftir.

4.3. Subuhar1 Basinc1 ve Bagil Nem Degerlerindeki Uzun Yillik Degisimler

Sehirlesmenin su buhar1 ve bagil nem iizerindeki etkisini saptamak icin KOMI ve KAMI’nin
uzun yillik degisimleri ve bu degisimlerin egilimleri ¢izilmistir. KOMi’de su buhar1 basinci
degerlerinin uzun yillik degisimleri incelendiginde, tiim incelenen saatlerde ve ortalamalarda 1990’1
yillar civarinda kuvvetlenerek artan bir azalma egilimi vardir (Sekil 2). Oysa KAMi’de biitiin
gbzlemlerde artma egilimi vardir (Sekil 3). iki istasyonun egilimleri arasindaki farklilik sehirlesmenin
etkisini yansitmaktadir. KAMI’deki su buhari basinci genel iklim sistemi icersindeki artis ile iliskili
olabilir. Ciinkii I¢ Anadolu Bélgesi’nde yillik ortalama ve yillik minimum, kis minimum, ilkbahar
minimum, yaz ortalama, yaz minimum ve sonbahar minimum sicakliklarinda artiglar saptanmstir



(Tiirkes vd. 2002). Sicakliklarda goriilen bu artis egilimi KAMI’deki su buhar1 basinci artisi {izerinde
etkili olabilir.

Ayni durum daha az belirgin olarak bagil nem degerlerinde de goriilmektedir. KOMI’de bagil
nem degerlerinde kuvvetli azalma egilimi varken KAMI’de belirgin olmayan artis egilimi vardir (Sekil
4-5). Bagil nem degerlerindeki azalmanin agiklamasi su buhari basinci degerlerine gore nispeten
kolaydir. Ciinkii bagil nem ile artan SIA arasinda negatif korelasyon bulunmaktadir. Bu nedenle SIA
arttikca bagil nem azalmaktadir. Ancak su buhar1 basmei degerlerindeki azalmay1 agiklamak zordur.
Ciinkii beklenilen, sehirlesme ve sanayilesme artisina bagl olarak su buhar1 basinci degerlerinin de
artmasidir. Ancak KOMi’de bu deger diismektedir. Bu diisiis su buhar1 basinci degerlerindeki
degismenin sadece SIA ile agiklanamayacagini gostermektedir. Zaten AT ile Ae arasindaki iligkinin,
AT ile ARH arasindaki iliskiye gore daha zayif olmasi bunu dogrulamaktadir. Jauregui ve Tejeda
(1997) benzer egilimleri 6zgiil ve bagil nemi ele alarak yaptiklari ¢alismada da saptamislaridir. Ayni
calismada bagil nemdeki azalma, artan sehir 1s1 adasinin gelisimine bagli olarak, artan hissedilebilir 1s1
ile agiklanirken, 06zgiil nemdeki azalmanin agiklanmasinin zor oldugu belirtmektedirler. Bunun
nedenini sehrin biiylimesi sonucunda riizgarin sehir i¢indeki istasyonlara ulasma siiresinin uzamasina
ve buna bagli olarak sehir nem kaynaklarindan iretilen nemin istasyonlara ulasmasinin
engellenmesine baglamiglardir. Yani artan sehir kanyonlar1 ve azalan riizgar hizi, nem kaynaklarindan
atmosfere salman nemin sehir {izerinde homojen dagilmasini engellemektedir. Bu durum genelde
sehrin dis kenarlarinda bulunan meteoroloji istasyonlarinda nem degerlerinde degisiklige engel
olmaktadir.
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Sekil 2. Konya Meteoroloji Istasyonu’nda (KOMI) su buhari basincindaki degerlerindeki uzun yillik degisimler
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Sekil 3. Karapinar Meteoroloji Istasyonu’nda (KAMI) su buhari basincindaki degerlerindeki uzun yillik degi

simler
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Sekil 4. Konya Meteoroloji Istasyonu’nda (KOMI) bagil nem degerlerindeki uzun y1llik degisimler
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Sekil 5: Karapimar Meteoroloji Istasyonu’nda (KAMI) bagil nem degerlerindeki uzun yillik degisimler
5. Sonu¢ ve Tartisma

Aexomixamiy degerlerindeki degisimler incelendiinde yaz mevsiminde sabah ve aksam
saatlerinde KOMi’nin daha az nem igerdigi goriilmektedir. Yaz aylarinda 6gle saatlerinde sehir
alanlar1 kirsal alanlara gére daha nemli olsa da aradaki fark ¢ok kiigiiktiir. Glinliik ortalamalarda ise
KOMi’deki nem miktar1 KAMI’den daha diisiiktiir. Kirsal ve sehir alanlarinmn farkli termik
davraniglart ve nem Ozellikleri, yazin sabah saatlerinde kirsal alanlarmm nemli olmasina neden
olmaktadir. Kirsal alanlarda giines dogmasi ile birlikte nemlilik artmaya baslar ve yilizeyden olusan
evapotranspirasyon ile atmosferin alt seviyelerine dogru tasmmmaya baslar. Gegirimsiz ylizey Ortiisii
nedeniyle kirsal alanlarda yasanan bu olay schirlerde goriilmez. Ogle saatlerinde kirsal alanlarin
kararsiz atmosfer yapisi konveksiyonu artirir. Artan konveksiyon nedeniyle yiiksek atmosfere tasinan
su buhari alt seviyelerdeki su buhari basincinin diismesine neden olur. Béylece sehirler goreceli olarak
kirsal alanlardan daha nemli hale gelir (Hage 1975, Oke 1979).

