SEHIRLESMENIN SICAKLIK VE YAGIS
PARAMETRELERI UZERINE ETKIiSi: GAZIANTEP ORNEGI

Giilsen KUM*
Salih KILIC**

Ozet

Son 50 yldir hizlanan sehirlesme siireci, ayni zamanda sehirlerin iklimi
tizerinde de dnemli degisimlere neden olmakta, basta sicaklik olmak iizere ¢ok
Sayida iklim parametresini dogrudan etkilemektedir. Hizli bir sehirlesme siireci
icerisinde olmast Gaziantep sehrinin inceleme alani olarak tercih edilmesine neden
olmustur. Ayrica sahanmin sicak hava dalgalarina miisait konumu sehirlesmenin
iklimsel etkilerini artirmaktadir.

Bu ¢alismada Gaziantep merkez ve ilge istasyonlarina ait aylik sicaklik
(maksimum, minimum ve ortalama) ve yagis verilerinin 1975-2010 veri araligindaki
egilimleri incelenmigtir. Arastirma sonucunda, dézellikle yaz mevsimi gece
sicakliklarinda  sehir merkezinde istatistiksel olarak olduk¢ca kuvvetli (% 1
seviyesinde) pozitif yonlii egilimler belirlenmistiv. Yagis degerlerinde ise, anlamll
olmamakia birlikte, yine sicak donemde ¢ol tozlarmmin etkisine baglh oldugu
diigtiniilen pozitif egilimler goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: sehir iklimi, is1 adast, egilim, sicakiik, yagis

The Impact of Urbanization on Temperature and Rainfall
Parameters as a Specimen: Gaziantep

Abstract

In the last 50 years, the fast pace of urbanization leads to climate change in
urban areas in the mean time, directly affects a great number of climate parameters,
particularly temperature. In this study, the reason why Gaziantep as a specimen
preferred is that it is in a suitable location for heat waves because of latitude and
rapid urbanization triggers the heat waves. As a method, between the years 1975
and 2010 trends of monthly rainfall and temperature data (maximum, minimum,
average) belonging to center and district weather stations have been analyzed. *

Consequently, It has been determined that especially statistically there are
rather intense (at a degree of %1) positive trends in summer at night temperature in
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the city center. Although it is not sensible for rainfall values, in hot weather positive
trends are thought to be due to the effects of desert dust.

Key words: urban climate, heat island, trend, temperature, rainfall.
1.Giris

Iklimdeki degisimin en belirgin oldugu mekanlar sehirlerdir. Bilindigi
gibi, binalar, yollar, endiistriyel alanlar schirlerde ¢ok yogun olarak
bulunurlar. Giines radyasyonunun bu farkli ortam materyalleri iizerinde
ugradigi degisimler nedeniyle sehirlerde farklilagsmig lokal iklimler goriiliir.
Sehir yiizey malzemeleri, binalarin geometrisi ve yiiksekligi, sehirsel 1s1
kaynaklar1 ve hava kalitesi gibi unsurlar bu farklilagmis iklimin temel
nedenleridir (Marsh, 1991:12 ; Landsberg,1981: 21).

Sehir yiizeylerinde kullanilan asfalt, tag, beton, cam gibi absorbe
ozelligi yliksek malzemeler koyu renkleri, mat ve piiriizlii yiizeyleri ile tipki
bir reflektor gibi 1siy1 emerek depolarlar. Bu durum sehirlerdeki yiizey
malzemelerinin enerjiyi alma ve depolama siiresini artirmaktadir. Sehirlerde
albedo degerlerinin diisiik olmasi yiiksek net radyasyona neden olmakta ve
sicaklik degerleri artmaktadir. Binalar gerek geometrisi, gerekse yapi
malzemesi nedeniyle sicakligin artmasina neden olurlar. Binalar sebebiyle
glinesten gelen enerji, binalar sebebiyle yansimalarla neredeyse tamamen
emilmekte ve depo edilmektedir. Bu bakimdan sehirleri birer kara cisim
olarak degerlendirmek miimkiindiir. Ciinkii sehirsel yapilar dogal ortamlara
gore daha cok 1s1y1 absorbe ederler. Acik arazide solar radyasyon yansimayla
dagilirken sehirlerde yiiksek binalar vasitasiyla bu yansiyan solar radyasyon
da tutulur (Gonenggil, 2011: 57). Koyu renkteki bina malzemeleri ile
absorbsiyon dogru orantili olarak artmaktadir. Yiiksekligi fazla olan binalar
ise hava akimlarin1 azaltirlar. Boylece yatay hareketlerle ve konvektif
karismayla gerceklesen 1s1 kaybi engellenir (Kum, 2006: 4).

Riizgar hiz1 sehirlerde kirsal alanlara nazaran daha azdir. Giinesten
gelen 1ginlar labirent gibi kivrilirlar. Radyasyon kanyonlari 1ginlar1 kanalize
ederek sicakligin artmasina sebep olur. Biiyiik binalarmin varligi, hakim
riizgarlarin siirtiinme sebebiyle hizin1 azaltarak 6zellikle sicak devre olarak
bilinen yaz mevsiminde riizgarin sogutucu giiciinii azaltmaktadir (Hough,
1984 :201). Ozellikle bina 1sitma ve sogutma sistemlerinden, sehir ve
cevresindeki endiistri kuruluglarindan, araglardan pompalanan 1s1 enerjisinin
fazlaligi, sehir iklimini 6nemli olglide etkilemektedir. Enerji kaynagi olarak
fosil yakitlarin kullanilmasi sozi edilen sorunun temelini olusturmaktadir.
Sehirde egzoz gazi, fabrikalar ve konut 1sitma sistemlerinden ¢ikan duman,
is, toz gibi kirleticiler yoluyla havanin derisimine miidahale edildigi igin
sehirlerdeki 1s1 artmaktadir.
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Yagmur veya kar gibi yagislar sehirsel alanlarda ¢ok hizli bir sekilde
kanalizasyon sistemleri yoluyla toplanmaktadir. Sehir yiizey materyalleri ise
suyu biinyesine alamayacak, gecirimsiz Ozelliktedir. Oysa kirsal alanlarda
buharlagsma olayi, yansimis enerjiyi gizli 1siya ¢evirmede rol oynar. Bu gizli
151 sogutma siirecinde 6nemli bir role sahiptir. Sehirsel alanlarda enerji gizli
1stya ¢evrilmeden kalir ve 1sitma siirecine dahil olur (Gallo, 1989 :5).

Sehirler giindiiz absorbe ettikleri enerjiyi gece boyunca uzun dalgali
termal 1s1m1m olarak havaya salarlar. Bu termal 1s1n1m gece hava sicakliginin
artmasina neden olur. Bu olaya ‘sehir 1s1 adas1 etkisi’ ad1 verilir (Tirkes,
2002a:2). Sehirlerde antropojenik nedenlerle olusan sicaklik artisina bagh
olarak partikiiller konveksiyonel hareketlerle yiikselmeye bagslar. Daha sonra
yiikselti arttikca havanin sogumasiyla birlikte soguk havayla karsilasan
partikiiller yatay hareketlerle sehir kiyilarina dogru yonelir ve bu alanlarda
¢okme egilimi gosterirler. Sonugta merkezde yogun sehir ¢evresinde ise
daha az yogun bir karakter sergileyen 1s1 adas1 ve toz kubbesi olusur (Goksu,
1993:18).

Sicakligin tipik olarak arttigt yerler, sehir merkezine dogru
yapilagmanin artti§1, muhtemelen buna bagli olarak niifusun da yogunlastigi
alanlardir. Sehir binalarmin yogunluguna bagli olan termal degisimlerin
diizensizligine ragmen, schir sicakliginin alcalma ve yilikselme seyri
belirgindir. Biiyiik sehirler kendi termal ¢evrelerini meydana getirebilme
ozelligine sahiptir. Ezber ve arkadaslar tarafindan Istanbul icin yapilan 1s1
adas1 c¢aligmasina gore; sehirlesmeye bagli 1s1 etkisi sehir iizerinde
atmosferde 600-800 m ye kadar etkili olmaktadir (Ezber, 2006:7). Sehirlerde
en yiiksek sicaklik artislari ortalama minimum degerlerde goriilmektedir.
Gundiiz gelisen maksimum sicaklik analizi ile tanimlanan 1s1 adalar1 daha
zayif ve slireksizdir. Tersine, gece olusan 1s1 adalar1 ozellikle antisiklon
kosullar1 altinda gelismislerse daha giiglii ve diiz formdadir. Bu durumun
ortaya c¢ikmasinda, geceleri sehir yiizeylerinin giin boyunca depo ettigi
enerjinin disartya verilmesi, tiirbiilansin gilindiizden daha zayif olmasi ve
bulut ortiilerindeki lokal degisimin bolgesel farklilagsmalarinin daha az
olmas: etkili olmustur. Bagka bir deyisle, giindiiz sehirsel alan ile kirsal alan
arasindaki sicaklik farkinda azalma, gece ise artma egilimi goriilmektedir
(Cigek, 2005: 66).

Yapilan ¢aligmalarda 1s1 adasi etkileri belirtilmekle birlikte sehirlerin
lokal yagistaki etkisi yeterince agiklanmamistir. Bu konudaki hakim goriis
(agik su yiizeyi noksanligi, transpirasyonun azligina bagh olarak sehirdeki
nemin ¢evreye gore az olmasina ragmen) , genis yapilagmis alanlarin -en
azindan bazi Ozel yagis tiirleri i¢in- yagisin artmasima yardimci oldugu
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yoniindedir. Bunda suyla birlesme egilimi yiiksek olan ve yogunlasma
cekirdekleri olarak gdrev yapan higroskopik parcaciklarin sehirlerde yogun
olmasinin katkis1 biiyiiktiir. Endiistriyel bir sehir olan St. Lois’de
sehirlesmenin yagisa etkisiyle ilgili yapilan bir calismaya gore havanin
yiikselmesiyle sehrin zararli gazlar1 yogunlasma ¢ekirdekleri meydana
getirerek 300-600 m yiiksekte bulut olusumuna neden olmustur (Auer,
1975:18). Chandler (1965), schirlesmenin yagis lizerindeki etkisini sehir
geometrisinden kaynakli mekanik tiirbiilansa, sehir 1s1 adast nedeniyle olusan
fazla 1siya ve schir kaynakli yogunlasma ¢ekirdeklerine baglamistir
(Chandler, 1965: 215).

Gaziantep 1980’li yillardan sonra yogun goclerle hizli bir sehirlesme
siirecine girmistir. Niifus ve sanayinin gelismesi ticareti canli tutmus,
boylece sehirde niifus, bir yandan sanayi ve ticarete bagl olarak artarken,
diger yandan sanayi ve ticari faaliyetlerin de yogunlagsmasini saglamistir.
Kentlesmenin yiiksek boyutlara ulagmasi, sehrin alansal olarak plansiz
gelismesine neden olmustur. 1990’larda ise insanlarin refah seviyesinin
yiikselmesi, sehrin dikey yonlii olarak da gelisimine ortam hazirlamistir. Son
11 yillik siiregte Gaziantep sehrinin niifusu %61 oraninda artmis ve boylece
Gaziantep sehri Tirkiye’nin en hizli gelisen/biiyliyen sehirlerinden biri
olmustur (S6nmez, 2012:154). Ancak bu hizli sehirlesme hareketleri basta
iklim ozellikleri ve buna bagli konfor sartlarda degisimler olmak tizere
bircok cevresel sorunu da beraberinde getirmektedir.