Sonbahar ve kis aylarinda aksam saatleri disinda giiniin diger saatlerinde sehirler kirsal
alanlardan daha nemlidir. Hage (1975) Edmonton’da yaptigi calismada kis aylarinda glinlin tim
saatlerinde sehirlerin daha nemli oldugunu saptamistir. Bunu da sehir alanlarinda atmosfere salinan
1sinma amagli su buhar1 ve kirsal alanlarda azalan buharlagma ile iligskilendirmistir. Yorede ¢ok yillik
bitkilerin bulunmayisi terlemenin olmasmi engellemektedir. Bu da kirsal alanlardaki su buhari
basmcini diisiirmektedir. Oysa sehirlerde 1sinma amagli enerji tiiketimi sehir atmosferindeki su buhari
basincini artirmaktadir.

Tim yil boyunca aksam saatlerinde Aexomixamiy degerleri negatiftir. Oysa yapilan
caligmalarin pek ¢ogunda aksam saatlerinde sehirlerin kirsal alanlara gore daha ¢ok nem igerdigi
saptanmistir (Chandler 1967, Kopec 1973). Kirsal alanlarin giines battiktan sonra hizla sogumasi
atmosferin zemine yakin kesimlerinin de sogumasina neden olmaktadir. Buna baglh olarak zemine
yakin seviyelerde olusan yogusma, kirsal alanlarda su buhari basincini diisiirmektedir. Oysa KOMI’de
aksam saatlerinde atmosfer biitiin yi1l boyunca kurudur. Bu durum o&zellikle sehir istasyonunun
konumundan kaynaklanmaktadir. Sehrin batisinda yeralan Meram’da, Gzellikle aksam saatlerinde
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gelisen SIA’ya bagl olarak c¢evresi ile arasinda belirgin sicaklik gradyani olusur. Bu da sehre dogru
esen yerel riizgarlarin olusumuna neden olmaktadir. Kirsal alandan gelen yerel riizgara bagli olarak su
buhari basinci da diismektedir. Benzer 6zellik Holmer ve Eliasson (1999) tarafindan Goéteborg’da da
saptanmigtir.

Su buhan basinci degerlerinin yillik ve mevsimlik farklarindaki oynamalar ¢ok kiigiiktiir.
Buna karsin giin igindeki oynamalar daha biiyiiktiir.

ARHomixamiy incelendiginde 6gle saatleri disinda KOMI yil boyunca daha az bagil nem
icermektedir. Konya’nin bu 6zelligi ondan daha kurak kosullara sahip Kahire ile biiylik benzerlik
gostermektedir (Roba 2003). Sehirlerin daha az bagil nem igermesi sehirlesmeye bagli olarak gelisen
sehir 1s1 adas1 (SIA) ile ilgilidir. Diisiik 1s1 kapasiteli kirsal alanlarda gilines battiktan sonra hizla
yasanan enerji kaybina karsin, sehirsel alanlarda yiiksek 1s1 kapasiteli malzemelerin kullanilmasi ve
sehir kanyonlar1 nedeniyle yer 1simasinin azalmasi, SIA gelisimine neden olmaktadir. AT ile ARH
arasindaki iligski incelendiginde bu iki degisken arasinda tiim yil boyunca giinlin tiim saatlerinde
negatif bir korelasyon oldugu goriliir. Yani artan SIA, ARH degerlerinin azalmasina neden
olmaktadir. Bu durum da bagil nemin sicaklik degismelerine karsi ¢ok hassas oldugunu ortaya
koymaktadir. Giinliik bagil nemin sicakligin bir fonksiyonu olmast ve SIA’dan etkilenmesi, sehir
klimatolojisi c¢alismalarinda kullanilmasini kisitlamaktadir. Ancak bagil nem degerlerindeki uzun
yillik degisimler sehirlesme etkisini tam olarak yansitmaktadir. Bu nedenle sehir klimatolojisi
caligmalarinda bagil nemin giinliik degisimi yerine, uzun yillik degisiminin degerlendirilmesi daha
dogru sonug¢ vermektedir.

Artan SIA’ya bagl olarak KOMI’de bagil nem degerlerinde azalma egilimi goriilmektedir. Bu
durum sicaklik ile bagil nem arasindaki negatif korelasyon ile ilgilidir. Yine su buhari basinci
degerlerinde belirgin bir azalma egilimi vardir. Ancak bu azalma SIA’dan ¢ok, sehirlerde degisen
sehir geometrisine bagl olarak azalan riizgar hiz ile ilgili olmalidir. Sehirlerde su buhar1 kaynaklarina
bagl olarak nemli ve kuru nemlilik adalar1 (wet and dry humidity island) olusmaktadir. Ozellikle sehir
kanyonlarinin igerisinde hapsolan nem, riizgar hiz1 nedeniyle yayilmaz. Bdylece sehirlerde homojen
olmayan buhar basinci dagilis1 goriiliir. (Chandler 1967; Kopec 1973).
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