2. Veri ve Yontem

Calismada Gaziantep-Merkez, Nizip, Oguzeli ve Islahiye ilgelerinin
meteoroloji istasyonlarma ait aylik toplam yagis, minimum sicaklik,
maksimum sicaklik ve ortalama sicaklik parametreleri kullanilmistir (Tablo
1). Veri araligi, istasyonlar i¢in 1975-2010 yillar1 arasinda olup, 36 yillik
klima rasatlarindan olusmaktadir.
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Tablol. istasyonlarin cografi koordinatlari ve yiikseltileri.

Istasyon Enlem Boylam Yiikselti (m)
Oguzeli 36° 57'K 37°29'D 674
Nizip 370K 37°8'D 525
Gaziantep 37°4'K 37°29'D 854
Islahiye 37°20'K 36°38'D 518

Her ne kadar dogrusal egilim ¢izgileri olusturulurken, veri araliginin
uzun olmamasi nedeniyle, egilimler biitiinsel olarak analiz edilse de 1992
yilinin genel olarak istasyonlar i¢in egilimi etkileyecek kritik bir donem
oldugu goriilmektedir.  Sicaklik artislart 1992 yilindan itibaren
belirginlesmistir. 1992, diinya {izerinde soguma yili olarak kabul
edildiginden bu durum istasyonlarin sicaklik degerlerine de yansimistir.
1992°de siirekli pozitif NAO nedeniyle, kuzeyli hava akimlar1 Karadeniz
iizerinden Tirkiye’yi de etkileyerek diisiik sicakliklarin ve kar yagisinin
goriildiigli bir y1l yasanmasina neden olmustur.

Rasatlardaki uzun siireli egilimler parametrik ve nonparametrik
yontemlerle hesaplanmistir. Bu yolla, sicaklik ve yagis parametrelerindeki
olas1 egiliminin biiyiikliigii ve yonii belirlenerek, sehirlesmenin egilimlerdeki
etkisi incelenmistir.

3. Calisma Sahasinin Dogal Ortam Ozellikleri

Gaziantep, Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nin Orta  Firat
Bolimii’nde, bolime adimi veren Firat Nehri’nin isledigi plato sahasi
iizerinde yer almaktadir. Gaziantep’in dogusunda Sanliurfa, kuzeydogusunda
Adiyaman, kuzeyinde Kahramanmaras, batisinda Osmaniye, giineybatisinda
Hatay ve giineyinde Kilis illeri ve giineydogusunda ise Suriye yer almaktadir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Sahasi Yerbulduru Haritasi

Gaziantep’in bat1 ve kuzeybati kisimlar1 Anti Toros’un oldukg¢a hafif
son ihtivalarindan, geriye kalan kismi ise vadilerle kesilmis genis plato
sahalarindan  olusmustur  (Stchepinsky,1943:223).  Plato  satihlari,
kuzeydoguda Hatay-Maras Grabeni’ne, kuzeyde Araban Ovasi’na, doguda
Firat Vadisi’ne, Gilineyde Tiirkiye-Suriye sinir1 boyunca uzanan ovalar
dizisine, batida ise Sof Dagi’na kadar yayilir. Boylece, Gaziantep Platosu,
batist hari¢, g¢epegevre alcak sahalarla kusatilmis, civarina nazaran nispeten
yiiksek¢e bir sahay1 teskil eder. Plato alaninda yiikselti kuzeyden giineye,
kuzeybatindan gilineydoguya ve batidan doguya dogru kademeli olarak
azalarak algak ova alanlari ile birlesmektedir. (Kalelioglu, 1971 :144). Plato
500-850 m arasinda olup giineyde, Kilis, Oguzeli ve Kargamis’a dogru
yiikselti kaybederek ovalar seklinde uzanir. Bu saha Amanos yaymin
Oniinde, Suriye platformuna dogru giderek algalan ve yerylizii sekilleri
acisindan yeknesakligi ile dikkati ¢eken stepik platolar alanmi olarak
nitelendirilebilir (Ering, 1980 :66). Platonun bati ve kuzeybati smirini
olugturan Sof Dagi’ndan doguya Firat nehrine dogru da yiikselti
azalmaktadir. Yer sekilleri bakimindan sade olan sahalar; dogu kesimdeki
Oguzeli, Kargamis ve Nizip’in bir boliimiinii kapsayan iiggende yer
almaktadir (Sekil 2). Gaziantep sehrinin dolayisiyla da Gaziantep platosunun
da tizerinde bulundugu saha {tizerinde Eosen kiregtaglarinin bulunmasi
karstlasmay1 tetiklemis ve saha {izerinde karstlagsma siireci hizlanmistir.
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Nitekim Gaziantep sehrinin {izerinde gelistigi alan gecmiste bir polye
tabanina denk gelirken, akarsu geriye asindirmasi faaliyeti neticesinde
gliniimiizde bu karakterini biiyiik oranda kaybetmistir (S6nmez, 2012 :13).
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Sekil 1. Caligma Sahasi ve Yakin Cevresinin Sayisal Yiikselti Modeli

Genel olarak Karasal Akdeniz Gegis Iklimi (KAKD) o&zellikleri
gosteren saha yaz mevsiminde, Tiirkiye’deki uzantis1 Basra asgarisi olarak
adlandirilan, sicak c¢ekirdekli si1g bir algak basincin hakimiyetine girer
(Tiurkes, 2010: 206). Etkili olan hava olaylart g6z Oniinde
bulunduruldugunda, sahada yazin maksimum sicakliklarin yiiksek oldugu,
cok diisiik bagil nem ve siddetli buharlagsma, dolayisiyla da ¢ok sicak ve
kurak hava sartlarinin hakim oldugu goriiliir. Sahada Akdenizli karakter,
iklim kosullarini olusturan genel diizenin bir sonucudur. Bu durum 6zellikle
cok belirgin yaz kuraklig1 ve yagis azamisinin ki mevsimine rastlamasi ile
kendini belli eder. Karasal karakter ise denizden uzakligin bir sonucudur ve
ozellikle 1s1 rejiminde, yillik sicaklik amplitiidiiniin fazla olmas1 ve ayrica,
pek fazla olmayan yagis tutari ile goze garpar (Ering, 1980 :68). Aylik ve
yillik sicaklik ortalamalari, istasyonlar arasindaki yerel lokasyon farklari
neticesinde sekillenmistir. Jeomorfolojik o6zellikler, yiikselti ve karasallik
gibi cografi faktorler istasyonlarn gerek sicaklik gerekse de yagis
degerlerinde az da olsa farklilagsmalara yol agmustir. Bir plato iizerinde
bulunan Gaziantep istasyonun yillik ortalama sicaklign 15,2 °C iken, yillik
ortalama sicakligin en fazla oldugu istasyon Nizip‘tir (17,6 °C). Nizip’te
yillik sicaklik ortalamasinin yiiksek olmasi, istasyonun Basra asgarisinin
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etkisinde kalmas1 ve yiikselti azlig1 ile ilgilidir. Istasyonlarda Ocak ay1 en
diisiik sicaklik degeri 3.4 °C ile bir plato iizerinde kurulan Gaziantep’te, en
yiiksek sicaklik degeri ise ova sahasinda yer alan Nizip (5,1°C) ve
Islahiye’de (5,2 °C) gériilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Gaziantep ve Cevresinde Aylik ve Yillik Ortalama Sicakliklar (°C).

istasyon (@] S M N M H T A E E K A Yilhk

Gaziantep 3,4 45 85 135 187 243 28,0 276 231 165 94 51 15,2
islahiye 52 64 105 154 205 253 28,0 281 250 191 116 68 16,8
Oguzeli 36 43 85 134 181 235 27,4 270 218 158 95 51 14,8

Nizip 51 65 104 160 21,3 26,9 31,9 300 259 194 118 6,4 17,6

Calisma sahasinda kis mevsimi sonrasi ilkbaharda isinmanin yeterli
olmamasi, buna karsilik yaz sonrasi fazla isinmanin etkisini siirdiirmesi
nedeniyle sonbaharda ilkbahara nazaran daha fazladir. Mayis-Ekim aylari
arasini kapsayan 5 ay boyunca sicakliklar yillik ortalama sicakligin iizerinde
olup higbir ayda 0 °C’ nin altina inmez.

Yagslar istasyonlara gore degisme gostermekle birlikte doguya dogru
azalmaktadir. Islahiye 821 mm., Gaziantep 563 mm., Oguzeli 398 mm ve
Nizip 380 mm’dir (Tablo 3).

Tablo 3. Gaziantep ve Cevresinde Aylik ve Yillik Toplam Yagis (mm).

istasyon (0} S M N M H T A E E K A Yillik

Gaziantep 94 87 71 54 31 7 3 3 7 40 71 96 563

islahiye 143 132 112 73 36 8 1 1 8 58 101 149 821

Nizip 62 63 47 34 26 7 0 0 2 27 50 63 380

Oguzeli 66 67 42 35 39 6 0 0 3 18 46 77 398
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Yagis miktar1 ve dagilimma goére sahanin Akdeniz iklimi yagis
rejimine paralellik gosterdigi goriiliir. Arastirma alaninda yagislar biiyiik
oranda kis mevsiminde (% 49-53) distiigli goriilmektedir. Yagislarin
yogunlastigi bir diger mevsim ilkbahar mevsimiyken (% 27-29), en az
yagisin diistiigi mevsim ise yazdir ( % 1-2).

Ering kuraklik indisine gore yillik bazda Islahiye’nin yari-nemli,
Gaziantep istasyonun yari-kurak siniflandirmaya tabi oldugu goriilmektedir.
Oguzeli ve Nizip istasyonlar1 ise kurak iklim smifina girer. Indis aylik
olarak degerlendirildiginde ise Islahiye ve Gaziantep istasyonlarmmn kis
aylarinda ¢ok nemli oldugu, yaz aylarinda ise tam kurak oldugu
goriilmektedir. Buna karsilik Nizip istasyonu kis aylarinda nemliyken yaz
aylarina geciste tam kurak bir hal aldig1 gézlenmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Gaziantep ve Cevresindeki Istasyonlarin Ering Kuraklik Indisi’ne
Gore Durumlart.

Wazian [Temmuz |Agustos [Fylil |

Oguzel

izip
TamKurak  Kurak — YanKurak Yan Nemli Nemi inkNem\i

4. Sicaklik ve Yagis Egilimleri

Iklim parametrelerindeki degisimleri kiiresel &lgekli salmimlarla
iligkilendirmek icin sadece sehirlerde yer alan meteoroloji istasyonlarinin
verileri degil, ayn1 zamanda kirsal alanda yer alan istasyonlarin da verileri
dikkate alinmalidir (Gonenggil, 2011 :59). Sehirsel ve kirsal istasyonlarin
egilimleri kiyaslandiginda egilimlerin yoni paralellik gosteriyorsa ancak o
zaman kiiresel iklim salimimlart etkisi ihtimalini diiglinmek gerekir.
Dolayisiyla sehirsel ve kirsal istasyonlar arasindaki farklar daha ¢ok
sehirlerin lokal iklimi ile ilgili olup, sehir ist adast ihtimalinin diistiniilmesi
daha dogrudur. Calisma sahasina ait yillik sicaklik ve yagis degerlerinin
1975-2011 donemi igerisindeki degisimleri incelendiginde parametrelerde
azalma/artis egilimleri ayirt edilebilmektedir (Sekil 3). Zaman dizisi
grafikleri incelendiginde yil ile sicaklik/yagis degerleri arasindaki
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korelasyondan yola ¢ikilarak kurulan regresyon modeline gore ortalama
sicakliklardaki pozitif yonli egilimin biiyiikligli Nizip icin 0,001/y1l;
Gaziantep igin 0,046/y1l; Islahiye igin 0,015/y1ldir. Oguzeli’nde ise negatif
yonlii bir egilim goriilmektedir (-0015/y1l). Regresyon analizleri, degiskenler
arasindaki iliskinin yapist ve derecesi ile ilgilenmektedir. Bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasinda (pozitif ve negatif) bir iliskinin olmas1 her
zaman bagimsiz degiskenin bagimli degiskenin sebebi oldugu sonucunu
dogurmaz. Iki degisken arasinda bir iliskinin olabilmesi i¢cin sebepsellik sart
degildir. iliskinin sebebi belki de iki degiskenin iigiincii bir degiskenle olan
iliskilerinden kaynaklaniyor olabilecegi gibi, s6z konusu iligkinin tamamen
tesadiifi olarak da ortaya ¢ikmig olabilecegi unutulmamalidir (Tuna, 2009:9).
Dolayisiyla parametrelerdeki degisimin ne kadarmin zamanla iligkili
oldugunu ortaya koymak igin modelin R? degerlerine de bakmak
gerekmektedir. Modelde R? degerleri incelendiginde zamanin ortalama
sicakliklardaki degisime etkisi Nizip’te % 0.03, Oguzeli’nde % 4,
Gaziantep’te % 38 ve Islahiye’de % 9 oranindadir.

Minimum  sicakliklardaki  dogrusal egilim g¢izimleri tiim
istasyonlarda pozitif yonlii bir egilimin oldugunu gostermektedir (Sekil 3).
Gaziantep merkez istasyonunda egilimin biyiikligi 0,07/y1l olarak
goriilmektedir. Diger istasyonlarda ise 0,001-0,02/y1l  araliginda
hesaplanmustir. R? degerlerine bakildiginda Gaziantep’te minimum sicaklik
egilimlerinin yillarla iligkisi % 52 olup, diger istasyonlarda ise istatistik
acidan Onem tasimamaktadir. Gaziantep ortalama minimum sicakliklardaki
yiiksek pozitif anomali degerleri dikkat ¢ekicidir.

Maksimum degerler Islahiye’de 0,05/y1l; Gaziantep’te 0,04/y1l;
Nizip’te 0,002/y1l ve Oguzeli’nde -0,002/y11’dir (Sekil 4). Regresyon modeli
yillara bagli maksimum sicaklik degisiminin Oguzeli’nde % 0,2’sini;
Nizip’te % 16’sim; Gaziantep’te % 24’{inii; Islahiye’de % 33’iinii
aciklamaktadir. Maksimum sicakliklardaki egilim giiney istasyonlarda
fazladir. Bu durum o&zellikle Islahiye gibi sicak hava dalgalarma acik
istasyonlarda maksimum sicaklik degerleri biiyiikliigiiniin ve frekansinin
artistyla alakalidir. Zira maksimum sicaklik degerlerinin bu istasyonlarda
yaz ve tropikal giin sayisini arttirip, ard arda tekrarlanarak rekor degerler
gosterdigi bilinmektedir.

Yagis degerleri, Gaziantep disinda tiim istasyonlarda regresyon
modeline gore azalma egilimi igerisindedir (Sekil 4). Istasyonlardan Oguzeli
ve Islahiye istatistiksel olarak kuvvetli negatif egilimler gostermektedir.
Bagka bir deyisle 36 yillik rasat siiresi igerisinde Oguzeli ve Islahiye’de
anlamli yagis azalmalari meydana gelmistir. Egilim ¢izimleri incelendiginde
ise Ozellikle Oguzeli’nde 1970’lerde yagistaki artiglarin ortalamalar1 ve
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egilimi etkiledigi ortaya ¢ikar. Durumun net bir bigimde ortaya konmasi
ancak 1975 yili 6ncesi yagis verilerinin de analiziyle miimkiindiir. Ote
yandan sehirsel istasyonu temsilen ¢aligmaya déhil edilen Gaziantep pozitif
egilimlerin goriildiigi tek istasyondur.
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Sekil 3. Calisma Sahasinda Yer Alan 5 Istasyonun 1975-2011 Doneminde
Yillik Ortalama Sicaklik, Ortalama Minimum Sicaklik Degerlerinin
Degisimi ve Dogrusal Egilimleri.
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Sekil 4. Calisma Sahasinda Yer Alan 5 Istasyonun 1975-2011 Déneminde
Yillik Maksimum Sicaklik, Toplam Yagis Degerlerinin Degisimi ve
Dogrusal Egilimleri.

Parametrik yontemlere gore nonparametrik yontemler daha net
sonuglar verir. Ayrica sicaklik ve yagis verilerinin direkt kullanilmamasi
istasyonlar arasindaki iklimsel yerel farkliliga neden olan cografi faktdrlerin
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de etkisini azaltacaktir. Bu sebeple nonparametrik bir yéntem olan Mann-
Kendall (M-K) smmamasinin, egilimlerin varligini teyit etmesi bakimindan
calismada kullanilmas: uygun gortilmiistiir. Analizin anlamlilik sinamas1 % 1
ve % 5 diizeyde tutulmustur. Egilim biiytikliiglini gdsteren u(t) degerlerinde
kritik degerler £ 1,96 (%5 seviyesinde) ve £2,58 (%1 seviyesinde)’dir.

M-K siamasi sonuglari ¢aligma sahasinda mevsimlere ve istasyonlara
gore degismek tlizere artma/azalma egilimleri oldugunu gostermektedir.
Ortalama sicakliklarda Oguzeli ve Nizip istasyonlarinda genel olarak
anlamlt olmayan azalma, diger istasyonlarda ise anlamhi artiglar
goriilmektedir. Ozellikle yaz mevsimi anlamli artislar1 % 1 seviyesindedir
(% 99 olasilikla). Gaziantep istasyonu, yazin % 1, diger mevsimlerde ise %5
seviyesinde (% 95 olasilikla) olmak tizere tiim mevsimlerde anlamli artiglar
gostermektedir (Sekil 6). Ortalama sicakliklardaki egilimin kuvvetli oldugu
istasyonlar Gaziantep (u(t)= 4,5) ve Islahiye’ dir (u(t)= 4,8).

Orta kusak iilkelerinde genel olarak yaz doneminde 1s1 adas1 etkileri
maksimuma ulagmakla birlikte, 1s1 adasi etkisinin maksimuma ulastig
mevsim secilen istasyonun cografi ve iklimsel 6zelliklerine bagli olarak
degismektedir. Cicek ve Dogan (2005) Ankara i¢in maksimum 1s1 adasi
etkisinin soguk donemde (Subat) ve maksimum genligin ise gece
gerceklestigini ortaya koymuslardir (Cicek ve Dogan, 2005: 68). Mann-
Kendall minimum sicaklik analizlerine gore yaz mevsimi kirsal bir istasyon
olan Oguzeli disinda tiim istasyonlarda kuvvetli egilimlerin oldugu bir
donemdir. Gaziantep’te minimum sicakliklardaki kuvvetli egilimler ilkbahar
(u(t)= 3,5) ve yaz (u(t)= 7,1) mevsiminde goriilmektedir. Bu durum gece
sicakliklarinin  Gaziantep’te pozitif yonlii, olduk¢a kuvvetli egilimler
sergiledigini gostermektedir. Aksine kirsal istasyonlardan Oguzeli ve
Islahiye ise yaz mevsimi disinda negatif yonlii egilimler gostermektedir
(Sekil 6). Gaziantep’te minimum sicakliklardaki artis yaz mevsiminde
maksimum olmak iizere sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde de % 1
seviyesinde anlamlilik gosterir. Kirsal alanlara gore Gaziantep’te gece
sicakliklarin1  yansitan minimum sicakliklarda goriilen kuvvetli artis
egilimlerinin sehirlesme ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Istasyonlarin yaz
donemi M-K testi minimum sicakliklar1 sonuglarina gore olusturulan u(t)
degerlerinin dagilimlari incelendiginde sehirlesmenin yarattigi 1s1 adasi etkisi
daha net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Istasyonlarin Yaz Dénemi M-K Testi Minimum Sicakliklar
Sonuglarina Gore Olusturulan u(t) Dagilimlari.

Maksimum  sicakhiklarda yaz doneminde, Oguzeli disinda,
istasyonlarin pozitif yonlii egilimler sergiledigi goriiliir. Egilimler Gaziantep
ve Islahiye’de %1 seviyesinde anlamlidir. Oguzeli’nde ise negatif yonlii
egilimler dikkat geker. Ozellikle kis mevsiminde egilimin biiyiikliigii %1
seviyesinde olup oldukc¢a kuvvetlidir (Sekil 7).

Yagislardaki egilimlerin iklimsel mi yoksa yerel etkilere mi bagh
oldugunu ortaya koymak i¢in hem sehirsel hem de kirsal istasyonlara ait
yagis verileri incelenmistir. Yagis degerleri egilimleri gerek mevsimden
mevsime gerekse de istasyonlarin birbiri ile farklilik gostermektedir. M-K
sonucglart yagisa ait regresyon analizi sonuglari ile de uyumluluk
gostermemektedir. Bu durumda lineer trend analizlerinde degiskenler
arasinda iligki deseni olusturmanin ¢ok segici olmamast ve yillik toplam
yagis degerleriyle islem yapilmasi da sonuglarin farklilik gostermesinde
etkendir. M-K analizlerine gore Gaziantep, Nizip ve Islahiye’de yaz ve
sonbahar yagislarinda, Oguzeli’nde ise ilkbahar ve yazin pozitif yonli
artiglar goriilmektedir. Egilimler istatistiksel olarak anlamli degildir (Sekil
7). Cigek (2004), Ankara’da sehirlesmenin yagis tizerine etkisini inceledigi
calismasinda, sehirlesmenin yagis iizerine etkisinin sicak donemde ve
siddetli yagiglarda belirginlestigini ortaya koymustur (Cicek, 2004: 15).
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Calismamizda yaz doneminde istasyonlarin genelinde yagis degerlerinde
anlamlt olmamakla birlikte artis s6z konusudur. Bu artisin istatistiksel
biiyiikliigi de Gaziantep istasyonunda en fazladir. Ancak artis tiim
istasyonlarda gortildiigiinden, yagista goriillen degisimin iklimsel mi yoksa
sehirsel bir etkiye mi bagh oldugunu belirlemek miimkiin degildir.
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Sekil 6. Calisma Sahasinda Yer Alan 5 Istasyonun 1975-2011 Doneminde
Mevsimlik Ortalama Sicaklik ve Minimum Sicaklik u(t) Degerlerinin
Degisimi
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Sekil 7. Calisma Sahasinda Yer Alan 5 Istasyonun 1975-2011 Doneminde
Mevsimlik Maksimum Sicaklik ve Toplam Yagis u(t) Degerlerinin
Degisimi
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5. Tartisma ve Sonuc¢

Bu aragtirma kapsaminda Tiirkiye’nin hizla sehirlesen ve asir1 niifus
artigina sahip sehirlerinden biri olan Gaziantep’te sehirlesmenin sicaklik ve
yagis parametrelerine etkisi incelenmis ve asagidaki sonuglara ulasilmistir:

Oguzeli kis mevsiminde maksimum, ortalama ve minimum sicaklik
degerlerinde % 1 seviyesinde anlamli azalma egilimlerinin goriildiigii bir
istasyon olmustur. Diger mevsimlerde egilimin yonii yine negatif olmakla
birlikte istatistiki ac¢idan anlamli degildir. Oguzeli’ndeki bu azalma
egilimleri dikkat ¢ekicidir.

Gaziantep ve Islahiye’de kis ve yaz donemlerinde sicaklik
degerlerindeki artig sicak hava dalgalarinin frekans ve biiyiikliigiiniin artmasi
seklinde de yorumlanabilir. Saha, Basra al¢ak basing sisteminin etkisinde
kaldig1 dénemlerde sicak hava dalgasma maruz kalmaktadir. Ozellikle de
maksimum sicakliklar incelendiginde sicak dalgalar etkisinin kuvvetlendigi
goriilmektedir. Keza, maksimum sicaklik ortalamalart uzun yillar
ortalamasinin {izerinde seyretmektedir.

Gece sicakliklarmi yansitan minimum sicakliklarda istasyonlarin
genelinde kuvvetli artiglar olmakla birlikte egilimin biiyilikliigli Gaziantep’te
en fazladir. Gaziantep’te minimum sicakliklardaki artiy yaz mevsiminde
maksimum olmak iizere sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde de % 1
seviyesinde anlamlilik gosterir. Gaziantep sehrinin son yillardaki hizli
gelisiminin sicakliklarda, ozellikle de minimum sicaklik degerlerinde, artisa
etki ettigi ihtimali yiiksektir.

Gaziantep istasyonun yaz donemlerinde minimum sicaklik, ortalama
sicaklik ve maksimum sicakliklarda siirekli artis egiliminde olmasini
sehirlesmenin bir sonucu olarak yorumlamak miimkiindiir.

Yagis, yere ve zamana gore ¢ok degisken bir parametre oldugundan
egilimin tespiti ve biyiikligiiniin Olgiilmesi zorlagsmaktadir. Yagis
degerlerinin  seyri bakimindan hicbir istasyonda anlamli egilimler
goriilmemekle birlikte egilimin biyilikligi acisindan dikkat ¢eken donem
yaz mevsimidir. Sehir 1s1 adalarinin 6zellikle yaz yagislarimi arttirdigin
bilinmektedir (NASA, 2002). Istasyonlarin genelinde yaz déneminde pozitif
yonlii bir egilim goriilmektedir. Yaz doneminde artan egilimin, ozellikle
giineyden riizgarlarla taginan ¢dl tozlarinin sehirde yagis icin gerekli olan
higroskopik yogunlagma c¢ekirdeklerinin olusumuna ortam hazirlamasiyla
ilgili oldugu disiiniilmektedir. Ancak egilim yoniiniin istasyonlarin
genelinde pozitif olmasi nedeniyle genel iklim degisikligi etkisi de ihtimal
dahilinde degerlendirilmelidir. Is1 adasi ile ilgili ¢alismalarda (Chandler,
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1965; Cicek, 2004; Cicek ve Tiirkoglu, 2005; Cicek ve Tiirkoglu, 2009; Em
vd., 2007) sehirsel alanlarin kirsal alanlara nazaran daha yagish ve bulutlu
oldugu belirlenmistir. Dixon ve Mote (2003) tarafindan Atlanta kentinde
yapilmig, sehirlesme ve sehir 1s1 adasi etkisinin gece goriilen saganak
yagislar1 arttirdign ve bu artisin Ozellikle sehirlesme yogunlugu yiiksek
bolgelerde oldugu goriilmiistiir (Dixon ve Mote, 2003:1280). Bu baglamda
calismanin oOzellikle yaz donemi yagis analizi sonuglari, egilimin yonii
bakimindan oOnceki calismalarla paralellik gostermektedir. Ancak yagis
degisimindeki schirlesme etkisi, egilimin tiim istasyonlarda goriilmesi
nedeniyle net degildir. Kis doneminde ise bu etki negatif yondedir. iklim
degisikliginin Tiirkiye ve Akdeniz havzasi iizerine etkilerinin konu edildigi
caligmalarda da anlamli olmamakla birlikte kis yagislarinda azalmalar
oldugu ortaya konmustur (Kadioglu, 1993a, 1993b; Tiirkes, 1996; Tiirkes,
vd.,2002b; Tiirkes vd., 2007;Tath vd, 2004). Bahadir’mm (2011) GAP
alaninda sicaklik ve yagis trendlerini analiz ettigi ¢alismaya gore; Gaziantep
disinda tiim istasyonlarda yagista azalma egilimleri belirlenmis, Gaziantep’te
ise 2009-2023 yillar1 arasinda yagis miktarinda kismi bir artis olmakla
birlikte kararli bir donemin siirecegi 6ngoriilmiistiir (Bahadir, 2011: 58).

Hizla biiyiiyen sehirlerin, ¢evrelerine oranla ylizey degisimleri
nedeniyle farkli albedo ozelliklerine sahip olarak 1s1 aligveris kosullari
degismektedir. Bunun yaninda bu alanlardan atmosfere verilen kirleticiler ve
zaman zaman olusan (sehrin kuruldugu alanin topografya ozelliklerine de
bagli olarak) inversiyonlar neticesinde iklim o6zelliklerinde degisimler
gozlemlenmektedir (Gonenggil, 2011: 59). Caligsma alaninda inversiyon kigin
ve bahar aylarinda etkili olan dogal bir meteorolojik olaydir. Sehrin
cevresinde bulunan yiiksek kesimlerde yiikseltiye bagli olarak hava sicakligi
azalma orani polye tabanina oranla daha fazladir. Bu da yiiksek kesimlerde
yiiksek basing sartlarina neden olur. Sehrin kuruldugu alan nispeten hem
sicak hem de yiikselti az oldugundan bu durum yiiksek kesimlerdeki soguk
havanin polye tabanina kanalize olmasina neden olur ve soguk hava burada
birikir. Sehrin alansal olarak biiyiimesi bu soguk havanin ventilasyonunu
zayiflatir. Bu da kisin hava akiminin yiikselmesini onler yiikselemeyen hava
parseli yagis olusumu igin gerekli sartlart yerine getirmedigi icin kis
mevsiminde yagis miktarinda azalmaya neden olur. Ote yandan sehir alani
gelismemis olsaydr soguk hava akimi alcak merkezlere dogru hareket
edebilecekti.  Binalar bu hareketi bir nevi duvar vazifesi gorerek
engellediginden inversiyonun derinligi ve etki siiresi de artar. Sehirlesmenin
bir sonucu olan hava kirligi Gaziantep’te de ciddi bir sorun haline gelmistir.
Ozellikle kisin yakit kullamma bagli olarak artan hava kirleticileri sehir
iizerinde bir Ortli gorevi gormekte ve inversiyonun da etkisiyle hava
sirkiilasyonunu engellemektedir. Inversiyon, ozellikle sanayi sehirlerinde
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insan faaliyetlerine dayali havaya salman kirleticilerin dikey ydnde
hareketini engellediginden hava kirliliginin boyutlarin1  artirmaktadir.
Inversiyonun oldugu durumlarda havaya salman kirleticiler yiikselemez,
belirli bir seviyede birikir. Bu bakimdan sehrin eski bir polye tabanina
yerlesmis olmasi inversiyon ve beraberinde hava kirliginin olusumunu da
tetiklemektedir (Sonmez, 2012:163) Yiiksek basing sartlar1 altinda hava,
sirkiilasyon agisindan zayiftir, durgun 6zellik gosterir. Bu durum sehirlerde
yiiksek binalarin varligiyla daha da belirginlesir. Kirleticiler sirkiilasyonla
uzaklastirilamadigindan sehir alanlarinda ciddi boyutta zararli etkiler ortaya
cikarirlar.

Sehir planlar1 yapilirken, topografya goz Oniine alinmali ve hava
sirkiilasyonunu engellemeyecek sekilde planlanmalidir. Riizgarlar sehirsel
alanlarda normalden daha farkli bir mekanizma gosterirler. Riizgar hizi,
sehirlerde agik su yiizeylerinde oldugundan daha azdir (Chandler, 1962: 22).
Diger yandan caddelerin konumu ve gokdelenlerin varlig: riizgarlarin lokal
sirkiilasyonuna neden olur. Yer ylizeyi ne kadar piiriizlii olursa delkin
etkisiyle riizgar hizi o kadar azalir. Sehir iklimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda
(Chorley ve Barry,1982; Christopherson, 2002; Schmidt,1974;
Landsberg,1981; Oke,1987; Bornstein,1968) 1s1 adasi etkisini iyilestirmek
icin belirli bir riizgar hizina ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmistir. Ancak bu
hizin iizerinde olan riizgarlar, sehir lizerindeki toz ve 1s1 kubbesini dagitmay1
basarirlar. Planlamada, biiyiiklii kiigiikli binalarin i¢ ige bulundugu yapilar
yerine az katli ve ayni boyutlarda yapilarin insa edilmesi gereklidir. ABD ve
bircok Avrupa iilkesinde yaygin hale gelen yesil ¢ati uygulamasi ve sarilict
bitkilerin bina cephelerinde daha ¢ok kullanilmasi 1s1 adas1 etkisini azaltici
tedbirlerdir. Sehir yiizeylerinde mat ve koyu malzemeler kullanilmamali ve
yesil alandan uzaklasilmamalidir. Park alanlarinin arttirilmasi ve gevre
peyzaj diizenlemelerinde ¢abuk gelisen ve buharlagsmaya direngli bitkilerin
kullanilmasi gereklidir. Peyzajda bitkilerin merkezden ¢evreye hakim riizgar
yoniinde tesisi hava sirkiilasyonu agisindan da uygun olacaktir.

Endiistriyel duman salinimlart ve fosil yakit kullanimi en aza
indirilerek dogalgaz kullanimi tesvik edilmedir. Bununla birlikte sanayi
tesisleri sehir i¢inde ve depresyon alanlarinda insa edilmemelidir. Depresyon
alanlarinda insa edilen sanayi tesislerinin kirli havasi, havanin bu basik
alanda toplanmasina neden olacak ve ventilasyona engel olacaktir.

Tirkiye’de sehirlerin ¢ogunda tek istasyonun bulunmasi iklim
elemanlarinin  alansal dagilisinin - net bir sekilde incelenmesini
engellemektedir. Sehirlesmenin etkisini saglikli bir sekilde ortaya koymak ve
kontrol etmek bakimindan sehir merkez ilgeleri ile sehirsel gelisim
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potansiyeli olan kesimlerde klima o6l¢iim istasyonlarmin kurulmasi
gerekmektedir.

Sonug olarak, Tirkiye’nin en hizli biiyiiyen sehirlerinden biri olan
Gaziantep’te sehirlesmenin iklime etkisini kontrol altina alabilmek ig¢in
oncelikle sehrin iklim haritast olusturularak iklim parametrelerindeki
egilimler kontrol edilmeli, bilimsel c¢alismalarla desteklenen sehir imar
planlar1 uygulanmali ve gerektiginde imar uygulamalarima belediyeler
tarafindan siirlamalar getirilmelidir.
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